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Rafgas

e Rafgas er hlut- eda fulljénad gas sem inniheldur rafeindir, jonir,

hlutlausar frumeindir og sameindir

e Full jonad rafgas inniheldur einungis rafeindir og jonir en hlutjénad
rafgas inniheldur jafnframt hlutlausar agnir
e Megnid af alheiminum er rafgas

— I0ur stjarna og gufuhvolf peirra, gaskennd geimpoka og mest af
midgeimsvetninu eru rafgas

— 1 okkar nénasta umhverfi er rafgas notad { flirperum og
neonljosaskiltum og nordurljosin eru rafgas
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/Rafgas \
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e A fyrri hluta 20. aldar var skodud 4 tilraunastofum leidni og nidurbrot {
gasi, utgeislun rafeinda og 6rvun frumeinda og sameinda med
arekstrum vi0 rafeindir.

e A sidari hluta aldarinnar hefur rafgas verid notad sem ljésgjafar, leysar
og 1 efnisframleidslu, einkum { rafeindaiOnadi.

\o Nu 4 dogum gegna rafgos veigamiklu hlutverki 1 framleidslu smérésa./
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/Rafgas \

(a)

(b)

e Rafgas ur sameindagosum og blondum peirra gegna lykilhlutverki 1

atingu og rektun punnra huda vid framleidslu smarasa

e DPannig er surefnisrafgas notad til ad fjarlegja ljosvionamslag og til
oxunar og r&ktunar 4 punnum oxidum og kisill er @ttur i rafgdsum sem
innihalda fluor og klor

e Notkun rafgasa er eina fara leidin til ad @ta ut pau smagerdu
\ halfleidaratol sem i dag eru radandi i nutima rafeindatekni /
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Rafgas

e Til a0 framkalla megi kjarnasamruna parf ad yfirvinna frahrindikrafta

milli agna

e DPar ed hreyfing samsvarar varma, pa er kjarnasamruni liklegri ef

agnirnar (eldsneytid) eru vi0 mjog hatt hitastig - milljonir stiga &4 Kelvin
e Vi0 slikan hita er eldsneytid fulljonad rafgas

e Til ad vidhalda pessum mikla hita ma gasblandan ekki komast 1
snertingu vid yfirbord eda veggi eda annad efni yfirleitt

e Skodadar hafa verid tver leidir til a0 mynda hahita rafgas:

— Eldsneytid lokad af med segulsvidsprystingi i segulfloskum

— Oflugum leysipdlsum eda jonageislum skotid 4 storkid eldsneyti

N /
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Framleiosla meo rafgasi

e Framleidsla smardsa

e Framleidsla einstedra efna

e Herding tdla

e Rzxktun myndlausra kisilhuda

e Rzxktun segulmagnadra huda
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Framleiosla meo rafgasi

e Megin notkunarsvio rafgasa i framleidslu er i rafeindaiOnadinum

(smarasir) (1)
e Rafgos eru notud til ad @ta { halfleidara, malma og rafsvara

e MeOd rafgosum eru rektadar punnar hudir ur halfleidurum, malmum og
rafsvorum

e Rafgasefnafredin er flokin, par fara saman hlutlausar og hlaOnar agnir
e Orkudreifing rafeindanna gegnir par lykilhlutverki

e Samspil jona og hvarfgjarnra frumeinda og sameinda er virkara i

atingu og rektun en jonir og hvarfgjarnar eindir einar sé€r

N /




bata framleidsluferlin

/Framlei(’isla meo rafgasi

e Detta var0 til pess ad 10nadurinn faerdi sig ur votri &tingu i purra

(a)

(b)

\o Atingarpversnid (a) vot eda efnazting og (b) purr eda rafgas ating

\

e Degar t0l 4 smarasum fara siminnkandi (nu ~ 90 nm) verdur sifellt ad

/
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/Rafgas

e A Raunvisindastofnun Héskélans eru svonefndar segulspzatur

e Dber eru notadar eru til ad framkalla hlutjonad rafgas til rektunar a

punnum hidum ur malmi og malmblondum

e Efnasamsetning rafgassins r&dur pa efnasamsetningu og

\ efniseiginleikum malmhudarinnar
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Rafgas
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Kennistaerdir rafgass

