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前言

　　纳米制造是当代科技发展的前沿研究领域。
纳米技术与生物技术、信息技术并列为21世纪的三大科技，是21世纪高技术竞争的制高点，而纳米制
造则是支撑它们走向应用的基础。
据美国国家科学基金会预测，未来15～20年，全球纳米技r术市场规模将达到每年10000亿美元左右。
美国于1998年推出“国家纳米技术计划（NNI）”，从2005年起三年内联邦政府对纳米科技给予37亿
美元的资助，并将纳米制造列为重要研究领域之一。
英国、法国和德国等欧洲国家每年对纳米技术的研究投入为5亿～10亿欧元，其中纳米制造也被列为重
要研究领域。
日本对纳米制造领域也给予了很大的投人。
纳米科学是现代科学的前沿，而纳米制造就是将纳米科学的新发现转变为前沿制造技术。
物理、化学等基础科学的研究成果以及信息技术的进步带动了纳米制造技术的发展，而纳米制造技术
同时也反过来推动了相关学科的进一步深入发展。
　　一个国家的制造技术水平是其国力强弱的重要标志之一。
纳米制造在信息、材料、环境、能源、生物、医学和国防安全等领域有重要的研究价值和广阔的应用
前景，也是我国制造技术发展的重要方向。
一些具有国家战略意义的重大工程也对纳米精度制造提出了越来越高的需求。
例如，1kg重的制导系统陀螺转子，如果其质量中心偏离对称轴100nm，则会造成10km的落点误差；空
间飞行器对地观测装置的大尺寸高精度光学镜头要求面型制造精度达3～5nm。
此外，随着纳米制造技术的发展，集成电路（IC）制造集成度和信息存储密度将提高2个数量级；新
型纳米结构的采用可望大幅度提高太阳能电池的光电转换效率；纳米制造还可为表面电子发射平板显
示器（SED）10nm以下电子隧穿缝隙结构的实现提供关键的制造方法。
因此，随着纳米制造技术的发展，将不断产生更多的新产品和新技术。
　　纳米制造是实现纳米结构、器件、系统批量化生产的基础。
在21世纪内，纳米制造将成为世界发达国家高技术竞争的制高点。
生物分子马达、纳电动机、纳米机器人、分子光电器件、纳米电路、纳米传感器、纳米智能器件和系
统不断在实验室出现，展示了诱人的应用前景。
纳米制造技术是这些纳米器件走向宏观世界并得以应用的桥梁。
从微电子工业的发展对其制造装备的高度依赖性可以得出结论：纳米制造和检测装备是实现纳米产品
工业化生产的先决条件，是纳米科技走向纳米制造及批量化应用的关键和基础。
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内容概要

为做好“纳米制造的基础研究”重大研究计划的立项论证工作，2007年11月7～9日，国家自然科学基
金委员会政策局、工程与材料科学部、信息科学部、数理科学部在杭州联合组织召开了主题为“纳米
制造前沿”第24期“双清论坛”研讨会，本书是该研讨会的主要成果。
从事微／纳米技术研究的我国专家学者，分别从纳米制造的共性技术、纳米制造中的建模、纳米制造
技术综述、纳米制造中的检测与控制等方面，较为系统地阐述了微／纳米制造领域所面临的机遇与挑
战、当前的研究现状与发展趋势、共性技术的基本原理、关键科学问题及未来的研究方向。
    本书可供从事微／纳米制造及其相应领域的科技工作者、科研管理人员，以及高等院校有关专业师
生阅读、参考。
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章节摘录

　　每一种制造技术都有独特的优点，纳米电化学加工具有可操控性强、与材料硬度强度无关、无切
削力等优点，并且成本低、质量好。
基于电化学原理的制造技术经历了从微米尺度到纳米尺度的发展，图24和图25表示了电铸制造的发展
历程和电解制造的发展历程。
可以看出，电化学加工在最小加工尺度和微细复杂程度方面已取得了长足进展，目前已具有制造数十
纳米尺度微结构的能力。
　　基于电化学原理的微纳米制造是由很多技术构成的。
例如，基于镂空屏蔽模板的电化学制造、电液束电解、约束刻蚀剂层技术和超短脉宽脉冲电流电化学
加工等。
其中，超短脉宽脉冲电流电化学去除和基于镂空屏蔽模板电沉积技术显示出强大的生命力，在微纳电
子、生命工程、能源、化工等领域具有很好的应用前景。
虽然研究人员对这两个方向已进行了深入研究，但该方向目前还存在着许多未知，等待人们不断地探
索、发现。
　　（1）超短脉宽脉冲电流电化学去除。
由于加工间隙（工具与工件之间的距离）仅有几十纳米，这引出了许多科学问题需要研究。
　　①纳米尺度间隙流场中电化学去除产物的输运过程。
电化学去除产生的产物必须及时运输出加工区，否则会引起短路等问题。
需要纳米尺度间隙内物质输运过程和电场、流场等对产物输运过程的影响机理。
　　②纳米尺度工具电极对加工过程的影响。
作为准一维的量子系统的纳米尺度工具电极，具有显著的非线性和量子效应，通常输运的是有限个电
子。
需要研究由于工具尺寸的缩小引起的电场强度变化、电场分布和这些变化对加工过程的影响规律。
　　③纳秒脉宽和皮秒脉宽电流电化学反应定域性机理。
需要建立纳秒脉宽和皮秒脉宽电流电化学反应过程模型，理论揭示超短脉宽脉冲电流的高电化学反应
定域性缘由。
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