Valasz Dr. Sorlei Zsuzsanna biralatara

Szeretném megkoszonni a Biralonak a dolgozatom biralatanak elkészitését, tamogatd
véleményét ¢€s elgondolkodtatd kérdéseit.

A feltett kérdésekre a kovetkezd valaszokat adom:

1. Milyen volt az alkalmazott 785nm-es félvezetd lézer frekvencia-stabilitasa és savszélessége?
Milyen fényforrast hasznalt az ultraibolya mérésekhez?

A Raman-mérésekhez hasznalt 785 nm-es 1ézer a Renishaw cég gyartmanya, és a Renishaw
Raman-spektrométer gyari tartozéka volt. A gyartod altal adott specifikaciok szerint a 1ézer
frekvenciastabilitisa <1 cm™, spektralis sdvszélessége pedig 0,5 nm.

Az 325 nm-es ultraibolya gerjesztésii Raman-mérésekhez hasznalt fényforras egy Kimmon
Koha IK-sorozati hélium-kadmium 1ézer volt.

2. Mi az oka annak, hogy az aromds prekurzorbol novesztett amorf vékonyrétegek lathato
fénnyel valo Raman-szorasos vizsgalatat nem teszi lehetévé a nagy intenzitdsu és széles
spektrumu fotolumineszcencia hattér, ugyanakkor az ionimplantaldssal késziilt rétegeknél ez
nem jelent akadalyt?

A intenziv fotolumineszcencia az aromas prekurzorbdl névesztett amorf szénszerkezetekben a
n-allapotok nagy szamaval hozhatd Osszefiiggésbe. Ezek a rétegek eleve m-kotésekkel
rendelkezd, sp-hibridizalt szénatomok alkotta prekurzorbél, benzolbol lettek kis ionenergiak
mellett ndvesztve, és a szerkezetben jelentds az épen maradt, szubsztitudlt és a részlegesen
roncsolddott benzolgytiriik aranya. A m-allapotokat érintd optikai emisszids folyamatok ezeknél
a strukturadknal a lathato fény tartoméanyaba esnek.

Ezzel ellentétben az ionimplantalt rétegekben joval kevesebb az ilyen n-allapotok ardnya. Bar
ezek miatt a Raman-spektrumban itt is megjelenik fotolumineszcencia, annak intenzitasa kisebb
a Raman-savokénal. Az amorf szénszerkezeten és az ionimplantalt rétegen lathatd gerjesztéssel
mért nyers, alapvonal-korrekcio nélkiili spektrumok Gsszehasonlitasa (1. abra) jol mutatja,
mennyivel intenzivebb a fotolumineszcencia az a-C:H réteg esetében.
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1. dbra: Amorf szénszerkezeten (a-C:H) és ionimplantdlt rétegen (PET8) lathato gerjesztéssel (488
nm) mért nyers, alapvonal-korrekcio nélkiili spektrumok.



3. Az 5-12. abra aldirasban az adatok szerint a PET-5 jelolésii minta kapta a legmagasabb
dozisu kezelést, viszont a Raman-spektrumok koéziil a PET-2 jelélésiin latszik leginkabb a
kiszélesedés és a csucsok elmosodasa. A szoveges magyardzat szerint is a PET-2 kapta a
legmagasabb dozist. Hasonlo ellentmondas latszik a 785nm hullamhosszon végzett, 5-14.
abran bemutatott spektrumokon is. Mi a valosag?

A legnagyobb névleges dozist (53,4 keV/PET) valojaban a PETS5 minta kapta az abran
feltlintetettek koziil, amihez 15 kV-os iongyorsitasi fesziiltség tarsult. A PET2 minta esetében
a dozis 47,4 keV/PET volt, az iongyorsitasi fesziiltség ugyanakkor 30 kV, ami a PET5 mintanal
alkalmazottnak a kétszerese. Amint az a 2. abran lathat6, a nagyobb iongyorsitasi fesziiltség
miatt az ionok penetracidjanak szamitott mélységi maximuma 200 nm-rél (PET5) 360 nm-re
tolodott (PET2). Igy bar az amorfizalodas a PETS mintanal nagyobb, az kisebb mélységbe
koncentralodik. Az ionimplantalt réteg nagyobb vastagsaga miatt a PET2 esetében kisebb a
kezeletlen PET-szerkezet aranya a Raman-gerjesztési térfogatban, ami miatt a PET Raman-
savjai kevésbé lathatok a mért spektrumban.
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2. dbra: He-ionok behatoldsi mélysége polietilén-tereftaldtba kiilénbézé iongyorsitdsi

fesziiltségeknél.

4. Mi az oka annak, hogy a gyémant Raman-csucsa csak az ultraibolya gerjesztéssel késziilt
spektrumokban latszik az ultrananokristalyos rétegekben? (78.0)

Ennek oka a tilnyomorészt sp®-hibridizalt szénatomok altal alkotott amorf szénfizis és
szemcsehatdrok nagy aranya az ultrananokristalyos gyémant rétegekben. A rezonans Raman-
szOras miatt a lathatd fény tartoményaba esO gerjesztés esetén ezek savjai elfedik a gyémant
Raman-savjat (a gyémant Raman-szorasa nem rezonans). Ismert ugyanakkor, hogy egyre
nagyobb gerjesztd fotonenergidkat alkalmazva az sp®-hibridizalt szénatomok alkotta kotések
Raman-szorasi hataskeresztmetszete csokken, az sp3-hibridizalt szénatomoké viszont nd. A két
hataskeresztmetszet 5,0 eV gerjesztésnél lesz kozel azonos!. Ezért az ultrananokritalyos
gyémantokon ultraibolya gerjesztéssel mért Raman-spektrumokban mar jol elkiilonil a
gyémant Raman-savja.
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5. Az 5-39. abra jobb oldali részén lathato also harom Raman-intenzitdas gorbe alakja nagyon
kiilonbézik az abran lathato tobbi gorbétol, amelyek a mintak feliiletének kiilonbozo pontjain
voltak felvéve. Mi lehet ennek az oka?

Az als6é harom spektrum a minta egy olyan részén lett rogzitve, ahol az amorf szénfazis jellege
jelentdsen kiilonbozott a réteg tobbi részéétdl. Mig a tobbi spektrumban a keskeny savok alatti
sz€les ,,hattérnél” jelentds szorasi jarulék figyelhetd meg a D-sdv €s a G-sav tartomanyaban, az
als6 harom spektrumnal a G-sév sokkal dominansabb, a D-sav pedig joval kisebb intenzitasu.
Emellett a G-csucs ezekben nagyobb hullamszamoknal jelentik meg, mint a fenti
spektrumokban. Mindez az amorf szénfazis rendezettebb és grafitosabb jellegére utal a minta
ezen részénl. Az eltérés oka lehet a réteg inhomogenitdsa: a nanogyémant vékonyrétegek
levalasztasa a hordozo feliilete folott kialakitott plazmabdl tortént, és a modszerrdl ismert, hogy
a mintatartd kdzepétdl tdvolodva — féleg kisméretii reaktorokban — valtozik réteg szerkezete.

Budapest, 2020. szeptember 10.
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