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Введение

Дëя эëектри÷еской изоëяöии уровней ìетаë-
ëизаöии испоëüзуется сëой оксиäа креìния. Эта
пëенка обеспе÷ивает такие свойства, как хороøая
аäãезия и конфорìностü, поэтоìу ее ìожно ис-
поëüзоватü как ìежсëойный äиэëектрик [1]. Меха-
ни÷еские напряжения в SiO2 вëияþт на пëанар-
ностü поверхности. Провеäение техноëоãи÷еских
операöий реактивно-ионноãо травëения и терìо-
обработки позвоëяет изìенитü поверхностü пëас-
тины, сäеëав ее боëее ровной [2]. Оäнако, управëяя
ìехани÷ескиìи напряженияìи в проöессе форìи-
рования пëенки, ìожно сократитü ÷исëо операöий
äëя поäãотовки поверхности с требуеìыì реëüе-
фоì. Дëя äостижения резуëüтируþщеãо зна÷ения
ìехани÷еских напряжений, стреìящихся к нуëþ,
ìожно провести операöиþ осажäения пëенки с на-
пряженияìи сжатия на образеö с растяãиваþщиìи
напряженияìи (с ëиöевой стороны). В некоторых
сëу÷аях операöия пассиваöии поверхности на ëи-
öевой стороне пëастины связана с техноëоãи÷ес-
киìи сëожностяìи ëибо отсутствует ìатериаë с
необхоäиìыì знакоì напряжений. Оäин из спосо-
бов реøения пробëеìы — осажäение сëоя на об-
ратнуþ сторону образöа.

Дëя поëу÷ения пëенок SiO2 испоëüзуþтся раз-
ные ìетоäы:
терìи÷еское окисëение креìния в атìосфере
кисëороäа при атìосферноì äавëении;
терìи÷еское окисëение креìния в парах äеиони-
зованной воäы при атìосферноì и повыøен-
ноì äавëении;
хиìи÷еское осажäение из ãазовой фазы при по-
ниженноì äавëении (LPCVD);
пëазìохиìи÷еское осажäение из ãазовой фазы
(PECVD).
Дëя осажäения äиоксиäа креìния обы÷но ис-

поëüзуется реакöия сиëана с закисüþ азота в пëаз-
ìе [1, 3, 4]:

SiH4 + 2N2O → SiO2 + 2N2 + 2H2.

При осажäении необхоäиìо о÷енü тщатеëüно
контроëироватü ìноãие параìетры проöесса: ÷ас-
тоту и ìощностü разряäа, общее äавëение ãазовой
сìеси и парöиаëüное äавëение реаãентов, теìпера-
туру поäëожки и скоростü отка÷ки, а также опти-
ìизироватü ãеоìетриþ реактора и вниìатеëüно
поäбиратü ìатериаë эëектроäов. Сëеäует отìетитü,
÷то от конструкöии реактора сиëüно зависят пара-
ìетры проöесса, так ÷то режиì осажäения äоëжен
поäбиратüся äëя кажäоãо реактора инäивиäуаëüно,
÷то затруäняет сравнение свойств пëенок, поëу-
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÷енных на разëи÷ных реакторах [3]. Оäнако тен-
äенöия зависиìостей äоëжна бытü иäенти÷ной,
÷то и буäет преäставëено в äанной работе.
Цеëüþ работы быëо оптиìизироватü операöи-

онные параìетры техноëоãи÷ескоãо проöесса äëя
PECVD оксиäа креìния, поëу÷аеìоãо на установ-
ке Novellus, äëя форìирования ìаëонапряженной
пëенки ìатериаëа.

Эксперимент

Пëенки пëазìохиìи÷ескоãо оксиäа креìния
SiO2 поëу÷аëи ìетоäоì стиìуëированноãо пëазìой
хиìи÷ескоãо осажäения из ãазовой фазы (PECVD),
из ãазовой сìеси закиси азота N2O, азота N2 и ìо-
носиëана SiH4 на установке Novellus. Закисü азота
препятствует зароäыøеобразованиþ в ãазовой фазе,
÷то повыøает ÷истоту осажäаеìой пëенки. Во всех
экспериìентах теìпература осажäения составëяëа
350 °C. В работе испоëüзоваëся ВЧ ãенератор ÷асто-
той 13,57 МГö с ìаксиìаëüной ìощностüþ 5 кВт.
При провеäении проöессов варüироваëисü ìощ-

