Miért lettem fizikus?

Interjualanyunk Dr. Dergsi Aranka, a budapesti Wig-
ner Fizikai Kutatokézpont vezet6 kutatdja. A kolozsvari
Babes—Bolyai Tudomdnyegyetem Fizika Karan szerzett
BSc oklevelet 2004-ben, majd ugyanitt a szamitogépes fi-
zika szakon MSc oklevelet 2005-ben. Doktori tanulma-
nyait is itt végezte, 2012-ben szerzett Ph.D. fokozatot.
2007-ben kapcsolédott be az alacsony nyomasu, alacsony
hémérsékletl gazkistlési plazmak kutatisaba az MTA
Szilardtestfizikai és Optikai Intézetében. Posztdoktor ku-
tatoként a Wigner Fizikai Kutatokézpontban és a West
Virginia Egyetemen kutatott. 2018-t6l 6nallé kutatési té-
mat vezet a Wigner Fizikai Kutatokézpontban, ahol a felilletkezelési eljarasokban alkalma-
zott gazkistilések vizsgalataval foglalkozik. Szakmai munkajat Akadémiai Ifjusagi Dijjal
(2017), az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Schmid RezsG-dijaval (2018), az IOP Plasma So-
urces Science and Technology folydirat Hershkowitz-dijaval (2019) ismerték el.

Mi adta az indittatdst, hogy a fizikusi padlydra Iépj?

A természettudomanyos jelenségek mindig érdekeltek, de nem késziiltem fizikusnak.
Kézépiskolai tanulmanyaimat a székelyudvarhelyi Tamasi Aron Gimnazium informatika
osztalyaban végeztem, egyarant érdekelt a programozas, a matematika és fizika is. Sokdig
programozé akartam lenni; palyavalasztaskor, barmennyire is érdekes iranynak tdnt, bi-
zonytalan voltam afel6l, mit lehet egyetem utan matematika vagy fizika tanulmanyokkal
kezdeni. Abban, hogy végiil a BBTE-n végeztem fizikusként, nagy szerepe volt annak,
hogy mar a korai egyetemi évek alatt megtapasztaltam, hogy sokféle érdekes 1t jarhato
fizikusként, akar fizikatdl tavolinak tiné tertleteken is. Meghatdrozo volt a felismerés,
hogy a szamitégépes szimulaciok mennyire hatékonyan alkalmazhatéak killénb6z6 fizikai
problémak megértéséhez, és hogy a programozas iranti lelkesedésem fizikusként is jol
hasznosithat6, igy egyre inkabb elkdteleztem magam a fizika mellett.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghatirozo szerepiik volt az
indulisnal?

Az egyetemi évek alatt sok kival6 tanarunk volt a Fizika Karon, halas vagyok, hogy t6liik
tanulhattam. Két tanart emelnék ki, akiknek meghatarozo szerepiik volt abban, hogy kutat6
lettem. Karacsony Janos tanar ur, aki az optika és spektroszkdpia tantargyat, valamint valasz-
tott tantargyként a plazmafizikat tanitotta, batoritott és egyengette az utam az indulasnal. O
vezetett be a gazkisiilési plazmak vilagaba, témavezetése alatt készitettem mind a BSc, mind
az MSc szakdolgozatomat. Neki kdszénhetem, hogy a plazmafizika tertiletén dolgozom ma
is. Sokat készonhetek Néda Zoltan professzor urnak, doktoti témavezetémnek, akitél renge-
teget tanultam a modellezés és a szamitogépes szimulaciok izgalmas viligardl, az interdiszcip-
linaris fizikarol. Megmutatta, hogy a legbonyolultabbnak tiné problémak is megkézelithetGk
kénnyed, jatékos forméban, és a fizikabol ismert modellek nagyszeren alkalmazhatéak mas
tudomanyteriiletekhez kapcesol6dd kérdések vizsgalata soran is.
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Miért éppen a plazmafizika keriilt érdeklédésed kozéppontjiba?

A plazmafizika valaszthaté tantargy volt az egyetemen. Karacsony Janos tanar ur el6adasat
hallgatva ragadott magaval ez a terilet. Fel is tudom idézni azt az el6adasat, amikor kedvet
kaptam ahhoz, hogy én is plazmafizikaval foglalkozzam: az ambipolaris diffizi6 jelenségét
magyarazta nekiink nagyon érdekesen és szemléletesen. Ezt kévetSen kerestem meg azzal,
hogy szeretném a vezetésével plazmafizikibél frni a szakdolgozatomat. Tgy lett az elektron
ciklotron rezonancias (ECR) ionforras rezonans zénajanak Langmuir-szondas vizsgalata a
dolgozatom témdja, majd a Szamitégépes Fizika mesteri szakon az elektréda-hatis modelle-
zése ECR ionforrasok esetén. Ennek a munkanak az elkészitése soran kézremtikédtem a deb-
receni Atommagkutat Intézetben miik6dé ECR ionforras komplex magneses terét lefro, és
ebben a térben toltott részecskék mozgasat szimulal6 program kifejlesztésében. A mesteri év
végén egyértelmd volt, hogy szamitogépes fizikaval szeretnék foglalkozni a tovabbiakban is.
A doktori munkam soran Néda Zoltan professzor tr vezetésével a statisztikus fizika modell-
jeinek interdiszciplinaris tertileteken (biolégia, tarsadalomtudomanyok) valé alkalmazhatosa-
gat kutattam numerikus szimulaciokkal. A plazmafizika akkor kerilt Gjra az érdeklédésem ko-
zéppontjaba, amikor lehetGségem adddott csatlakozni a Donkéd Zoltan vezette Elektromos
Gazkistlések kutatocsoporthoz az MTA Szildrdtestfizikai és Optikai Intézetében (SZFKI) egy
Marie Curie-6sztondij keretében. Ezzel eld6lt, hogy a plazmafizika lesz a 6 kutatasi tertlet a
palyamon.

