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Epitaxia

epi – sobre 

taxis – de maneira ordenada

arranjar sobre
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Epitaxia

Crescimento de uma camada de 
uma substância sobre um cristal de 
outra, de maneira que a estrutura 
da camada seja similar à do 
substrato.

A ordem cristalográfica do filme é 
significativamente influenciada pelo 
substrato.
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Motivação

� Relembrando nossos circuitos de alta 
integração...

� Seção transversal de dispositivo de memória RAM: 
CMOS ~ 1 mícron

Laser semicondutor de heteroestrutura
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Hetero-Esturuturas
LED - AlGaN – InGaN 
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... m u u u i i i itas camadas !

� +          baixa densidade de defeitos 
entre camadas...

para não “espalhar” os elétrons
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� Por que é importante crescer multiplas 
camadas / junções de diferentes 
materiais (heteroestruturas) ?
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Idéias que se tornaram 
práticas...

� Prêmios Nobel

� 1973

� 2000

� 2007

entre outras importantes...
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Nobel 2000

"for developing semiconductor heterostructures used in 
high-speed- and opto-electronics"

Herbert Kroemer 

Zhores Alferof

Nobel - 2007

Magneto-resistência gigante

Albert Fert

Peter Grünberg
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Nobel - 1973

Leo Esaki
"for his experimental discoveries regarding tunneling 
phenomena in semiconductors”

http://nobelprize.org/mediaplayer/index.php?id=712&player=2

Entrevista_Esaki_Editada_DVD.wmv
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Relembrando Aplicações 
Hetero-Esturuturas
AlGaN – InGaN 

LEDs e LASERs

Aplicações

20

http://youtu.be/V9aV9ziELDw

21

Epitaxia
ordem cristalográfica do filme

ordem
cristalográfica

do substrato.
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�Homoepitaxia =
filme e substrato de mesmo material.

Exemplos: Si/Si; GaAs/GaAs

�Heteroepitaxia =
filme e substrato de material diferente.

Exemplos: GaN/Al2O3 (Safira)
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Epitaxia

� Como crescer um cristal sobre outro?
� Quais as condições ?

� Para que ?

GaAs (001)/Fe(001)

FCC 0,565nm/BCC 0,573x0,5

Cu – FCC, nmao 512,02 =

Cu [100]

Si [110]
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Hetero-Estruturas

Hetero-

estruturas

Tensões

e 

Defeitos

Fator de discordância de uma 

hetero-junção
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Smith Eq.6.1

Epitaxia possível quando:
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� Parâmetro de Rede vs. Bandgap
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K. S. Min and H. A. Atwater

Appl. Phys. Lett., Vol. 72, No. 15, 13 April 1998 
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Estudo de Caso

� GaN / Safira
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� Parâmetro de Rede vs. Bandgap

B. Gil (in: (eds) Pankove / Moustakas (GaN II) – Beer Willardson Vol. 57).



7

� Parâmetro de Rede vs. Bandgap
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Conclusão

� Epitaxia

� Camadas de alta qualidade

� Junções / Hetero-estruturas

� Depende da concordância entre 
parâmetros de rede e bandgaps

Como faço para crescer 

camadas epitaxiais de alta 

qualidade ?

Resposta: MBE
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