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  本书主要介绍了微机电系统 （MEMS）、 微光机电系统 （MOEMS）、 激光
技术在微制造中的应用、 平版印刷术、 体和表面微加工、 纳米修整、 误差补
偿、 碳纳米管、 微能源化学系统、 燃料电池、 空间推进微结构、 生物传感器
等内容。 书中用大量的数据、 公式、 图表和应用实例阐述了微制造与纳米技
术的概念、 理论、 原理、 设计思路、 工艺、 方法， 以及应用和前景等。

全书不仅具有权威性， 而且内容丰富、 理论深入浅出、 实用性强， 是广
大微制造与纳米技术领域工作者和有关院校师生比较理想的一本参考书籍。
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译 丛 序 言

  

一、 制造技术长盛永恒

先进制造技术是 20 世纪 80 年代提出的， 由机械制造技术发展而来， 通常可以
认为它是将机械、 电子、 信息、 材料、 能源和管理等方面的技术， 进行交叉、 融合
和集成， 综合应用于产品全生命周期的制造全过程， 包括市场需求、 产品设计、 工
艺设计、 加工装配、 检测、 销售、 使用、 维修、 报废处理、 回收利用等， 以实现优
质、 敏捷、 高效、 低耗、 清洁生产， 快速响应市场的需求。 因此当前的先进制造技
术是以产品为中心， 以光机电一体化的机械制造技术为主体， 以广义制造为手段，
具有先进性和时代感。

制造技术是一个永恒的主题， 与社会发展密切相关， 是设想、 概念、 科学技术
物化的基础和手段， 是所有工业的支柱， 是国家经济与国防实力的体现， 是国家工
业化的关键。 现代制造技术是当前世界各国研究和发展的主题， 特别是在市场经济
高度发展的今天， 它更占有十分重要的地位。

信息技术的发展并引入到制造技术， 使制造技术产生了革命性的变化， 出现了
制造系统和制造科学。 制造系统由物质流、 能量流和信息流组成， 物质流是本质，
能量流是动力， 信息流是控制； 制造技术与系统论、 方法论、 信息论、 控制论和协
同论相结合就形成了新的制造学科。

制造技术的覆盖面极广， 涉及机械、 电子、 计算机、 冶金、 建筑、 水利、 电
子、 运载、 农业以及化学、 物理学、 材料学、 管理科学等领域。 各个行业都需要制
造业的支持， 制造技术既有普遍性、 基础性的一面， 又有特殊性、 专业性的一面，
制造技术具有共性， 又有个性。

我国的制造业涉及以下三方面的领域：
· 机械、 电子制造业， 包括机床、 专用设备、 交通运输工具、 机械设备、 电

子通信设备、 仪器等；
· 资源加工工业， 包括石油化工、 化学纤维、 橡胶、 塑料等；
· 轻纺工业， 包括服装、 纺织、 皮革、 印刷等。
目前世界先进制造技术沿着全球化、 绿色化、 高技术化、 信息化、 个性化和服

务化、 集群化六个方向发展， 在加工技术上主要有超精密加工技术、 纳米加工技
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术、 数控加工技术、 极限加工技术、 绿色加工技术等， 在制造模式上主要有自动
化、 集成化、 柔性化、 敏捷化、 虚拟化、 网络化、 智能化、 协作化和绿色化等。

二、 图书交流源远流长

近年来， 国际的交流与合作对制造业领域的发展、 技术进步及重大关键技术的
突破起到了积极的促进作用， 制造业科技人员需要及时了解国外相关技术领域的最
新发展状况、 成果取得情况及先进技术应用情况等。

必须看到， 我国制造业与工业发达国家相比， 仍存在较大差距。 因此必须加强
原始创造， 在实践中继承和改选， 学习国外的先进制造技术和经验， 提高自主创新
能力， 形成自己的创新体系。

国家、 地区间的学术、 技术交流已有很长的历史， 可以追溯到唐朝甚至更远一
些， 唐玄奘去印度取经可以说是一段典型的图书交流佳话。 图书资料是一种传统、
永恒、 有效的学术、 技术交流方式， 早在 20 世纪初期， 我国清代学者严复就翻译
了英国学者赫胥黎所著的 《天演论》， 其后学者周建人翻译了英国学者达尔文所著
的 《物种起源》， 对我国自然科学的发展起到了很大的推动作用。

图书是一种信息载体， 图书是一个海洋， 虽然现在已有网络、 光盘、 计算机等
信息传输和储存手段， 但图书更具有广泛性、 适应性、 系统性、 持久性和经济性，
看书总比在计算机上看资料要方便， 不同层次的要求可以参考不同层次的图书， 不
同职业的人员可以参考不同类型的技术图书， 同时它具有比较长期的参考价值和收
藏价值。 当然， 技术图书的交流具有时间上的滞后性， 不够及时， 翻译的质量也是
个关键问题， 需要及时、 快速、 高质量的出版工作支持。

