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1. Tudományos előzmények 
 
 E g y  n a g y te l j e s í tmé n y ű  l é ze r  n y a l á b j á t a  c é l tá r g y r a  f ó k u s zá l v a , a  
b e s u g á r zá s  h a tá s á r a  a  f e l ü l e tr e  me r ő l e g e s e n  p l a zma á l l a p o tú  a n y a g f e l h ő  l é p  k i 
( a b l á c ió ), a me l y  f e l f o g h a tó  e g y , a z ú tj á b a  h e l y e ze tt s zu b s ztr á to n , a h o l  
v é k o n y r é te g k é n t r a k ó d ik  l e . A v é k o n y r é te g  n ö v e s zté s é n e k  e zt a  v is zo n y l a g  
e g y s ze r ű  mó d j á t imp u l zu s l é ze r e s  v é k o n y r é te g  l e v á l a s ztá s n a k  ( P u l s e d  L a s e r  
D e p o s itio n , P L D ) n e v e zik . Az e h h e z s zü k s é g e s  k í s é r l e ti e l r e n d e zé s  e g y  
v á k u u mk a mr á b a n  e l h e l y e ze tt c é l tá r g y b ó l  é s  s zu b s ztr á tb ó l  á l l . A f o l y a ma t 
á l ta l á b a n  v á k u u mb a n  me g y  v é g b e , d e  a  mó d s ze r  a l k a l ma s  v é k o n y r é te g  é p í té s r e  
r e a k tí v  g á zo k  j e l e n l é té b e n  is . E z s o k o l d a l ú  f e l h a s zn á l á s i l e h e tő s é g e t b izto s í t a  
te c h n o l ó g iá n a k , miv e l  n in c s  s zü k s é g  a k tí v  e l e k tr o mo s  a l k a tr é s ze k r e  ( p l . k is ü l é s i 
e l e k tr ó d á k ), e zé r t tö b b f é l e  r e a k tí v  g á z a l k a l ma zh a tó . E me l l e tt a z a b l á c ió s  
a n y a g f e l h ő  g e r j e s zte tt a to mj a i k ö n n y e n  r e a k c ió b a  l é p n e k  a  g á zk ö r n y e ze t 
mo l e k u l á iv a l . A r e n d s ze r  e g y s ze r ű  f e l é p í té s é v e l  e l l e n té tb e n  a  l é ze r e s  
a n y a g e l tá v o l í tá s  e g y  me g l e h e tő s e n  k o mp l e x  f o l y a ma t, me l y  e g y a r á n t f ü g g  a z 
a l k a l ma zo tt l é ze r  p a r a mé te r e itő l  ( h u l l á mh o s s z, e n e r g ia s ű r ű s é g , imp u l zu s h o s s z) 
é s  a  c é l tá r g y  o p tik a i, te r mo d in a mik a i, mo r f o l ó g ia i tu l a j d o n s á g a itó l . A 
l é ze r s u g á r zá s  e l n y e l ő d ik  a z a n y a g b a n , e n n e k  s o r á n  a  f o to n  e n e r g iá j a  e l ő s zö r  
e l e k tr o n o k  g e r j e s zté s i e n e r g iá j á v á , ma j d  k é mia i, te r má l is  é s  me c h a n ik a i 
e n e r g iá v á  a l a k u l , k iv á l tv a  a z a b l á c ió t. Az a b l á c ió s  a n y a g f e l h ő  a to mo k , 
mo l e k u l á k , io n o k , mik r o n  mé r e tű  s zil á r d  tö r me l é k e k  é s  o l v a d t c s e p p e k  
e g y v e l e g e , me l y  a  b e l s e j é b e n  u r a l k o d ó  ma g a s  n y o má s  k ö v e tk e zté b e n  n a g y  
s e b e s s é g g e l  te r j e d  k i, e r ő s , a  f e l ü l e tr e  me r ő l e g e s  ir á n y í to tts á g o t mu ta tv a .  

