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Il Silicio

• E’ il semiconduttore più usato nell'elettronica.
• Il secondo elemento per abbondanza nella crosta terreste, dopo l'ossigeno.
• Usato in elettronica in forma di cristallo.
• I chip (i processori, le memorie) sono costituiti da un singolo cristallo di silicio opportunamente 

trattato.

• I materiali si dividono in amorfi, policristallini, o cristallini a seconda della disposizione dei loro atomi.
• Nei materiali amorfi gli atomi hanno una distribuzione totalmente disordinata.
• Nei cristalli abbiamo una disposizione regolare
• I materiali policristallini sono formati da tanti grani di cristallo.



Il Silicio



Il Silicio
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Il Silicio



Silicio intrinseco e drogato

• A temperatura ambiente (23°C = 300K):
• concentrazione intrinseca di elettroni e lacune: 7 109 el./ cm3=7,000,000,000 el./cm3 

• concentrazione degli atomi di Si: 5 1022 atomi/ cm3=500,000,000,000,000,000,000,000 atomi/cm3

• Il silicio puro è quasi un isolante …

• … ma possiamo modificarne la conducibilità drogandolo con 
• atomi accettori (III colonna, e.g., Boro)
• atomi donatori (V colonna, e.g. Fosforo, Arsenico, Antimonio)



Il Silicio



Il Silicio drogato n



Il Silicio drogato p



Il Silicio drogato n e p

Tratto da: https://www.youtube.com/watch?v=bor0qLifjz4



Giunzione pn - Diodo



Giunzione pn - Diodo



Il transistore MOS – Metallo Ossido Semiconduttore



Il transistore MOS – Metallo Ossido Semiconduttore

Tratto da: https://www.youtube.com/watch?v=bor0qLifjz4



Dal silicio a un lingotto monocristallino

Tratto da: https://www.youtube.com/watch?v=xo-ir73TA_U



Dal silicio a un lingotto monocristallino

Tratto da: https://www.youtube.com/watch?v=xo-ir73TA_U



Il lingotto di silicio

Tratto da: https://www.youtube.com/watch?v=O2jrjiRe8cE



Il lingotto viene levigato



Il lingotto viene affettato



Produzione del wafer

Prima Dopo



Principali processi

• Ossidazione
• Fotolitografia
• Incisione (Etching)
• Deposizione
• Impiantazione ionica
• Ricottura (Annealing)



Ossidazione



Fotolitografia



Fotolitografia: deposizione del photoresist



Litografia



Litografia EUV – macchina ASLM (laser UV a 13,5 nm) 



Etching



Impiantazione ionica



Deposizione mediante CVD



Metalizzazione - sputtering



Il processo di fabbricazione CMOS



Il processo di fabbricazione CMOS

Il substrato

L’ossidazione

Il fotoresist



Il processo di fabbricazione CMOS

Maschera e
Irragiamento UV

Rimozione del
fotoresist



Il processo di fabbricazione CMOS

Etching SiO2

Impiantazione ionica



Il processo di fabbricazione CMOS

Formazione del N well

Rimozione del fotoresist
e SiO2

Deposizione di uno strato
sottile di SiO2 e di uno di
polisilicio.



Il processo di fabbricazione CMOS

Impiantazioni N e P

Metalizzazione

Isolamento e 
contattazione.
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