ностü разряäа в пëазìе (400...1450 Вт), äавëение в
реакöионной каìере (1000...3000 ìТорр), расхоä
сиëана SiH4 (100...400 сì3/ìин), расхоä закиси
азота N2O (3000...12 000 сì3/ìин), расхоä азота N2
(0...3000 сì3/ìин), общий расхоä ãазов (5650...
13 560 сì3/ìин), вреìя осажäения (50...300 с).
Осажäение провоäиëи на ëиöевуþ сторону креì-

ниевых пëастин КДБ12(100), äиаìетроì 150 ìì и
тоëщиной 670 ìкì. Тоëщины осажäенных пëенок
и показатеëü преëоìëения опреäеëяëи с поìощüþ
эëëипсоìетра Horiba Auto SE. Ранее автораìи быëи
разработаны ìетоäики изìерения ìехани÷еских на-
пряжений σ c поìощüþ профиëоìетра [5] и с ис-
поëüзованиеì растровоãо эëектронноãо ìикроскопа
[6]. В äанной работе испоëüзоваëся ìетоä контроëя
по изãибу пëастины посреäствоì опти÷ескоãо про-
фиëоìетра Veeco Wyko NT9300. Метоäика вкëþ÷ает
в себя проãраììу, реаëизуþщуþ аëãоритì анаëиза
реëüефа äëя вы÷исëения раäиуса кривизны поверх-
ности в ëокаëüной обëасти [7]. Зна÷ения раäиусов
кривизны поверхности поäставëяþтся в форìуëу
Стони äëя вы÷исëения веëи÷ины σ. В ãрафиках
äëя кажäоãо сëу÷ая испоëüзоваëосü среäнее ариф-
ìети÷еское зна÷ение σ по всей пëастине.
Автораìи провоäиëосü иссëеäование скорости

осажäения пëенки, показатеëя преëоìëения, ìеха-
ни÷еских напряжений σ осажäаеìой пëенки путеì
изìенения операöионных параìетров проöесса.

Исследование влияния мощности разряда в плазме

Вна÷аëе быëо иссëеäовано вëияние ìощности
разряäа в пëазìе на параìетры осажäаеìой пëен-
ки. Мощностü изìеняëи от 400 äо 1450 Вт при
äавëении в реакöионной каìере 2400 ìТорр, рас-
хоäах сиëана SiH4 300 сì3/ìин, закиси азота N2O
9500 сì3/ìин, азота N2 1500 сì3/ìин, вреìени
осажäения 100 с и теìпературе поäëожки 350 °C.

Из рис. 1, а виäно, ÷то изìенение ìощности раз-
ряäа в пëазìе не оказывает существенноãо вëияния
на скоростü роста пëенки (пунктирная кривая). По-
казатеëü преëоìëения уìенüøается при увеëи÷ении
ìощности пëазìы и äостиãает зна÷ения 1,46 при
ìощности пëазìы 1100 Вт. Это свиäетеëüствует о
тоì, ÷то при зна÷ениях ìощности ìенее 1100 Вт
пëенка поëу÷ается нестехиоìетри÷еской из-за не-
поëноãо окисëения сиëана SiH4 и ее насыщения свя-
зяìи Si—H. Из рис. 1, b ìожно сäеëатü вывоä, ÷то с
увеëи÷ениеì ìощности пëазìы ìехани÷еское на-
пряжение сжатия пëенки σ по ìоäуëþ возрастает.
Эта зависиìостü иìеет ëинейный характер.

Исследование влияния давления 
в реакционной камере

Даëее быëо провеäено иссëеäование вëияния
äавëения в реакöионной каìере на параìетры
пëенки. Давëение изìеняëи от 1000 äо 3000 ìТорр,
ìощностü пëазìы — 1100 Вт. Остаëüные параìет-
ры проöесса остаëисü прежниìи.
Из рис. 2 виäно, ÷то изìенение äавëения ока-

зывает боëüøое вëияние на скоростü осажäения,
показатеëü преëоìëения и ìехани÷еские напряже-
ния осажäаеìой пëенки. С ростоì äавëения увеëи-
÷ивается скоростü роста пëенки (пунктирная кри-
вая), äостиãая ìаксиìуìа при äавëении 2400 ìТорр.
Зависиìостü показатеëя преëоìëения от äавëения

