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Barkhausen-zaj mérések: berendezésfejlesztés és magneses
alakmemoria otvozet vizsgalata

BALOGH ZOLTAN, fizikus szakos hallgat6 (2004 6sz)
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezetok: BEKE DEZSO, tanszékvezetd egyetemi tanar,
DAROCZI LAJOS, egyetemi adjunktus,
DE Szilardtest Fizika Tanszek

TDK-munkam sordn a NiMnGa magneses alakmemoria otvozetben keletkezd
magneses eredetli jeleket vizsgéaltam. Ezeket két csoportba Barkhausen-jelek (kiilsd
magneses gerjesztés hatasara alakul ki) és méagneses emisszios jelekre oszthatjuk (nem
magneses gerjesztés esetén keletkezik).

A mérési adatokat sajat fejlesztésii mérérendszerrel gylijtottem be, majd az irodalomban
szokasos kétszer logaritmikus eljaras altalunk korrigélt valtozataval értékeltem ki.

Az irodalombol mar ismert exponensii anyagokon végzett sikeres tesztmérések utan a
magneses alakmemoria anyagokon végeztem méréseket. Ennek sordn ausztenit allapota
mintdn vettem fel Barkhausen-jeleket, a martenzit allapoti mintan vettem fel
Barkhausen-jeleket valamint vizsgaltam a fazisatalakulds kozben keletkezd magneses
emisszids jeleket. Tudomasom szerint kristdlytani 4talakulds kozben keletkezd
magneses jelekkel foglalkoz6 mérési eredményeket eddig még nem publikaltak.

A két kiilonbozé fazisban keletkezd Barkhausen-jelek egymastél nagy eltérést
mutatatnak mind az amplitid6, mind az idStartam spektrumokban (exponens, levagas).
A mintageometriabdl eredd okok miatt az univerzalis exponensek értékeit nem tudtam
meghatarozni.
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Lézeres technikaval épitett szén vékonyrétegek vizsgalata
spektroszkopiai ellipszometriaval

BuDAI JUDIT, fizikushallgato (2004 tavasz)
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeté: TOTH ZSOLT tudoményos fémunkatars
SZTE-MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatdcsoport

Az ellipszometria optikai elven miikodé roncsolds-mentes vizsgalati modszer, mellyel
alapvetden torésmutatdt és rétegvastagsagot lehet meghatarozni. A mintardl reflektalt
fény polarizacios allapotat vizsgalja és a fény polarizacids allapotaban a reflexié soran
bekovetkezett valtozasokat detektalja, melyeket két szoggel W-vel és A-val jellemziink.
A mért W és A hullamhosszfiiggésébdl egy illesztési folyamat soran kapjuk meg a
keresett tulajdonsagokat: a minta szerkezetére egy kezdeti modellt alkotunk, és ezt
hangoljuk ugy, hogy a modellbdl szdmitott ellipszometriai szogek a lehetd legjobban
megkozelitsék a mért adatokat.

A szén kiilonb6z6 moédosulatai (gyémant, grafit, iivegszerli szén) igen eltérd
tulajdonsdgokat mutatnak, a hidrogénezett amorf szén filmek hidrogéntartalmuktol
fiiggben e széles tartomanyban valtoztatjak tulajdonsagaikat. Dolgozatomban gyémant,
grafit, livegszeri szén és szén vékonyrétegek spektroszkopiai ellipszometrids vizsgalatat
mutatom be. A rétegeket impulzus lizemii lézeres vékonyréteg épitési technikaval
hoztuk létre kiilonb6z6 nyomast hidrogén atmoszféraban. A kisérletetek célja az volt,
hogy az ellipszometriai mérésekkel nyomonkovessem, hogy hogyan valtozik a
kiilonb6z6 hidrogénnyomasok mellett épitett rétegek vastagsaga, torésmutatdja,
porozitasa.

Az ellipszometriai kiértékelés sordn a gyémant torésmutatojat dsszevetettem az irodalmi
adatokkal, a grafit kettdstorését modelleztem, torésmutatdit és az iivegszerd szén
torésmutatoit meghataroztam. A rétegek diszperzidjat tobbféle modellel jellemeztem.
Elészor a dielektrikumok leirdsara alkalmas Cauchy-féle modellt alkalmaztam, majd az
amorf anyagok jellemzésére kidolgozott Tauc-Lorentz modellt. Végill a mintdk
porozitasat az effektiv kozeg modell segitségével vizsgaltam.

