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В работе представлены результаты оптической диагностики ионно-плазменного потока, возникающего при дуговом разряде в межэлектродном пространстве вакуумной камеры. Спектр плазмы дает представление о возбужденном состоянии компонентов плазмы, наличии атомных и молекулярных ионов и их поведении при плазменном травлении и осаждении тонких наноструктурированных пленок. Получение пленок заданного состава требует контроля состава плазмы непосредственно в процессе осаждения (in sity). Известно, что при прочих равных условиях наибольшее влияние на зарядовый состав плазмы и, соответственно, структуру пленки, оказывает давление азота в камере, как плазмообразующего компонента. Интенсивность протекания реакций синтеза TiN определяется двумя диапазонами давления [1]. Подача газа приводит к заметному увеличению выхода ионов различного заряда, однако, данных, полученных масс-спектрометрическим методом, недостаточно для полного анализа. Поэтому целью работы являлось установление корреляции между результатами оптической диагностики и структурой получаемой пленки.

Исследования проводились на установке ННВ-6.6И4, оборудованной системой регистрации оптического спектра плазмы. Она включает в себя спектрометр ИСП-51, многоканальный регистратор МОРС-1/2048/USB/FTDI на базе ПЗС-линейки LX511 (Toshiba) и персональный компьютер. Исследуемый диапазон – 360-950 нм с разрешением не хуже 0.1 нм. Время записи спектра изменялось от 0.01 до 10 с. В качестве эталона применяли спектр излучения ртутно-кварцевой ламы ДРК-120 осветителя ОИ-18А. Для обработки данных использовали программу MORS (ООО «МОРС», г. Троицк).
Анализировались спектры и пленки, полученные при токе дуги 75 А, потенциале смещения от 0 до 250 В, парциальном давлении азота от 0 до 0.9 Па. С целью выяснения влияния напряженности магнитного поля на состав плазмы и атомно-кристаллическую структуру пленок изменяли ток фокусирующей катушки от 0 до 0.6 А. 

Экспериментальные данные показывают, что в спектре свечения кроме линий, принадлежащих возбужденным атомам и ионам, наблюдается значительная область непрерывного спектра в диапазоне 530-570 нм и 570-620 нм. На фоне непрерывного спектра, интенсивность которого заметно возрастает с увеличением давления азота от 0.4 Па и выше, наблюдаются хорошо различимые линии, диагностика которых пока затруднительна из-за сложности и многоканальности протекающих в межэлектродной области процессов [2].

Полученные результаты анализируются с учетом, что:

1. Увеличение давления азота изменяет зарядовый состав титановой плазмы и увеличивает концентрацию атомов Ti в диапазоне давлений 10-3-101 Па [3].

2. Интенсивность спектральных линий зависит от двух скоростных групп атомов мишени [4].

3. Существование зон образования нитрида титана (место протекания плазмохимической реакции) зависит от давления азота и значений магнитной индукции.
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