A mó d s ze r  e l ő n y e , h o g y , a me n n y ib e n  e z a  c é l , me g f e l e l ő  l e v á l a s ztá s i 
p a r a mé te r e k  me l l e tt a z a n y a g  á tl a g o s  s ztö c h io me tr iá j a  a  f o l y a ma t s o r á n  
me g ma r a d , a z a n y a g f e l h ő  n a g y  k in e tik u s  e n e r g iá j a  k ö v e tk e zté b e n  tö mö r  
v é k o n y r é te g  h o zh a tó  l é tr e , é s  a z e g y  imp u l zu s s a l  é p í te tt r é te g  v é k o n y s á g a  mia tt 
( a z á tl a g o s  r é te g v a s ta g s á g  k is e b b  is  l e h e t, min t e g y  a to mi r é te g ) j ó l  
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me g h a tá r o zo tt v a s ta g s á g ú  f il m á l l í th a tó  e l ő . E l ő n y e i me l l e tt a zo n b a n  h á tr á n y a i is  
v a n n a k , min t p é l d á u l  a  mik r o n  mé r e tű  s zil á r d  tö r me l é k e k  é s  c s e p p e k  
me g j e l e n é s e  a  v é k o n y r é te g e n  é s  h o g y  a z a n y a g f e l h ő  k is  s zó r á s i s zö g e  mia tt c s a k  
v is zo n y l a g  k is  f e l ü l e tű  h o mo g é n  v é k o n y r é te g e t l e h e t l é tr e h o zn i. 

A mik r o n  mé r e tű  r é s ze c s k é k  k ia l a k u l á s á t tö b b  f o l y a ma t is  o k o zh a tj a . A 
s zil á r d  tö r me l é k e k  me g j e l e n é s é n e k  o k a  a z, h o g y  a  c é l tá r g y  f e l ü l e té n  má r  e l e v e  
l é te ző , v a g y  a  l é ze r  n e m e g y e n l e te s  a b l á c ió j a  mia tt k é s ő b b  l é tr e j ö v ő  n é h á n y  
mik r o n  á tmé r ő j ű  s tr u k tú r á k a t l e s za k í th a tj a  a  l é ze r  imp u l zu s  á l ta l  in d u k á l t 
h ő s o k k . A c s e p p e k  me g j e l e n é s é n e k  e g y ik  o k a  a  f e l s zí n  a l a tti r é te g  f e l f o r r á s a . E z 
a  j e l e n s é g  a k k o r  k ö v e tk e zik  b e , a mik o r  a  l é ze r  e n e r g iá j á n a k  h ő v é  a l a k í tá s á h o z 
s zü k s é g e s  id ő  k is e b b , min t e g y  skin mé l y s é g  f e l é n e k  me g f e l e l ő  v a s ta g s á g ú  r é te g  
e l p á r o l g á s á h o z s zü k s é g e s  id ő . I l y e n  e s e tb e n  a  f e l ü l e t a l a tti r é te g  tú l h e v ü l  mé g  
mie l ő tt a  f e l s zí n i r é te g  e l p á r o l o g n a , a mi mik r o n  mé r e tű  o l v a d é k c s e p p e k  
k if r ö c c s e n é s é h e z v e ze t. Az e l p á r o l g ó  a n y a g me n n y is é g  v is s za h a tá s a  a z o l v a d t 
c é l tá r g y b a n , v a g y  a  l é ze r  imp u l zu s  h a tá s á r a  me g o l v a d t f o l y a d é k r é te g b e n  
á r a ml á s o k a t h o z l é tr e , a me l y  s zin té n  c s e p p e k  k ia l a k u l á s á h o z v e ze t. A 
v é k o n y r é te g e k  min ő s é g é n e k  j a v í tá s á r a  s zá mo s , tö b b é -k e v é s b é  s ik e r e s  k í s é r l e te t 
te tte k , a zo n b a n  a  mik r o n  mé r e tű  r é s ze c s k é k  te l j e s  k ik ü s zö b ö l é s e  min d má ig  
me g o l d a tl a n  p r o b l é ma  ma r a d t, e b b e n  a z ir á n y b a n  to v á b b i k u ta tá s o k r a  v a n  
s zü k s é g . 
 
