
第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

图书基本信息

书名：<<微纳加工科学原理>>

13位ISBN编号：9787121110184

10位ISBN编号：7121110180

出版时间：2010-6

出版时间：电子工业出版社

作者：唐天同，王兆宏　著

页数：525

版权说明：本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问：http://www.tushu007.com

Page 1



第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

前言

微纳加工是应用非常广泛、发展非常迅速的一门多学科交叉的新学科。
它的应用领域涵盖了集成电路、集成光学、微光机电系统、微流体、微传感、纳米技术以及精密机械
加工等多个科学技术领域。
为了适应微纳加工技术的发展和工程实践应用需求，推动我国微纳加工技术的自主发展和创新，作者
根据长期从事微纳加工技术、带电粒子光学和光电子学等方面的科研和教学工作积累，在所取得的研
究和教学成果的基础上，广泛参阅国内外该学科已有成果，编写成本书。
其宗旨是为微纳加工的科研和工程实践工作提供有益的指导，帮助读者理解涉及微纳加工有关过程的
物理内涵，以更好地解决微纳加工工艺过程和设备研发与使用中存在的问题。
本书系统、全面地论述与现代微米与纳米微细加工有关的科学原理，包括从事微纳加工工艺与设备研
发必须掌握的有关光学、X射线与极紫外射线、电子与离子束、气体放电与等离子体、光子和带电粒
子与固体样品的作用，洁净真空技术，常用的衬底与薄膜材料，微细图形技术，薄膜淀积、蚀刻、外
延生长，硅氧化、扩散、离子注入等方面的科学原理，涉及多个学科领域；同时，也对有关仪器设备
、微细结构与器件的分析和表征手段等方面的技术现状及发展动态作了扼要的论述。
本书取材较新，比较全面地概括了国内外近10年来微纳加工领域取得的新成果和新进展；在原理论述
上注意做到深入浅出，物理意义明确，便于读者理解。
书中特别将纳米加工技术的科学原理与发展作为论述的重点，从全新的多方位视角对该领域的现状和
发展进行把握和审视。
本书可供从事微纳加工的科研人员、工程技术人员阅读参考，也可作为高等学校电子科学与技术、微
电子技术、光电子技术、传感器技术及精密机械加工等专业研究生的教材或参考书。
本书由唐天同、王兆宏共同编写，其中第3章及第6章部分内容由王兆宏执笔，其余章节由唐天同执笔
。
在编写过程中，康永锋、李淑萍、赵健、陈浩、赵静宜、孙雯君、刘子晨协助处理了本书的大部分图
表，在此向他们表示感谢。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

内容概要

本书基于作者长期从事微纳加工技术、带电粒子光学和光电子学等方面的科研和教学工作积累，系统
、全面地论述现代微米与纳米微细加工的科学原理。
主要内容包括：光子、电子、离子和等离子体及其作用，常用的衬底与薄膜材料，微细图形技术，薄
膜淀积、蚀刻、外延生长、氧化、扩散和离子注入的过程和方法，以及微细结构的光学、电子显微、
声学、扫描探针显微等微观分析和表征手段。
本书深入浅出，物理意义明确，取材较新，比较全面地概括了国内外近10年来微纳加工领域所取得的
新成果和新进展，便于读者从宽广的视角来理解本学科前沿的各种科学技术问题，进行创新性研究和
开发工作。
　　本书可供电子科学与技术、微电子技术、光电子技术、精密机械加工、微电子集成工艺、半导体
与集成电路工艺设备、光电子集成工艺设备、微机械及微光-电-机械加工、微流体技术、微传感器件
与技术等领域科研人员参考使用，也可用做高等学校相关学科的教学参考书。
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育系列教材出版基金项目各1项，获国家公派访问学者出国留学基金项目1项。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

