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Bevezetés

A PhD munkam keretében a plazma alapu feltletmddosito eljarasokban alkalmazott elektropozitiv
és elektronegativ gazokban és gazkeverékekben (Ar, Oz, CF4 és ezek keverékei) miikodo, alacsony
hémérsékletii, alacsony nyomasu kapacitiv radiofrekvencias gazkisulések szisztematikus
vizsgélatat tiizom ki célul. Tanulméanyozom az elektronok energiafelvételi mechanizmusat és az
ionizacioés dinamikat, a kulonféle gazfazisu Utkozések és feluleti folyamatok hatasat a
plazmajellemzékre, illetve feltérképezem az ionfluxus- és ionenergia fuggetlen szabalyozasanak
lehet6ségeit tobbfrekvencias gazkisilésekben, ami segiti a plazma alapu feliletkezelési eljardsok
optimalizacidjat.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

A felév soran O, gazban miikddtetett egyfrekvencias gazkisiiléseket tanulmanyoztam a Particle-in-
Cell/Monte Carlo Collisions (PIC/MCC) részecske alapu szimulacids médszerrel. Elsésorban az
elektron—elektroda feliileti folyamatok, azon beliil is az elektrodakbol kilépd, elektronok altal
keltett masodlagos elektronok plazmajellemzékre gyakorolt hatasat vizsgaltam. Az elektron—
elektréda folyamatok figyelembe vételére kétféle modellt hasznaltam a szimulacidkban: egy
egyszerii modellt, amely konstans egytthatoval veszi figyelembe az elektronok rugalmas
visszaverddését, illetve egy valdosaghti modellt, amely megkilonboztet rugalmas és rugalmatlan
visszaverddést, valamint figyelembe veszi az elektronok Altali elektronkivaltast. E harom
energiafliggé gorbék pontos alakjat pedig az elektrodafeliiletre jellemz6 10 bemeneti paraméter
értéke hatarozza meg (a legfontosabbak: a maximalis elektronemisszio és rugalmas visszaver6dés
értéke, a hozzajuk tartozé energiak, az elektronkivaltas kiszObenergiaja). A valosaghii modellt
korabbi kutatasom soran a kutatdcsoportunk argon gazkisiiléseket modellezé kodjaba
implementaltam. A félév soran implementaltam a modellt az oxigén plazméakra fejlesztett kddba
is, ennek kapcsan atdolgozva a kod feliileti folyamatokat kezeld részét. A valosaghli modell
hasznélataval, SiO» elektrodakat feltételezve, alacsony nyoméson (0,5-1 Pa) egy komplex
elektronkivaltasi és ionizacios dinamikat figyelhetiink meg, amiben az ionok és az elektronok altal
az elektrédakrol kivaltott masodlagos elektronok (y- és 6-elektronok) egyditt jatszanak meghatarozo
szerepet, a korabban argongazban megfigyeltekhez hasonlé modon. Ezen tilmenden oxigéngazban
az elektronindukalt méasodlagos elektronok jelentds hatassal vannak a kisiilés elektronegativitasara
(az O™ negativ ionok aranyéra a kvazisemleges plazma tartomanyban az elektronokhoz kepest),
alapvetd miikodésmodjara: mig az elektronindukalt elektronokat figyelmen kiviil hagyo6 egyszerii
modell elektronegativ gazkisulést eredményez — az ionok valnak elsddleges negativ
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toltéshordozova a letszamtobbletiik miatt —, addig a valosaghti modell elektropozitiv gazkisiilést
mutat. Ezen eredményeket tovabbi részletes vizsgalatok utan Osszel a Gaseous Electronics
Conference nemzetkézi online konferencian, illetve egy publikécio keretében tervezem bemutatni.

