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Criação de Padrões em Superfícies

Litografia

� Técnica desenvolvida na antiguidade

� Aprimorada pela industria eletrônica de 
semicondutores (circuitos integrados)
◦ Construindo padrões em filmes finos
� Metais

� Dieletricos

� Semicondutores 

Metalizadas

20 nm

Au

Al

Tipos de litografiaTipos de litografia

• Litografia ótica;

• Litografia de feixe de elétrons;

• Litografia por “caneta tinteiro”
(dip-pen lithography) (AFM)

• Litografia de feixe de íons;

• Litografia de Raio-X;

• Litografia de partículas neutras;

• Litografia de nano-impressão;



•• Variados Tipos de Filmes Finos Variados Tipos de Filmes Finos 

Utilizados na FabricaUtilizados na Fabricaçção de ão de CIsCIs..

Chemical Vapor Deposition

Aplicação de filmes finos dielétricos em circuitos CMOS.

PD – passivation dielectric

ILD – interlayer dielectric

IMD – intermetal dielectric

PMD – premetal dielectric

USG – undoped silicate glass

BPSG – borophosphosilicate glass

ARC – antireflection coating

Ioshiaki Doi
FEEC e CCS/UNICAMP

Nitretos e si-poli

Chemical Vapor Deposition

•• Outros Exemplos:Outros Exemplos:

Dielétrico para isolação de 2 dispositivos

• Alguns filmes são usados temporariamente como camada de 

máscara, enquanto que outros filmes tornam partes do circuito 

sendo fabricado. Ioshiaki Doi
FEEC e CCS/UNICAMP

Integrando eletrônica e óptica: 
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Litografia



9

Foto-litografia “Spinner” usado em spin coating
Lab. de Materiais Magnéticos e Supercondutores (Prof. Paulo Noronha Lisboa Filho)

Spin-Coating
[Cassio Morilla –LMMS/Unesp]
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Exemplo : estrutura 
montada usando foto-
litografia e etching

seletivo
Escala: fundo da pirâmide 

100µm
Base da pirâmide ~ 1mm 
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Exemplo : estrutura 
montada usando 
foto-litografia e 
etching a plasma

escala (barra) = 
1µµµµm.
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Etching seletivo: 
Micro-cavidade laser

Receita de 
corrosão em 

solução 
aquosa
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Uso de Plasmas no 
Processamento de Materiais

� Plasma Etch (corrosão a plasma)

� “Dry etch” (corrosão seca)
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Etching

Taxa de 
corrosão

Padrões de 
corrosão
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Plasma Etching
Padrões de superfície
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Padrões no 
GaN
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Plasma Etch (dry etching)

� Como fazer?
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ECR – electron cyclotron resonance

ICP – Inductively coupled plasma
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“Receitas”
de plasma 
etching



Perguntas atPerguntas atéé aqui?aqui?

��Na Na sequênciasequência => Implanta=> Implantaçção Iônicaão Iônica

Prof. José Humberto Dias da Silva

POSMAT/Unesp-Bauru

CaracterizaCaracterizaçção ão 

� Espectroscopia de Fotoelétrons Excitados 
por raios X (XPS)

� MEV

� AFM

� Refletância (espessura dos filmes)

� Corrosão

◦ Corrosão a plasma de O2  em 180 W

◦ Até o wafer se Si ser exposto

� Deposição de metais

◦ metais evaporado a vácuo (Au e Al)

� Remoção Lif-off da camada de resist

◦ por sonicação em metanol quente


