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Кремний является основным материалом подложек для изготовления 

элементной базы микро- и наноэлектроники. Характерные размеры изготавливаемых 

структур имеют величину единиц нанометров, поэтому для достижения требуемых 

параметров при их изготовлении необходимо обеспечить шероховатость поверхности 

на атомарном уровне. Помимо этого, наличие контаминаций поверхности также 

способно оказывать негативное влияние на результаты технологических процессов. 

Следовательно, одной из главных метрологических задач в центрах микро- и 

наноэлектроники является входной контроль качества поверхности кремния. 

Существует множество методик исследования поверхности, среди которых можно 

выделить атомно-силовую микроскопию как наиболее полно отвечающую 

поставленной задаче.  

Отметим, что при использовании АСМ необходимо решать проблему 

интерпретации полученных данных, в частности анализировать возможные артефакты. 

В случае исследования поверхности высокоомного кремния при взаимодействии 

острия зонда с подложкой может происходить накопление электростатического заряда. 

Наличие дополнительного взаимодействия между поверхностью и зондом необходимо 

рассматривать как наличие дополнительного члена в уравнении их взаимодействия.  

В работе представлены некоторые варианты борьбы с этим эффектом и проведен 

анализ сильных и слабых сторон каждого из вариантов. 

Первый из них - смена режима сканирования или его параметров. Например, 

режим силовой спектроскопии позволяет получать данные прямых измерений 

взаимодействия зонда с поверхностью, но при этом полуконтактный режим позволяет 

сократить это время взаимодействия, что уменьшает накопление электрического заряда 

на поверхности. Недостаток использования такого варианта состоит в более высокой 

сложности интерпретации данных полуконтактного режима. 

Второй – использование проводящего зонда. Металлизация на острие зонда 

отводит заряд, и проблема артефактов исчезает. Однако покрытие увеличивает радиус 

закругления острия зонда, и, как следствие, латеральное разрешение уменьшается. 

Кроме того, со временем металлический слой постепенно нарушается, что приводит к 

изменению геометрии зонда, и снижается повторяемость результатов измерений. 

Третий – проведение исследований в условиях повышенной влажности (40 - 

45%). При этом происходит адсорбция воды на поверхности, которая способствует 

стеканию заряда. 

Несмотря на наличие в литературе описания искажений АСМ-изображений, 

связанных с накоплением электростатического заряда, предложенные решения 

проблемы ограничиваются повышением влажности. В докладе предложены различные 

подходы к борьбе с данным эффектом, проанализированы их преимущества и 
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недостатки, а также рассмотрен наблюдаемый эффект как потенциальный способ 

записи и считывания информации (например, за счёт управляемого накопления заряда). 
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