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Aula 03 - Dopagem  
Difusão Térmica

Introdução

• Historicamente, necessidade de introduzir 
impurezas por difusão para obter regiões do 
tipo n (P, As) ou p (B) no silício.

• Dopagem é a exposição da lâmina de Si

em uma fonte contendo P, As ou B 

(deposição) e

• e a sua difusão em alta temperatura

Gás dopante

Difusão do dopante
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• Até 1970, uso de deposição em elevadas 
temperaturas em fase gasosa.
– Perfil da deposição:

• A partir de 1970, o processo de dopagem 
passou a ser via implantação iônica com o 
seguinte aspecto:
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Processo de Difusão

• Altas temperaturas: 600-1200 oC

• Equação de Fick

• Perfil de Difusão

• Máscaras para a Difusão

dopantes

alta concentração baixa concentração

Equação de Fick

1855 – teoria da difusão
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Balanço de Massa

{Fica acumulado} = {entrada} – {saída}

Perfil de difusão para fonte infinita (C(0,t)=Cs)
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A difusão ocorre porque há um 
gradiente de concentração de 
dopante!

C(x,0)=0

Fonte 
INfinita de 

dopantes

Fonte 
Finita de 
dopantes

Difusion
pré-deposição

Drive-in
penetração
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Distribuição Gaussiana x erfc

Difusion
pré-deposição

Drive-in
penetração

Difusion
pré-deposição

Drive-in
penetração
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Intersticial Vacância

Difusão por posição intersticial

O Boro difunde assim

O dopante é sempre eletricamente ativo
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Difusão por vacância

O Fósforo e o Arsênico difundem assim

O dopante é sempre eletricamente ativo

Difusão no Silício
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Solubilidade  Sólida

Difusion (Pré-Deposição) Fonte infinita 
de dopantes
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Drive-in (Penetração) Fonte finita 
de dopantes
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Difusividade

Sobreposição de dopagem
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Óxido como
Máscara

Difusão Lateral
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Medida de Profundidade de Junção

Spread 
Resistance 

Probe

Medida de 
Profundidade 

de Junção
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Difusion (pré-deposição) Drive-in (penetração)
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