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1. 序論 数 µs の短い On/Off 時間からなる矩形マイクロパルスの列からなる放電電圧波形を用い

て行われる深振動マグネトロンスパッタリング（DOMS）は、成膜速度を補償し優れたアークフ

リー特性を備えたスパッタリング成膜法として期待される。しかし、2 本目以降のマイクロパル

ス放電において、スパッタ金属粒子イオンの生成が極端に減少する現象がみられる。スパッタ粒

子のイオン化率はスパッタ成膜の膜質を左右するため、より高い比率を望まれる。本研究では、

イオン化率の向上を目的として、マイクロパルス列を間欠させた間欠型 DOMS 法を考案し、また

マイクロパルスの間欠本数とイオン生成量の関係性をプラズマ分光計測の結果を通じて検討した。 

2. 実験 変調パルス電源（AXIA, Zpulser）を用い、Ti ターゲットにパルス On 時間 10 ~ 12 s、パ

ルス Off 時間 30 ~ 400 s、パルス全幅 1000 ~ 1500 s からなるパルス電力を動作周波数 10 Hz で投

入し、Ar 雰囲気下（1.37 Pa）でスパッタリングを行

った。DOMS およびプラズマ発光分光計測（OES）の

詳細については参考文献 1,2)を参照されたい。 

3. 結果と考察 Fig. 1 は On 時間 12s、Off 時間 38s

のマイクロパルスを用いた DOMS と間欠 DOMS のマ

イクロパルス列と放電電流波形を示す。DOMS では 1

本目の放電電流が非常に強く、2 本目以降は弱く一定

となる。一方、間欠 DOMS では間欠後のセグメント

において DOMS では見られなかった強い放電電流が

観測される。OES の観測より Ti に対する Ti+の発光強

度比を求めた結果を Fig. 2 に示す。間欠数の増加に伴

い Ti+の発光強度比が上昇する。このことから、間欠

DOMS がイオン生成に有効であることが示された。 

参考文献 1) M. Sanekata, et al. Plasma 4, 269 (2021).  

2) M. Sanekata, et al. J. Appl. Phys. 131, (2022). 

Fig. 1 Micropulse and discharge current waveforms 
of (a) DOMS and (b) intermittent DOMS. 

Fig. 2 Ti+/Ti ratios in OES for intermittent 
DOMSs with (5- x) segments (x: number of 
intermittent pulses in a segment). 
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