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EKTETAMENH ITIEPIAHYH

H xotackevn dop®mv otnv vavokAipake, ot onoieg vo yopaktnpilovior omd
OLOIOYEVELDL KoL TEPLOOIKN OPYAVMON, €lval CMUOVTIKN) G€ TOAAOVC Topels NG
teyvohoyiag. Idwitepa, ta vavoviuate moprtiov (SINWS) toyyavouvy e&oipetikon
EVOLIPEPOVTOG €5 NTIOG TOV SOUKADV, NAEKTPIKMOV KOl OTTIKMOV TOVG 1010THTOV Kot
G TOOVIG TOVS EPAPHOYNG GE PMOTOPOATAIKEG daThEeLS, PloAoykoDg Ko ynutkog
acOnmpeg, OTdEels MAEKTPOVIOKYG EKTOUTNG TEdIOV, OMTIKOVS KLUOTOONYOVC,
Bepponiextpikd otoyeio k.a. [1] Yrdpyovv dbo Pacikéc mpooeyyicels wg mpog tnv
KOTOOKEVT VOVOVNULAT®V TUPLTIOL: 1 TPOCHETIKN Kot 1 apapeTiKn mpocéyyion [2].
2mv mpotn, mov mephapPdvel texvikés 0nmg M avantuén VLS | dropa muprriov
EVAVovVTal Yoo va. oynuatiocovv vavovhpato pe tn Pondelo kdmoov HETOAAOL ®C
KatoAOT. Baowod pelovékmmua g pnefddoov amoterel  poAvvon TV doU®V Ao
pétoAro m omoio vroPabuilel TIC NAEKTPIKEG 1010TNTEC TOV VAVOVNUATO®V. TNV
OPOLPETIKY] TPOGEYYION TO VOVOVIUOTO KATOOKELALOVTOL HECH TNG KATEPYACIOGC
GLUTOYOVG GTPOUATOG TUPLTIOV e GLVOICUO KATOowS Lopeng AbBoypagiog yio ™
vavooynpatomoinon kot eyxdpaing (Enpng pe TAGoHA 1 VYPNG) Yol TN LETAPOPA TOV
GYNHOTOG GTO VTOGTPWLAL.

¥t mopovca epyacio yivetar M avamTuEn, HEAETN Kol 0PLGTOTOINGY TV
KATAAANA®V SlEPYACIOV YOl TV KOTOOKELY] KAOETOV UiKpO- Kol VOVOKOAOV®V Kol
VOVOVNULAT®V TUPLTIOL HEYAAOD AOYOL OGLUUETPIOG, AKOAOLOMVTOC TNV OPALPETIKN 1|
OAMDG “EK TOV VD™ TPOGEYYIOT VOVOKATAGKEVOGTIKNG, £X0VTOC O¢ facikd epyaleio
TNV KPLOYEVIKN JEPYACIN OVIGOTPOTIKNG £YXapacng pe mAidoupa. TIpdkertonr yio pio
LéEB0SO aVIGOTPOTIKNG €YYXAPAEN TOL TLPLTIOL G LYNANG TLKVOTNTAG TAAGLO UE
uiypo aepiov SFg kar Oz o kpvoyevikég Oeppokpacieg (<-100°C) [3]. TIpoopépet
ToVTOYpOVN eyxbpoaén amd to o0épro SFs ko mobntucomoinon TV TAELPIKOV
TOYOUATOV pe T dnpovpyia evog “mayopévov” otpopatog SiOxFy oty emedvela



