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Kutatási téma címe: 
 
Komplex, heterogén 3D MEMS szerkezetek mikro- és nanoszintű morfológiája 
(célzott kialakítása és funkcionális vizsgálata) 
 
Micro and nanoscale morphology of complex, heterogenous 3D MEMS structures 
(Tailoring and functional analysis) 
 
Kutatási téma rövid leírása: 
A MEMS rendszerek és gyártási technológiájuk fejlődésével egyre bonyolultabb és 
sokoldalúbb szerkezetek jelennek meg, amelyek közül kiemelt jelentőségűek a kémiai és 
mechanikai érzékelők, a mikro- és nanofluidikai rendszerek, illetve biológiai, biomedikai 
alkalmazásaik. Az anyagválasztékot és a különböző szintű strukturáltságot tekintve is 
forradalmi változások tanúi lehetünk napjainkban, hiszen a konvencionális szilícium 
szerkezetek mellett egyre nagyobb teret hódítanak a heterogén, összetett anyagrendszerek, 
amelyek kombinálják a MEMS technológia megszokott szerkezeti anyagait és az olcsó, de 
sokrétűen alkalmazható polimereket. Az egyre bonyolultabb funkciókat ellátó szerkezetek 
előállítása során óriási kihívást jelent a mikroszkopikus szintű, tömbi kiterjedésű struktúrák 
szabályozott módon történő megvalósítása, amely kiegészül a nanométeres mintázatok 
kialakításának kérdésével. 
A komplex 3D – gyakorta egykristályos szilícium – szerkezetek előállításának legelterjedtebb 
módszerei a nedves és száraz kémiai marások, amelyek a tömbi szilícium mikromechanika 
alapjait jelentik. Ezek a rohamosan fejlődő technológiák folyamatosan alkalmazkodnak a 
mikrorendszerek tervezési igényeihez. A mikrométeres tartományon túl azonban komoly 
igény jelentkezik az egyes felületek – vagy akár tömbi anyagok – nanométeres skálán történő 
módosítására is. A tisztán szilícium alapú technológia kiterjesztését igényli a polimerek 
alkalmazásának előretörése a MEMS technológia területén is. 
 
A tervezett kutatás célja, hogy a szilícium alapú MEMS technológia konvencionális 
eljárásainak kiterjesztésével lehetségessé váljon olyan összetett anyagszerkezetű 3D 
struktúrák létrehozása, amelyeket – szem előtt tartva a fentebb említett funkcionális célokat – 
mind mikroszkópikus (>10-6m), mind nanométeres (10-9m) felbontást tekintve célzottan 
munkáltak meg. Ennek érdekében szükséges a meglévő technológiai lehetőségek – nedves és 
száraz kémiai marások – áttekintése, elemzése és fejlesztése, valamint unikális technológiai 
eljárások kidolgozása és integrálása a műveleti sorokba. Elengedhetetlen a mikro és 
nanométeres skálán történő fizikai és kémiai megmunkálások vizsgálata és adaptálása. 
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A kutatások eredményei által olyan szerkezetek létrehozása válik lehetővé, amelyek 
integrálják a 3D szilícium szerkezetek funkcionális előnyeit a polimer alapú eszközök 
rugalmas és költség-hatékony megvalósíthatóságával. Az egyszerre mikroszkopikus szinten 
megmunkált és nanométeres tartományban strukturált szerkezetek lehetőséget adnak olyan 
funkciók megvalósítására, illetve folyamatok azonosítására, amelyek egyedülállóak lehetnek 
mind a bioanalitika, mind az anyagtudomány szempontjából. 
 
A jelölt feladata, hogy megismerje, alkalmazza, kombinálja és továbbfejlessze a szilícium 
tömbi mikromechanikai megmunkálásának az eszközeit, beleértve a nagysebességű anizotróp 
és izotróp nedves kémiai marásokat, a száraz marási (Reaktív Ionmarás, Mély Reaktív 
Ionmarás) technológiákat. Integrálja a polimerek (PDMS, PTFE, SU8, PC) megmunkálási 
eljárásait a technológiai sorba. Dolgozzon ki eljárásokat a szerkezetek mikro- és nanoskálán 
történő párhuzamos megmunkálására, módosítására, vizsgálja a kialakuló szerkezetek 
morfológiájának fizikai folyamatokra és funkcionális viselkedésre gyakorolt hatásait. Hozzon 
létre olyan egyedülálló szerkezeteket, amelyek viselkedésükön keresztül egyedülálló 
funkcionális célokat valósíthatnak meg, illetve alkalmasak a különböző méretskálán 
lejátszódó folyamatok vizsgálatára és azonosítására – figyelembe véve a biomimetikai célokat 
is. 
 
Elérhető lehetőségek a teljesség igénye nélkül: 

• Nedves kémiai marások 
• Száraz marások (RIE, DRIE)  
• FIB (Focussed Ion Beam) megmunkálás 
• SEM, TEM, AFM, STM 

 
Lehetséges demonstrációs struktúrák: 

• Különleges 3D szenzorstruktúrák (mechanikai-, elektrokémiai szenzorok) 
• Biointerfészek, in-vitro bioszenzorok 
• Mikro- illetve nanofluidikai rendszerek 
• Biomimetikai struktúrák 

 
A hallgatótól elvárjuk, hogy alapos kémiai ismeretek mellett komoly érdeklődést mutasson a 
szilícium technológia iránt. Az irodalom feldolgozása, illetve az elméleti ismeretek mellett 
precíz tiszta-laboratóriumi kísérleti munkára kell számítani. Mivel laborunk 
alkalmazásorientált kutatásokat folytat, az eredmények beintegrálása a már meglévő 
technológiai sorba elsődleges jelentőségű, a technológiai környezet, a megvalósuló 
szerkezetek és azok funkcionális alkalmazhatósága közötti összefüggések áttekintése, és az 
ennek megfelelő komplex látásmód elengedhetetlen. 
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