
一氧化硅薄膜剩余应力的退火

郝兰 ���
‘�
�� �、, �《�� 等 ��� �  � 曾经在对这

个杂志的通讯备忘录中提出过
,

如果 � � �

薄膜在 �� � ℃或以上的温度退火
,

或 � � �

代淀积时墓底温度是 � �� ℃ 或更高
,

那么淀

积在碳酸钠石灰玻璃
�

�的一氧化硅薄膜的内

应力能够被消除
。

我们曾经对于一氧化硅的

应力进行过研究 �� � �  年真空讨论汇编�
,

�
,

刁时在这个备忘录中我们将描述退火过程的
一

些细节
。

城 化硅薄膜是 在少 于 � 汉 ��
一 。

毫米汞

柱的压力下淀积在
·

个纯镍墓底上
,

这基底

被夹住一端形成慧臂梁
。

薄膜的应力是从要

使悬劈梁 白由端恢复到没有应力时的位置所

需要的力的数据所决定 〔史脱立 �� �� � � � 和

飞�三夫曼 �� �� ��� � � �� � � �〕
。

这个基底维持在

室温
,

蒸发源由一个嵌人粒状一氧化硅的平

而螺旋状钨丝所组成
,

当源至”基底距离 �
一

奋
�� �� 付

,

淀积速率变化从 � 到�� �埃 � 秒
。

对于

燕发源的温度低于� �  !℃时得到的淀积速率

少于 �� 埃� 秒
。

结果薄膜处于高的应力状态
,

例如在蒸发速率为 � 埃 �秒时张应力为 �
�

�达

囚��� 江米
“ 。

对于三个薄膜 �开始处于高张力

状态� 齐种退火过程的结果表示在图中
。

正

如所看到的那样在� �� 到� �� ℃下真空中热处

理 � 小时
,

没有产生能觉察出来 的 应 力 变

化
。

类似
,

在 � � ��
一 石

到 � 欠 �『
�

毛压力下氧

和水蒸汽的大气中处理同样没有产生能觉察

出来的应力变化
。

然而如果城或水蒸汽的局

部压力增加到毛范围
,

应力大大减少
。

同时

在水蒸汽�� 毛的情形在 � �� ℃
一

日旦火 �� 分钟

后应力实际上变为压应力
。

虽然氧和水蒸汽

两者都产生应力起伏
,

水蒸汽是更显 著有效

的
,

并在稍微低的温度下将引起起伏
。

众所周知
,

碳酸钠石灰玻璃含有大 量的

水
。

在真空中在提 高温度 �锡德尔 ,
。�� � �

�� � � ,

托德 � � � � � � � � � 以后
,

特别是在

� �� ℃ 以上时
,

它被退吸出来
。

郝兰结果的
一

个可能解释是
,

当从碳酸钠石灰玻璃出来

的水和一氧化硅在提高温度起反应时应力起

伏发生 〔在基底与一氧化硅之间存在
一

招膜

不能排除这种反应的可能性
。

例如最近 �
�

大

锡尔瓦� �
引

� � 和怀特 � �
� �� � � � � � � 关 卜

八 �一 � �
�
��

。

电容器的工作指出可以通过一

个燕发铝膜迅速扩散〕
。

这是被这样的事实所

证实
,

即当在水蒸汽部分压力 � �
一 “

毛以 卜以

低速淀积所制备出来的一氧化硅膜具有很小

或没有应力
。

比如
,

在水蒸汽部分 压 力 为

� 、 � �
“ “

毛和淀积速率为 �� 埃 � 秒 �源温度

� ��  ℃ � 时没有应力
。

爷 卡 赞

勃立斯特��
� �� � ��和卡斯威尔 ��

� 、二 � ���

上述关于氧化硅薄膜应力的性质仅对我们是

有兴趣的
。

除了关于消除在铝前表面镜土

氧化硅膜的应力工作之外
,

我们也简 单地研

究过淀积在退火的铝箔上的一氧化硅膜的 �勺

应力的性质
。

这后面的工作没有发表
,

但是

它表明一氧化硅膜的应力可以是张应力或 若

是压应力依赖于它们生长的方法
。

我们观察

到一氧化硅在高压力下 � � 一�
� � �

“ ‘

毛 �

以慢速 � � 一 � 埃�秒 � 淀积时是压 应 力
,

�苗薄膜在� �
“ “

毛凝聚时是张应力
,

后种薄脱

的张应力在暴露大气一个时期后很慢地变化

�戈压应力
。

从上所述我们得出结论
,

在很低压力下

所淀积的一氧化硅薄膜是不完全氧化
,

正如

我们从其光学性质所能看到的那样
,

薄膜在

高压力下淀积时更加倾向于硅土化合物
,

同

时当生长时含有被吸附的过量气体
。

在真空

一 � � 一



系统中被退吸的水蒸汽可以与正在生长的淀

积物进行化学反应所以氢是被吸 附 在 薄 膜

中
。

当我们不低估这个可能性时 �即烘烤时

玻璃所退吸的水蒸汽就与一氧化硅薄膜起反

应 �
,

在硅上中应力起伏如同在高压下所淀积

的薄膜一样更像是由于被淀积时所退吸的气

体所 引起的
。

而 且像我们在铝膜上的一氧化

硅膜层一样
,

能够期望从玻璃所退吸的水蒸

汽与铝反应比与一氧化硅要少
。

勃立斯特和卡斯威尔所研究的一氧化硅

薄膜是在低压力下淀积的同时通常比我们所

用的有更快的蒸发速率
,

因此薄膜通常是氧

化不完全的
,

同时期望山于相对于基底晶格

紊乱和不同的膨胀系数
,

显示出张应力
。

勃

立斯特和卡斯威尔的结果表明
,

在 � � ��
’ ”

毛水蒸汽和 �� 埃 � 秒的蒸发速率
一

问长应力消

失
,

如果蒸发速率是更低同时压力上升
,

那

末 可能发现最初的应 力变成为压应力
。
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