 
2 . C élki t ű zés 
 
M iv e l  a z a n y a g e l tá v o zá s  f o l y a ma ta in a k  r é s zl e te s e b b  me g is me r é s e  h o zzá j á r u l h a t 
a  j o b b  min ő s é g ű , r é s ze c s k e me n te s  v é k o n y r é te g e k  e l ő á l l í tá s á h o z, c é l k itű zé s e im a  
k ö v e tk e ző  p o n to k b a n  f o g l a l h a tó k  ö s s ze :  
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• M e g  k í v á n ta m v izs g á l n i, h o g y  a  c é l tá r g y  f e l ü l e té n e k  é r d e s s é g e  h o g y a n  
b e f o l y á s o l j a  p o l ite tr a f l u o r o e til é n  e x c ime r  l é ze r e s  a b l á c ió j a  s o r á n  a z 
e l tá v o zó , mik r o n o s  mé r e tta r to má n y b a  e s ő  r é s ze c s k é k  s zá má t é s  mé r e té t. 

• A c é l tá r g y a k  me g o l v a s ztá s á v a l  ( a me n n y ib e n  e r r e  v a n  l e h e tő s é g ) a  f e l ü l e t 
e l s imu l , v is zo n t a z o l v a d é k c s e p p e k  k if r ö c c s e n é s e  j e l e n tő s s é  v á l ik . E zé r t 
ta n u l má n y o zn i k í v á n ta m a z a b l á c ió  f o l y a ma tá t k é t, n a g y  mé r té k b e n  e l té r ő  
h ő ta n i é s  me c h a n ik a i tu l a j d o n s á g o k k a l  r e n d e l k e ző  f é m ( ó n  é s  b izmu t) 
o l v a d é k a i e s e té n . 

• F e l té te l e zé s e k  s ze r in t f o l y é k o n y  h a l ma zá l l a p o tú  c é l tá r g y a k  e s e té n  a  
f o l y a d é k  mo zg á s á r a  g y a k o r o l t h a tá s a  mia tt a  v is zk o zitá s  b e f o l y á s o l j a  a  
c s e p p k é p ző d é s t. C é l u l  tű zte m k i me g v izs g á l n i, h o g y  a  c é l tá r g y  
v is zk o zitá s a  h o g y a n  é s  mil y e n  mé r té k b e n  b e f o l y á s o l j a  a z a b l á c ió  s o r á n  a  
c s e p p e k  k e l e tk e zé s é t. 

• A v é k o n y r é te g  é p í té s  s ze mp o n tj á b ó l  f o n to s  a to mi é s  mo l e k u l á r is  
r é s ze c s k é k  s e b e s s é g e  n a g y o b b , min t a  s ze n n y e ző  mik r o mé te r e s  r é s ze k é , 
e zé r t me g  k í v á n ta m v izs g á l n i, h o g y  f o r g a th a tó  c é l tá r g y  a l k a l ma zá s á v a l  a  
k e r ü l e ti s e b e s s é g  f ü g g v é n y é b e n  mil y e n  mé r té k b e n  k ü l ö n í th e tő k  e l  
e g y má s tó l  té r b e n  a  k ü l ö n b ö ző  mé r e tta r to má n y b a  e s ő  r é s ze c s k é k . 