Rafgasid hefur eftirfarandi eiginleika (kennistaerdir)
e Rafeindapéttleiki n, og jonapéttleiki n;
e Refeindahitastig 7, er malikvardi 4 medalorku rafeinda i gasinu

e Rafgas, sem er nerhlutlaust (n; ~ n.), tengist yfirbordum um jakvett
hladi0 lag, nefnt slidur (e. sheath) af pykkt s

e A milli rafgasbolsins og yfirbordsins er metti, rafgasmettid, V|

N /
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Kennistaerdir rafgass
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/Kennistaerﬁir rafgass

Gefnar styristerdirnar
e Gasprystingur p
o Afl P,1,5 e0a spenna V¢
e Driftidni w
e Sterd afthledslunnar R og L
pa fysir okkur ad vita
e Fladi jona og atoma til yfirbords I';, 1),
e Orkudreifingu jona og stefnu f (&)
e Orkudreifingu rafeinda f (&)

\o Pykkt slidursins s
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Meodalrammalslikan

Rafgasefnafraedin getur verid flokin

Argon rafgas samanstendur af
e, Ar, Art, Ar*,...
Surefnisrafgas samanstendur af

e, 0,0,,05,0%,0,,0,03, 0%, ...

SFg rafgas samanstendur af

e, SFg, SF:, SFS, SF4, FT, F~, F*, F, F.....

N
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/Me(’ialrl’lmmélslikan

Medalrummalslikanid byggir 4:
e Afl jafnvagi
e Agna jafnvaegi fyrir allar agnir
Fyrir argon rafgas (einatoma):
Afl jafnvaegi
o Isogid afl = Tapad afl
o Pihs = enoupAegér
Agna jafnvagi

e Agnir tapast 4 yfirbordi = Jonun { bol

\0 NouAeg = kizngnowRQL
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/Me(’ialrl’lmmélslikan \

Heildarorkan sem tapast vi0 hverja jon sem tapast er

Er=E.+ &+ &
par sem

e . er arekstraorkan sem tapast vid hvert rafeinda - jonapar sem er

myndad
Kexi kel 3me
+

kz’z kzz my

1o

gc — gzz + Z gex,i

e &, er medalhreyfiorka hverrar rafeindar sem tapast. Ef gert er rad fyrir
ad orka rafeindanna hliti Maxwell dreifingu pa er £, = 275,

e ¢&; er medalhreyfiorka jona er pear tapast og raedst af spennufalli yfir

\ slidrid /
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Meodalraummalslikan

e Hradafastar (e. rate constant) eru reiknadir ut fra likindapversnidum
med pvi ad gera rad fyrir ad orka rafeindanna hliti dreifingu Maxwell

k= (£>1/2 /OOO EV26(E)f(E)dE

<€Te ) 1/2
up =
m;

Aeff = 2mR (RhR + LhL)

e Bohm hradinn

e Virkt flatarmal

par sem hr = nsg /n, 0g hy, = ng, /Ny

N
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Meodalrammalslikan

Medalrimmalslikanid

Kostir

e Mat 4 helstu kennisteroum rafgass med tiltdlulega einfoldum
reikningum (ne, Te, Vo1, ni)

e Txki til a0 meta hvada hvorf eru mikilveg 1 tilteknum blondum
Takmorkun
e Er medaltalslikan, gefur ekki rimmfradilega dreifingu sterda

e Orkudreififall rafeindanna er gefin sterd

N

19



/Rafgas og athledslur \

Substrate —

R),’mdal‘afhleasla (e. Capacitive discharge)

e Framan af var purr @ting framkvemd 1 rymdarathledslu par sem saman
for jonahrid og hvarfgjarnar hlutlausar eindir (frumeindir og sameindir)

e Jonapéttleiki redst af rf spennunni sem 10g0 er 4 milli platnanna
(plotupéttir). Jonapéttleika og orku jonanna er pvi ekki hegt ad stjorna

