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Тонкопленочные технологии находят широкое применение в микро- и наноэлектронике для изготовления 
изделий магнито-, крио-, оптоэлектроники и для получения широкого круга оптических покрытий различного 
назначения. Следует подчеркнуть, что поведение электронов в тонких пленках качественно отличается от 
поведения в массивах благодаря возникновению новых, так называемых квантовых размерных эффектов. 
Эти явления используют, в частности, в тонкопленочных микросхемах, составляющих основу современ-
ной микроэлектроники. Для получения таких тонких плёнок можно использовать магнетронные распылитель-
ные системы. 

Физический принцип работы основан на распылении материала, которое происходит за счет бомбарди-

ровки поверхности мишени ионами рабочего газа, образующимся в аномальном тлеющем разряде. Высокая 

скорость распыления, характерная для этих систем, достигается увеличением плотности ионного тока за счет 

локализации плазмы у распыляемой поверхности мишени с помощью сильного поперечного магнитного поля, 

которое снижает подвижность электронов поперек силовых линий магнитного поля. При подаче постоянного 

напряжения между мишенью (отрицательный потенциал) и анодом (положительный потенциал) возникает 

неоднородное электрическое поле и возбуждает аномальный тлеющий разряд. 

Основная задача в процессе моделирования заключалась в формировании эффективной магнитной ло-

вушка, которая позволяет повысить коэффициент использования материала мишени. Рассчет производился 

в програме COMSOL Multiphysics.  

Учитывая физический принцип магнетронного распыления, конструктивных особенностей магнетронных 

систем и результатов расчета магнитной системы был изготовлен, собран и испытан экспериментальный об-

разец магнетрона с диаметром мишени 80 мм. При экспериментальном испытании разработанной распыли-

тельной магнитной системы формируется эффективная магнитная ловушка, при напряжении  380 В ток раз-

ряда составляет 1,4 А при давлении в камере 8∙10
-2

 Па, и при этом выработка материала мишени соcтавляет 

30-35%.  
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