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前言

　　微纳米科技是一个新兴科技领域，也必然是一个不断发展进步的领域。
自2005年6月《微纳米加工技术及其应用》（高等教育出版社）第一版出版以来，微纳米加工技术在过
去3年多时间里有了许多新发展，一个最有力的证明是超大规模集成电路的大生产已经由3年前的90nm
技术时代进入45am技术时代，这一进步涵盖了诸多光学曝光技术和一系列相关微纳米加工技术的进步
。
在过去3年多时间里，纳米科学与纳米技术的研究与开发在世界范围内得到前所未有的关注，中国在
纳米科技领域取得了举世瞩目的成绩。
据统计，中国在2001—2006年间纳米科技方面发表的论文增加了300％。
2006年全世界有20％的纳米科技方面的论文是由中国科学家发表的，总论文数仅次于欧洲共同体和美
国，排名第三；如果按单个国家算，中国在纳米科技方面发表的论文仅次于美国，在全世界排名第二
。
越来越多的科技工作者从不同领域转入纳米科技的研究开发。
由于微纳米科技研发与微纳米加工技术密切相关，越来越多的装备了现代微纳米加工设备的中心和实
验室在全国各地的大专院校和科研单位建立起来。
以电子束曝光机为例，中国在5年前还只有一二个科研单位拥有这一比较高级的微纳米加工设备，现
在全国有不下lO个科研中心或实验室已经购买了或即将购买不同类型的电子束曝光机。
科技工作者与在校大学生、研究生对微纳米加工技术知识的渴求也日益增长。
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内容概要

　　《微纳米加工技术及其应用(第2版)》集作者多年来的实践经验与研究成果，并结合近年来国际上
的最新发展，综合介绍了微纳米加工技术的基础，包括光学曝光技术、电子束曝光技术、聚焦离子束
加工技术、扫描探针加工技术、微纳米尺度的复制技术、各种沉积法与刻蚀法图形转移技术、间接纳
米加工技术与自组装纳米加工技术。
对各种加工技术的介绍着重讲清原理，列举基本的_丁艺步骤，说明各种工艺条件的由来，并注意给
出典型的工艺参数；充分分析了各种技术的优缺点及在应用过程中的注意事项；以大量图表与实例说
明各种加工方法，避免烦琐的数学分析；并以专门一章介绍了微纳米加工技术在现代高新技术领域的
应用，演示了如何灵活应用微纳米加工技术来推动这些领域的技术进步。
　　与国内外同类出版物相比，《微纳米加工技术及其应用(第2版)》的显著特点是将用于超大规模集
成电路生产、微机电系统制造与纳米技术研究的微纳米加工技术进行综合介绍，并加以比较；首次将
微纳米加工归纳为平面工艺、探针工艺和模型工艺3种主要类型，突出了微纳米加工与传统加工技术
的不同之处。
全书既注重基础知识又兼顾微纳米加工领域近年来的最新进展，并列举了大量参考文献与互联网链接
网址，供读者进一步发掘详细信息与深入研究，因此不论是对初次涉足这一领域的大专院校的本科生
或研究生，还是对已经有一定工作经验的专业科技人员，都具有很好的参考价值。
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（Principal Scientist），曾任微系统技术中心负责人，现负责微纳米技术的工程应用（Group Leader）。
十多年来先后参加了8项欧洲共同体联合研究项目，并担任其中两个项目的主持人。
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2005年出版中文专著《微纳米加工技术及其应用》（高等教育出版社），2006年出版该书的英文版
《Micro—Nanofabrication Technologies and Applications》，2008年出版英文专著《Nanofabrication
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章节摘录

　　（1）半面工艺　　以平面工艺为基础的微纳米加工是与传统机械加工概念完全不同的加工技术
。
平面工艺依赖于光刻（Lithography）技术。
首先将一层光敏物质感光，通过显影使感光层的受到辐射的部分或未受到辐射的部分留在衬底材料表
面，它代表了设计的图案。
然后通过材料沉积或腐蚀将感光层的图案转移到衬底材料表面。
通过多层曝光、腐蚀或沉积，复杂的微纳米结构可以从衬底材料上构筑起来。
这里的光刻是广义的，因为实现感光层图案不仅可以通过光学曝光，还可以通过电子束曝光、离子束
曝光和x射线曝光。
这些图案可以通过掩模投影实现，也可以通过直接扫描激光束、电子束或离子束实现。
腐蚀技术包括化学液体湿法腐蚀和各种等离子体干法刻蚀。
材料沉积技术包括热蒸发沉积和电铸沉积。
　　平面工艺是最早开发的，也是目前应用最广泛的微纳米加工技术。
平面工艺之所以不同于传统机械加工是因为以下3个方面的原因。
①微细结构由曝光方法形成，而不是加工工具与材料的直接相互作用，所以限制加工结构尺寸的不是
加工工具本身的尺寸，而是成像系统的分辨率，例如光波的波长，激光束、电子束或离子束的直径。
②平面工艺一般只能形成二维平面结构，或准三维结构（又称为2．5维），即二维平面结构加上高度
方向的变化，而不是真正的三维系统。
这种准三维结构是通过多层二维结构叠加而成的。
③复杂微纳米系统是在平面加工过程中形成的。
由于每个部件如此之小，根本无法走传统的先加工各个部件然后装配成系统的途径，所以系统中的每
个部件以及它们之间的关系是在平面加工过程中形成的。
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