Milyen kihivisok, célok mentén épitetted tudomanyos karriered?

Miutan Budapestre keriiltem az Elektromos Gazkisiilések kutatécsoportba, egy olyan pro-
jekten kezdtem el dolgozni, melynek célja a katédporlasztason alapuld, analitikai céla kédfény-
kistilések tanulmanyozasa volt. Az én feladatom ebben a projektben a plazmaforris matema-
tikai modelljének és az erre alapuld szimulaciés programoknak a kidolgozasa volt. Ebben a
projektben jartassagra tettem szert az alacsony hémérsékletd plazmak numerikus lefrasara al-
kalmazhaté kilonb6z6 modellek és szimulaciés modszerek teriiletén, és ez a tapasztalat meg-
hatarozta a kés6bbi témavalasztast is. A projekt befejezése utan, fiatal kutatoként folytattam
munkam az MTA SZFKI-ban, majd a Wigner Fizikai Kutatokézpontban, ahol alacsony nyo-
masu kapacitiv radi6frekvencias gerjesztést gazkisiiléseket vizsgaltam numerikus modszerek-
kel. Ezek a gazkistlések megvalaszolatlan fizikai alapkérdésekben rendkiviil gazdag kutatasi
tertletet jelentenek, ugyanakkor az alkalmazasok szempontjabdl is nagyon fontosak: toltétt
részecskék és kémiailag aktiv gyokok plazmaban torténd keltése és ezek kolesonhatisa a meg-
munkalni kivant feltlettel képezi az alapjat a félvezetSiparban széles korben hasznalt felilet-
marasi és réteglevalasztasi technikdktol kezdve a biokompatibilis feltiletek létrehozasaig. Az
alkalmazasok optimalizalasahoz, fejlesztéséhez pedig elengedhetetlen a plazmaban lejatsz6dé
Osszetett folyamatok megértése. Ezt a témat vittem tovabb posztdoktor kutatoként a Wigner
Fizikai Kutatokézpontban, illetve a West Virginia Egyetemen, a plazma alapu feliletmédositd
eljarasokban a felilletre jut6 plazmarészecskék tulajdonsagainak jobb szabalyozhatosagat lehe-
t6vé tevo eljarasokra fokuszalva. Jelenleg a felileti folyamatok gazkistilési plazmakra gyakorolt
hatasanak vizsgalataval foglalkozom kiillonb6z6 kistilés-konfiguraciok esetén, az alkalmazasok
szempontjabol fontos gazkeverékekben. Célom a kutatis soran a vizsgalt jelenségek megér-
tése, a részletek feltarasa, és ezaltal a plazma alapu alkalmazasok fejlesztésének elGsegitése.
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Kérlek mutasd be réviden kutatoi tevékenységed megvaldsitisait, eredményerit.

Az alacsony hémérséklet, alacsony nyomasu, radidfrekvencias gerjesztésti gazkistilések
kutatasaval 2010 6ta foglalkozom. Ezen a teriileten folyé kutatisok célja az alkalmazasok
szempontjabdl lényeges plazmajellemz8k és a kiils6 kontroll-paraméterek kozotti 6sszeftiggé-
sek feltardsa, killénos tekintettel a feliletre érkezé ionok fluxusanak és energiacloszlasanak
egymastdl fiiggetlen szabalyozhatésagara. Kutatomunkam soran f6képp numerikus szimula-
cidkkal, ritkabban kisérleti modszerekkel vizsgaltam a killénb6z6 gazokban létrehozott plaz-
mak makodését és az alkalmazasok szempontjabdl lényeges plazmajellemz6k vezétlésének
lehetSségeit és korlatait. Szamolasaink, kisérletekkel kiegészitve, felfedték az elektronegativ
gazkistlések egy Uj, ,,drift-ambipolaris” mikodési modjat. Megmutattuk, hogy ez a mikédési
mod jelentSs hatassal van az ionjellemz6k egymastdl fuggetlen szabalyozhatdsagara az alkal-
mazasokban. Az ionjellemz6k hangolasara a kozelmdltban tobbfrekvencias, nem-szinuszos
radiofrekvencias hullimformaval t6rténd getjesztést javasoltak. Ehhez kapcsol6ddan megmu-
tattuk, hogy ezekben az u.n. elektromosan aszimmetrikus gazkistlésekben kilénb6z6 anyag-
bél késziilt elektrodak hasznalataval szélesebb tartomanyban hangolhat a feliletre jut6 ionok
energidja az alkalmazasokban, és egy 4 modszert javasoltunk az ionok energiaeloszlasanak
vezétlésére. Az utébbi néhany évben azt vizsgaltuk, milyen hatdsa van a kilonb6z6 felileti
folyamatoknak a plazmak jellemzéire. Feltartuk az elektronok keltette masodlagos elektronok
manyaban, és egy szimuldcidkkal timogatott spektroszkopiai médszert dolgoztunk ki a ma-
sodlagos elektronemisszios egyltthaté meghatarozasara. Szamos nemzetkdzi szakfolydirat-
ban megjelent cikk tarsszerz6je vagyok, az elmult években meghivott el6addja voltam a kuta-
tasi teriilet legjelentésebb nemzetkézi konferenciainak.