K 6haod hvoru 6dru /
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/Rafgas og athledslur

HringhraaalaﬂlICBSla (e. Electron cylclotron resonance (ECR) discharge)
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Rafgas og athledslur

e Til ad auka framleidslugetu og f4 betri styringu 4 framleidslunni hafa
veri0 proadar nyjar athledslur fyrir rafeindaiOnadinn (2; 3)

e Spanafhledsla og ECR afhledsla hafa 1 — 2 sterdargradum herri
jonapéttleika en rymdarafhledsla

e Orka jona er um sterdargradu legri (og styranleg)

e I pessum nyju afhledslum er 6hdd stjérn 4 jonapéttleika og orku jéna
— Jonapéttleika er stjornad med afli til spanspolu (eda orbylgjuafli)

— Orku jona er stjérnad med rf spennu sem 16g0 er 4 synahaldarann

N
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Rafgas og afthledslur

Gas feed =
; Coil
i NENEN
e Rf source uartz window
%:{E Exhaust —
Substrate — RN R
Wafer
v | [ o 7 [[ Gasteca
Waferholder
Vacuum
pump (@ i i
\ 2R |
I 1
Rymdarafhledsla Heerri péttleiki
brystingur [mTorr] 10— 1000 0.5-50
Afl [W] 50 — 2000 100 — 5000
Driftidni [Mhz] 0.05 - 13.56 0-2450
Rafeindapéttleiki [cm — 5] 109 — 1010 1010 _ 1012
Rafeindahitastig [eV] 1-5 2-7
Orka jona [V] 200 — 1000 < 100

23



N

/Langmuirnemi
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e FEinfaldur vir sem stungid er inn { rafgasid
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/Rafeindir-Rffmdarafhle(’isla
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e Likindadreifing orku rafeindanna (EEPF) i midju argon
rymdarafthledslu mald med Langmuir nema vid 30 og 300 mTorr
prysting (5).

e Likindadreifingunni ma lysa med summu tveggja Maxwell dreifinga

K gasprystingur haekkar.

vi0 lagan gasprysting og hun verdur likari Druyvesteyn dreifingu pegar

/
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/Rafeindir-Spanafhleﬁsla \
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e Likindadreifing orku rafeindanna (EEPF) { mi0ju spanadrar
surefnisathledslu vid 720 W mald med Langmuir nema vid 2.5, 10, 20

og 35 mTorr prysting.

e Orkudreifing rafeindanna hlitir Maxwell dreifingu vi0 lagan
\ gasprysting og vikur fra henni pegar prystingur er haekkadur /
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Rafeindir-Spanafthleosla
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e Hegdun kennisterda eftir radia spanadrar surefnisathledslu vid 720 W,
maldum med Langmuir nema, (a) rafeindapéttleiki n, (b) virkt

/
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Jonir-Rymdarafhleosla
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e Orkudreifing jona fra rymdarafthledslu 1 surefni vid 1000 W og 2 mTorr
gasprysting. Toppar merktir 1 stafa frd orkudreifingu O jéna og
toppar merktir 2 stafa fra orkudreifingu O™ jona (6)

N /
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Jonir-Spanafhleosla
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e Orkudreifing jona fra spanadri surefnisathledslu vid 675 W malt vid 3,
7 0og 20 mTorr prysting (7).

e Orka jonanna pegar per lenda a yfirbordi er meld med massa- og
orkugreini

N /
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/J onir-Spanafhledsla \
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e Medalorka OT og OF j6na { sirefnisrafgasi vid 565 W mald sem fall
af gasprystingi i flatr1 spanafthledslu

e Orka jona

Te .
E = — + Vo + Vigsin(wt)
\_ 2 J
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Samantekt

e Fari0 var yfir helstu kennisterdir rafgass

e Fjallad var um Langmuirnema og notkun peirra til ad mala
kennisterdir rafeinda 1 athledslum

e Syndar voru og bornar saman nidurstoour melinga 4 orkudreifingu jona
fra rymdar- og spanathledslu

N /
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