
The Physics and 
Fabrication of Microstructures 
and Microdevices 

Proceedings of the Winter School 
Les Houches, France, March 25-April 5,1986 

Editors: M.J.Kelly and C. Weisbuch 

With 328 Figures 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg NewYork 

London Paris Tokyo 



Contents 

Par t I Physics and Engineering of Microfabrication 

High  Resolution  Lithography  (Some  Comments  on  Limits  and  Future 

Possibilities).  By  A.N.  Broers  (With  4  Figures)  2 

Submicron  Lithography  Tools 

By  G.  Pircher  and  J.  Perrocheau  (With  25  Figures)  15 

Electron  Beam  Nanolithography 

By  C.D.W.  Wilkinson  and  S.P  Beaumont  (With  12  Figures)  36 

The  Spin  Coating  Process  Mechanism 

By  A.  Weill  (With  5 Figures)  51 

Resists  Patterning.  By  A.  Weill  (With  3 Figures)  59 

Dry  Etching:  Concepts,  Methods  and  Applications 

By  H.W.  Lehmann  (With  13 Figures)  65 

Overlayers.  By  S.  Furukawa  (With  15 Figures)  83 

SelfAligned  Growth  of  Microstructures 

By  Y.  Pauleau  (With  7 Figures)  94 
LaserInduced  Growth  of  Microstructures 
By  Y.  Pauleau  and  G.  Auvert  (With  7 Figures)  109 

Structural  Characterization  of  Superlattices  by  XRay  Diffraction 

By  M.  Quillec  (With  12 Figures) 121 

Recently  Developed  ТЕМ  Approaches  for  the  Characterisation  of 

Semiconductor  Heterostructures  and  Interfaces 

By  W.M.  Stobbs  (With  4 Figures)  136 

Fabrication  of  Small  Structures  of  Semiconductors  and  Metals 

By  H.G.  Craighead  (With  8 Figures)  150 

Atomically  Controlled  Growth  in  2,  1 and  OD,  and  Applications 

By  H.  Watanabe  (With 11  Figures)  158 

Microstructure  of  Organic  Mono  and  Multilayers 

By  H.  Mцhwald  (With  6  Figures) 166 

IX 



Part  II  Physics  of Microstructures 

Fundamentals  of  Low  Dimensional  Physics 

By  M.J.  Kelly  (With  8  Figures)  174 

Electron  States  in  Semiconductor  Microstructures 

By  M.  Jaros  (With  17  Figures)  197 

Quantum  Transport  Theory  for  SmallGeometry  Structures 

By  J.R.  Barker  (With  8 Figures)  210 

Noise  in  Microstructures.  By  J.P.  Nougier  (With  8 Figures)  231 

Transport  Physics  of  Multicontact  Si  MOS  Nanostructures 

By  W.J.  Skocpol  (With  13 Figures)  255 

ID  Structures    Field  Confinement  Approach 

By  A.  Hartstein  (With  13 Figures)  266 

Excitons  in  GaAs  Quantum  Wells:  Interface  Disorder  and  Mobility 

By  J.  Hegarty  (With  9  Figures)  280 

Nonlinear  Optics  and  ElectroOptics  of  Quantum  Wells 

By  D.S.  Chemla  (With  12  Figures)  289 

Quantum  Interference  Effects  in  Small  Systems:  Normal  and 

Superconducting  Networks.  By  R.  Rammal  (With  18 Figures)  303 

2D  Localisation  and  Interaction  Effects  in  Semiconductor  Structures 

By  M.  Pepper  (With  7 Figures)  323 

Optical  Nonlinearities  in  Small  Particles  and  Composite  Materials 

By  C.  Flytzanis,  F.  Hache,  D.  Ricard,  and  Ph.  Roussignol 

(With  4  Figures)  331 

Tunnel  Currents  and  Electron  Tunnelling  Times  in  Semiconductor 

Heterostructure  Barriers  inPresenceanMagnetic  Field 

By  L.  Eaves,  K.W.H.  Stevens,  and  F.W.  Sheard  (With  3 Figures)  . . . .  343 

Part  III Perspectives in Microfabrication Applications 

Scaling  Limits  of  Silicon  VLSI  Technology 

By  R.H.  Dennard  (With  16 Figures)  352 

Three  Part  Series  on  Heterojunction  Transistors 

By  P.M.  Solomon  (With  11 Figures)  370 

CAD:  Overview  and  Perspectives.  By  R.  Seneor  (With  9  Figures)  394 

SilicononInsulator  Technology  Leading  Towards  ThreeDimensional 

Integration  of  Microelectronics.  By  H.  Ahmed  (With  9 Figures)  418 

The  Metal  Base  Transistors.  By  E.  Rosencher  (With  11 Figures)  425 

X 



An  Integrated  Microfabrication  System  for  LowDimensionality 

Structures  and  Devices.  By  H.  Ahmed  (With  9  Figures)  435 

Fabrication  of  Gate  Array  Interconnect  Structures  Using  Direct

Write  Deposition  Processes.  By  F.  Mitlitsky,  J.C.  Whitehead, 

A.F.  Bernhardt,  and  B.M.  McWilliams  (With  5 Figures)  443 

Electronic  Neural  Computing 

By  L.D.  Jackel,  J.S.  Denker,  H.P.  Graf,  R.E.  Howard,  W.  Hubbard, 

D.  Schwartz,  B.L.  Straughn,  and  D.M.  Tennant  (With  6  Figures)  453 

Part  IV Poster Session, Abstracts 

Fabrication  of  Submicron  Structures  Combining  EBeam  and  Deep

UV  Exposure.  By  J.  Romijn  and  J.E.  Mooij  462 

Fabrication  of  ShortGate  GaAs  MESFETs  by  Electron  Beam 

Lithography.  By  G.  Bernstein  and  D.K.  Ferry  462 

2D  Josephson  Junction  Networks 

By  B.J.  van  Wees,  J.G.F.  Kablau,  and  J.E.  Mooij  462 

Electric  Field  Heating  of  Supported  and  FreeStanding  AuPd  Fine 

Wires.  By  C.G.  Smith  and  M.N.  Wybourne  463 

HighFrequency  Limits  of  Quantum  Noise  Detectors  Based 

on  Superconducting  Tunnel  Junction  Mixers.  By  D.  Winkler, 

B.  Nilsson,  W.R.  McGrath,  T.  Claeson,  J.  Johansson,  E.  Kollberg, 

and  S.  Rudner  463 

Photoresponse  and  Transport  Properties  of  a  'Quasi'  Graded  Gap 

Superlattice  PIN  Diode.  By  N.R.  Couch  464 

Disorder  and  TwoDimensional  Electronic  SubBands 

By  D.J.  Newson  464 

A  Model  for  the  Oscillatory  Structure  in  the  J(V)  Characteristics  of 

GaAs/(AlGa)As  Tunneling  Structures 

By  D.C.  Taylor  and  L.  Eaves  465 

A  Minute  Metallic  Sphere  Close  to  Flat  Metal  Surface  System:  A 

Scanning  Tunneling  Microscope  Problem 

By  M.T.  Michalewicz  and  J.  Mahanty  466 

A  Calculation  of  the  Effect  of  Subband  Structure  on  the 

Thermopower  of  a  QuasilD  Wire.  By  M.J.  Kearney  466 

The  Effect  of  ElectronElectron  Scattering  on  the  Distribution 

Function  in  Semiconductors 

By  N.S.  Wingreen,  C.J.  Stanton,  and  J.W.  Wilkins  466 

Index of Contributors  469 

XI 