 

3 . V i zsg ála t i  mó dszer ek 
 
Kí s é r l e te im s o r á n  a  c é l tá r g y a k a t e g y  Ar F  e x c ime r  l é ze r  n y a l á b j á v a l  a b l á l ta m, 
me l y n e k  h u l l á mh o s s za  19 3 n m, imp u l zu s h o s s za  p e d ig  20  n s . Az a n y a g e l tá v o zá s  
f o l y a ma tá n a k  ta n u l má n y o zá s á r a  a  k ö v e tk e ző  mó d s ze r e k e t a l k a l ma zta m. 
 
A z  a b l á c ió  so r á n e l t á v o z ó  m ikr o n m é r e t ű  r é sz e c ské k sz á m á na k é s m é r e t é ne k 
m e g h a t á r o z á sa  
 Az e l tá v o zó  a n y a g o t e g y , a  min ta  f e l e tt, a zza l  p á r h u za mo s a n  e l h e l y e ze tt 
k v a r c l a p o n  f o g ta m f e l , me l y e t min d e n  l é ze r imp u l zu s  u tá n  k ic s e r é l te m. A 
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l e r a k ó d o tt r é s ze c s k é k r ő l  e g y  mik r o s zk ó p -v id e o k a me r a  r e n d s ze r r e l  f e l v é te l e k e t 
k é s zí te tte m, a  k é p e k e t s zá mí tó g é p p e l  d ig ita l izá l ta m. A l e r a k ó d o tt r é s ze c s k é k  
s zá má t é s  mé r e té t a  S c io n  I ma g e  n e v ű  s zá mí tó g é p e s  p r o g r a m s e g í ts é g é v e l , v a g y  
k é zi mé r é s s e l  h a tá r o zta m me g , a n n a k  f ü g g v é n y é b e n , h o g y  me l y ik  mó d s ze r  v o l t 
a z e l ő n y ö s e b b . A l e r a k ó d o tt o l v a d é k c s e p p e k  e s e té n  me g b e c s ü l te m e ze k  
té r f o g a tá t is  f é l g ö mb  a l a k o t f e l té te l e zv e . 
 
A z  a ny a g e l t á v o z á s f o l y a m a t á na k id ő f e l b o nt á so s v iz sg á l a t a  
 Ah h o z, h o g y  a z a b l á c ió  f o l y a ma tá t k ü l ö n b ö ző  id ő p il l a n a to k b a n  
me g f ig y e l h e s s e m, a  min ta  f e l s zí n é t C o u ma r in  153 f e s té k l é ze r  imp u l zu s a iv a l  
v il á g í to tta m me g , me l y n e k  s za b á l y o zh a tta m a  k é s l e l te té s é t a z e x c ime r  l é ze r  
imp u l zu s á h o z k é p e s t. A f e l s zí n t e g y  mik r o s zk ó p -k a me r a  r e n d s ze r r e l  f ig y e l te m 
me g , a  f e l v é te l e k h e z a z e x p o n á l ó  f é n y t a  f e s té k l é ze r  1n s  id ő ta r ta mú  imp u l zu s a  
b izto s í to tta . 
 
A z  a b l á c ió  so r á n ke l e t ke z ő  a ny a g f e l h ő  ko m p o ne nse ine k se b e ssé g  sz e r int i 
sz é t v á l a sz t á sa  
 Az a b l á l a n d ó  min tá t e g y  f o r g a th a tó  á l l v á n y r a  h e l y e zte m, me l y n e k  a  
f o r d u l a ts zá ma  f o l y to n o s a n  v á l to zta th a tó  v o l t. Az e x c ime r  l é ze r  n y a l á b j á t a  
min ta ta r tó  p e r e me  k ö ze l é b e n  e g y  h e n g e r l e n c s é v e l  a  min ta  f e l s zí n é n  v o n a l l á  
f ó k u s zá l ta m. A f ó k u s z h e l y é n  a z e l é r h e tő  ma x imá l is  k e r ü l e ti s e b e s s é g  36 ,4 m/ s  
v o l t. Amik o r  a  c é l tá r g y a t a b l á c ió  k ö zb e n  f o r g a tj u k , a  k il ö v e l l ő  a n y a g n a k  a  
c é l tá r g y  s í k j á v a l  p á r h u za mo s  s e b e s s é g k o mp o n e n s e  is  l e s z, a me l y  a  
n a g y s e b e s s é g ű  r é s ze c s k é k n é l  c s a k  k is  ir á n y v á l to zta tá s t o k o z a z e r e d e ti 
mo zg á s ir á n y h o z k é p e s t, a zo n b a n  a  l a s s ú b b  r é s ze c s k é k n é l  a  f o r g á s  ir á n y á b a n  
v a l ó  e l té r ü l é s  j e l e n tő s s é  v á l ik , l e h e tő v é  té v e  a  k o mp o n e n s e k  s e b e s s é g  s ze r in ti 
té r b e l i s zé tv á l a s ztá s á t. 
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4 . Ú j  t udományos er edmények 
 
