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1. Leis de 1. Leis de FickFick
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2. 2. PrPréé--deposideposiççãoão

Fonte tem suprimento
constante de dopantes!

x = 0

C (x,0) = 0

C (0,t) = CS Dopagem constante na
superfície durante todo
processo.

Inicialmente puro.

x =  ∞

C (∞,t) = 0 Nunca atinge o fundo.
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(Difusão lateral ~75%-85%)



3. 3. JunJunççãoão pnpn / / PrPréé--depdep..
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Faz C(x,t) = C do substrato Csub:
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4. 4. DifusãoDifusão de de redistribuiredistribuiççãoão
(Drive-in diffusion)

Cs
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C (x,0) = 0

Dopagem constante na
superfície durante todo
processo.

Para x >  δ

C (∞,t) = 0 Nunca atinge o fundo.
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(Difusão lateral ~65%-70%)



5. 5. JunJunççãoão pnpn / Drive/ Drive--inin
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6. 6. DifusãoDifusão intrintríínsecanseca e e extrextríínsecanseca
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p/ Si: Eg(0) = 1.46 eV, b = 2.97E-4 eV/K

Entre 800 oC e 1100 oC
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7. 7. DifusãoDifusão intrintríínsecanseca
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7.1. Difusão intr7.1. Difusão intríínseca de dopantesnseca de dopantes
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8. 8. DifusãoDifusão assistidaassistida

• Gradiente de íons difundindo criam campo elétrico:
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9. 9. ReaReaççõesões parapara BoroBoro

Boro: 2B2O3 + 3Si  ↔ 4B + 3SiO2  (alta solubilidade, cuidado com pele, > T_fusão do Si)

TMB: 2(CH3O)3B + 9O2  + 900oC → B2O3 + CO2 + 9H2O (sólido)

BTB: 4BBr3 + 3O2 → 2B2O3 + 6Br2 (líquido, Br funciona como getter)

DB: B2H6 + 3O2 + 300oC → B2O3 +  2H2O (gás explosivo e letal, dilui em Ar ou N)

DB: B2H6 + 6CO2 → B2O3 +  6CO + 3H2O (gás explosivo e letal, dilui em Ar ou N)

Diborano: life threatening exposure = 160 ppm / 15 min



10. 10. ReaReaççõesões parapara P,AsP,As e e SbSb

Fósforo: 2P2O5 + 5Si  ↔ 4P + 5SiO2  (altíssima solubilidade)

Alternativas: NH4H2PO4 (monofosfato de amônia) e (NH4)2H2PO4 (difosfato de amônia)

POC: 4POCl3 + 3O2 → 2P2O5 + 6Cl2 (líquido, precisa de bubbler, Cl2 funciona como getter)

PH3: 2PH3 + 4O2 → 2P2O5 + 3H2O (gás explosivo e letal, dilui em Ar ou N 99.9%)

Arsênico: 2As2O3 + 3Si ↔ 3SiO2 +  4As (altissíssima solubilidade, LETAL implantação)

Sb: 2Sb2O3 + 3Si + ~650oC ↔ 3SiO2 + 4Sb
Alternativas: Sb3Cl5 (pentacloreto de antimônio - líquido)

Fosfina: life threatening exposure = 400 ppm / 30 min
Arsina:  life threatening exposure = 6-15 ppm / 30 min



11. Medidas 11. Medidas VanVan der der PauwPauw
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Rs [ Ω/�] =  ρ [ohm-cm] / xj [cm]
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12. C12. C--VV
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