A rétegek tulajdonsdgai lényegesen megvaltoznak ~1 Pa folott. A hidrogén nyomas
novelésével a torésmutatd csokken, a porozitds nd. Mig kis nyomasokon a céltargyrol
kiindul6 plazma hatarozott iranyultsaggal bir, addig a nagyobb nyomasu hidrogén
atmoszféraban a plazma részecskéi a hidrogén molekuldkon szorodnak, veszitenek
energiajukbol, igy a réteg kevésbé lesz tomor. A hidrogén beépiilésével a rétegek
szerkezete megvaltozik, vastagsdguk nd, viszont 25 Pa nyomas felett a plazma
részecskék szorodasa olyan nagy lesz, hogy a rétegek vastagsaga drasztikusan csokken.
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Bor-karbid vékonyrétegek épitése nano- és szub-
pikoszekundum impulzusidejii 1ézerekkel keltett plazmabol

CSAKO TAMAS, informatikus fizikus szakos hallgat6 (2004 6sz)
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezetd: SZORENYI TAMAS, tudoményos fémunkatars
MTA-SZTE Lézerfizikai Kutatécsoport

Bor-karbid vékonyrétegek eldallitasa meglehetdsen nehéz feladat. Az impulzus 1ézerrel
keltett plazmabol torténd rétegépités (PLD) sem problémamentes. Az eddigi
eredmények szerint a filmek kémiai Osszetétele nem koveti pontosan a target
Osszetételét. A tradiciondlis, néhany 10 ns impulzusidejii excimer lézerek hasznalata
vizsgadlom, hogy mennyiben kiiszobolhetdk ki ezek a problémdak az impulzushossz
roviditésével.

tradicionalis KrF excimer lézer, illetve a 248 nm-en 700 fs-os impulzusokat szolgéltatd
hibrid festék/excimer lézerrendszer nyaldbjat 45°-os szogben fOkuszaltam a target
felszinére. A kiséletek soran mind a target feliiletére jutd energiat, mind az ablalt tertilet
nagysagat  szisztematikusan  valtoztattam. A  ns-os  lézer esetén az
impulzusszam*energiastlisliség szorzatot allandonak tartva 180+20 nm-es, mig a szub-
ps-os esetben, 2000 és 7000 kozott valtozod szaml impulzussal, néhany 10-t6] néhany
100 nm-ig valtozo vastagsagu rétegeket készitettem.

A filmek atomi-eré mikroszkopos vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a szub-ps-os
1ézerrel épitett filmek — a KrF excimer 1ézerrel készitettekkel szemben — gyakorlatilag
cseppmentesek. Az RMS-sel definialt feliileti érdességben nagysagrendi kiilonbség
mutatkozik a révidebb impulzus javara.

Legfontosabb eredményem annak a bizonyitdsa, hogy a szub-ps-os impulzusok
hasznalata esetén nem a szokdsosan hasznalt és elfogadott energiasiiriség (vagy
teljesitménysiirliség) az a paraméter, amely meghatdrozza a filmek épiilési sebességét és
tulajdonsagait. A meghatdrozo6 paraméter az ablalt teriilet (a 1ézerfolt) nagysaga.
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Inverz geometriaju impulzuslézeres vékonyréteg-épitéssel
novesztett szén-nitrid rétegek

EGERHAZI LASZLO, fizikus szakos hallgaté (2004 3sz)
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezetok: GERETOVSZKY ZSOLT, egyetemi adjunktus,
SZTE, Optikai és Kvantelelektronikai Tanszék

SZORENYI TAMAS, tudomanyos fomunkatars,
MTA-SZTE Lézerfizikai Kutatécsoport

Dolgozatomban az impulzuslézerrel keltett plazmabol torténd vékonyréteg-épités (PLD)
egy olyan ujfajta geometridjat mutatom be, melynek alapétlete és elsd kisérleti
megvalositasa is kutatdcsoportunktodl szarmazik. Ezt az 0j elrendezést, amelyben a
bevonandd szubsztrat nem a targettel szemben, hanem annak sikjaban helyezkedik el,
inverz geometridji impulzuslézeres vékonyréteg-épitésnek, az angol szaknyelvben
IPLD-nek (Inverse Pulsed Laser Deposition) neveztiik el. [1,2]

0,5-50 Pa nyomastartomdnyon késziilt szén-nitrid filmek novekedéssebesség-
eloszlasainak  vizsgalatdval —megalkottam az IPLD-filmek épiilésének  un.
kétmechanizmus-modelljét. A gravitaciés erd ellenében novesztett IPLD-filmek
eléallitasaval bebizonyitottam, hogy a filmépiilésben nincs szerepe a gravitacionak, és
igazoltam a technika kivalo reprodukalhatosagat is. A kémiai analizis aldtdmasztja az
IPLD-filmek épiilésének modelljét, s rémutat arra is, hogy megfeleld hattérgdznyomason
az IPLD-geometria tomor €s kémiai Osszetételét tekintve homogén filmet eredményez.

