






Silício na natureza 



Obtenção das pastilhas de silício 

Redução do Óxido de Silício 

Silício com 98% de pureza 

Processo de fusão por zona 

(as impurezas são mais 

solúveis na fase líquida do 

silício) 









Para obter um cristal em que a 

rede cristalina tenha a perfeição 

exigida 

Fusão do silício com crescimento de 

cristal pelo método Czochralsky, com o 

uso de semente do cristal puro 

Barra cilíndrica de 25mm de 

diâmetro e 100mm de 

comprimento 



O cilindro é cortado em pastilhas 

(Wafers) de 25mm de diâmtreo 

por 200μm de espessura, 

usando serra de diamante 

As pastilhas são polidas, por 

processos mecânicos ou 

químicos, ficando prontas para 

serem submetidas ao processo 

epitaxial  



Formação da camada epitaxial 

 

Crescer em cima da camada tipo 

P (N) uma camada tipo N (P), 

mantendo a mesma estrutura 

cristalina ou seja, sem 

descontinuidade na estrutura 

global resultante 

 

 

Cristal único 



Cristal único 

 

Em uma região as impurezas são 

predominantemente do tipo P e na 

outra região são 

predominantemente do tipo N 

 

 

O crescimento desta camada é 

denominado Epitaxial (arranjo em 

cima) 



P P 

N 

Camada de Silício tipo P 

Camada Epitaxial 

(onde serão construidos os 

circuitos integrados) 

Estrutura Epitaxial PN. 

Não há descontinuidade 

alguma na estrutura 

cristalina 

Denominada Substrato. 

Será usada para dar 

sustentação mecânica 

para a fabricação dos 

circuitos  integrados 





Processo de Difusão 

 

Pastilha de silício é colocada em 

contato com gás contendo 

impureza (boro, por exemplo) 

 

 

 

Por difusão, o boro penetra no 

silício 



Antes do processo de difusão, 

necessidade de oxidar o silício 

Formação de camada de SiO2 

que impedirá a penetração de 

impurezas em regiões 

indesejáveis 



Silício P Silício P 

SiO2 

Lâmina 

Oxidação Térmica 









Para que as impurezas penetrem 

apenas em regiões selecionadas 

da pastilha de silício 

Necessidade de abertura de janelas 

Silício 

Gas com a impureza desejada 

Óxido de silício 



Para acelerar o processo, a 

pastilha é colocada em um forno 

(forno de difusão) onde são 

mantidas temperaturas da ordem 

de 1000ºC  a 1300ºC com grande 

precisão 



Processo de abertura de janelas 

no Óxido de Silício 

 

 

Uso de processo fotográfico 



Cristal de Silício 

Óxido de silício 

Cristal de Silício 

Óxido de 

silício 

Resina 

fotosensível 



Cristal de Silício 

Óxido de 

silício 

Resina 

fotosensível 

Máscara 

Luz Ultravioleta 



Cristal de Silício 

Máscara Óxido de 

silício 

Resina 

Polimerizada 

Janelas abertas na 

resina não polimerizada 

(pois foi protegida pela 

máscara) através de 

solução química  



Cristal de Silício 

Máscara Óxido de 

silício 

Resina 

Polimerizada 

O Óxido de silício é retirado, seletivamente, 

através das janelas presentes na resina 

polimerizada, por corrosão química ou 

corrosão a seco (por plasma usando gases 

ionizados ativiados quimicamento por um 

plasma) 

 

 



Cristal de Silício 

Óxido de 

silício 

A resina polimerizada  é retirada 

utilizando-se um solvente adequado 

A pastilha está pronta para a difusão 

seletiva 











Objetivo: Criar uma região Doadora (ou 

Receptora)  

Difusão de Impurezas 

 

Introdução, na rede cristalina do Silício, 

impurezas doadoras (fósroro, arsênio, 

etc.) ou receptoras (boro, etc..) 







Objetivo: Criar uma região Doadora (ou 

Receptora)  

Implantação Iônica 

 

Introdução, na rede cristalina do Silício, 

impurezas doadoras ou receptoras, por 

impacto 







Nas ilhas serão construidos os resistores, 

os transístores, os diodos. 

 

Posteriormente estes elementos são 

interconectados através de deposição 

metálica (alumínio ou cobre) sobre o 

Óxido de Silício. 



































Estas capacitâncias dependem da 

geometria, dopagens, etc. 

 

O grande inconveniente do seu uso 

é o fato delas dependerem 

fortemente da tensão e da 

temperatura, além do fato de ser 

possível apenas a obtenção de 

valores limitados de capacitância. 







































https://www.youtube.com/watch?v=Kp8PUDsPm1o 

https://www.youtube.com/watch?v=l7-EmE7Ixuo 
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