1 . M e g v iz sg á l t a m ,  h o g y  a  T e f l o n f ó l ia  e x c im e r  l é z e r e s a b l á c ió j a  so r á n h o g y a n 
é s m il y e n m é r t é kb e n b e f o l y á so l j a  a  c é l t á r g y  f e l ü l e t é ne k m o r f o l ó g iá j a  a  m ikr o n 
m é r e t ű  r é sz e c ské k kib o c sá t á sá t . 

1.a  B e b izo n y í to tta m, u g y a n a zo n  f e l ü l e t tö b b  l é ze r imp u l zu s s a l  tö r té n ő  
a b l á l á s a  k ö v e tk e zté b e n  a  T e f l o n  c é l tá r g y  f e l ü l e te  e g y r e  é r d e s e b b  l e s z, é s  
s ziv a c s s ze r ű  s tr u k tú r á k  a l a k u l n a k  k i, me l y e k  k ö n n y e d é n  l e tö r e d e zn e k  a  
f e l s zí n r ő l  [ 1] .  

1.b  Kimu ta tta m, h o g y  a  mik r o mé te r e s  mé r e tű  r é s ze c s k é k  e l tá v o zá s a  
n a g y mé r té k b e n  f ü g g  a  c é l tá r g y  f e l ü l e té n e k  mo r f o l ó g iá j á tó l , a z é r d e s e b b  
f e l ü l e t n a g y o b b  r é s ze c s k e s zá mo t e r e d mé n y e z. T e f l o n  a b l á c ió j a  s o r á n  a  
l e g in k á b b  me g h a tá r o zó  s ze r e p e  a  f e l ü l e t mik r o s zk o p ik u s  é r d e s s é g é n e k  
( n é h á n y  mik r o mé te r  mé r e tű  s tr u k tú r á k ) v a n . M in d e z a l á tá ma s zto tta  a zt a  
f e l té te l e zé s t, mis ze r in t a z a b l á c ió  s o r á n  a  v é k o n y r é te g  é p í té s  
s ze mp o n tj á b ó l  k á r o s , n e m k í v á n t mik r o n  mé r e tű  r é s ze c s k é k  k ia l a k u l á s a  
n a g y mé r té k b e n  c s ö k k e n th e tő  s ima  f e l ü l e tű  c é l tá r g y a k  a l k a l ma zá s á v a l  
[ 1] .  

 
2 . F e l t é r ké p e z t e m  a  v á ku u m b a n t ö r t é nő  a b l á c ió  f o l y a m a t á t  ké t ,  na g y  m é r t é kb e n 
e l t é r ő  h ő t a ni é s m e c h a nika i t u l a j d o nsá g o kka l  r e nd e l ke z ő  f é m  ( ó n é s b iz m u t )  
o l v a d é ka i e se t é n. 