机械工业出版社希望能够在先进制造技术的引进、 消化、 吸收、 创新方面为广
大读者做出贡献， 为我国的制造业科技人员引进、 纳新国外先进制造技术的出版资
源， 翻译出版国际上优秀的制造业先进技术著作， 从而能够提升我国制造业的自主
创新能力， 引导和推进科研与实践水平不断进步。

三、 选译严谨质高面广

1） 精品重点高质 本套丛书作为我社的精品重点书， 在内容、 编辑、 装帧设
计等方面追求高质量， 力求为读者奉献一套高品质的丛书。
2） 专家选译把关 本套丛书的选书、 翻译工作均由国内相关专业的专家、 教

授、 工程技术人员承担， 充分保证了内容的先进性、 适用性和翻译质量。
3） 引纳地区广泛 主要从制造业比较发达的国家引进一系列先进制造技术图

书， 组成一套 “国际机械工程先进技术译丛”。 当然其他国家的优秀制造科技图书
也在选择之内。
4） 内容先进丰富 在内容上应具有先进性、 经典性、 广泛性， 应能代表相关

专业的技术前沿， 对生产实践有较强的指导、 借鉴作用。 本套丛书尽量涵盖制造业
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各行业， 例如机械、 材料、 能源等， 既包括对传统技术的改进， 又包括新的设计方
法、 制造工艺等技术。
5） 读者层次面广 面对的读者对象主要是制造业企业、 科研院所的专家、 研

究人员和工程技术人员， 高等院校的教师和学生， 可以按照不同层次和水平要求各
取所需。

四、 衷心感谢不吝指教

首先要感谢许多积极热心支持出版 “国际机械工程先进技术译丛” 的专家学
者， 积极推荐国外相关优秀图书， 仔细评审外文原版书， 推荐评审和翻译的知名专
家， 特别要感谢承担翻译工作的译者， 对各位专家学者所付出的辛勤劳动表示深切
敬意， 同时要感谢国外各家出版社版权工作人员的热心支持。

本套丛书希望能对广大读者的工作提供切实的帮助， 欢迎广大读者不吝指教，
提出宝贵意见和建议。

机械工业出版社

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



译 者 的 话

  微纳米技术及其制造是 21 世纪最为引人瞩目的新发展领域之一， 是多学科和
技术集合交叉的科学技术领域。 介绍此领域的最新发展， 借他山之玉， 引我国在此
领域发展的宏伟篇章是出版社和译者的愿望。

本书主要介绍了微机电系统 （MEMS）、 微光机电系统 （MOEMS）、 激光技术
在微制造中的应用、 平版印刷术、 体和表面微加工、 纳米修整、 误差补偿、 碳纳米
管、 微能源化学系统、 燃料电池、 空间推进微结构、 生物传感器等内容。 本书用大
量的数据、 公式、 图表和应用实例阐述了微制造与纳米技术的概念、 理论、 原理、
设计思路、 工艺、 方法以及应用和前景等。 通观全书不仅具有权威性， 而且内容丰
富、 理论深入浅出、 实用性强， 是广大微制造与纳米技术领域工作者和有关院校师
生比较理想的一本参考书。

本书由上海交通大学吴毅雄教授 （第 1 章）、 蔡艳副教授 （第 10、 11、 12
章）、 冯凯 （第 2、 13、 14 章）、 李芳 （第 4、 5、 6 章）、 姚成武 （第 3、 16、 18
章）、 聂璞林 （第 7、 19、 20 章）、 崔海超 （第 8、 9 章）、 朱俊杰 （第 15、 17 章）
老师翻译， 吴毅雄、 冯凯、 蔡艳、 崔海超老师参与了审校， 最后由吴毅雄教授、 蔡
艳副教授、 冯凯博士通校了全文。

限于译者水平， 译文中可能会存在一些疏漏和错误之处， 恳切希望读者不吝赐
教， 以便在有机会再版时加以更正。

吴毅雄



前  言

  复杂微型化部件和系统正在以最显著的方式改变着各种各样的产品和设备。 微
型化的方法和设计代表了广泛的研究方向， 包括在基础物理、 化学、 材料科学、 计
算方法、 超精密工程、 制造技术、 微加工和许多其他基于原理、 表征、 建模、 模
拟、 复杂性、 先进技术适应性中的应用。 微制造与纳米技术 （MAN） 是根据先进
产品和设备设计概念而出现的， 且随着微型化的需求而不断发展。 在 MAN领域
中， 技术性研究正在扩大， 它的设计阶段已经高度复杂化， 并且涉及多物理和交叉
学科的研究方法。 这本书的主要目标是为了提供关于微/纳米系统和技术的概念、
原理、 特征、 应用、 最新技术进展与比较方面的信息。 同时还包含了研究、 发展、
指南和案例分析。 世界各地许多研究机构也正在开展微工程学、 微制造、 微观力学
和纳米技术的学术和工业的研究与开发。 随着这个领域的技术趋势 （例如： 设计
和开发方法学、 当前应用背景、 优点和缺点等） 需要更广泛地传播， 以使 MAN的
革新更进一步地为社会服务。 本书将重点阐述微制造与纳米技术的内在概念、 微机
电系统 （MEMS） 和微光机电系统 （MOEMS） 的多物理原理、 设计提示和线索，
以及技术和方法论。