Рис. 1. Зависимость характеристик пленки от мощности плазмы:
а — скоростü роста пëенки (пунктирная кривая) и показатеëü
преëоìëения; b — ìехани÷еские напряжения
Fig. 1. Dependence of characteristics of film from plasma power: a — film
growth rate (dotted curve) and index of refraction; b — mechanical stresses
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анаëоãи÷на зависиìости показатеëя преëоìëения
от ìощности пëазìы: при повыøении äавëения
показатеëü преëоìëения пëавно уìенüøается с
1,55 äо 1,46. Сëеäоватеëüно, при зна÷ениях äавëе-
ния ìенее 2400 ìТорр происхоäит непоëное окис-
ëение сиëана SiH4 и насыщение осажäаеìой пëен-
ки связяìи Si—H, ÷то анаëоãи÷но при осажäении
при низкой ìощности разряäа в пëазìе.
Зна÷ение ìехани÷еских напряжений (по ìоäу-

ëþ) возрастает с увеëи÷ениеì äавëения в каìере.
Можно преäпоëожитü, ÷то повыøение äавëения в
каìере привоäит к увеëи÷ениþ вероятности стоë-
кновения реаãентов в каìере с поäëожкой с неко-
торой энерãией. При÷еì веëи÷ина энерãии буäет
äостато÷на äëя провеäения хиìи÷еской реакöии,
сëеäоватеëüно, на выхоäе пëенка форìируется за
ìенüøее вреìя (возрастает скоростü осажäения),
но боëее напряженная.

Исследование влияния скорости расхода 
силана SiH4

Быëо провеäено иссëеäование вëияния скоро-
сти расхоäа сиëана SiH4 (рис. 3). Скоростü расхоäа
ìеняëасü от 100 äо 400 сì3/ìин, äавëение в реак-
öионной каìере быëо постоянныì 2400 ìТорр,
ìощностü пëазìы — 1100 Вт. Остаëüные параìет-
ры проöесса остаëисü прежниìи.

Из рис. 3, a ìожно закëþ÷итü, ÷то скоростü рос-
та пëенки (пунктирная ëиния) пряìо пропорöио-
наëüна скорости расхоäа сиëана. Оäнако при рас-
хоäах сиëана боëее 300 сì3/ìин на÷инает увеëи÷и-
ватüся показатеëü преëоìëения (спëоøная ëиния).
Это свиäетеëüствует о непоëноì окисëении сиëана
в осажäаеìой пëенке. На рис. 3, b заìетно, ÷то при
уìенüøении расхоäа сиëана осажäаеìая пëенка
становится боëее сжатой, при÷еì зна÷ение напря-
жений резко увеëи÷ивается при расхоäах сиëана
ìенее 200 сì3/ìин.

Исследование влияния соотношения 
расходов газов N2O/SiH4

Сëеäуþщиì øаãоì быëо провеäено иссëеäо-
вание вëияния соотноøения расхоäов ãазов R за-
киси азота и сиëана (N2O/SiH4). Соотноøение R
ìеняëосü от 10 äо 40, расхоä N2O ìеняëся от 3000
äо 12 000 сì3/ìин при постоянноì расхоäе SiH4
300 сì3/ìин.
На рис. 4, а проäеìонстрировано, ÷то на ско-

ростü осажäения и показатеëü преëоìëения соот-
ноøение расхоäов ãазов R вëияет незна÷итеëüно.
При зна÷ениях R ìенее 25 набëþäается повыøе-
ние показатеëя преëоìëения, ÷то свиäетеëüствует
о форìировании пëенки, обоãащенной креìниеì.
В работе [8] Hussein и äр. зафиксироваëи анаëоãи÷-
нуþ зависиìостü показатеëя преëоìëения от со-
отноøения расхоäа ãазов. Резуëüтаты, преäстав-

Рис. 2. Зависимость характеристик пленки от давления в камере:
а — скоростü роста (пунктирная кривая) и показатеëü преëоì-
ëения; b — зависиìостü ìехани÷еских напряжений
Fig. 2. Dependence of film characteristics from pressure in chamber: a —
film growth rate (dotted curve) and index of refraction; b — mechanical
stresses

Рис. 3. Зависимость характеристик пленки от скорости расхода
силана SiH4: а — зависиìости скорости роста пëенки (пунк-
тирная кривая) и показатеëя преëоìëения; b — зависиìостü ìе-
хани÷еских напряжений
Fig. 3. Dependence of characteristics of film from silane flow rate: a — film
growth rate (dotted curve) and index of refraction; b — mechanical stresses
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ëенные на рис. 4, b, хороøо соãëасуþтся с äанны-
ìи в работах [9, 10], ãäе веëи÷ина ìехани÷еских
напряжений по ìоäуëþ возрастает с увеëи÷ениеì R.
На рис. 4, c заìетно, ÷то соотноøение расхоäов
ãазов R оказывает вëияние на равноìерностü рас-
преäеëения тоëщины пëенки по пëастине. При
зна÷ениях R ìенее 25 среäнекваäрати÷ное откëо-
нение тоëщины пëенки оказывается боëüøе 3 % и
резко увеëи÷ивается äо 11 % при зна÷ении R = 10.

