
ΕΜΠ 4/12/07

εορτασµός 170 ετών

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΙΚΡΟ ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΟ ΕΜΠ

∆. ΤΣΟΥΚΑΛΑΣ, Αναπλ. Καθηγ., ΣΕΜΦΕ (dtsouk@central.ntua.gr)
∆. ΤΣΑΜΑΚΗΣ, Καθηγητής, ΣΗΜΜΜΥ (dtsamak@central.ntua.gr) 
Κ. ΧΑΡΙΤΙ∆ΗΣ, Αναπλ. Καθηγ., ΣΧΜ (charitidis@chemeng.ntua.gr)

•ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΓΕΝΙΚΑ

•ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΚΡΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΟ ΕΜΠ

•ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΟ ΕΜΠ

•ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΕΣ ΣΠΟΥ∆ΕΣ
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εορτασµός 170 ετώνΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΓΕΝΙΚΑ

•ΜΙΚΡΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ (ΦΥΣΙΚΟΙ, ΒΙΟ-ΧΗΜΙΚΟΙ)

ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ (ΑΝΤΛΙΕΣ ΓΙΑ LAB-ON-A-CHIP, ΚΑΘΡΕΠΤΕΣ
ΓΙΑ ΟΠΤΙΚΑ….)

•ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ (∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ < 100 nm)

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ
•ΕΚ ΤΩΝ ΑΝΩ ΠΡΟΣ ΤΑ ΚΑΤΩ (top-down)
•ΕΚ ΤΩΝ ΚΑΤΩ ΠΡΟΣ ΤΑ ΠΑΝΩ (bottom-up)
•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ: ΤΑ ΠΑΝΤΑ !

•ΕΜΦΑΣΗ ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
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εορτασµός 170 ετών

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΚΡΟΑΙΣΘΗΤΗΡΑ:
ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΠΙΕΣΗΣ ΜΙΚΡΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ∆ΟΜΗ

ΕΥΚΙΝΗΤΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ ΚΛΕΙΝΕΙ ΕΡΜΗΤΙΚΑ ΚΟΙΛΟΤΗΤΑ ΠΥΚΝΩΤΗΣ
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εορτασµός 170 ετών
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΡΩΤΟΤΥΠΩΝ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

•• ΧΑΜΗΛΗΧΑΜΗΛΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΙΣΧΥΟΣΙΣΧΥΟΣ

•• ΜΙΚΡΟΜΙΚΡΟ ΚΟΣΤΟΣΚΟΣΤΟΣ

•• ΥΨΗΛΗΥΨΗΛΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ

••ΜΙΚΡΟΜΙΚΡΟ ΜΕΓΕΘΟΣΜΕΓΕΘΟΣ

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ:
ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ
ΜΙΚΡΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ
∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΥ
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εορτασµός 170 ετώνΜΕΤΡΗΣΕΙΣΜΕΤΡΗΣΕΙΣ
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Single Membrane Pressure Sensor Response
 

 

 225um OD, sensitivity*: 0.17fF/mmHg
 250um OD, sensitivity*: 0.21fF/mmHg
 275um OD, sensitivity*: 0.52fF/mmHg
 300um OD, sensitivity*: 0.65fF/mmHg
 325um OD, sensitivity*: 0.92fF/mmHg
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ΣΤΑΤΙΚΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ
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εορτασµός 170 ετώνΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

• ΙΑΤΡΙΚΕΣ (Παρακολούθηση της πίεσης του αίµατος. 
Καθετήρεςαθετήρες είτεείτε καικαι εµφυτεύσιµεςεµφυτεύσιµες διατάξειςδιατάξεις))
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Technology For Industry Ltd, 2002 report

ΕΧΟΥΝ Η∆Η
ΕΝΣΩΜΑΤΩΘΕΙ ΣΕ
ΕΜΦΥΤΕΥΟΜΕΝΑ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
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εορτασµός 170 ετών

•ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ (25-30 αισθητήρες πίεσης)

Παράδειγµα συνεργασίας

Μέτρηση πίεσης ελαστικών
(Εταιρεία ΠΡΙΣΜΑ)

•ΟΙΚΙΑΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
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εορτασµός 170 ετώνΧΗΜΙΚΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ
Συνδυασµός πυριτίου µε πολυµερή
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εορτασµός 170 ετών

ΕΠΙΛΕΚΤΙΚΗ ΕΝΑΠΟΘΕΣΗ ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ

Motorized X-Y stage

XYZ Stage

Precision
pump

Microscope with CCD

•INK-JET PRINTING

•Laser Induced Forward Transfer method (Ι. Ζεργιώτη, Λέκτορας ΣΕΜΦΕ)



ΕΜΠ 4/12/07

εορτασµός 170 ετών

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

•ΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΓΙΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΜΝΗΜΕΣ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
ΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ
(ΜΕΓΕΘΟΣ=10-9 m) ΕΝΤΟΣ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΨΗΛΟΥ ΚΕΝΟΥ

ΜΕΤΡΗΣΗ του
αριθµού ηλεκτρονίων
που συγκρατούν
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ΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ ΜΕΤΑΛΛΩΝ- ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
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Εικόνα ΤΕΜ κάθετης τοµήοµή ΜΟS 
µε νανοκρυστάλλους Pt εντός
διηλεκτρικής µήτρας SiO2 / HfO2

Χαρακτηριστική C-V δοµής MOS µε
νανοκρυστάλλους Pt

ΜΕΤΑΛΛΑ: Παλλάδιο (Pd), η πλατίνα (Pt), ο χρυσός (Au), το βολφράµιο (W) 

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΕΣ: George Mason Un., Un. of Berkeley, ∆ηµόκριτος
ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ: ΕΜΠ, ΓΓΕΤ, ΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΕΝΩΣΗ
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εορτασµός 170 ετώνΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ ΗΜΙΑΓΩΓΩΝ
Κβαντικά σηµεία (QDs) σε ηµιαγωγούς III-V

(InAs, InGaAs QDs σε υµένια GaAs) 

∆οµή QDIP µε επαφές 

Βελτιστοποίηση
των οπτικών
ιδιοτήτων των QDs
ή/και τη ρύθµιση
του µήκους
κύµατος
λειτουργίας της
διάταξης. 

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΕΣ
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης – Τµήµα

Φυσικής
Korea Institute of Science and Technology (KIST)

Φορείς εφαρµογής και ανάπτυξης
ΖEΝΟΝ SA, Γενική Γραµµατεία Έρευνας & Τεχνολογίας

(Έργο 05NON-EU-174) 
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ΣΧΕΤΙΚΟ ∆ΠΜΣ ΕΜΠ

ΤΙΤΛΟΣ METAΠΤΥΧΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
‘Μικροσυστήµατα και Νανοδιατάξεις’

(www.physics.ntua.gr/micronano)

ΣΥΝΤΟΝΙΖΟΥΣΑ ΣΧΟΛΗ ΕΜΠ
Εφαρµοσµένων Μαθηµατικών και Φυσικών Επιστηµών

ΣΥΝΕΡΓΑΖΟΜΕΝΕΣ ΣΧΟΛΕΣ
Σχολές ΕΜΠ:

Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Ηλ. 
Υπολογιστών

Μηχανολόγων Μηχανικών
Ναυπηγών Μηχανολόγων Μηχανικών

Χηµικών Μηχανικών
Συµµετέχον Ινστιτούτο:

Ινστιτούτο Μικροηλεκτρονικής του ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος»
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