微制造与纳米技术就像一枚硬币的两面。 关于微工程学、 微系统、 超精密工
程、 微加工、 纳米修整、 微观力学、 微结构和微系统的困惑和争论一直存在。 因此
本书中每章的作者都在试图阐明这个困惑， 使读者理解微制造与纳米技术相关的更
广泛的领域， 例如激光技术的应用、 平版印刷术、 体和表面微加工、 纳米修整、 误
差补偿、 MEMS、 MOEMS、 碳纳米管、 微能源化学系统、 燃料电池、 空间推进微结
构、 生物传感器等， 以及它们的底层技术、 哲学思想、 概念、 理念和原理的本质。
并以适当的顺序给出微系统在设计过程、 实践、 技术、 平台和实验结果方面的问
题。 同时每章还对当今备受关注的研究和技术进展进行专题性和一般性的概述， 进
一步研究的基本方法、 创新、 重要研究结果和参考文献。 本书在相应的章节还适时
地给出了相关技术的优点和缺点， 这样无论是初学者还是资深从业者都能使用这些
评价来指导他们的选择。 而且书中所有的研究工作都经过合适的评论、 处理和编
排， 以便于保持其连贯性， 从而也使其对于不管是资深从业者还是新手的读者都能
够理解大部分内容。 由于本书涉及了许多交叉学科， 其重点内容在微米和纳米领域
也是非常重要的。
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全书的框架如下所示：
第 1 章是导论。 第 2 章讲述了 MEMS 和 MOEMS 的原理， 以及与 MEMS 和

MOEMS相关的不同物理现象及其应用的精确定义。 第 3 章讲述了激光技术在微制
造应用中的基本原理。 其中高精密仪器系统的几何补偿至关重要。 第 4 章着重介绍
了用计算机辅助激光干涉仪进行误差补偿的基本原理和实验体系。 在这一章中还描
述了误差模型及其误差补偿的程序方法。 第 5 章讨论了体微加工工艺， 即一种微系
统和设备制造的基本工艺要求。 这种加工的进一步发展即是表面微加工。 第 6 章介
绍了表面微制造的原理。 第 7 章讨论了与微系统相符合的光变图像 （OVD）， 即一
种已长期用于文档安全应用的极高标准设备的最新进展。 第 8 章阐述了各种各样的
纳米修整技术， 以及包括微观系统和宏观系统操作和表征的重要方法。 第 9 章介绍
了微纳米技术在空间应用中的作用。 第 10 和 11 章介绍了碳纳米管和纳米结构。 得
益于分子计算技术的发展， 未来的计算世界将会日新月异。 第 12 章对基于荧光、
吸附和电子导电的分子逻辑门进行了综合性的描述。 第 13 章给出了若干用于生物
传感器的微尺度悬臂装置设计的研究结果。 通过这些微装置进行微能源运输被称为
微能源与化学系统 （MECS）， 目前此研究已取得了重要突破。 第 14 章介绍了
MECS的应用前景， 如微电子冷却系统、 化学反应器、 燃料处理和热泵。 第 15 章
对雕塑薄膜研究进行了详细阐述。 接下来的两章， 即第 16 章和第 17 章分别讨论了
电子束和光学纳米微影技术。 第 18 章对纳米技术相对燃料电池的应用进行了现象
学描述。 第 19 和 20 章分别介绍了碳纳米管与胺和C60薄膜中化学交联的衍生。

本书的成功出版源于许多研究人员、 顾问、 技术专家、 学者、 开发人员、 设计
人员和支持者的直接和间接参与。 因此编者和出版商在这里感谢书中所涉及的所有
文献、 报道、 文章、 记录、 研究材料等的幕后人员和团队。 此外， 书中各章的作者
还要感谢支持研究工作的各基金资助机构， 没有这些机构的资助， 这些研究工作是
无法完成的。 在此还特别地感谢： M.Adrian Michalicek、 WassanaiWattanutchariya、
KannachaiKanlayasiri、 Joseph Thomas、 HadiHasan、 Nitin Sharma、 Patrick Kwon、
ShareeMcNab、 David Melville、 Conrad Wolf、 AndrewThompson、 Alan Wright、 Helen
Devereux、 GaryTurner、 MikeFlaws以及下面的机构、 研究所、 公司和杂志。

科技部 （项目代码： MS-01-133-01）、 新西兰皇家社会马思顿基金 （UOC-604
和UOC-312）、 EPSRC （英国） （基金号码： HPRN-CT-2000-00028 和 GR/N12657/
01）、 NEDO （日本） JRCAT、 墨西哥科技国家委员会 （CONACYT-36317-E和
40399-Y）、 欧洲太空总署、 墨西哥国立自治大学 （基金代码： DGAPA-IN100402-3
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司、 科罗拉多大学博尔德分校、 《微观力学与微工程》 杂志、 《IEEE微机电系统》
杂志、 《自然-材料》 杂志、 远景研究公司。
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