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1.Introduction 

現在使われているプラズマプロセスにおいて

スパッタリングは最も基本的なプロセスの一つ

であり、様々な用途が存在する現象である。また、

核融合研究では核融合によって生まれるイオン

がスパッタリングを起こすことによる炉の劣化

が課題となっている。スパッタリング率の予測で

きると、核融合炉の劣化予測が可能になり、原子

炉管理コストの削減が期待できる。また、適切な

蒸着膜を形成できるため半導体の製造の効率化

も期待できる。 

このスパッタリング現象は複雑であり、単純な

単元素物質に対する単元素イオンの衝突の場合

でも完全な予測は難しく、演繹的な理論式は存在

しない。現在の予測式は過去に得られたた実験及

びシミュレーションから得られたスパッタリン

グ率に関するデータに対し、解析関数をフィット

することで作成されている。 

しかし、従来の手法は先行研究からなる歴史的

な研究の流れに従って構成されており、式の変数

はこれらの先行研究を参考に作成されている。こ

れに対し本研究では、機械学習を使って実験デー

タからモデルを作成する。それによって従来の式

には無い変数の重要性を評価することが可能と

なる。これにより新しい変数を得ることができれ

ば、その変数を使ったより簡単な式の存在を示唆

できる。 

また、本研究の先行研究に機械学習を使ったス

パッタリング率のエネルギー依存性を予測した

研究が存在する。しかし、スパッタリング率は垂

直入射の場合よりも斜角の方が大きくなる傾向

がある。そのため本研究ではスパッタリングをよ

り効率よく起こすために角度依存性を含めたモ

デルを作成した。本研究では機械学習を使ってス

パッタリング率を予測することで、本手法の予測

性能と予測のために重要となる記述子の知見を

得ることを目的とした。 
2.Experiment 

本研究は過去に得られた実験データ[1]を使用

して行われた。本研究は以下の流れで進めた。ま

ず、予測に使用する記述子候補をリストアップし、

ピアソンの相関係数を基準にグループ化を行っ

た。その後、記述子グループを使って 4つの回帰

方法を検証することで最適な方法を調べた。使用

した回帰方法は線形リッジ回帰、カーネルリッジ

回帰、サポートベクター回帰、ガウス過程回帰で

あった。次に、調べた回帰方法を使い、記述子グ

ループのそれぞれの重要性を分析した。最後に、

グラフを使い、精度を確認した。 

3.Results 

 ガウス過程回帰を使用することでスパッタ

リング率を 0.98 という精度が得られた。また、

現在使われている予測式には無い変数のうち、新

しく照射イオンのファンデルワールス半径が重

要であるという結果を得ることができた。これに

より、ファンデルワールス半径を加えたより正確

な式の存在を示唆できた。この結果は、スパッタ

リングの原子レベルの機構では照射イオンなど

の大きさが深くかかわっていると考察できる。 

 

 
Figure 1 実験データ[1] 

 
Figure 2 解析結果 
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