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Abstract

In material testing and manufacturing processes, creating thin layers is a widely used method for structure
development or for surface treatment purposes. Despite its widespread use, the physical background of the
layer development process is currently under-researched. Its examination requires the development of pro-
cedures and tools that, in combination with the existing tools, can help to understand these processes. The de-
velopment of microfluidic cells is a way to solve this problem. In this paper, a newly developed microfluidic
cell is presented, which also offers a solution to several problems encountered when using previous designs.
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Osszefoglalas

Anyagvizsgalatokndl vagy egyes gyartdsi eljardsokban igen gyakran alkalmazott mddszer a vékonyrétegek
létrehozésa a szovetszerkezet el6hivasdra, illetve feliiletkezelési célbdl. Az eljaras széles kord haszndlata el-
lenére a rétegépiilés folyamatdnak fizikai hattere jelenleg sem teljesen feltérképezett. Vizsgdlatahoz olyan
eljarasok és eszkozok kidolgozdsara van sziikség, amelyekkel a meglévéket kombinalva a rétegépiilés jelen-
sége folyamatdban nyomon kévethetdvé valik. Erre a problémdra a mikrofluidikai celldk fejlesztése jelenthet
megoldast. Jelen cikkben egy Uj fejlesztési mikrofluidikai cellat mutatunk be, amely tobb, a korabbi celldk
hasznalata soran jelentkezd problémara is megoldast kinal.

Kulcsszavak: mikrofluidikai cella, tervezés, gydrtds, spektroszkdpiai ellipszometria.

celldkat haszndlnak, ahol a mardszer egyenletes
dramoltatdsa kozben a minta feliiletén lejatszo-
do jelenségek optikai mikroszkoppal vagy spekt-
roszkopiai ellipszométerrel is megfigyelhet6k [3].
Ennek megvaldsitasat célzo koncepcidk kordbban
is késziiltek, azonban megépitésiikre gyartastech-

1. Bevezetés

A metallografidban széles kort felhaszndalas-
nak 6rvendenek a kiillonb6z6 maratasi eljarasok.
Ezek egyik legelterjedtebb valtozata a szines ma-
ratds [1], ahol a mardszer a polirozott minta fe-
luletével reakcidba lépve egy atlatszo filmréteget

alakit ki. A fény a film feliiletérdl visszaverddve
interferal, ciklikus szinvaltozdst okozva ezzel.
A szinvaltozas sebességéb6l kovetkeztetni lehet a
szemcsék orientdcidjara [2, 3]. A maratds folya-
mataban térténé vizsgalatdra un. mikrofluidikai

noldgiai korlatok miatt nem Kkertlhetett sor [1].
Munkéank sordn egy olyan mikrofluidikai cella
tervezését és gyartasat tliztik ki célul, amellyel
lehet6ség nyilik a minta gyors cseréjén tul a na-
nométeres pontossagu spektroszkopiai ellipszo-


%20https://doi.org/10.33923/amt-2021-01-05
https://doi.org/10.33924/amt-2021-01-05

Biré T., Renkd J. B. — Acta Materialia Transylvanica 4/1. (2021)

metria [4] alkalmazdsara is, mikézben optikai
mikroszképpal lehet a minta pozicionéldsat elvé-
gezni, amelyre a kordbbi koncepcidk esetén nem
volt lehet6ség.

2. Tervezés és gyartas

A munka a kovetelmények meghatarozasaval
kezdddott. Egyrészt adottak voltak a vizsgdlandd
beadgyazott minta méretei, valamint a vizsgdla-
tokra haszndlt, Woollam M-2000DI tipusu spekt-
roszkopiai ellipszométer geometriai viszonyai.
A tervezés soran komoly kihivast jelentettek a be-
rendezés méreteib6l adddd korlatok. A késziilék
magassaga nem haladhatta meg a 45 mm-t, a fény
utjanak végig biztositani kellett a 3 mm atmérdji
csatornat, ahol a kozeghatarokon minden esetben
a fény utjara merdleges feliilleteket kellett kiala-
kitani. Végil torekedni kellett a lehet6 legkisebb
belsd lireg kialakitdsara, ugyanis azt a mérés el6tt
mardszerrel fel kell tolteni. A hagyomanyos meg-
munkalast igényl6 részek gyartdsa ugyanakkor
bizonyos mérettartomdany alatt nehézkessé valik.

2.1. Altalanos felépités

A tervezett késziilék felépitését az 1. abra mu-
tatja. Szerkezetét tekintve harom f& egységre,
a polidimetil-sziloxdn (PDMS) anyagu cellara, a
hegesztett vazszerkezetre és a mintatarto talcara
bonthato.

2.2. A cella kialakitasa

A késziilék legfontosabb része maga a cella, ahol
a maratas folyamata és a vizsgalat zajlik (2. abra).
Ennek kémiailag inert, lehet6ség szerint atlatszo,
mérettartd anyaghol kell késziilnie, ezért a korab-
ban madr bevalt, térhalés miianyagra, a PDMS-re
esett a vdlasztds [1]. A cella formdba Ontéssel,
majd térhdalositassal készilt, igy a geometridnak
ontéshelyesnek kellett lenni, ami az alametszett
feliiletelemek mell6zését és megfeleld lekerekité-
sek alkalmazasat jelentette. A térhdaldsitas kemen-
cében torténik, igy ez az alkalmazott 6nt6formak
héallésagat kovetelte meg 180 °C-ig. Az 6ntéfor-
mak kialakitdsuknak kdszonhetéen additiv gyar-
tassal [5] vagy oOttengelyes megmunkaldkdzpont-
ban [6] is elkésziilhetnek. Gazdasdgi megfonto-
ldsok miatt az additiv megmunkaldssal készitett
ontéformat valasztottuk.

