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Introdução

• Uso de diferentes tipos de filmes - 4 grupos:
– Óxidos térmicos

– Camadas dielétricas 

– Silício Policristalino e

– Metais.
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Na fabricação dos CIs:

O projetista de Circuitos Integrados gera um desenho 

Projeto de CI CI sobre o Silício

com regiões com condutividades diferentes!
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O projeto 
do CI

exige a 
definição 

de regiões 
N e P
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Em 1999 previa-se que  
teríamos em 2003 um 
comprimento de canal 
de 0,05 m 

Atualmente já se estuda 
o uso de uma espessura 
do óxido de  2 nm ou 
20 angstrons !!

Encolhimento do 
Transistor
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MOSFET
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Principais usos de um óxido no CI

Vários óxidos são crescidos ou 
depositados para isolar ou 
proteger a formação do transistor

Óxidos de passivação são 
depositados no fim do processo 

sobre todos os transistores a fim de 
proteger a superfície de qualquer dano.

Óxido da Porta (gate) é o melhor 
óxido que se possa obter.

Óxidos de Campo (Field) são 
crescidos para isolar cada 
transistor do transistor adjacente.

Óxidos de isolação são 
depositados para isolar os 
transistores das camadas de 
interconexão que serão 
depositadas sobre eles

Tipos de Oxidação

• Podemos separar em dois grupos:

– Térmica

– Anodização eletroquímica 

– Deposição (CVD) e 

– Reação por plasma

Crescimento do SiO2

utilizando o substrato 
como fonte de silício 

Deposição do SiO2

com o silício vindo de 
outra fonte 
independente do 
substrato de silício 
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O Forno de Oxidação
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O Forno de Oxidação

Fornos de oxidação:

- pressão atmosférica (tubo aberto)

- elevado controle de Temperatura

- automático
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O Forno de Oxidação
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Elementos do Forno de Oxidação

Fornos de oxidação:
- precisão da temperatura
Variação < 1°C na região de 

trabalho

Elemento resistivo
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A reação química do processo de crescimento 
do óxido de silício
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Volume e Espessura do óxido crescido

14



8

Superfície inicial x Superfície final

0,56

0,44
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Estrutura do SiO2
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Equacionamento do 
Processo de Oxidação
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Equação de crescimento do óxido

Para tempos longos (t >>) o processo é controlado por difusão do 
oxidante através do óxido  lei de crescimento parabólico

Nos momentos iniciais (t <<) a espessura do óxido não depende 
da difusão dos oxidantes   lei de crescimento linear

Espessura X tempo de crescimento
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Taxa Linear e Parabólica

Tipos de Oxidação
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Explica a 
velocidade do 
processo de 
oxidação e 
auxilia na 
escolha do tipo
de oxidação

Difusividade

Oxidação Seca (Dry Oxidation)
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Oxidação Úmida (Wet Oxidation)
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Uma espessura 
de 1 m
pode ser

obtida por:

1h a 1250OC

3,2h a 1050OC

10,2h a 900OC

Oxidação Úmida (Wet Oxidation)
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Oxidação Úmida x Seca

Uma espessura 
de 0,2 m
pode ser

obtida por:

0,4h a 1000OC (úmida)

8h a 1000OC (seca)

Oxidação Úmida x Seca



15

Redistribuição 
dos dopantes 

devido à 
oxidação

m = Coeficiente 
de segregação

Oxidação em 
substrato tipo P 
dopado com 
BORO

Lenta Rápida

Oxidação em 
substrato tipo N

Lenta Rápida

Fósforo Gálio

Cargas 
no  

óxido
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Espessura x Tempo  de crescimento

Oxidação úmida em função da orientação cristalográfica
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Oxidação úmida em função da dopagem do substrato

Oxidação pirogenica em função da dopagem do substrato
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Coeficiente de oxidação x dopagem do substrato
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FIM

0,56

0,44