Az IPLD-filmek feliileti simasagdnak meghatdrozasahoz atomierd-mikroszkopos
felvételeket készitettiink. Eredményeink értelmében az 5 Pa nyomason késziilt IPLD-
filmek RMS-értéke atlagosan 3 nm, és a lézerfolthoz kozeli tartomanyban sem éri el a
10 nm-t. A nagy felbontdsi AFM-felvételek azt mutattdk, hogy a film szorosan
egymasba présel6dott, nagyjabol 100 nm &tmérdjii, 4—6 nm atlagos magassagu
szemcsékbdl all. A hagyomanyos és az 10j eljarassal késziilt filmek 6sszehasonlitdsdhoz
szimultdn mddon épitettem szén-nitrid PLD- és IPLD-filmeket. Optikai és atomierd-
mikroszkopos felvételeim meggydzden igazoljak, hogy a megddbbentden sima IPLD-
filmek akar egy nagysagrenddel is simabbak, mint a hagyoményos impulzuslézeres
vékonyréteg-épitési eljarassal késziilt rétegek.

Hivatkozasok:
[1] L. Egerhazi, Zs. Geretovszky and T. Szérényi: Thin Solid Films, Thickness

distribution of carbon nitride films grown by inverse pulsed laser deposition, in press
(2004)

(2] L. Egerhazi, Zs. Geretovszky and T. Szérényi: Carbon nitride films by inverse
pulsed laser deposition, Junior EUROMAT 2004, 6-9. September 2004, Lausanne,
P77/105
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CugyZr,,Ti;g amorf otvozet mikroszerkezetének, termikus és
mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata

HENITS PETER ¢s HOBOR SANDOR, fizikushallgatok (2004 6sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok: KOVACS ZSOLT, tandrsegéd,
REVESZ ADAM, tanérsegéd,
ELTE Altalanos Fizika Tanszék

Napjainkban egyre tobb olyan réz alapt tobbkomponensti amorf rendszer ismeretes,
amely kivalo tivegképzddési tulajdonsagaval (GFA) és termikus stabilitasaval felhivja
figyelmiinket erre a teriiletre. Ezen anyagok iranti érdeklddést kiillondsen magas
szakitoszilardsaguk, hajlékonysaguk, valamint a kopéssal és korrozidval szembeni
ellenallasuk vivta ki.

TDK munkank sordan az ebbe a csalddba tartozd, CugpZry;Tijs amorf szalaggal
foglalkoztunk. A minta termikus tulajdonsagait DSC segitségével vizsgaltuk. El6szor
tobb, kiilonbozd sebességli (SK/min—80K/min) lineéris felfiitést végeztiink, hogy
megtudjuk, hogyan zajlik az amorf szerkezet atkristalyosoddsa Ennek eredményeként
lathatéva valt az livegatalakulast kovetd talhiitétt folyadék, majd a két csucsbol allo
kristalyosodasi fazis. A felszabadul6 entalpia az elsé és masodik lépcsére 20 J/g-nak
illetve 26 J/g-nak adddott.

A folyamatok aktivacios energidjat az un. Kissinger analizis alapjan hataroztuk meg.
Ennek magas értéke is az 6tvozet kitlind termikus stabilitast bizonyitotta.

A krisztallizdciés mechanizmus megértéséhez, az iivegatalakuldsi hdémérséklet
kornyezetében a mintakat 5-t6l 420 percig tartd eldzetes hokezelésnek tettiik ki, majd a
DSC-ben allando sebességli felflitésével vizsgaltuk a fellépd termikus effektusokat.

Az 6tvozet mikroszerkezeti tulajdonsagait rontgendiffrakcid segitségével, a kiillonbozo
ideig hokezelt mintak vizsgalataval térképeztiik fel.

A mikroszerkezetben torténd valtozdsok pontosabb leirdsat transzmisszios
elektronmikroszkoppal elvégzett mérések adtak. Az igy mért parkorrelacids fiiggvényre
elméleti gorbét is sikeriilt illesztentink.

