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Beszámoló a 2010.02.01-2014.01.31 időszakról  

Fehérje és nanokristályos félvezető rétegek szenzorikához és 

fotovoltaikához 

 

 

Az projekt első időszakának legfontosabb eredménye új folyadékcellák fejlesztése 

volt, amelyekkel flagelláris filamentumokból (FF) létrehozott vékonyrétegek 

szerkezetét tudtuk vizsgálni folyamatkövető módon, leválasztás közben. Megmutattuk, 

hogy a spektroszkópiai ellipszometria (SE) elegendően érzékeny több száz nanométeres 

FF vékonyrétegek mélységbeli szerkezetének vizsgálatára. Kimutattuk, hogy a 

filamentumok a felület közelében sűrűbb réteget alkotnak, mint a felülettől távolabbi 

tartományokban, amit azzal magyaráztunk, hogy sok filamentum szál fekszik a 

felületen. Meghatároztuk az FF réteg felületi tömegsűrűségét, és megmutattuk, hogy 

immobilizált réteg esetén nagyobb tömegsűrűséget kapunk. Az eredmények 

összhangban voltak korábbi optikai hullámvezető fénymódus spektroszkópiai (OWLS) 

eredményekkel.
1,2

 

A háromdimenziós fehérjeszerkezet meghatározására új optikai és kinetikai 

modelleket fejlesztettünk. Az eredményeink azt mutatják, hogy ezen modellek 

segítségével az ellipszometriai mérésből következtetni lehet az FF réteg 

háromdimenziós szerkezetére, a rétegépülés kinetikájára, és a flagellin szálak 

hosszeloszlására.
3
 A rétegépülés kinetikáját egy másfajta numerikus modellel is 

megvizsgáltuk.
4,5

 

Elkészítettük annak az OWLS-SE kombinált mérőberendezésnek a prototípusát, 

amely egy folyadékcellában, egy időben végzett méréssel egyesíti az OWLS és az SE 

módszerek előnyeit, azaz rendre a nagy érzékenységet és a spektroszkópiai 

információgazdagságot. Az OWLS nagy érzékenységgel mér a felület közelében, de az 

egy hullámhosszon mért jel nem teszi lehetővé összetett modellek megalkotását. Az 

ellipszometria érzékenysége kisebb, de a spektroszkópiai mérés miatt bonyolult 

modellek alkothatók, és a folyamatok a felülettől nagyobb távolságban is nyomon 

követhetők. A kombinált mérőberendezés mellett elkezdtük plazmonikus elven 

megnövelt érzékenységű ellipszometriai konfigurációk kifejlesztését, amelyhez 

elkészült a speciális folyadékcella és egy félhengeres feltét, amely lehetővé teszi az 

ellipszometria esetében is a hordozó felől, több beesési szög mellett történő mérést. A 

berendezés felépítésének és az első tesztmérések eredményeinek publikálása 
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folyamatban van.
6
 Fontos bioszenzorikai eredményünk volt emellett polimerhordozók 

stabilitási vizsgálata vizes közegben,
7
 és polimer alapú szenzorfejlesztésekben való 

részvétel.
8,28,9

 A különböző hordozók és potenciális szenzorikai rétegek vizsgálata 

kiemelt fontosságú maradt a projekt során. Vizsgáltunk ITO, nanogyémánt, As-Se-Te, 

implantált üveg és plazmaimmerziós rétegeket.
10,11.12,13,14,15

 

Megmutattuk, hogy fotonikus nanostruktúrák újszerű módon modellezhetők az 

optikai mérésekben, amely lehetővé teszi a vizsgáló fény hullámhosszával 

összemérhető méretű struktúrák geometriai paramétereinek a meghatározását. Szilika 

nanogömbök és elektronsugaras litográfia segítségével készült fotonikus struktúrákon 

megállapítottuk, hogy az effektív közeg módszer alkalmazhatóságának 

határhullámhossza jó pontossággal korrelál a struktúramérettel.
18

 A nanoszerkezet 

mélységfüggését vizsgáltuk szilíciumban és gallium-nitridben.
16

 A folyadékcellás 

vizsgálatok mellett folyamatkövető ellipszometriai fejlesztéseket végeztünk 

vákuumkamrán is, ahol még publikálás alatt álló kezdeti eredményeket értünk el az 

ionimplantáció során bekövetkező szerkezetmódosulás valós idejű mérésében.
17

 

Megmutattuk, hogy modellfüggetlen mélységi térképezést is végre lehet hajtani a 

vizsgáló hullámhossztartomány szisztematikus változtatásával olyan anyagokon, 

amelyek esetében a fény behatolási mélysége jelentősen változik a méréshez 

alkalmazott hullámhossztartományban.
18,19

 Rendezett szubmikronos szerkezetek 

mérésére Müller mátrix ellipszometriát használtunk.
20

 

Szilícium nanokristályok és oxidok
21,22

 modellezésére számos optikai modellt 

megvizsgáltunk, melyekkel kimutattuk olyan fontos technológiai paraméterek érzékeny 

mérhetőségét, mint a szemcseméret, a kristályosság, a határfelületek minősége és a 

laterális vagy vertikális inhomogenitás.
23,24,25,26

 Módszert dolgoztunk ki a 

paramétertartomány szisztematikus szűkítésére nagyszámú illesztési paraméter 

mellett.
27

 A szenzorikában ugyancsak fontos, fejlesztés alatt álló technika a törésmutató 

hangolására magas törésmutatójú dielektrikum nanorészecskék segítségével.
28

 

Az OTKA téma kutatásaiban sok PhD (egy védés, egy házivédésen túllévő és egy 

féltávnál járó), MSc (2) és BSc (2) hallgató részt vett. Munkájukból számos cikk és egy 

országos TDK konferencia első helyezés (Németh Andrea) is született. 

Kiemelendő továbbá, hogy a projekt folyamán, az arra épülő eredményekből 

született két könyvfejezetünk
29,30

, meghívott előadásokhoz kapcsolódó összefoglaló 

művek
31,32,33,34

, és magyar nyelven is igyekeztünk publikálni.
35
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