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(P = 20,0 Па) может быть следствием увеличения плотности ионной бомбардировки, способствующей 
релаксации напряжений за счет перестройки структуры; изменения микроструктуры пленки (например, 
уменьшения размера зерен или увеличения аморфности); возможного небольшого снижения содержания 
кремния в пленке при том же соотношении потоков газов из-за особенностей плазмохимии при повы- 
шенном давлении [20]. Остаточные механические напряжения при P = 15,0 Па и P = 17,5 Па имеют  
схожие значения в диапазоне R = 1,43–1,67, однако они начинают заметно различаться в области наи-
большего содержания кремния (R = 1,76 –1,88), где влияние температуры осаждения (T = 400 °C против 
T = 450 °C) на кинетику поверхностных процессов и подвижность атомов при формировании пленки 
становится более выраженным.

Рис. 3. Зависимость остаточных механических напряжений в пленках SiNx  
от соотношения потоков газов SiH4/N2 для трех комбинаций давления и температуры

Fig. 3. Dependence of residual mechanical stress in SiNx films  
on the gas flow ratio SiH4/N2 for three combinations of pressure and temperature

Электрические свойства. Для оценки диэлектрической прочности пленок SiNx были изготовлены 
и исследованы МДП-структуры с пленкой SiNx толщиной около 1500 нм (рис. 4), осажденные при вы-
бранных давлениях и соотношениях потоков газов SiH4/N2.

Рис. 4. Изображение среза тестовой МДП-структуры,  
исследованной методом растровой электронной микроскопии  

под разными углами (а, б)
Fig. 4. Cross-section images of a test MIS structure  

examined by scanning electron microscopy at different angles (a, b)

Среднее значение пробивного напряжения и стандартное отклонение рассчитывались по результатам 
измерений не менее чем в восьми точках на каждой структуре, за исключением выбросов. Для каждого 
из трех давлений осаждения был выбран свой диапазон соотношений потоков газов, чтобы охватить 
выявленную при анализе рис. 3 область перехода растягивающих остаточных механических напряжений 
в сжимающие. Это позволило исследовать влияние типа и величины остаточных механических напря-
жений на диэлектрическую прочность (см. таблицу). 


