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前言

　　微机电系统（micro electromechanical system），是20世纪末兴起、21世纪初开始快速发展的高科技
前沿领域。
近年来涉及领域不断扩大：在航天、汽车、生物技术、通讯、国防、环保等诸多领域广泛应用；有关
研究日趋深入，其研究内容涵盖：基础研究、设计、工艺、材料、应用器件等诸多方面。
它的现实和潜在的应用，会给国民经济和国家安全带来巨大的好处。
微机电系统已受到世界各国的广泛重视。
2003年，作者编写了微机电系统的概念性教科书——《微型机械导论》。
这本书的出版受到了欢迎：有些高校将此书作为教科书或教学参考书，不少读者来函索要此书，也有
读者看到书后，想前来中国科学技术大学攻读相关专业研究生。
5年多过去了，微机电系统的研究和开发日新月异，如：微细加工工艺不断更新、微型器件的尺度进
一步变小、崭新机理的微器件层出不穷、实用以至商品化的产品显著增加。
微机电系统涉及的工程基础知识十分广泛，随着科学研究的深入、学科建设发展的需要，学界希望有
一本更为全面、系统地介绍相关工程基础知识，了解传统工程学科在微系统应用中的区别、传统理论
在应用中需要做哪些限制和修正、微机电系统中常见的失效方式及其应对原则等内容的新书问世，为
此我们编写了这本《微机电系统工程基础》。
本书保持了《微型机械导论》的风格：基本思路清晰，基本概念清楚；通俗易懂，深浅适宜；文字通
畅，图文并茂；信息量大，覆盖面广；基本定律和分析计算均有定量（公式）描述。
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内容概要

微机电系统是20世纪末兴起，并在21世纪初开始快速发展的高科技前沿领域。
其所涉及领域不断扩大，相关研究也日趋深入。
本书主要介绍相关的工程基础知识。
本书共11章，较为详细地介绍了半导体制作工艺、执行器、微系统的工作机理及制作方法和应用范围
、各种新发展的微检测技术、微系统设计、建模方法和应注意的事项等，还重点介绍了微机电系统的
固体力学、微流体力学和微尺度传热的基础知识，分析了微系统中的工程特点，与传统工程科学的区
别，传统理论在微机电系统应用中所受到的限制及其修正，微机电系统中常见的失效方式及其应对原
则等。
　　本书可供高等学校相关专业高年级选做本科教育教材，也可以供感兴趣的研究生、科研人员参考
之用。
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章节摘录

　　1．晶体生长和晶片制备为了制造高纯度硅，需要对工业纯硅（97％）进行提纯。
可通过化学方法将原始材料生成中间化合物，对中间化合物提纯，再通过还原或热分解得到纯度为99
．9999％的硅。
也可以用物理方法，也称区域法提纯，即当熔化的半导体材料其中一部分凝固，另一部分仍为液体时
，凝固部分杂质浓度低于液态部分杂质浓度。
因此，当反复多次沿着同一方向，一个区域接一个区域地把杂质“赶到”材料一端时，可纯化材料的
其余部分；接下来，可在提纯后的多晶材料上生长一层单晶体，这一工艺过程称为晶体生长。
具体做法是用一个籽晶与熔融（多晶）材料液面接触，然后缓慢提拉籽晶，在籽晶下面就会生长出新
的单晶体来。
为了使单晶材料的导电类型、电阻率和力学性质满足制作半导体器件的要求，还可向晶体内掺入适当
的杂质。
将拉制好的单晶按晶体取向切成薄片，经磨削、抛光处理，制备成晶片。
晶片处理需十分小心，在超净车间进行，以避免污染。
作为薄膜的载体，往往将晶片作为衬底（也称基片）（sub-strate）。
也有用玻璃、陶瓷、金属和塑料作衬底的。
对于微型结构，常用的衬底是玻璃和硅。
为了使薄膜比较牢固地附着在衬底上，应选择两者相互浸润好的材料；衬底的表面状态对在其上生长
的薄膜结构及其物理性质影响很大，许多情况下对衬底表面活化处理可增加膜的附着力。
衬底表面处理方法很多，如水洗法、溶剂清洗法、超声清洗法、离子轰去法、射线辐照法等，用以达
到除掉表面物理和化学污染的目的；用研磨和蚀刻可改变表面粗糙度。
用蚀刻法的加工单位是分子、原子量级的，几乎不产生变质层，没有加工的残余应力；对一些晶体，
沿着解理面解理，也可得到超清洁的固体表面。
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