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摘要 ：用 PECVD法栅备氯化硅抒质薄膜，分析 沉茁温度 术寰真空度正气 恤流 星 ：等 r艺券 

敬对冕化砖薄膳绝缘耐压性能的影响． 蔷出 0 4 ，的性诧 良好的氢化硅舟质绝缘蒜 
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氮化硅薄膜的研究已开展得较多，Dun Haipingl1 详细研究了等离子体增强化学气]}f={沉积 

(PECVD)氯化硅薄 腹的机理；Volkov V r}。 分 析 lr氧 对氮化硅薄膜 成份 和性 能 的 Ⅶ： 

Hsieh SWl 2-l时论 _r采 用不列稀释气体甩PECV1)法沉枫氯化硅薄膜的性能；挪襄钎等 ≮- 

离子束增强沉积氯化硅薄模，其介赁击穿场强为 1 Mv／cm ，电阻率为 100 Pfl·cm 定采一目 

PECVD法分别在金属基片和 P型硅基片上沉积具有高绝缘耐压性能的氮化硅薄膜．分析 r 

在制备过程中各工艺参数如沉积温度 本底真空度、气体流量 比等对氮化砖薄膜佳能的影 

响 

1 实验 

氮化硅薄膜是在 PECVT)氯化硅淀积台上制作的、薄膜沉积在经过抛光加工、表面觉请 

度 R 为 0．8～l 0 m的 40 钢金属基底上 高纯氨和硅烷 为glib7．气体，氢气作为稀释气 

体 用 X射线光电子能谱分析所制备 的氮化硅薄 模中 

．＼、sj、0的含量及 比例；用椭 圆偏振仪测量薄膜 的厚 

度 载物台旋转以保证所制备薄膜的均匀性 实验装嚣 

如图 1所示 

为了测试氮化硅薄膜的电学性能，在氮化硅薄膜上 

蒸镀 1 ram×1 mm的纯铝方块电极、在铝 电板上加 200 

v直流电压，用于测量薄膜的 J—y特性，以计算薄膜 

的电阻率 击穿场强是以流过样品 的电流 小于 0．1 ttA 

， 锅 电极 上所加的电压值来 计 的 

2 实验结果及分析 

图 1 PECVD反应装置臣 

2 1 沉积温度对氮化硅薄膜性能的影响 

囝 2为不同沉积温度时薄膜的 S．IN 比值，图 3 aqL,沉积温度与薄膜的绝缘耐压性能的关 

系，表征绝缘耐压性能的主要参数是 电阻率和击穿场撮 ． 
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图2 沉积温度与薄膜成份的关系 冒 3 沉积温度与薄膜绝缘耐压性能的关系 

从图 2可以看出，当沉积温度低于 150℃时，氮化硅薄膜的 Si／N 比值大于 0．9，其电阻 

率和击穿场强都较小．这是 由于当沉积温度较低时，NH，、siH4等气体分子分解成 N离子及 

原子团、 离子及原子团等活性粒子的几率较小，并且活性粒子的能量较低，因此在基片上 

和放电区合成的氮化硅分子的能量也较低，由于氮化硅分子的分解反应也同时存在，并且温 

度低时，Si在基片表面的吸附大于 N的吸附，因此薄膜中 s N 比值大，薄膜富 ，在基片上 

形成的氮化硅薄膜附着力小，厚度薄，强度低，其 电阻率和击穿场强小．随着沉积温度的升 

高，气体分子分解成活性粒子的几率增大．活性粒子的能量增加，基 片温度的升高使得在基 

片上合成的氮化硅分子能量增强，提高 了粒子在基 片表顽 的迁 移率，分解反应的几率减小， 

同时由于 N吸附的增加，使得薄膜的 Si／N比值趋于标准计量 比 0．75，薄 膜的电阻率和击穿 

场强增大，在 290℃时达到最大，并且薄膜的致密度得到提高．当沉积温度高于 400℃时．薄 

膜的绝缘耐压性能下降，这表明沉积温度过高，使得活性粒子的能量大大增加，活性粒子闻 

的反应加尉，制备薄膜的真空室粉尘增多，薄膜的针孔和缺陷增多，因而电阻率和击穿场强 

下降，同时由于 si在基片上的吸附率低于 N的吸附率，致使薄膜中 N的含量增加，薄膜的结 

构变羞．并且沉积温度的升高．薄膜的热应力增加，当温度降至室温时，薄膜 出现龟裂甚至 

脱落的现象． 

2．2 本底真空度的影响 

图 4为系统的本底真空度与薄膜的电阻率、击穿场强的关系曲线 从图 4可以看出，当 

系统的本底真空度低时，薄膜的 电阻率、击穿场强都较低，这是 由于系统的真空度低，系统 

中含有的杂质气体分子较多，在反应和沉积过程中或者参与反应或者成为杂质粒子 进入薄 

膜，使薄膜的缺陷增多，质量变差，从而影响薄膜的绝缘耐压性能 随着本底真空度的提高， 

薄膜的绝缘耐压性能呈上升趟势 ．这说明本底真空度 的提高，使真空室的杂质气体减少．薄 

膜的纯度提高，缺陷减少，薄膜的绝缘耐压性能得到提高 ． 

2 3 气体流量比对薄膜的影响 

沉积氮化硅薄膜时，反应气体流量比影响薄膜的成份和绝缘耐压性能．由图 5 uJ 见，随 

着气体中 v ／vNH
．

比的增加，薄膜的绝缘耐压性能上升到一个最大值后呈下降趟势，这是 

因为随着 vsH／vNH一比值的增大，薄膜中 Si／N 比逐渐趋于 si3N4的标准配 比．当 SdN 比接 

近于 N4的标准配比时，薄膜的绝缘耐压性能达到最大值，之后，随着 v ／v 卜L的继续 

增加，使 PECVD过程中富 si，而富余的 si无法与 N键合，它们 自身键合成 Si—si键，使沉 

积膜中 si含量增加，绝缘耐压能力减弱 此外，siH4的流量过大将使膜层中引入较多的 H， 

导致膜层的缺陷增多，降低了薄膜的绝缘耐压性能， 
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．  圈4 车底真空度与薄膜绝缘耐压的关系 圉5 反应气体流量比与薄膜绝缘耐压的关系 

3 结论 

用 PECVD法制备氯化硅薄膜时，沉积温度 、沉积时系统的本底真空度以及气体流量 比 

屉影响薄膜绝缘耐压性能的重要因素，当沉积温度为 290℃，本底真空度为 2．0 Pa，气体流 

量比V ／V 为0．12时，叮以制作出电阻率为80Pfl‘cm，击穿场强为12MV／cm，厚度为 
0．4／am的性能良好的氮化硅介质薄膜． 
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Study oil the processing and properties of silicon nitride 

films by plasm a enhanced chemical vapor deposition 
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Absttact：The silicon nitrlde dielectric thin films were prepared by pl~ma enhanced chemical va— 

por deposition．The influences of deposition paralTheters such as temperature．basic pressure and 

reactant gas ratio on the insulating abilities of silicon nitride thin films 、vere gtlldied
． High quality 

silicon ni~ide thin films with 0．4 tim thicknees Were fabricated． 
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