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A TUDOMANYOS KUTATASOK ELOZMENYEI; CELKITUZESEK

A 1ézer-anyag kolcsonhatasok vizsgalataval az elso 1€zerek felfedezésétol kezdve - egyre
nagyobb mértékben - foglalkoznak. A kutatasok mind gyakorlati, mind elméleti
szempontbdl nagy jelentoségiieck. Az altalam végzett vizsgalatok a lézer anyag
kolcsonhatasok vizsgalatan beliill az infravoros 1ézerekkel végzett oxidacio és az excimer
1ézerekkel végzett ablacio.

Mind az oxidacid, mind az ablacié soran létrejonnek lokalis vagy makroszkopikus
egyensulytol tavoli allapotok, amelyeknek megfigyelése ¢€s modellezése érdekes
tudomanyos feladat. Az alabbiakban 6sszefoglalom azokat a fobb szempontokat, melyek
a témavalasztast indokoljak.

Az oxidacié igen bonyolult, sok 1épésbol all6 folyamat. A kinematika pontos
megismeréséhez kozelebb visz, ha olyan kisérleteket tudunk végezni, amely soran
egy, vagy tobb részfolyamat sebessége drasztikusan megvaltoztathatd. A lézerrel
indukalt oxidacid és a kiilso elektromos térben végzett oxidaci6 tanulmanyozasa segit
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A 1ézerrel indukalt kémiai folyamatok dinamikajanak kisérleti vizsgalata igen
jelentds a disszipativ rendszerek mind jobb megismerése szempontjabol. Az
elméletek és modellek szama ezen a teriileten igen nagy, de kevés olyan kisérleti
megvaloOsitas van, amely a bonyolultabb modellek ellenérzésére alkalmas, jol
reprodukalhat6 eredményt adna. A 1ézerrel indukalt inhomogén reakciokban igen sok
elére megjosolt regularis és kaotikus oszcillacio figyelheté meg, ez alkalmas a
modellek érvényességének vizsgalatara és ezek az eredmények a modellek
tovabbfejlesztéséhez is hozzajarultak; az itt elért eredményeket igy a fizikan, kémian,
matematikan tal a bioldgia, vagy a tarsadalomtudomany is hasznositani tudja.

A kiilonbdzé hullamhossziisagn nagyintenzitasi folytonos és impulzusiizemi lézerek
ipari-technologiai felhasznalasa egyre jelentésebb. A folyamatok kinematikajanak é€s
dinamik4janak tanulméanyozasara iranyulé alapkutatasok kozelebb visznek az ipari
technolégiak paramétereinek optimalizalasahoz.



e A keletkezd fém- és félvezeté oxidok, polimerek gyakran 0j anyagok, vagy olyan
hagyomanyos modszerekkel is eldallithaté anyagok, amelyeknek egyes tulajdonsagai
(optikai tulajdonsagok, szabad felszin...) 1ényegesen eltérnek a nem 1ézeres
modszerekkel eloallitott anyagok tulajdonsagaitol.

Kisérleteim soran célul tiiztem ki, hogy a 1ézeres oxidacié id6beli lefolyasat minél tobb
paraméter  valtoztatasaval (kilonbozo fémek alkalmazasa;, kilonbozé 1ézer
hullamhosszak és teljesitmények valasztasa; kiilso terek alkalmazasa) minél pontosabban
megismerjem. Kiilonos figyelmet forditok az instabil és kaotikus tulajdonsagok
fellépésére. Megvizsgalom a visszamaradé mintak (az oxidok €s az ablalt polimerek)
fizikai, kémiai ¢és geometriai tulajdonsagait, torekszem a lejatszodod folyamatok
osztalyozasara, altalanos modell megadasara.