A fentiek mellett argongézban vizsgaltam tobbfrekvencids gazkistléseket az elektron-
elektroda kolcsonhatas ketféle modelljével, a valésaghti modell paramétereit SiO2 elektrodakra
beallitva. Egyelore a kisiilés miikodési tartomanyat térképezem fel, részletes elemzés a
kozeljovoben lesz esedékes. A félév folyaman lett elfogadva egy publikacid Surface processes in
low-pressure capacitive radio frequency discharges driven by tailored voltage waveforms cimmel,
amelynek tarsszerzdje vagyok. Ebben az altalam implementalt valosaghti modellel vizsgaltuk Ar
gazban a fellleti folyamatok szerepét tobbfrekvencias gazkisulésekben, Cu elektrodakat
modellezve. Ebben a vizsgalatban az elektronok altali elektronkivaltas mellett a nehéz részecskék
(ionok, gyors atomok) keltette elektronemissziot is egy energiafiiggd, valosaghti modellel kezeltiik,
illetve az elektrodak Ar™ ionok és Ar atomok altali porlasztasat is modelleztiik, a folyamat
energiafliggését figyelembe véve. A gerjeszt6 fesziiltség harmonikusainak 6, fazisszdégének
hangolésaval az elektrodafeliiletre érkezd ionok és atomok energidja hatékonyan kontrollalhatonak
bizonyult, aminek egyenes kdvetkezményeként a porlasztas — a porlasztott rézatomok elektrodardl
kimené fluxusa — is kontrollalhatd. Ez a technoldgiai alkalmazasok szempontjabol
kulcsjelentdségii.

A félév soran jelent meg az el6z6 félév folyaman bekiildott — tematikailag az el6z6 félévi
beszamolomban részletezett — publikaciom Experimental and kinetic simulation study of electron
power absorption mode transitions in capacitive radiofrequency discharges in neon cimmel,
UNKP kutatasom keretében. A publikéci6 végleges véltozata felhivja a figyelmet a fazisfelbontott
optikai emisszids spektroszkopia alkalmazasanak korlataira a gazkisiilések miikodésmodjanak
diagnosztikdjaban. A témaban online szeminariumi elGadast tartottam februarban (lasd a
konferenciak fejezetben). Szintén ehhez a témahoz kapcsolodoan Osszel egy workshop-eléadast
fogok tartani a Gaseous Electronics Conference online férumon (lasd alébb): itt azt fogom
bemutatni, hogyan lehet az optikai spektroszkopiai modszer és szimulacids eredmények
Osszevetésével becslést adni a nehéz részecskék altali feluleti elektronkivaltasra.
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Tanulmanyi tevékenység
A félév soran két targyat végzek el:

- Elméleti evoldciobioldgia (F1Z/3/005E)
- Sejtszignalizacios halozatok kvantitativ analizise (F1Z/3/055E)
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Konferenciak

- International Online Plasma Seminar nemzetkdzi online szeminarium kétheti
rendszerességgel (szervezd: Ruhr University Bochum, Institute for Electrical Engineering
and Plasma Technology). 2020. februar 20-an eléadas: Experimental and kinetic simulation
study of electron power absorption mode transitions in capacitive RF discharges in neon.

- International Group Meeting nemzetkdzi online szeminarium kétheti rendszerességgel
(résztvevok: Ruhr University Bochum, Institute for Electrical Engineering and Plasma
Technology és kiils6 szakmai partnereik)

- Focus Group Meeting on Technological High Frequency Plasmas nemzetkdzi online
szeminarium kétheti rendszerességgel (résztvevok: Ruhr University Bochum, Institute for
Electrical Engineering and Plasma Technology és kiilsé szakmai partnereik)

- Gaseous Electronics Conference, 2020. oktéber 5-9., nemzetk6zi online konferencia.
Meghivott workshop-el6adas: Computationally assisted in-situ measurement of secondary
electron emission coefficients in CCPs.

Elismerések

2019. szeptember 1 — 2020. janius 30. kozott UNKP dsztondijban részesiilok.