Fontos, hogy értsiik, milyen kapcsolat 4ll fenn a mechanikai és termikus tulajdonsagok,
¢és a mikroszerkezet kozott. Ezért megmértiik az eltérd mértékben kristalyos allapotok
mikrokeménységét. Mind ez, mind a Young modulus, mar kis hdkezelés hatdsara
hirtelen ugrast szenvedett, mig a tovabbi hdkezelések mar nem eredményeztek jelentds
valtozasokat.
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A nyirofesziiltség valoszintiségi stiriiségfiiggvénye
monodiszperz diszlokacio rendszerekben kiilsé nyirofesziiltség
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ELTE Altalanos Fizika Tanszék

A diszlokacioelmélet a kristalyos anyagok szamos makroszkopikus tulajdonsagat
magyarazta meg sikerrel, azonban tovabbra is vannak nyitott kérdések, igy pl. a
plasztikus deformécié méreteffektusai a mikronos skalan, ill. a diszlokaciok
mintazatképzodése.

Uj kutatasi iranyt jelent a teriileten a stochasztikus diszlokacié dinamika, melynek
alapjait ismertetjiik a dolgozat bevezetésében. A modellben kulcsszerepet jatszik a
nyirofesziiltség valdszintségi stirliségfiiggvénye az anyagon beliil, melynek analitikus
alakja kiilsé nyirofesziiltség hidnydban mar ismert. A tovabblépést éppen a kiilsé
fesziiltség bevezetése jelenti, melynek soran modosul a stirtiségfiiggvény. A dolgozatban
e megvaltozott fliggvény alakjat hataroztuk meg.

Az emlitett stiriségfliggvény egzakt egyenlettel definidlhatd, majd atalakitdsokkal a
Fourier-transzformaltjara egy sort kapunk, melyben a kiilonbdzé renda
stirtiségfiiggvények szerepelnek, igy ezekre kozelitések alkalmazhatok, ¢és az
egyenletben szereplé nem analitikus integralok elvégezheték. Az eredeti fliggvény
alakjat a modositott variancia modszerrel hataroztuk meg.

Végeredményként megallapitottuk, hogy a sliriségfliggvény %-65 egyensulyi
[

aszimptotikus alakjdhoz hozzaadodik egy, a kiilsé fesziiltséggel aranyos, W azaz a

T|T
fesziiltség negyedik hatvanyaval aranyos antiszimmetrikus tag (7 a nyirofesziiltséget
jeloli). A kapott eredményt numerikus uton meghatarozott striiségfiiggvényeken
ellendriztiik, ez altal igazoltuk az alkalmazott kozelitéseket.
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Golyéosmalomban orolt AI-Mg o6tvozet mikroszerkezete,
termikus és mechanikai tulajdonsagai

NAGY LivIA, matematika-fizika tanari szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeté: REVESZ ADAM, doktorandusz
ELTE Altalanos Fizika Tanszék

Az anyagtudomanyban az elmult évtizedben egyre inkdbb eldtérbe keriilt a
nemegyensulyi szerkezetek vizsgdlata, amelyek kozé els6sorban a nanokristalyos és
amorf anyagok tartoznak. Ilyen anyagok létrehozasanak egyik modja az altalunk is
alkalmazott nagy deformacion alapuld mechanikus 6tvozés. Kisérletiink célja az
aluminium stabilitasanak, ill. tulajdonsdgainak javitdsa volt magnézium &tvozo
hozzaadasaval. A mikroszerkezeti tulajdonsadgokat rontgendiffrakcidval, a morfologiat
pasztazd elektron mikroszkoppal tanulmanyoztuk. Az Orlés eredményeként az
aluminiumba oldhaté6 magnézium mennyisége az egyensulyi fazisdiagramnak megfeleld
érték tobbszorosére nétt, aminek kovetkeztében a tulajdonsagok javulasat varhattuk. Az
Orlés hatasara a szemcsék jelentdsen felaprozodtak, a racshibdk siirlisége drasztikusan
megndtt. A termikus vizsgalatokat pasztazo kaloriméterrel végeztiik. Egyenletes flitési
sebességnél a mért gorbék két exoterm csticsot mutattak, melyeket a fiités soran
felszabadult entalpianak feleltethetiink meg. Ezéltal a metastabil nanokristalyos
szerkezet atalakult az energiaminimumnak megfeleld stabilabb polikristalyos allapotba.
Az 6rlési idO novelésével a tarolt entalpia nagysaga monoton ndtt. Megmutattuk, hogy
ez két, 1ényegében fliggetlen folyamatnak tulajdonithat6: a diszlokéaciok rugalmas
energidjanak, ill. a szemcsehatarbeli atomok tobbletenergidjanak. Ezek alapjan
meghatdroztuk a szemcsék fajlagos feliileti energidjat, ami azt mutatta, hogy a golyos
Orlés nagyszogl szemcsehatarokat hoz létre. A mechanikai tulajdonsdgokat dinamikus
keménységmérovel vizsgaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a Young-modulusz, ill. a