A cella kialakitdsdndl tobb szempontot is ér-
vényesiteni kellett. A kordbbi modell hatranyai
kozé tartozott, hogy a maratasi folyamat kezdeti
szakasza nem volt megfigyelhet6, ugyanis a min-
ta folotti Ureg feltdltése viszonylag sok ideig tar-
tott [1]. Ennek térfogatat 851 mm3-rél 90 mm?3-re
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2. abra. A cella felépitése; A-A metszet: a fénynyaldb
utja; B-B metszet: a mardszer ultja

csokkentettlik, igy az 4j celldnal azonos dramlasi
viszonyok mellett a feltfltés minddssze néhany
masodpercet vesz igénybe. A vizsgalati fénynya-
1ab utjara mer6leges felilletek kialakitdsaval a
kozeghatarokon fellépé fénytorés elkertilhet6,
illetve minimalizdlhaté a gyartds pontossagatol
figgden.

A spektroszkopiai ellipszometridban a minta
feltletérdl visszavert fénynyaldb intenzitdsmaxi-
muma 55°-0s beesési szog mellett érhet6 el [7, 8].
A fénynyaldb a celldba a 2. dbra A-A metszetén
lathaté modon jut be. A belsd lireg egy-egy ragasz-
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tott iveglappal van lezdrva. A fény ezeken keresz-
til 1ép be, illetve hagyja el a kialakitott tireget.
A mardszer be- és kivezetésére szolgalo csatornak
erre merflegesen, a 2. abra B-B metszete altal je-
161t sikban lettek kialakitva. A két csatorna sikban
eltolva helyezkedik el egymdashoz képest, ami
megakaddlyozza a marészer pangasat.

A minta feliilete és a cella kdzotti tomitést egy, a
celldban kialakitott, 0,3 mm magassagu témitda-
jak biztositja. A rugényomads hatdsara igy a minta
sikja az ellipszométer optikai tengelyeinek met-
széspontjdba kertl (3. abra).

2.3. Keretszerkezet

A cella rugalmas deformdcidjat, ezaltal a mé-
réshez sziikséges geometriai viszonyok megval-
tozasat egy acél elemekbdl felépitett, merev, he-
gesztett vazszerkezet akaddlyozza meg. Ennek az
ellipszométer targyasztalan vald pontos fekvését
az als6 lapnak a hegesztés utani sikba koszoriilé-
sével biztositottuk, kompenzdalva ezzel a hegesz-
tés okozta deformadciot.

A vaz bronzperselyekkel biztositja a mintatar-
to talca celldval parhuzamos helyzetét, pontos
futdsat. A minta cseréjét és poziciondlasat a ki-
alakitott rugos mechanizmus segiti el6 (4. abra).
A megfelel tomitettség beallitdsa a rugéerd val-
toztatdsaval lehetséges a mintatarté tdlca alatt
és folott elhelyezkedd, egymadssal parhuzamosan
kapcsolt rugépérok csuszégytriivel torténd eléfe-
szitésével.

A minta feliiletének poziciondldsat a fels6 me-
revitésen kialakitott betekint6furat teszi lehetd-
vé, akar optikai mikroszkoppal kombindlva is.
A vizsgalat szempontjabol relevans helyek a min-
ta feliiletén megkereshet6k, igy az ellipszometria
célzottan valdsulhat meg a minta elgkészitett fe-
liiletének barmely pontjan.

Tovabbi tervezési szempont volt, hogy a vaz-
szerkezet a cella nélkil is 6nalld szerelési egysé-
get alkosson, lehetévé téve igy a fejlesztési folya-
mat részeként tobbféle cellakonstrukcié behelye-
zését (5. abra).

3. Eredmények

Munkéank eredményeként a mikrofluidikai cella
prototipusa elkészilt. A keretszerkezet 6sszesze-
relése utan a készilék bedllitdsa kovetkezett, ami
a minta és a cella tomitettségét biztosité rugok
megfeleld el6feszitését jelentette. A konstrukcid
mechanikailag kielégiti a tervezés soran felmeri-
16 igényeket, igy a mintatarto tdlca mozgatasa, a
minta cseréje és pozicionaldsa a késziilék elmoz-
duldsa nélkul, konnyedén elvégezhetd. A tovab-
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3. abra. A minta és a cella kozétti tomitéajak

4. dbra. A mintatarto tdlca és az emelémechanizmus
a vdzszerkezetre épitve

5. abra. Az 6sszeszerelt késziilék cella nélkiil

biakban lehet&ség nyilik az eszkdz gyakorlatban
torténd alkalmazasara, a szines maratas és az el-
lipszometriai vizsgalat kombinédlasaval.
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4. Kovetkeztetések

A mikrofluidikai celldkkal kapcsolatos eddigi
ismereteket felhasznalva ujragondoltuk a kiilén-
b6z6 maratdsi folyamatok vizsgalatdhoz kialaki-
tott konstrukciot. E tapasztalatok fiiggvényében
egy Uj késziiléket terveztliink, amely egyarant ké-
pes optikai mikroszkoppal és spektroszkopiai el-
lipszométerrel is vizsgdlatokat folytatni. A kiala-
kitott vazszerkezet konnyen szerelhet6, igy alkal-
mas lehet Uj, modositott celldk behelyezésére is.
A konstrukcié késébbi, ismételt tovabbfejleszté-
sével egy olyan eszkdzhdz juthat a metallografia,
amely U] fejezetet nyithat a maratdsi folyamatok
in situ vizsgalataban.
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