Исследование влияния скорости расхода азота N2

Быëо провеäено иссëеäование зависиìости па-
раìетров осажäаеìой пëенки от скорости расхоäа
азота N2. Расхоä азота ìеняëи от 0 äо 3000 сì

3/ìин.

Все остаëüные параìетры проöесса оставаëисü без
изìенений.
На рис. 5, a виäно, ÷то расхоä азота N2 оказы-

вает незна÷итеëüное вëияние на такие параìетры
осажäаеìой пëенки, как скоростü осажäения, по-
казатеëü преëоìëения. Из рис. 5, b ìожно закëþ-
÷итü, ÷то оптиìаëüное зна÷ение расхоäа азота со-
ставëяет 1500 сì3/ìин.

Заключение

В проöессе форìирования ìеìбран по ãруппо-
вой креìниевой техноëоãии испоëüзуþтся нескоëü-
ко сëоев äиэëектри÷еских ìатериаëов. Контроëируя
ìехани÷еские напряжения в кажäой пëенке ìеìб-
раны, ìожно повыситü вероятностü выхоäа ãоäных
кристаëëов. В äанной работе экспериìентаëüно по-
казано вëияние операöионных параìетров осажäе-
ния на скоростü роста пëенки SiO2, показатеëü пре-
ëоìëения и ìехани÷еские напряжения. Опреäеëены
оптиìаëüные параìетры äëя форìирования пëенки
PECVD SiO2 на установке Novellus, позвоëяþщие
созäатü ìаëонапряженнуþ структуру ìатериаëа:
ìощностü разряäа в пëазìе 400 Вт, äавëение в ка-
ìере 1500 ìТорр, соотноøение расхоäа ãазов закиси
азота и сиëана 40, расхоä ãаза азота 1500 сì3/ìин.

Работа выполнена при поддержке Министерства
образования и науки Российской Федерации по дого-
вору № 02.G25.31.0200 от 27 апреля 2016 года, шифр
договора 2015-218-07-052.

Рис. 4. Зависимость характеристик пленки от соотношения рас-
ходов газов N2O/SiH4: а — зависиìости скорости роста пëенки
(пунктирная ëиния) и показатеëя преëоìëения; b — зависи-
ìостü ìехани÷еских напряжений; c — зависиìостü среäнекваä-
рати÷ноãо откëонения тоëщины пëенки
Fig. 4. Dependence of characteristics of film from ratio of gas flow rates
N2O/SiH4: a — film growth rate (dotted curve) and index of refraction;
b — mechanical stresses; c — standard deviation of film thickness

Рис. 5. Зависимость характеристик пленки от расхода азота: а —
зависиìости скорости роста пëенки (пунктирная ëиния) и пока-
затеëя преëоìëения; b — зависиìостü ìехани÷еских напряжений
Fig. 5. Dependence of characteristics of film from nitrogen gas flow rate:
a — film growth rate (dotted curve) and index of refraction; b —
mechanical stresses
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Introduction

For electric insulation of the metallization levels a
layer of silicon oxide is used. It ensures good adhesion
and conformity, therefore, it can be used as an inter-
laminar dielectric [1]. Mechanical stresses in SiO2 in-
fluence the planar character of a surface. Technological
operations of reactive-ionic etching and heat treatment
allow us to change a plate surface and make it more
even [2]. However, control of the mechanical stresses
during a film formation makes it possible to reduce the

number of operations for preparation of a surface with
the demanded relief. For achievement of the mechan-
ical stresses aspiring to zero, it is possible to implement
a deposition of a film with a compression stress on a
sample with the stretching stresses (on the face side). In
some cases a surface passivation on a plate’s face is con-
nected with technological difficulties or absence of a
material with the necessary sign of stresses. One of the
ways to solve the problem is to deposit a layer on the
reverse side of a sample.
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The authors investigated the key parameters of the silicon oxide films: growth rate, mechanical stresses and refraction index. The
influence of the operational parameters on the growth rate of a film was estimated by the thickness of the film, which was determined
with help of an ellipsometer. The mechanical stresses were calculated by the method developed earlier by the authors and based
on a plate bend. The optimal operational parameters were determined for formation of the films of plasma-chemical silicon oxide,
allowing one to manufacture the understressed material structures.
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For obtaining of SiO2 films different methods are used:
thermal oxidation of the silicon in the oxygen at-
mosphere at the atmospheric pressure;
thermal oxidation of the silicon in the vapors of
deionized water at the atmospheric or higher pressure;
chemical deposition from a gas phase at a lower
pressure (LPCVD);
plasma-chemical deposition from a gas phase
(PECVD).
Usually for deposition of the silicon dioxide a reac-

