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Bevezetés

A kutatas 1ézeres és ionos feliiletkezelés altal szilardfeliileten kialakitott mikro/nano méretii
periodikus strukturdk kialakitasat és vizsgalatat, illetve annak fizikai magyarazatat foglalja
magaban.

A kutatomunka folytatasaként kisenergias ionsugaras besugarzas altal kialakitott periodikus
struktarak anyagszerkezet-valtozasat vizsgaltam kiilonbozd spektroszkopiai moddszerek
segitségével. Emellett szilicium egykristaly felszinén 1étrehozott LIPSS-ek (Laser Induced
Periodic Surface Structure) felhasznéldsaval kialakitott aranyozott hordoz6 SERS-erdsitésének
(Surface-enhanced Raman Spectroscopy) tovabbi vizsgalatat végeztem el.

Az aktualis féelévben elvégzett kutatasok ismertetése

A kisenergias 2 kV-os fokuszalt gallium ionnyaldbbal a feliilet normalisatol szamitott 60° —
80°-0s szogben fix 10'7 ion/cm*-es ionddzissal szilicium egykristalyon létrehozott periodikus
Microscopy) eredményei alapjan a kialakitott struktara hulldmhossza (35 nm — 60 nm), illetve
a feliilet durvasagat kvantitativan leir6 rms négyzetes kozépérték fliggvény (1 nm — 9 nm) a
vizsgalt tartomdnyban mindvégig novekedést mutat. A 1étrehozott periodikus felszin
morfologiaja mellett a kialakitott anyagszerkezet vizsgaltam.

Spektroszkopiai ellipszométerrel kapott eredmények alapjan a strukturalt periodikus réteg, a
kiindulési egykristalytol eltérd, amorf jellegli anyagszerkezetet mutat. A felallitott effektiv
médium kozelitéssel kapott modell alapjan az a-Si réteg vastagsdga az ionnyalab 60° — 80°-os
beesési szogének fliggvényében 3 — 7 nm kozott valtozik (1. abra).

Az ellipszométeres mérésekbdl kapott amorf jelleg novekvo beesési szoggel csokkend
tendenciat mutat. Ennek alatdmasztasaként 325 nm-es hullimhossza UV-1ézerfénnyel kezdtiink
Raman-spektroszkopias méréseket végrehajtani. A Raman-spektroszkopia kimutatasi hatarat
surolja a vizsgadlt néhany nm-es a-Si anyagszerkezet, igy a méréshez specidlis,
kisfokusztavolsagu lencsét és hosszabb expozicios idot alkalmaztunk. A mérések kezdeti
eredményei alapjan sikeriilt alatdmasztani az ellipszometrids mérésekbdl kapott amorf jelleg
rétegvastagsagara vonatkozo csokkend tendenciat.

A kialakitott periodikus mintazatok tovabbi, optikai vizsgalatdhoz reflexids méréseket
végeztiink. A kapott mérések alapjan lathatjuk, hogy a reflexios gorbék az a-Si
rétegvastagsadganak tendenciajaval egyiitt valtoznak. A reflexids értékek nagyobb mértéki, 5 %
korili valtozasat a vizsgalt 550 nm — 650 nm-es hulldimhosszndl mértiik.

A kisérleti modszerrel kapott eredményeket az ellipszometrids mérésekbdl kapott modellbdl
szamolt reflexids gorbékkel is 6sszehasonlitottuk. A kisérleti mért és a modell alapjan szamolt
gorbék a beesési szoggel, azaz a-Si réteg vastagsagaval megegyezd tendenciat mutattak. A



kisérleti gorbék, azok értékeinek relativ 2%-os hibahataranak figyelembevétele mellett
megegyeztek a modellb6l szdmolt reflexiokkal. Az Osszehasonlitds eredménye alapjan,
feltehetdleg, a feliileten 1évo néhany 10 nanométeres periodicitassal rendelkez6 morfoldgia nem
befolyasolja a minta reflexios tulajdonsagait.
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1. abra. Kis energids besugarzasok altal 1étrehozott strukturdk spektroszkopiai
ellipszométerrel mért a-Si rétegvastagsaga.

A lézeres feliiletkezelés soran femtoszekundumos Iézernyaldbbal Iétrehozott felszint
vakuumg6zolo segitségével nagy tisztasagu arannyal vontunk be. A kialakitott plazmonikus
tulajdonsagu hordozé SERS-erdsitésének vizsgalatdit Rodamin B propanolos oldataval
folytattuk. A Raman-mérések soran megéllapitottuk a hordozé vizsgalt analitra vonatkozd 107
M-os kimutatasi hatarat. Tovabba, a hordoz6 kalibracios gorbéjét mértiik ki a vizsgalt Rodamin

B oldat esetén.
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2. abra. Készitett SERS-hordoz6 Rodamin B-vel felvett kalibracios gorbéje.

A mért kalibracios gorbe felvételével megallapitottuk, hogy a hordozé SERS-erdsitése 10 M
— 10* M koncentracié tartomanyban linearitdst mutat, 10* M-os feletti koncentracio
tartomanyban pedig a Raman-jelek megjelenését detektaljuk.



Konferenciak az aktualis félévben

8th International Scientific Conference on Advances in Mechanical Engineering nemzetkozi
konferencia

e FElb6adas tartasa ,,Application of laser surface treatment in surface-enhanced Raman
spectroscopy’ cimmel

A konferencian poszter szekcidban tovabbi 4 munkaban tarsszerzoként vettem részt.

Elfogadott publikaciok
Acta Materialia Transylvanica folyoirat

e [ézer altal 1étrehozott feliileti periodikus struktarak (LIPSS) alkalmazas orientalt
felhasznélésg. Windisch Mark, Maloveczky Anna, Aradi Laszl6, Veres Miklos, Fiirjes
Péter, Vida Adam

Anyagvizsgalok lapja folyoirat (2022/111. lapszadm)

o [ézeres feliiletkezelés feliileterdsitett Raman-spektroszkopiai alkalmazasa. Windisch
Mark, Maloveczky Anna, Aradi Laszlo, Veres Miklos, Fiirjes Péter, Vida Addm

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

A félév soran az alabbi kurzusokat végeztem el:

e ToOmbi nanoszerkezetii anyagok (FIZ/1/040E)
o Kisérleti modszerek a szilardtest fizikaban 1. (F1Z/3/020)

Oktatasi tevékenység az aktualis félevben
A félévben az alabbi laboratériumi foglalkozasokat tartottam meg:

e Alkalmazott Fizikai Modszerek Laboratdrium pasztazé elektronmikroszkopos mérései



