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Для наглядного сравнения на рис. 5 представлена зависимость пробивного напряжения от соот-
ношения потоков газов для различных давлений осаждения. Наибольшее среднее значение пробивно
го напряжения (Vbr = 904 В) было достигнуто для пленки, осажденной при P = 20,0 Па и R = 1,47.  
Важно отметить, что именно этим условиям осаждения соответствуют остаточные механические напря-
жения, близкие к нулю (см. рис. 3). Это наблюдение согласуется с общепринятой точкой зрения, согласно 
которой минимальные внутренние напряжения способствуют повышению диэлектрической прочности 
тонких пленок [21]. Наличие значительных растягивающих или сжимающих остаточных механических 
напряжений может приводить к образованию микротрещин, дефектов упаковки или локальных областей 
повышенной проводимости, которые выступают в качестве центров пробоя при приложении высокого 
электрического поля. Таким образом, комбинация P = 20,0 Па и R = 1,47 обеспечивает формирование 
пленки SiNx с оптимальным балансом состава, плотности и минимальных внутренних напряжений, что 
и обусловливает ее максимальную электрическую прочность. 

Морфология поверхности диэлектрической пленки SiNx, нанесенной на кремниевую подложку, была 
исследована методом атомно-силовой микроскопии. На рис. 6 видно, что на поверхности пленки отсут-
ствуют какие-либо заметные неровности. Средняя шероховатость поверхности на площади 10 × 10 мкм2 
составила 0,26 нм при толщине пленки 100 нм, что является довольно хорошим результатом.

Рис. 6. Снимок поверхности пленки SiNx,  
полученный с помощью атомно-силовой микроскопии

Fig. 6. Image of the SiNx film surface obtained using atomic force microscopy

Рис. 5. Зависимость пробивного напряжения для пленок SiNx 
от соотношения потоков газов SiH4/N2 для трех комбинаций давления и температуры

Fig. 5. Dependence of breakdown voltage for SiNx films 
on the gas flow ratio SiH4/N2 for three combinations of pressure and temperature