tion of silane with nitrogen monoxide in plasma [1, 3, 4]
is used:

SiH4 + 2N2O → SiO2 + 2N2 + 2H2.

It is necessary to control carefully many parameters
of the process: frequency and power of a discharge, to-
tal pressure of a gas mix and partial pressure of the re-
agents, temperature of a substrate and speed of pump-
ing out, and also to optimize the geometry of a reactor
and select carefully a material for the electrodes. It is
necessary to point out that the process parameters de-
pend on a reactor design, so, the deposition mode
should be selected for each reactor individually, which
complicates comparison of the films received in various
reactors [3]. However, the trend of the dependences
should be identical, as it is presented in the given work.

The aim of the work was to optimize the operational
parameters of the technological process for PECVD of
silicon oxide received on Novellus installation, for for-
mation of an understressed film of a material.

Experiment

The films of the plasma-chemical silicon oxide were
received by the method of the plasma enhanced chem-
ical vapor deposition (PECVD), from a mix of nitrogen
monoxide N2O, nitrogen N2 and monosilane SiH4 on
Novellus installation. N2O prevents nucleation in the gas
phase, which improves cleanliness of a deposited film. In
the experiments the deposition temperature was 350 °C.
In the work a high frequency generator was used with fre-
quency of 13.57 MHz and maximal power of 5 kW.

The power of the discharge in plasma varied
(400...1450 W), just like the pressure in the reactionary
chamber (1000...3000 mTorr), the consumption of
SiH4 (100...400 сm3/min), N2O (3000...12 000), N2
(0...3000 сm3/min), total consumption of gases (5650...
13 560 сm3/min), and deposition time (50...300 s).

The deposition was done on the face side of
SHB12(100) silicon plates with diameter of 150 mm and
thickness of 670 μm. The thickness of the deposited films
and the refraction index were determined with the help
of Horiba Auto SE ellipsometer. Earlier the authors de-
veloped techniques for measurement of the mechanical
stresses σ with the help of a profilometer [5] and use of
a scanning electron microscope [6]. In their work the au-
thors used a method of a plate bend control by means of
optical Veeco Wyko NT9300 profilometer. The method
included a program realizing an algorithm for analysis of
a relief and calculation of the radius of curvature of the

surface in a local area [7]. The values of the surface cur-
vature radiuses were used in the Stoney formula for cal-
culation of σ. In the diagrams for each case the arithme-
tic mean value of σ was used for the whole of the plate.

The authors carried out a research of speed of a film
deposition (film growth rate), refraction index and me-
chanical stresses σ of the deposited film by changing the
operational parameters of the process.

Research of the influence of the power 
of a discharge in plasma

First, the influence of the power of discharge in
plasma on the parameters of a deposited film was in-
vestigated. The power was varied from 400 up to 1450 W
in a reactionary chamber: pressure — 2400 mTorr,
consumption of SiH4 — 300 сm3/min, of N2O —
9500 сm3/min, of N2 — 1500 сm3/min, time of dep-
osition — 100 s and substrate temperature of 350 °C.

In fig. 1, a it is visible, that a change of power of dis-
charge in plasma does not render an essential influence
on the growth rate of a film (dotted curve). The refraction
index decreases with an increase of the power of plasma
and reaches 1.46 at the level of plasma power of 1100 W.

This testifies to the fact that at a power less than
1100 W a film turns out to be nonstoichiometric because
of an incomplete oxidation of the silane and its saturation
by Si—H bonds. From fig. 1, b it is possible to draw a
conclusion, that with an increase of the power of plasma
the mechanical stresses of a film compression σ by mod-
ulus increases. This dependence has a linear character.

Research of the influence of pressure
in the reactionary chamber

Then a research was done in the reactionary cham-
ber of the influence of pressure on the film parameters.
The pressure was varied from 1000 up to 3000 mТоrr,
the power of plasma was 1100 W. The other parameters
of the process remained unchanged.

