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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 a 
serem gravadas sobre a lâmina de Silício!

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 

Este canal exigiria uma 
espessura do óxido de 
2 nm ou 20 angstrons !!

Encolhimento do 
Transistor

Onde estamos hoje?

Qual o dielétrico utilizado?

MOSFET
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Oxidação

Tipos de Oxidação

• Vários tipos de oxidação:
– Térmica

– Anodização eletroquímica 

– Deposição e 

– Reação por plasma

Depois de limpas através da limpeza RCA, as lâminas de silício são colocadas
em um forno a alta temperatura (900ºC < T < 1200ºC) na presença de 
oxigênio ou água, onde ocorre a seguinte reação: 

Si + O2 → SiO2 

or
Si + 2H2O → SiO2 +H2

A espessura do óxido pode se prevista através de um controle preciso da 
temperature e do tempo de oxidação.
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O Forno de Oxidação

O Forno de Oxidação

Fornos de oxidação:

- pressão atmosférica (tubo aberto)

- elevado controle de Temperatura

- automático
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Forno de Oxidação

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

trabalho

Elemento resistivo

A Reação química
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Volume e Espessura

Espessura Final



8

Estrutura do SiO2
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Equacionamento

Equação de crescimento do óxido

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

Para tempos curtos (t <<) não depende da difusão dos 
oxidantes   lei de crescimento linear
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Linear

Parabólica

Aproximação:
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Taxa Linear e Parabólica
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Tipos de Oxidação

Escolha do tipo
de oxidação

Difusividade
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Oxidação Seca

Oxidação Úmida
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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

Oxidação Úmida x Seca
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Uma espessura 
de 0,2 m
pode ser

obtida por:

0,4h (24 min) 
a 1000OC (úmida)

8h a 1000OC (seca)

Oxidação Úmida x Seca

0,2

Espessura x Tempo  de crescimento
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Orientação Cristalográfica

Dopagem do Substrato – oxidação úmida
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Dopagem do Substrato – oxidação Seca

Coeficiente x dopagem do Substrato


