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近年来，磁控溅射技术在固体靶表面的溅射

基理，非平衡磁控溅射以脉冲磁控溅射对沉积涂

层的影响等方面的研究取得了重要的进展 [ 1-3]。溅

射对沉积镀膜的核心是在低真空条件下产生等

离子体，通过等离子体轰击将固体靶面原子击

出，因此控制等离子体的能量分布行为是研究磁

控溅射工艺的关键，尽管目前许多国内外研究者

都不遗余力的研究工艺参数对不同成分涂层的

影响，并根据不同材料开发了一系列的沉积过

程 [ 4-6]。直流非平衡磁控溅射是磁控溅射技术中的

重要里程碑，使得溅射技术直接过渡到离子镀阶

段，而脉冲磁控溅射技术对沉积高质量的非导电

涂层做出了重要贡献 [ 7-9]。这两项关键技术的核心

是改变等离子体的密度分布和输出过程，因此控

制离子流的行为状态则是磁控溅射研究的核心

环节 [ 10-12]。

1 研究对象及模型

磁控溅射系统的真空室为圆柱形腔体 [ 13-16 ]。

下极板附近环绕着矩形圆线圈，上极板放置基
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摘 要：磁控溅射为代表的真空法已经成为制备薄膜的主流方法，磁场分布、等离子体密度分布及其温

度等因素会直接影响到薄膜的质量。因此，选择合适的模型研究磁控溅射过程中气体放电时等离子体粒

子以及电子分布非常重要。本文根据气体放电的基本原理，对圆柱形溅射装置采用流体模型，以电子、离

子、亚稳态离子和中性粒子为主要粒子的等离子体建立物理模型，采用有限差分方法对所建立的模型，利

用计算机编程数值模拟了直流溅射系统内气体放电的过程得到等离子体粒子的分布以及电子温度分布

特性的模拟结果。
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Abstract：The vacuum deposition represented by magnetron sputtering has become the mainstream method for preparing thin
films. Therefore, it is very important to choose a suitable model to study the distribution of plasma, particles and electrons during
gas discharge in magnetron sputtering. According to the basic principle of gas discharge, the fluid model was adopted for
cylindrical sputtering device, and the physical model of plasma with electrons, ions, metastable ions and neutral particles as the
main particles is established. The finite difference method is applied to the model. The simulation results of plasma particle
distribution and electron temperature distribution in DC sputtering system are obtained by computer programming to simulate the
process of gas discharge in DC sputtering system.
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