Исследование методами атомно-силовой микроскопии поверхности монокристаллического алмаза при ее различных обработках
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В последние десятилетия в мире идет интенсивный поиск новых современных материалов для электронных и полупроводниковых приборов. Особый интерес вызывает алмаз, который обладает уникальными свойствами и характеристиками [1]. Однако, одним из еще не до конца решенных недостатков применения данного материала в масштабном производстве является его высокая прочность, что значительно затрудняет использование традиционных для полупроводниковых производств методов обработки поверхности. 

В настоящее время получение синтетического монокристаллического алмаза происходит методами осаждения из газовой фазы (CVD-процесс) и выращиванием в камерах высокого давления при 6ГПа с температурным градиентом около 1600-1700 К (HPHT-технология). Для дальнейшего создания приборов на основе полученных образцов необходимо обеспечить их высокую гладкость поверхности. Для этого применяются такие механические методы обработки поверхности как полировка и шлифовка. Также используются немеханические и комплексные способы обработки алмаза: химико-механическая полировка, термохимическая полировка, лазерная обработка, ионно-лучевое травление, плазмохимическое травление и обработка в электрическом разряде [2,3].
В данной работе исследовались образцы монокристаллического алмаза, подверженные операциям механической шлифовки и ионно-лучевого травления с различными временами воздействия. Морфология поверхности образцов исследовалась атомно-силовой микроскопией. Сравнивались величины средней арифметической шероховатости (САР) и RMS до и после применения различных воздействий на образец. Было показано, что кратковременное ионно-лучевое травление позволяет убирать макродефекты на поверхности образцов. Увеличение времени воздействия позволяет существенно сократить среднюю арифметическую шероховатость, размах высот и RMS образцов. Например, для одного из образцов САР после механической полировки составляла 10 нм, после 10-минутной обработки она снизилась до 6 нм, а после 30-минутной обработки она оказалась около 2 нм. Проведенное исследование показало, что ионно-лучевое травление является перспективным методом обработки поверхности монокристаллического алмаза для получения образцов, пригодных для дальнейшего приборного процессирования.
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