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Аннотация: В работе исследовалось влияние температурного отжига на волноведущие 
свойства волноводов из нитрида кремния в диапазоне частот от 185 до 196 ТГц. Показано, 
что отжиг уменьшает затухание в волноводах сечением 900×400 нм2 и 900×700 нм2 до 
4 дБ/см. 
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Нитрид кремния является одним из перспективных материалов для изготовления 

фотонных интегральных схем (ФИС) [1–3]. Низкие потери на распространение, 
отсутствие двухфотонного поглощения, сильная керровская нелинейность, 
сравнительно высокий контраст показателей преломления и, наконец, совместимость 
с КМОП технологией позволяют создавать как линейные [4], так и нелинейные [5] 
ФИС. 

Одной из перспективных технологий получения пленок нитрида кремния является 
метод плазмохимического осаждения из газовой фазы. Применение этого метода 
ограничено высоким затуханием, причиной которого является поглощение на N-H и 
Si-H комплексах, оставшихся в процессе роста пленок [6]. Одним из способов 
разрушения этих комплексов является температурный отжиг. 

В докладе представлены результаты исследования влияния температурного 
отжига при температуре 600°C в течении 30 мин. в вакууме на волноведущие свойства 
оптических нитрид-кремниевых волноводов. Для этого использовался оригинальный 
метод неразрушающего контроля оптических параметров ФИС [7]. Следуя этому 
методу был изготовлен набор тестовых элементов на основе волноводов из нитрида 
кремния с поперечными сечениями 900×400 нм2 и 900×700 нм2. В набор входили 
прямые волноводы различной длины; кольцевой резонатор радиусом 1 мм; 
волноводный ответвитель, состоящий из полукольца, связанного с прямым 
волноводом. Экспериментальное исследование передаточных характеристик 
проводилось при помощи оптического анализатора цепей высокого разрешения в 
диапазоне от 185 ТГц до 196 ТГц. В результате были получены частотные зависимости 
коэффициента связи кольцевого резонатора с прямым волноводов, декремента 
затухания и группового показателя преломления до и после температурного отжига. 

Показано, что до отжига исследованные волноводы демонстрировали затухание 
4–5 дБ/см в диапазоне от 185 ТГц до 190 ТГц. На частотах выше 190 ТГц затухание в 
таких волноводах резко возрастало до 12–14 дБ/см, что могло быть обусловлено 
поглощением излучения на второй гармонике колебаний в N-H комплексах. После 
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температурного отжига декремент затухания в волноводах 900×400 нм2 и 900×700 нм2 
уменьшился до 4 дБ/см в исследуемой полосе частот, что свидетельствует о 
разрушении N-H комплексов. Показано, что исследуемые кольцевые резонаторы 
оказались сильно связаны с подводящими волноводами, а незначительное изменение 
геометрии и/или отжиг сильно влияли на значение коэффициента связи. Кроме того, в 
результате отжига значения групповых показателей преломления возрастали и 
приближались к теоретическим. 
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