2.a  I d ő f e l b o n tá s o s  v izs g á l a ta im s o r á n  k é t, id ő b e n  j ó l  e l h a tá r o l h a tó  
f o l y a ma to t mu ta tta m k i. P l a zma k é p ző d é s k o r  ( n a n o s ze k u n d u mo s  
id ő s k á l á n ) n a g y o b b  ( > 2 µm) c s e p p e k e t n e m ta p a s zta l ta m, mí g  
mik r o s ze k u n d u mo s  id ő ta r to má n y b a n  a  tö b b  mik r o mé te r e s  mé r e tű  
c s e p p e k  k e l e tk e zé s é t f ig y e l te m me g  [ 2] . 

2.b  B e b izo n y í to tta m, h o g y  a z a b l á c ió  s o r á n  k e l e tk e ző  c s e p p e k  mé r e te  é s  
s zá ma  a z a l k a l ma zo tt e n e r g ia s ű r ű s é g n e k  é s  a  min ta  tu l a j d o n s á g a in a k  a  
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f ü g g v é n y e . A b izmu t f e l ü l e te  s o k k a l  é r zé k e n y e b b e n  r e a g á l t a  b e s u g á r zá s  
h a tá s a ir a , min t a z ó n é . E zt a n n a k  tu l a j d o n í to tta m, h o g y  a d o tt 
e n e r g ia s ű r ű s é g  e s e té n  a  b izmu t c é l tá r g y b ó l  k e l te tt p l a zma  n a g y o b b  
imp u l zu s t s zá l l í t, min t ó n  e s e té n  é s  k e v é s s e l  a z o l v a d á s p o n t f e l e tt a  
b izmu tn a k  a l a c s o n y a b b  a  v is zk o zitá s a  é s  a  f e l ü l e ti f e s zü l ts é g e , min t a z 
ó n n a k  [ 2] .  

 
3 . T a nu l m á ny o z t a m ,  h o g y a n f ü g g  a  p o l ie t il é n-g l iko l  1 0 0 0  no r m á l  a t m o sz f é r á n 
t ö r t é nő  a b l á c ió j á na k f o l y a m a t a  a  m int a  h ő m é r sé kl e t é t ő l ,  e z e n ke r e sz t ü l  
h a l m a z á l l a p o t á t ó l  é s v isz ko z it á sá t ó l . 

3.a  Kí s é r l e te im s o r á n  me g á l l a p í to tta m, h o g y  a z a b l á c ió  s o r á n  k ia l a k u l ó  
p l a zma  é s  a  l ö k é s h u l l á m tu l a j d o n s á g a i n e m f ü g g n e k  a  c é l tá r g y  
h a l ma zá l l a p o tá tó l  [ 3] . 

3.b  Kimu ta tta m, h o g y  s zil á r d  c é l tá r g y  a b l á c ió j a k o r  j e l e n tő s  v o l t a  
r é s ze c s k e k é p ző d é s , a zo n b a n  a  min ta  h ő mé r s é k l e té t k e v é s s e l  a z 
o l v a d á s p o n t f ö l é  e me l v e  a  r é s ze c s k é k  s zá ma  ma j d n e m k é t 
n a g y s á g r e n d d e l , mí g  ma x imá l is  mé r e tü k  k ö r ü l b e l ü l  ö tö d  r é s zé r e  
c s ö k k e n t [ 4] . 

3.c  M e g á l l a p í to tta m, h o g y  a z o l v a d t P E G  v is zk o zitá s á n a k  0 ,0 4 P a · s –r ó l  
0 ,14 P a · s -r a  v a l ó  n ö v e l é s é v e l  a  f e l s zí n r ő l  k if r ö c c s e n ő  c s e p p e k  s zá ma  
k ö ze l  e g y  n a g y s á g r e n d d e l , a  c s e p p e k  ö s s zté r f o g a ta  p e d ig  ma j d n e m 
h á r o m n a g y s á g r e n d d e l  c s ö k k e n t. A v izs g á l t ta r to má n y o n  a  c s e p p e k  
s zá ma  é s  ö s s zté r f o g a ta  is  me g k ö ze l í tő l e g  e x p o n e n c iá l is  c s ö k k e n é s t 
mu ta to tt. A c s e p p e k  k e l e tk e zé s e  a  l e g k e v é s b é  s zá mo tte v ő  a z 
o l v a d á s p o n t k ö ze l é b e n  v o l t [ 4] .  