0 omoio eivor mTikd o OBgpurokpocio dwpatiov, pe amoTéAecu Tn Onuovpyia
KaBopdv Kot OHOADV SOUDV Yopic TpayOTNTO OTIS TAEVPIKEG emupdveles. Eywve
UEAETN TOV TAPAUETP®Y TOV TAAGUATOG OT™G 1 PON aepimv, N 10Y1S, N Beprokpacia
KOL 1] TAGT OVTOTOAMGNG Y10, TNV EMOPACT TOLG TNV EIKOVA TOV TEAMKADV SOUMY Kot
BeAtiotomoinon Tovg Y vo  emitevybel TANPOG AVIGOTPOTIKY EYXaposn ovd
nepintwon doung. Mo v oynuatomoinon TV vavovinudtov mupttiov kot v
KOTAGKELN TNG LAoKAG £YXapatng xpnoomoindnkav: o) n ovTopydvwsot KOAAOEWO®V
couatidinv moAvotepeviov (koAhoeldng Aboypapia) [3], B) n ontikny MBoypapia, v)
N MBoypagio niektpovikng déoung (e-beam) kat 8) N uéB0SOG TG ALTOPYAVOONG LE
10 TAGoua [4] n omoiot 0dNYEl 6TO GYNUATIGUO TEPLOSIKDV VOVOTELELDV OlOCTACENDY
UEPIKDV OEKAOMV VOVOUETP®V G€ ToAVUEPIKA VUEVID, OTtw¢ To PMMA. H ypnion ¢
KOALOEWOVG AlBoypapiag TpooepEpel peyadn eveMéion ™G TPOg TNV EMAOYN NG
SpéTpov Ko TG mEPLOSOL TV vavovnudteov Si mov  katackevalovror. H
KPVOYEVIKN dlEPYOsior EMTUYYXAVEL £vo YPIYOpo pLOUd eyydpaéng Tov mupttiov g
TaéNg Tov 1 pe 2.5 um/min avoldymg Tov cuvOnK®OV TAGGHOTOC. X& GUVOLNoUO E
TNV VYNAY EMAEKTIKOTNTO OC TPOS TO LAKO TG pbokos eyxapatng (85:1 yo v
pntivn AZ, 45:1 yia to PMMA, 140:1 yia To moAVGTUPEVIO) £XEL GOV OMOTEAEG LA TNV
KOTOoKELT vavovnudtov Si vyniod Adyov acvppetpiog g taéng tov 40:1. Xy
Ewodva 1 mapovsialetar  pon depyaciog Yo TV KOTOUGKELT VOVOVILATOV TUPLTion
HE KPLOYEVIKN €YXEPpaEN TLPITION OTIC TEPWMTAOGELS GyNUatomoinong pe (o) omTikn
MBoypagio kKot (B) avtopydvmon KoALOWGOV GoUATIdIMV ToAvoTupeviov. Xe kdbe
Brpo TapovctdleTotl 1 avTioTol ] EKOVO 0O NAEKTPOVIKO LKPOGKOTIO.
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Ewodva 1: Por| digpyactdv yio v KaTtacKewt vavovnudtov Si pe ypfion (o) ontikng Aboypapiog kot
(B) avtopydveong KOALOEWMV COUATIOIMV TOAVGTEPEVIOD, 0KOAOVBOVLEVT OO KPLOYEVIKY £YXAPAEN
mopttiov. X1ig avrictoryeg eikoveg SEM mapovoidlovtar vavovipata Si pe (o) didpetpo 400nm won
vyog 6.4um, kot (B) ddpetpo 180nm wor Hyyog 4.7um.

H yvdon tov ontik®v 1810 THTOV TV VOVOVILATOV KOl VOVOKOAGVOV Tupttiov
TOV KOTAGKEVALOVTOL EIVaL GNUAVTIKT Yl TN ¥PNON TOV SOUDV GTIS SAPOPES TOOVES
epappoyés. Tétolov €idovg VOVOOOUNGT TG EMPAVELNG TOV TUPLTIOV TPOKAAEL TNV