crer

csOkkenésével nott.
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Reverzibilis Curie-hémérséklet relaxacio vizsgalata Cr
adalékolt FeNiSiB fémiivegeken

NEMETH PETER, V. fizikus, fizika tanar szakos hallgaté (2004 6sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok: BOHONYEY ANDRAS, egyetemi adjunktus,
ELTE Szilardtest Fizika Tanszék

A szilard anyagokat két nagy csoportba oszthatjuk. A kristalyos anyagokra, ahol a
szabalyos rend jol leirhato, pontos fogalmaink és modelljeink vannak. A masik nagy
csoport az amorf anyagok, amelyek leirdsa 1ényegesen bonyolultabb. Ezen beliil is kiilon
emlitést érdemelnek az amorf fémek, vagy fémiivegek, amelyek vizsgalata viszonylag 0]
teriilet a szildrdtestfizikdban. A fémiivegek szerkezetének specidlis, dinamikus
vizsgélati modszere a reverzibilis relaxacid, amely atomisztikus mozgasok
feltérképezésére alkalmas. Ez jol kiegésziti a diffrakcios és lokalis szerkezetvizsgalati
modszereket.

Jelen dolgozatban mi a Curie-hdmérséklet reverzibilis valtozasat vizsgaltuk, egy sajat
¢épitésti mérdberendezéssel, 7 és 11 szazalékban Cr adalékolt FeNiSiB mintakon. A Cr
adalékolas jelentdsen, akar 100K-el is befolyasolja a Curie-hémérsékletet, a reverzibilis
relaxacidban viszont nem volt ismert a hatasa.

A mérési adatok kiértékelésének elméleti hatterét kétnivos rendszerek, aktivacios-
energia spektrum modellje szolgaltatta. Méréseink, illetve mas DSC-vel kapott
eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a reverzibilis Curie-pont
relaxacioban a pozitiv effektusokért (Curie-hémérséklet nd) a Fe-Ni rendezddés a
felelés, mig a negativ jarulékot a Cr atomok adjak. A reverzibilis Curie-pont valtozas
mintegy 1K nagysagl. Ezen vizsgalatok és eredmények eldsegitik tovabba az amorf
szerkezetek leirdsat és megértését.
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Mikroalkatrészek létrehozasa és PMMA film olvadasanak
vizsgalata

SZI1LASI SZABOLCS, Fizika szakos hallgaté (2004 6sz)
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Témavezetdk: RAITA ISTVAN, tudomdnyos munkatars,
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DARUKA ISTVAN, egyetemi adjunktus,
DE Elméleti Fizika Tanszék

A protonnyaldbos mikromegmunkalas (PBM) az egyetlen olyan mikromegmunkalasi
technologia, amely képes magas, nagy oldalarany(l 3 dimenzids struktardkat gyors,
maszknélkiili (direkt irdsos) modon mikronos vagy az alatti méretben eldallitani. [1]

Ezzel a moddszerrel kisérleti jelleggel fogaskerekeket és fogasléceket hoztunk létre
vékony PMMA f6lia besugarzasaval. Az eredmények kiértékeléséhez optikai és
elektronmikroszkopos vizsgalatokat végeztiink.

Az olvadas vizsgalata sordn makronyaldb segitségével meghatarozott dozisokkal és
intenzitasokkal vékony PMMA folidkat sugaroztunk be, majd azokon optikai
mikroszkopos és interferencids vizsgalatokat végeztiink. Az utdbbival az optikai
mikroszkdpos vizsgélatoknal részletesebb, és azzal egyezd eredményeket kaptunk. Az
altalunk kivitelezett modellszamitas jo egyezést mutat a kisérleti eredményekkel.

Hivatkozasok:

[1] Frank Watt , ,,Focused high energy proton beam micromachining:A perspective
view”, Nucl. Instr. and Meth. B 158 (1999) 165-172
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