Melyek a jovobeli akadémial terverd?

A kovetkezé néhany évre adott a kutatds iranya egy félidénél tart6 kutatasi projekt té-
mavezetGjeként: a plazma-alapu felilletmédositasi eljardsokban fontos szerepet jatszo rend-
szerekben vizsgalom hogyan befolyasoljak a kilénbozs felileti és gazfazisu folyamatok,
valamint a getjeszté hullimforma a gazkistilések mikodését és a részecske-jellemz8k sza-
balyozhatésagat. Szeretném folytatni és kib6viteni a nemzetkézi egyiittmikodések kereté-
ben foly6 kutatasokat, valamint t6bb id6t szanni a csoportunk laboratériumaban elvégez-
het6 kisétleti munkakra. Jelenleg egy PhD hallgaté témavezetSje vagyok, a jovében szeret-
nék vj didkokat bevonni a kutatémunkaba.

Kutatoként miért vilasztottad a Wigner Fizikai Kutatokézpontot?

A Wigner Fizikai Kutatokozpontban és eléd intézményeiben az alacsony hémérsékletd
plazmak kisérleti vizsgalata és modellezése hossza id6re nyulik vissza. Olyan kutat6i k6zos-
séget talaltam itt, amely ezen a teriileten nemzetkozi szinten elismert, kiemelked6 szinvo-
nald munkat végez. A koérnyezet, a kézvetlen kollégak, a csoport hangulata is mind hozza-
jarult ahhoz, hogy hosszu tavra ezt az intézetet valasztottam.

Melyek a legkiemelkedébb kutatisi eredményeid?
A kapacitiv radibfrekvencias getjesztést gazkistlések mikodését az elektronfiités és ioni-
zaci6 dinamikdja hatdrozza meg. Ez alapjan elektropozitiv gazban mikddtetett alacsony

[ | o~ ®
30 2020-2021/4




nyomasu radiofrekvencias gazkisiilésekben két mikoédési modot, G.n. a-médot és y-modot,
kalénboztetiink meg,. Elektronegativ gazokban (pl. O, CFy) mikédtetett gazkistilésekben az
o- és y-modra jellemz6 elektronfltés és ionizacids dinamikatol eltérd viselkedést figyeltek
meg. Patticle-in-Cell / Monte-Carlo (PIC/MC) kinetikus tészecskeszimulacios modszerrel
felfedtiik az erésen elektronegativ gazkistlések egy Gj mikodési modjat. Ezt a mikédést mo-
dot elektronfiités és ionizacié jellemzi a plazma tartomanyban, illetve a tértdltétt réteg hatara-
nak kézelében, a kisiilés pillanatnyi andd oldalan. Az elektronok fitését a plazma tartomany-
ban egy erds drift elektromos tér okozza, amelyet a kis elektronsiriség kovetkeztében lecsok-
kent elektromos vezet6képesség valt ki, mig az elektronok fatését a tértltott réteg hataran az
elektronstriség lokdlis maximuma kévetkeztében fellépd erés ambipolaris elektromos tér
eredményezi — innen adédott ennek a mikédési médnak a |, drift-ambipolaris” elnevezése. A
szimulaciék kimutattak a kilonb6z6 mikodési modok kézott atmenet lehetéségét, amelyet
fazistelbontott optikai emissziés spektroszkopiai mérések is alatimasztottak. Ezeket az ered-
ményeket a Physical Review 1 etters szaklapban kozoltik.

Mit tudsz ajanlani a Fizika Kar jovendobeli hallgatoinak?

Azt tudom ajanlani, hogy batran valasszdk a BBTE Fizika Karat, érdemes itt fizikat
tanulni. Lehet6ségik lesz érdekes projektekbe bekapesolodni, részt venni igazi kutatisban
mar a korai egyetemi évek alatt is. Kutatonak lenni nagyon jo6, de ha valakit nem vonz ez a
palya, az kénnyen elhelyezkedhet mas tertleteken is az egyetem elvégzése utan, a fizikus
gondolkoddsmoéd mis teriileteken is igen kelendo.
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