HElOON TNG AVOKAACTIKOTNTAG TOV DAIKOV HE TOLTOYXPOVY advénom g amoppdenong
TOV TPOCTITTOVIOV PMOTOVI®MV 1) 07010 LITOPEL VOL TPOCPEPEL CTUAVTIKA OPEAT OTAV Ol
doUéG anTEG ypnoomoinfodv yio Topddelylo ™G evepyd uépn pog eOTOPOATOIKNG
owtaéng N evog emtoaviyvevt. Ot omTiKeg 1O10TNTEG TOV VOVOVNUATOV TOL
KOTOGKELAGTNKAY peAetn ooy He  oEPpd  TMEPAUATIKOV LETPNCEMV
AVOKAOGTIKOTNTOG 6TO ONTIKO Qacpa and 250 nm ewg 950 nm  pe yprion ceaipog
oAoKANpwonG. MeTtpnoelg €ytvav og EMPAVEIES LE VOVOKOAOVES KOl VOVOVILOTO
mopttiov pe ddpetpo oty meproyn tov 150-500nm, dtopdpwv vyav, dotetaypéva
oe eEayovikd mAEypo pe mAeypotik] otafepd lpm 1 0.5um. Xtv Ewova 2
TOPOVCIACETAL 1| OMKN OVOKAOGTIKOTNTO EMLPAVEIDOV HE vavovnudto Si vyniov
Adyov acvppetpiog (g 37:1 yio ddpetpo 180nm) kot S1APOPETIKOV SOUETPOV TOV
Kataokevdaotnkoy pe 1 HéBodo g KoAL0EWOVS ABOYpaeiag Kol KPLOYEVIKNG
eyxapaéng pe midopa. To amoteAéopato TV HETPNCEDV dElYvVouV OTL Ol EMPAVELES
HE To. vavovipota mopttiov epeaviCouv YouUnAr OMKN avOKAACTIKOTNTO 1| OToic
umopel va petmbél kdtw amd to 2% oe peydio bpog tov eacpotoc. ‘Eywve emiong
TEWPOPATIK  HEAETN  TNG  emdpaocng OV OVOKAOCSTIKOTNTA TNG  TEAEWOG
TEPLOSIKOTNTOS KOL TNG TEPLOAKOTNTOC e atéheleg otnv odtaln tov SINWs pe
dpeon ovykpilomn ovo peBOdWV vovooynuatonoinong, tng e-beam Aboypagiog kot g
KoAAOEWOVg AMbBoypapiag. H mepapotikn cOykpion g KOTOMTPIKNG Kol OMKNG
avarhoong delyvel OTL Ol TAEYUOTIKEG OTEAELES KOl Ol UIKPEG YEMUETPIKES OMOKAIGELG
EVIGYDOLV TNV UN-0VOKAACTIKOTNTO TOV TEPLOOKA SLOTETAYUEVMV VOVOVT|LATMOV.
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To televtaio xpdvia LITAPYEL EVTOVN EPELVNTIKY SPACTNPLOTNTO TAVE® TNV
epapuoyn tov vavovnuatov (SINWS) kot vavokoldvev (SINPS) moprtiov oe
eotoPoitakég drotaéelg [2, 5, 6]. Ta mAEOVEKTAOTO TOV UTOPEL VO TPOGPEPEL M
ypnon SINWS mepilapfdvouy v yoOunAn ovakAooTIKOTNTO KOl 16YVPN ONTIKN
amoppoéPNoT, TV PEATIONEVN AmOS00N GLAAOYN QOpPEV QOPTiMV, TO eSUPETIKA
NAEKTPIKA  YOPAKTNPIOTIKG, TN YPNOTN YOUNAOTEPNG mOdTNTAG KOl  AydTEPNG
TOGOTNTOG TVPLTion, KOOMG Kot TN cLUPATOTNTO UE TIS OlEPYOCieg UIKPO- Kot
VOVOKOTAGKEVAOTIKNG.  YTOpYouv Vo Pacikéc TPoceyyioelg o1V KOTOOKELN
eotoPortakdv datdéewv pe vavoviuoto mopttiov: ot cvototyiec SINWS aktivikng
p-n emaeng Kot ot cvototyieg SINWS a&ovikng p-n emagng oTic omoiec n pP-N emoaen
oynpotifeTon Katd pnkog tng oktivag 1 Tov dEova ToL VOVOVIULATOC, OVTIGTOLYOL.
Xmv Katevbuvon auty £Yve KOTAOKELT] O0TAEEWV LE PACT TEPLOOIKEG CLGTOTYIEG



SiNPs a&ovung p-n emagpng. O ontikdg YopakITPIopOc TV datdéemy deiyvel v
UELOUEVT] aVOKAACTIKOTNTA TOVG. [0 T PeATiOON TOV NAEKTPIKAOV YOPAKTPIOTNKOV
tov SiNPs éywve perémn g mobnrtikomoinong g emeavelng tovg pe (o) pe
teppotiopd CHs-Si pe m ypron emiotpowong HMDS «ot (B) pne H-Si pe ™ ypnon
TAACUATOG VOPOYOVOL Omov mpokLETEL Pertiwon g Asttovpyio TV O160mV
LELOVOVTOG T EMUPOVELOKA PELLOTA dLoppoNg katd pio Taén peyébovg mepimov. O
NAEKTPIKOG YopaKTNPOHOS €yve pe petpnoelg [-V oe ouvOfkeg okdToLg Kot
QOTICUOD HETPNUEVEC UE aKida Tave og cuotddeg and SINPS, 0mov napOnkov Betikd
OTOTEAECUOTO GE PELLO OGO APOPE TO PELLO PPOYLKVKAMGEMG KOl TOV TopiyovTa
npwong (FF) ¢ amddoonc g didtaéng.
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