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(célzott kialakitasa és funkcionalis vizsgél ata)

Micro and nanoscale morphology of complex, heterogenous 3D MEM S structures
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Kutatas témarovid leirasa:

A MEMS rendszerek és gyartadsi technologigjuk fejlodésével egyre bonyolultabb és
sokoldallibb szerkezetek jelennek meg, amelyek kozll kiemelt jelentésegiiek a kémiai és
mechanikai érzékelék, a mikro- és nanofluidikai rendszerek, illetve bioldgiai, biomedikai
alkalmazésaik. Az anyagvdlasztékot és a kilonbdzé szintii strukturatsagot tekintve is
forradalmi véltozasok tanui lehetiink napjainkban, hiszen a konvenciondlis szilicium
szerkezetek mellett egyre nagyobb teret hoditanak a heterogén, dsszetett anyagrendszerek,
amelyek kombinaljdk a MEMS technoldgia megszokott szerkezeti anyagait és az olcsd, de
sokrétiien alkalmazhaté polimereket. Az egyre bonyolultabb funkcidkat ellédtd szerkezetek
el6dllitésa sorén oOridsi kihivast jelent a mikroszkopikus szintii, tombi kiterjedési struktirék
szabédlyozott mddon torténé megvaldsitasa, amely kiegészil a nanométeres mintézatok
kialakitasanak kérdésével.

A komplex 3D — gyakorta egykristalyos szilicium — szerkezetek el6dllitdsanak legelterjedtebb
mabdszerei a nedves és szaraz kémiai marasok, amelyek a tombi szilicium mikromechanika
alapjait jelentik. Ezek a rohamosan fejl6do technoldgiak folyamatosan alkalmazkodnak a
mikrorendszerek tervezési igényeihez. A mikrométeres tartoményon tul azonban komoly
igény jelentkezik az egyes fellletek — vagy akar tdmbi anyagok — nanométeres skalan torténé
mobdositésara is. A tisztén szilicium alapl technolégia kiterjesztését igényli a polimerek
alkalmazésanak el6retdrése a MEMS technoldgia terlletén is.

A tervezett kutatas célja, hogy a szilicium alapi MEMS technolégia konvencionalis
eljardsainak kiterjesztésével lehetségessé véljon olyan Osszetett anyagszerkezetii 3D
strukturdk létrehozasa, amelyeket — szem el6tt tartva a fentebb emlitett funkcionalis célokat —
mind mikroszképikus (>10°m), mind nanométeres (10°m) felbontast tekintve célzottan
munkaltak meg. Ennek érdekében szilkséges a meglévo technoldgiai lehet6ségek — nedves és
széraz kémiai marasok — attekintése, elemzése és fejlesztése, valamint unikalis technolégiai
eljardsok kidolgozésa és integrdlasa a miveleti sorokba. Elengedhetetlen a mikro és
nanométeres skalan torténé fizikai és kémiai megmunkalasok vizsgélata és adaptalasa.
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A kutatasok eredményei altal olyan szerkezetek |étrehozasa valik lehet6vé, amelyek
integrdljak a 3D zilicium szerkezetek funkciondlis elényeit a polimer alapl eszkdzok
rugalmas és koltség-hatékony megvalosithatosdgéval. Az egyszerre mikroszkopikus szinten
megmunkalt és nanométeres tartomanyban strukturdlt szerkezetek lehetéséget adnak olyan
funkcidk megvalGsitaséra, illetve folyamatok azonositasara, amelyek egyedilalloak Iehetnek
mind a bioanalitika, mind az anyagtudomany szempont;jabdl.

A jelolt feladata, hogy megismerje, alkalmazza, kombindlja és tovébbfejlessze a szilicium
tombi mikromechanikai megmunkalasanak az eszkdzeit, beleértve a nagysebességii anizotrop
és izotrop nedves kémiai marésokat, a szaraz mardsi (Resktiv lonmards, Mély Reaktiv
lonmaras) technoldgidkat. Integrdja a polimerek (PDMS, PTFE, SU8, PC) megmunkélasi
eljarésait a technoldgiai sorba. Dolgozzon ki eljarasokat a szerkezetek mikro- és nanoskalan
torténé parhuzamos megmunkaldsdra, moédositasira, vizsgalja a kialakuldé szerkezetek
morfologigjanak fizikai folyamatokra és funkciondlis viselkedésre gyakorolt hatéasait. Hozzon
létre olyan egyedUldllo szerkezeteket, amelyek viselkedésikon keresztil egyedildlo
funkcionadlis célokat valésithatnak meg, illetve akalmasak a kulonbdzé méretskdlan
lejatsz6do folyamatok vizsgalatéra és azonositasara — figyelembe véve a biomimetikai célokat
is.

Elérhet6 lehet6ségek ateljesség igénye nélkdl:
Nedves kémiai marasok
Széraz marédsok (RIE, DRIE)
FIB (Focussed lon Beam) megmunkalés
SEM, TEM, AFM, STM

Lehetsegeﬁ demonstracios struktarak:
Klloénleges 3D szenzorstruktirak (mechanikai-, elektrokémiai szenzorok)
Biointerfészek, in-vitro bioszenzorok
Mikro- illetve nanofluidikai rendszerek
Biomimetikai struktardk

A hallgat6tol elvérjuk, hogy alapos kémiai ismeretek mellett komoly érdeklédést mutasson a
szilicium technolégia irant. Az irodalom feldolgozésa, illetve az elméleti ismeretek mellett
preciz  tiszta-laboratoriumi - kisérleti  munkdra kell —szdmitani. Mivel  laborunk
alkalmazésorientdlt kutatasokat folytat, az eredmények beintegrdldsa a mar meglévo
technolégiai sorba elsddleges jelent6ségii, a technolégiai kornyezet, a megvaldsuld
szerkezetek és azok funkciondlis alkalmazhatosaga kozotti Osszefliggések attekintése, és az
ennek megfelel6 komplex |&édsmdd elengedhetetlen.
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