In fig. 2 it is visible, that a change of pressure has the
biggest impact on the speed of deposition, the refrac-
tion index and the mechanical stresses of the deposited
film. With increasing of pressure the film’s growth rate
also increases (dotted curve), reaching the maximal lev-
el at 2400 mTorr. Dependence of the refraction index
on pressure is similar to the dependence of the refrac-
tion index on the power of plasma: with an increase of
pressure the refraction index smoothly decreases from
1.55 down to 1.46. Hence, at the values of pressure less
than 2400 mТоrr we have an incomplete oxidation of
SiH4 and saturation of the deposited film by Si—H
bonds, similar to those of deposition at a low power of
discharge in plasma.

The values of the mechanical stresses (by modulus)
increases with a pressure increase in the chamber. It is
possible to assume, that a pressure increase leads to a
higher probability of collision of the reagents in the
chamber with a substrate with certain energy. At that,
the energy would be sufficient for a chemical reaction,
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hence, as a result, a film is formed during a shorter pe-
riod of time (the speed of deposition increases), but it
comes out more intense.

Research of the influence of the speed of consumption 
of the silane

A research of the influence of the speed of con-
sumption of silane (fig. 3) was carried out. The speed
of consumption varied from 100 up to 400 сm3/min,
the pressure in the reactionary chamber was constant
(2400 mТоrr), the power of plasma — 1100 W. The
other parameters of the process remained the same.

From fig. 3, a it is possible to conclude, that films’
speed of growth (dotted line) is directly proportional to
the speed of consumption of the silane. However, when
consumption of the silane exceeds 300 сm3/min, the
refraction index (continuous line) begins to increase.
This testifies to an incomplete oxidation of the silane in
the deposited film. In fig. 3, b it is visible, that, when
the consumption of the silane is smaller, the deposited
film becomes more compressed, at that, the value of the
stresses increases sharply, when consumption of the si-
lane is below 200 cm3/min.

Research of the influence of correlation
of consumption of N2O/SiH4 gases

The next step is the research of the influence of cor-
relation of consumption of gases R of nitrogen monox-
ide and silane (N2O/SiH4). The correlation R varied
from 10 up to 40, the consumption of N2O varied from
3000 up to 12 000 cm3/min at the constant consump-
tion of SiH4 of 300 cm3/min.

Fig. 4, a demonstrates that the influence of the con-
sumption of gases R on the speed of deposition and the
refraction index is negligible. At R less than 25 we wit-
ness higher refraction index, which testifies to forma-
tion of a film, enriched by silicon. In [8] a similar de-
pendence of the refraction index on the correlation of
the consumption of gases is recorded. Results of fig. 4, b
agree well with the data of [9, 10], where the value of
the mechanical stresses by modulus increase alongside
with the increase of R. In fig. 4, c one can see, that the
correlation of the consumption of gases R influences
the uniformity of distribution of the film’s thickness on
a plate. At R less than 25 the standard deviation of the
film’s thickness is more than 3 % and it increases
sharply up to 11 % at R = 10.

Research of the influence of the speed of consumption 
of nitrogen

A research of the dependence of the parameters of
a deposited film on the speed of the consumption of ni-
trogen was carried out. The consumption of nitrogen
was changed from 0 up to 3000 cm3/min. All the other
parameters remained without changes.

In fig. 5, a it is visible, that the consumption of ni-
trogen has an insignificant impact on such parameters
of a deposited film, as the speed of deposition and the
refraction index. From fig. 5, b it is possible to con-

clude, that the optimal value of the consumption of ni-
trogen is 1500 cm3/min.

Conclusion

In the process of formation of the membranes by a
group silicon technology several layers of the dielectric
materials are used. By controlling the mechanical
stresses in each film of a membrane it is possible to im-
prove likelihood yield crystals. This work demonstrated
experimentally the influence of deposition parameters
on the growth rate of SiO2 film, refraction index and
mechanical stresses. The optimal parameters were de-
termined for formation of PECVD of SiO2 film on
Novellus installation, allowing us to create an under-
stressed structure of a material: the power of a discharge
in plasma — 400 W, the pressure in the chamber —
1500 mTorr, the correlation of the consumption of ni-
trogen monoxide and silane — 40, the consumption of
nitrogen — 1500 cm3/min.

The work was done with support of the Ministry of Ed-
ucation and Science of the Russian Federation under the
contract № 02.G25.31.0200 of April, 27th, 2016, the
code number of the contract: 2015-218-07-052.
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