3.d  A p o l ie til é n -g l ik o l  10 0 0  v izs g á l a ta  s o r á n  b e b izo n y í to tta m, h o g y  
imp u l zu s l é ze r e s  v é k o n y r é te g  é p í té s  s o r á n  f o l y é k o n y  h a l ma zá l l a p o tú  
( o l v a d é k ) c é l tá r g y a t a l k a l ma zv a , v is zk o zitá s á t a  l e h e tő  l e g n a g y o b b  
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é r té k e n  ta r tv a  ( k e v é s s e l  a z o l v a d á s p o n t f e l e tt) n a g y mé r té k b e n  
c s ö k k e n th e tő  a  k ib o c s á to tt c s e p p e k  s zá ma  [ 4] . 

 
4 . M e g v iz sg á l t a m ,  h o g y  p o l ie t il é n-g l iko l  1 0 0 0  a b l á c ió j a  so r á n,  f o r g a t h a t ó  
c é l t á r g y  a l ka l m a z á sá v a l  a  ke r ü l e t i se b e ssé g  f ü g g v é ny é b e n m il y e n m é r t é kb e n 
kü l ö ní t h e t ő k e l  e g y m á st ó l  a  kü l ö nb ö z ő  m é r e t t a r t o m á ny b a  e ső  r é sz e c ské k. 
M é r é se ink a l a p j á n a z  a t o m i é s m o l e ku l á r is r é sz e k ke z d e t i se b e ssé g e  8 7 0 0  m / s,  a  
m ikr o m é t e r e s m é r e t t a r t o m á ny b a  e ső  r é sz e c ské ké  p e d ig  3 0  m / s v o l t . 

4.a  Kimu ta tta m, h o g y  a  f o r g á s ir á n y t p o zití v  ir á n y n a k  te k in tv e , á l l ó  c é l tá r g y  
e s e té n  a  mik r o n  mé r e tű  r é s ze c s k é k  mo zg á s ir á n y a  a  c é l tá r g y  
n o r má l is á h o z v is zo n y í tv a  ± 6 5o k ö zé  e s e tt, ma j d  a  k e r ü l e ti s e b e s s é g  
n ö v e l é s é v e l  e z min d in k á b b  p o zití v  ir á n y b a  to l ó d o tt e l . 36 ,4 m/ s  k e r ü l e ti 
s e b e s s é g  e s e té n  má r  min d e n  r é s ze c s k e  mo zg á s ir á n y á n a k  a  n o r má l is s a l  
b e zá r t s zö g e  n a g y o b b  v o l t, min t -10 o, a mi a zt j e l e n ti, h o g y  P L D  s o r á n  a  
v é k o n y r é te g  te r ü l e té n e k  ma j d n e m a  f e l e  g y a k o r l a til a g  s ze n n y e ző  
r é s ze c s k é k tő l  me n te s s é  te h e tő  [ 5] .  

4.b  B e b izo n y í to tta m, h o g y  me g f e l e l ő  k e r ü l e ti s e b e s s é g ű  c é l tá r g y a t 
a l k a l ma zv a  a  s ze n n y e ző , n a g y  mé r e tű  r é s ze c s k é k  e l k ü l ö n í th e tő k  a z 
a n y a g f e l h ő  tö b b i r é s zé tő l  l e h e tő v é  té v e  h o mo g é n e b b  v é k o n y r é te g e k  
l é tr e h o zá s á t [ 5] .  

 
 

5 . A z ér t ekezés a la p j át  kép ező,  nemzet kö zi ,  r ef er ált  sza kf olyó i r a t okb a n 
meg j elent  p ub li kác i ó k 
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