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  喷墨技术在过去的十年中，主要作为打印机技术出现在家庭和办公市
场，现在喷墨打印被大众所熟悉和接受。在过去的十年里，喷墨技术已成

为公认的技术领域的高级制造工具，尤其是在微制造领域。本书介绍了喷

墨打印微制造技术的概况、热喷墨及后期处理技术，并附有理论和模型解

释，以及喷墨打印技术在各个领域的应用，为研究人员在解决微制造技术

方面出现的具有挑战性问题时提供良好的参考。

本书将吸引从事微电子加工工程、机械工程、化学工程等相关的微电

路、燃料电池、光电器件等专业的研究生和科研人员。本书涉及的主要内

容包括喷墨打印微制造技术，热喷墨技术、理论和模型，无机墨水用于塑

料电子器件的后打印过程应用，喷墨打印用墨水形成，喷墨打印制造电路

板，射频识别天线以及喷墨打印 MEMS等内容。



译 者 序

  喷墨打印技术这种原本应用在家庭和办公室里的打印技术，已成为了当今公
认的技术领域的高级制造工具，尤其是在微制造领域。应用喷墨技术可将所需材

料喷洒到需要的地方，经过后期处理后得到性能稳定的“喷墨”打印产品，为

光电器件产品领域提供了更为先进的制备技术。为了能够更好地将喷墨打印用于

各类功能薄膜的制备上，有必要对其工作原理进行了解，并结合建模和仿真研究

喷墨过程的动态特性。在本书中，诸位作者均具有深厚的相关研究背景，并参考

了大量的期刊论文、会议论文集资料，讲述了喷墨打印技术在各个领域的最新应

用进展。

喷墨技术是涉及流体力学、电学、材料学、物理学等众多学科的综合技术。

本书介绍了喷墨打印微制造技术的概况、热喷墨及后期处理技术，并附有理论和

模型解释，以及喷墨打印技术在各个领域的应用，为研究人员在微制造技术方面

出现的具有挑战性问题的解决提供良好的参考。这将吸引从事微电子加工工程、

机械工程、化学工程等相关的微电路、燃料电池、光电器件等专业科研人员。本

书也可以用作教材或者作为参考学习喷墨打印微制造的基本原理、微制造技术、

模型和理论解释、喷墨打印在太阳能电池和电路板设计等方面的应用实例，且书

中附有生动的插图模型和原理。期望本书的出版对国内相关领域的发展有所帮

助。如果能做到这一点，译者们将非常欣慰和受鼓舞。
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健、盛术楠、陈亚、王志哲、吕修亮、邓思旭、王先明、张欣、吴春卉、赵博
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第 1 章 喷墨微制造技术综述

David Wallace

1. 1 简介

在过去的十年里，喷墨技术已作为主要的打印技术在家庭以及小型办公室 /
家庭办公室（SOHO）中占有举足轻重的地位，并且该技术已为大众所熟知。并
且，在制造业领域，尤其是微制造业，喷墨打印技术已经作为高效的工具发挥着

重要作用[1]。作为能更加详细地讨论和介绍后续内容的引言部分，本章将简要

地介绍喷墨技术的背景；讨论必要流量和图案形成原理；讨论微制造的特点及喷

墨作为工具的潜力；讨论喷墨技术应用领域的广度，其中包括一些显著的举例；

以及讨论该技术存在的问题、挑战和将来的潜在应用。

1. 2 喷墨技术

喷墨技术不是一个单一的技术，而是具有不同技术的集成，这些技术拥有类

似的功能：精确地产生自由运动的流体液滴。精确指的是液体的体积、液体产生的

时间、液体运动的速度以及运动轨迹的方向。根据施加的特定技术，液体产生的直

径范围、速度范围、频率范围以及精确度都将相当大地改变。关于不同的喷墨技术

以及它们之间的关联的介绍已经超出本章的范围，下面只是一个简单的阐述，喷墨

技术的物理[2，3]以及实际应用[4]的全面综述可供感兴趣的读者进一步仔细了解。

1. 2. 1 连续式（CI J）喷墨打印技术

从喷嘴中流出的液体形成相同大小的液滴的现象最早在 1833 年被 Savart[5]

发现，并且非黏性射流和黏性射流情况下，分别由 Lord Rayleigh[6，7]和 Weber[8]

用数学方法进行了描述。在连续喷墨模式技术里，液体在压力驱动下通过一个直

径通常为 50 ～ 80μm的孔洞，并且在表面张力的作用下分裂成均匀的液滴，这一
过程通过直径扰动[9，10]或表面张力扰动[11]的放大来实现。压电驱动机被用做驱

动直径扰动，而微型加热器是用做驱动表面张力扰动[12]。从喷嘴中脱落的一滴

油墨在可变电场的作用下，获得了电子。在静电场下，这些带电的液滴直接落在

基板的指定位置，即捕捉器或几个指定位置之一的基板上[13]。
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