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Результаты исследований свидетельствуют о существенном влиянии скорости осаждения пленок в магнетронных устройствах на формирование структуры напыленных покрытий. Скорость осаждения определяется скоростью распыления (vр), геометрией системы, в том числе расстоянием до подложки (l) и рабочим давлением. Скорость осаждения — один из важнейших технологических параметров — непосредственным образом связана с параметрами тлеющего разряда в магнитном поле магнетронного устройства. Оптимизация скорости осаждения может быть достигнута путем моделирования прикатодной области тлеющего разряда.

Рассматривается система уравнений непрерывности для электронной и ионной компонент тока и уравнение Пуассона, учитывающее искажение электрического поля в межэлектродном пространстве в результате действия объемного заряда. Для одномерной задачи в случае, когда плоский катод помещен в начало координат (x = 0),
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где n(, v(, (( – концентрации, дрейфовые скорости и подвижности ионов и электронов соответственно; v( = (( E; E – напряженность электрического поля; (  – коэффициент рекомбинации; (0  – диэлектрическая постоянная; e – элементарный заряд. Ионизационные процессы учтены через коэффициент Таунсенда (, а рекомбинационные – через эффективную константу рекомбинации (. Плотности электронной и ионной компонент тока определяются как j( = en( v( , плотность полного тока j = j–+ j+.

При распылении в аргоне 
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, где ( – коэффициент распыления; A – атомная масса распыляемого материала; N – число Авогадро.

Если ограничиться рассмотрением катодного падения потенциала как функции плотности тока зависимость j (Uk) будет, по существу, аналогом вольт-амперной характеристики разряда. В данной работе для коэффициента Таунсенда ( принята аппроксимация, полученная в [1].

Предложенная модель прикатодной области магнетрона позволила выявить зависимость скорости распыления от параметров разряда (индукции магнитного поля, напряжения на катоде, давления и др.), что дает возможность оптимизировать скорость осаждения пленок и, таким образом влиять на формирование структуры напыляемых покрытий. 
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