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STRESZCZENIE

Zwiazki AN, do ktorych naleza azotek galu (GaN), azotek glinu (AIN) i azotek indu (InN),
s powszechnie stosowane w optoelektronice oraz w konstrukeji elementow i uktadow duzej mocy
i wysokiej czestotliwosci. Nowoczesne przyrzady elektroniczne czgsto bazujg na potprzewodni-
kowych strukturach przestrzennych, ktére moga by¢ wytwarzane przy pomocy dwoch technik.
Metoda subtraktywna polega na fizyko-chemicznym trawieniu warstwy polprzewodnikowej,
natomiast metoda addytywna zaklada selektywny wzrost struktury epitaksjalnej na cze$ciowo
zamaskowanym podlozu. Selektywna epitaksja zwigzkow ATIIN umozliwia skrocenie procesu
technologicznego oraz integracje wielu ukladow optoelektromechanicznych w obrebie jednego
podloza, co sprzyja miniaturyzacji, poprawia stabilnoéé pracy oraz zwieksza sprawnoéé konstru-
owanych urzadzen elektronicznych. Wytwarzanie struktur przestrzennych technika selektywne;
epitaksji z fazy gazowej z uzyciem zwigzkéw metaloorganicznych (SA-MOVPE) jest trudnym
zadaniem, ktére wigze si¢ z koniecznoscia uwzglednienia wielu czynnikow w procesie technolo-
gicznym. Z tego wzgledu selektywna epitaksja zwiazkow AITIN stanowi aktualny temat badawczy.

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci migdzy geometrig i rodzajem materialu warstwy ma-
skujgcej oraz parametrami procesu MOVPE a profilem struktur epitaksjalnych AIIIN osadzanych
selektywnie. Oméwiono zagadnienie selektywnosci dielektrycznych warstw maskujacych SiO,
oraz SiN,, wytworzonych technika wspomaganego plazmowo chemicznego osadzania z fazy gazo-
wej (PECVD), oraz warstw maskujacych z metali wysokotopliwych (Ti, V, Mo, Ru, W), osadzonych
metoda parowania z uzyciem wigzki elektronowej. Przedstawiono czynniki warunkujace pasozyt-
niczy wzrost materiatu epitaksjalnego na powierzchni maski. Szeroko oméwiono zagadnienia
stabilnoéci chemicznej i temperaturowej warstw maskujacych w trakcie procesu selektywnej
epitaksji azotku galu. Przedstawiono zjawisko dekompozycji warstwy epitaksjalnej, katalizowanej
przez maske metaliczng, oraz proces formowania si¢ pasozytniczych warstw maskujacych SiO,N,
na powierzchni podioza, wystepujacy dla masek z tlenku i azotku krzemu. W ramach rozprawy
okreslono réwniez wplyw geometrii warstwy maskujacej na selektywny wzrost struktur prze-
strzennych AIIIN, z uwzglednieniem zjawiska krawedziowego oraz zjawiska superpozycji maski
(sasiedztwa okien). Oméwiono wyniki badan nad wplywem wybranych parametrow procesu
MOVPE na transport masy w selektywnej epitaksji GaN na czesciowo zamaskowanym podiozu.
Szczegolng uwage poswiecono wyznaczeniu zaleznoéci miedzy temperatura, ci$nieniem i stosun-
kiem molowym reagentow a dlugoscia drogi dyfuzji zwigzkoéw metaloorganicznych i stabilnoécia
warstw maskujgcych. Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych opracowano model
numeryczny procesu SA-MOVPE, ktéry umozliwit implementacje oprogramowania do prze-
prowadzania symulacji selektywnego wzrostu struktur AIIN. Przedstawione w pracy modele
matematyczne umozliwiaja zarowno wyznaczanie parametréw materialowych osadzanych struk-
tur, przez dopasowanie wynikéw symulacji numerycznych do wynikéw eksperymentalnych, jak
rowniez predykcje profilu struktur przyrzadowych osadzanych selektywnie dla zastosowanego
uktadu materiatowego, parametréow procesu MOVPE oraz geometrii warstwy maskujacej.