II. A VIZSGALATOK MODSZEREI
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vizsgaltam. A fémek besugarzasara folytonos iizemi infravoros lézereket hasznaltam
(LTN-103 tipusi Nd:YAG lézert; LGN-703 és TLS-60 tipusu CO, lézert); a polimerek
ablalasat pedig Lambdaphysik EMG-150 tipusu excimer lézerrel végeztem. A lézerek
teljesitményét illetve energiajat Laser Instrumentation 142, IMO-2N és Gentec ED-200
tipust miiszerekkel mértem. A kiilonb6z6 folyamatok dinamikajat a homérséklet - mint
kontrollparaméter - mérésével kovettem nyomon. A mintak hdmérséklet-idé grafikonjait
egy - a mintdba otvozott - termoelem segitségével hurokoszcillografon, illetve
szamitogéppel rogzitettem. A magas homérsékletii mintdk termikus sugarzéasat egy
kamerara képeztem, majd ennek videojelét szamitogéppel digitalizaltam. A szamitogépes
mérésekhez hardvereket ¢és szoftvereket fejlesztettem. Az oxidalt mintdk
tomegnovekedését mértem. A Kiilonbozo mintak (fém, fém-oxid, polimer) felilletén
kialakult struktarakat Olympus BHT-2 tipust optikai mikroszkoppal figyeltem meg; a
képeket fotozassal és képdigitalizalassal rogzitettem. A mintak felilletén kialakulo
nanostrukturakat pasztazo alagitmikroszkoppal (STM) mutattam ki.
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Kisérletileg ¢és szamitogépes modellel kimutattam, hogy a fémek 1ézeres oxidacidja
soran alacsony intenzitasoknal (P < 10 W) erés nemlinearitasok csak a folyamat
kezdeti (tranziens) szakaszan 1épnek fel.

Kisérletileg meghataroztam a 1ézeres fémoxidacid aktivacids energidjanak
homérsékletfiiggését, €s azt tapasztaltam, hogy csak gyenge fiiggés tapasztalhaté (a
Wagner-térvény jo kozelitéssel igaz), mig az oxidaciéos allandé erdsen
homérsékletfiiggd. Vanadium esetén a Wagner-térvény az oxidréteg megolvadasat
kovetden (670 °C felett) érvényét veszti, ekkor a vékony folyékony oxidfilmben
kialakulo aramlasok megsziintetik az oxidacios folyamat difftzio-limitaltsagat. Az
oxidban kialakulé hoémérsékleti gradiensek és fesziiltségek szerepe az oxidréteg
vastagodasaval egyre csokken.

Kimutattam, hogy Nd:YAG Iézerrel besugarzott vanadium mintdk feliiletén
keletkez6 oxidok felszine hullamstruktaraja: a létrejové hullamok a beeséd
lézernyalab és a feliileten kialakuld akusztikus hullamok interferencidjanak
eredményei, kialakulasukban szerepe van az ugynevezett kapillaris hullamoknak is.

Megmutattam, hogy 1ézerrel ablalt PVC foliak strukturajara a hossza tavi
rendezettség és a rovid tavi rendezetlenség a jellemzo, ami a gyartas soran fellépd
fesziiltségek befagyasabol szarmazik. Kimutattam, hogy a visszamarado polimer
fraktaldimenzioval rendelkezik, amelynek értéke a mért mintakon 1,83.

Mérokésziiléket épitettem kiilonb6z6 szerves festékek lumineszcenciajanak
id6felbontott spektralis analizisére. Kimutattam, hogy az iddéfelbontasért felelds
optikai kapu atvitele hullamhosszfiiggd. A kisérleti berendezést ennek megfeleléen
hitelesitettem.

A 1ézerrel oxidalt vanadium mintak mikrokeménységét mérve azt talaltam, hogy a
mikrokeménység-eloszlas jellegzetes oszcillaciokat mutat, melynek kialakulasa a
fém-fémoxid minta széleirdl visszaver6dd allohullamok pozitiv visszacsatolason
keresztiil torténd felerésodésével magyarazhato.



A fenti és ezekhez kapcsolodo témakban eddig koriilbeliil tiz kiillonbozé OTKA és
OMFB palyazatban vettem, illetve veszek részt, ebbol a kovetkezd kettdben
témavezetoként:

(1) MM-OMFB 1989-90. Lézerfénnyel indukalt maszkmentes fém-, félvezetd
oxidalasi eljarasok kidolgozasa mikroelektronikai alkalmazasok céljara.

(2) OTKA 1992-95. Lézerfény hatésara kialakuld nemegyensulyi folyamatok,
disszipativ struktarak, regularis és kaotikus oszcillaciok vizsgalata.

Részt vettem a JATE Fizika doktori program akkreditacids anyaganak
Osszeallitasaban, a Szilardtestfizika alprogram egyik vezetd oktatdjaként kurzust és
témat is hirdettem.





