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Bevezetés

A PhD munkam keretében a plazma alapu feltiletmddosito eljarasokban alkalmazott elektropozitiv
és elektronegativ gazokban és gazkeverékekben miik6d6, alacsony hémérsékletii, alacsony
nyomasu kapacitiv radiofrekvencids gazkistlések szisztematikus vizsgalatat tiizom ki célul.
Tanulmanyozom az elektronok energiafelvételi mechanizmusét és az ionizéciés dinamikat, a
kialonfele gazfazisu tkozések és felileti folyamatok hatasat a plazmajellemzokre, illetve
feltérképezem az ionfluxus és ionenergia fiiggetlen szabalyozasanak lehet6ségeit tobbfrekvencias
gazkisulésekben, ami segiti a plazma alapu felliletkezelési eljarasok optimalizaciojat.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

A félév soran folytattam az oxigéngazban miukodtetett egyfrekvencids —gazkisiilések
tanulmanyozasat a Particle-in-Cell/Monte Carlo Collisions (PIC/MCC) részecske alapu
szimulacios madszerrel. Elsésorban a plazma részecskéinek az elektrodakkal valo kdlcsonhatésat,
azon belll is az elektrédakbdl torténé masodlagoselektron-kivaltast és ezen elektronok
plazmajellemz6kre gyakorolt hatasat vizsgaltam. Az elektron—elektroda folyamatok figyelembe
vételére kétféle modellt hasznaltam a szimulaciokban: egy egyszerii modellt, ami konstans
egyiitthatoval veszi figyelembe az elektronok rugalmas visszaverddését, illetve egy valdsaghii
modellt, ami megkiilonboztet rugalmas és rugalmatlan visszaver6dést, valamint figyelembe veszi
az elektronok Altali elektronkivaltast. A valosaghi modell hasznalataval, SiO. elektrodakat
feltételezve, alacsony nyomason (0,51 Pa) jelentdsen eltéré plazmaparamétereket figyeltem meg
az egyszerti modell segitségével megfigyeltekhez képest. Mig az egyszerli modell alapjan az
elektronstirtiség adott nyomason gyakorlatilag konstans marad a fesziltség ndvelése soran
(vizsgélataimban 500-1500 V kozott), az elektronok altali elektronkivaltast energiafiiggd modon
figyelembe vevd valosaghli modell szerint az elektronsiirliség linearisan ndvekszik a fesziiltséggel,
a vizsgalt tartomanyban egy nagysagrenddel. Az elektronok altali gerjesztéssel 1étrejovo Oz(alAg)
metastabil molekulak koncentracidja hasonloképp allandé marad az egyszerii modell alapjan, mig
a valosaghti modell szerint linearisan, mintegy 6-0s faktorral ndvekszik a feszultség novelésével.
Mindekozben a gazkisiles elektronegativitdsa (a negativ ionok és az elektronok stirtiségének
aranya) a fesziiltség novelésével csokken; az egyszerli modell szerint linedrisan a kezdeti érték
kétharmadara, mig a valosaghli modell szerint a valtozas exponencidlis, és mintegy tizedére
csokken az elektronegativitads. Mindezek hatterében egy komplex elektronkivaltasi €s ionizacids
dinamikat figyelhetiink meg a valosaghti modell segitségével, amiben az ionok és az elektronok
altal az elektrodakrdl kivaltott mésodlagos elektronok (Ggynevezett y- és é-elektronok) egyutt
jatszanak meghatarozd szerepet, a korabban argongazban megfigyeltekhez hasonld6 maédon. A
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témaval kapcsolatos elsé eredményeimet 2020 oktoberében egy poszteren mutattam be az online
megrendezett Gaseous Electronics Conference (GEC) nemzetkdzi konferencian, 2021 februérjéban
pedig eléadasban fogom ismertetni a Symposium on Application of Plasma Processes (SAPP)
konferencian. Megkezdtem tovabba az eredményeket bemutatd publikéacié kéziratdnak készitését.
A folyoiratcikk kozzététele eldtt tovabbi vizsgalatokat végzek az Oz ionok és semleges O
molekulék altali feltileti elektronkivaltas szerepének feltarasara: mig a fenti két modellben az ionok
altali elektronkivaltast egy konstans valoszinliségi egyiitthatoval (y = 0,4) vettem figyelembe,
ezuttal egy harmadik modellt hasznalok, amelyben az elektronok mellett az ionok és a semleges
molekuldk altali elektronkivaltast is valdsaghiien, energiafiiggé modon veszem figyelembe. A
modellt a kbézelmultban implementaltam a PIC/MCC kod feliileti folyamatokat modellez6
alegységeként. Ez utobbi modellel jelenleg szamitasokat végzek, az eredmények kiértékelése utan
lesz esedékes az oxigen gazkisilésekben zajlo felileti folyamatokkal kapcsolatos kutatasaimat
bemutatd keézirat véglegesitése.

A félév elején meghivott eldadast tartottam Computationally assisted in-situ measurement
of secondary electron emission coefficients in CCPs cimmel a GEC nemzetkdzi konferencia
keretében szervezett workshopon, ami tematikailag a 2019-20-as UNKP-sztondij keretében
vegzett kutatdisomhoz kapcsolodott: fazisfelbontott optikai emisszios spektroszkdpiai és PIC/MCC
szimul&cios eredmények kvantitativ 6sszehasonlitasa révén meghataroztam az ionok altali effektiv
elektronkivaltasi egytthatot adott paraméterek (nyomas, fesziltség) mellett neon gazkistlésekre.
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Tanulmanyi tevékenység
A félév soran harom kurzust végeztem el:

- Klaszterezés hal6zatokkal (FIZ/3/064E)
- Elektronrendszerek szamitdgépes vizsgalata (FIZ/3/091)
- Az érzékelés biofizikaja (FI1Z/3/010E)

Konferencidk

- Gaseous Electronics Conference, 2020. oktober 5-9., nemzetk6zi online konferencia.
o Meghivott workshop-el6adas: Computationally assisted in-situ measurement of
secondary electron emission coefficients in CCPs.
o Poszter: The role of electron-induced secondary electrons in low-pressure
capacitively coupled Oxygen plasmas.
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o Poszter tarsszerzéje: Sensitivity analysis of PIC/MCC simulation results on the
parameters of a realistic model for electron-surface interaction in low-pressure
capacitively coupled radio-frequency discharges

Absztrakt benyujtva: Symposium on Application of Plasma Processes, 2021. februar 4-5.,
nemzetkozi online konferencia. El6adas: The role of electron-induced secondary electrons
in low-pressure capacitively coupled Oxygen plasmas.

International Online Plasma Seminar nemzetkdzi online szeminarium kétheti
rendszerességgel (szervezd: Ruhr University Bochum, Institute for Electrical Engineering
and Plasma Technology).

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

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