书籍目录

第1章 绪论 　1.1 微纳加工技术的意义 　1.2 微电子和光电子工程与微纳加工技术的关系 　1.3 平面工艺
　1.4本书内容 　1.5 微细结构的其他应用领域 　1.6 未来纳米结构和纳米加工 　参考文献 第2章 光子、
电子、离子和等离子体 　2.1 光波与光子 　　2.1.1 微纳加工技术中的光源 　　2.1.2 几何光学的聚焦成
像概念 　　2.1.3 光的衍射和聚焦成像分辨率的衍射限制 　　2.1.4 光学成像的波动理论 　2.2 极紫外射
线与X射线 　　2.2.1 极紫外射线与X射线的产生 　　2.2.2 极紫外线与X射线的控制 　2.3 自由电子与电
子束 　　2.3.1 电子发射 　　2.3.2 电子光学和电子束系统 　　2.3.3 电子枪 　2.4 气体放电与等离子体 
　　2.4.1 气体的电击穿 　　2.4.2 气体放电 　　2.4.3 等离子体 　　2.4.4 等离子体的电学性质 　　2.4.5 
等离子体的化学作用 　2.5 离子与离子源 　　2.5.1 概述 　　2.5.2 表面（热）电离离子源 　　2.5.3 场离
子源 　　2.5.4 等离子体离子源 　2.6 光子、电子及离子与物质的作用 　　2.6.1 光子的作用 　　2.6.2 X
射线与极紫外线光子的作用 　　2.6.3 电子的作用 　　2.6.4 离子相互作用　2.7 真空物理与技术概要 　
　2.7.1 真空与低压气体的分子运动及气体流动 　　2.7.2 真空室内的吸气与放气过程 　　2.7.3 获得低
压与真空的抽气技术 　　2.7.4 低压强与真空度的测量技术 　参考文献 第3章 微电子与光电子集成技术
中常用的衬底与薄膜材料 　3.1 晶体结构与性质 　　3.1.1 晶体的几何结构 　　3.1.2 晶体的电学性质 　
　3.1.3 晶体的光学性质 　3.2 半导体材料 　　3.2.1 元素半导体 　　3.2.2 Ⅲ-Ⅴ族化合物半导体 　
　3.2.3 Ⅱ-Ⅵ族化合物半导体 　　3.2.4 Ⅳ-Ⅳ族化合物半导体 　3.3 介电材料 　　3.3.1 电介质材料 　
　3.3.2 无源光电子材料 　3.4 玻璃和聚合物 　　3.4.1 基本概念和术语 　　3.4.2 玻璃 　　3.4.3 聚合物 
　3.5 特殊微细结构及其有关材料 　　3.5.1 半导体超晶格结构 　　3.5.2 量子阱、量子线和量子点 　
　3.5.3 碳纳米管及其薄膜 　　3.5.4 光子与声子晶体 　参考文献 第4章 微细图形技术 　4.1 前言 　4.2 
光学光刻 　　4.2.1 接触式和接近式曝光光刻 　　4.2.2 投射式光刻 　　4.2.3 先进光学光刻技术和其他
改进分辨率的方法 　4.3 抗蚀胶 　　4.3.1 抗蚀胶曝光与显影的原理及类型 　　4.3.2 （曝光）对比度曲
线 　　4.3.3 涂敷和显影工艺 　　4.3.4 抗蚀胶的化学放大和对比度增强技术 　4.4 X射线光刻技术 　　
　4.4.1 概述 　　4.4.2 接近式X射线光刻系统及X射线光刻掩模板 　　4.4.3 投射式X射线刻 　4.5 极紫外
线光刻 　4.6 电子束光刻系统 　　4.6.1 概述 　　4.6.2 扫描电子束曝光系统 　　4.6.3 投射式电子束曝光
光刻系统 　　4.6.4 电子束光刻的抗蚀胶 　4.7 离子束光刻系统 　4.8 纳米压印技术 　4.9 LIGA制造技术
　参考文献 第5章 蚀刻技术 　5.1 引言 　5.2 湿法（化学）蚀刻 　5.3 等离子体溅射蚀刻 　5.4 离子束蚀
刻和离子铣 　5.5 基于化学作用的等离子体蚀刻 　5.6 光刻－蚀刻后的去胶 　5.7 激光蚀刻 　参考文献 
第6章 淀积 　6.1 蒸发淀积 　　6.1.1 蒸发、升华和凝结 　　6.1.2 真空蒸发淀积及蒸发淀积装置 　
　6.1.3 多组分薄膜的淀积 　6.2 溅射淀积 　　6.2.1 阴极溅射 　　6.2.2 溅射淀积过程和淀积速率 　
　6.2.3 溅射淀积设备 　　6.2.4 离子束溅射淀积 　　6.2.5 离子束直接淀积 　　6.2.6 离子镀 　　6.2.7 反
应（离子束）溅射淀积 　　6.2.8 剥离法 　6.3 化学气相淀积 　　6.3.1 概述 　　6.3.2 化学气相淀积的原
理 　　6.3.3 化学气相淀积装置 　6.4 等离子体、光和电子束增强化学气相淀积 　　6.4.1 等离子体增强
化学气相淀积 　　6.4.2 光（增强）化学气相淀积 　　6.4.3 电子束感应化学气相淀积 　6.5 其他薄膜成
膜技术 　　6.5.1 电化学淀积 　　6.5.2 脉冲激光淀积法 　　6.5.3 溶胶?凝胶法 　　6.5.4 自组装法 　6.6 
薄膜厚度的测量方法 　　6.6.1 薄膜厚度的光学测量方法 　　6.6.2 薄膜厚度的电学测量方法 　　6.6.3 
薄膜厚度的机械测量方法 　参考文献 第7章 外延生长 　7.1 概述 　　7.1.1 外延生长 　　7.1.2 外延生长
的过程 　　7.1.3 外延生长层的结构形式 　　7.1.4 液相外延生长 　7.2 分子束外延 　　7.2.1 概述 　
　7.2.2 分子束外延生长的薄膜 　　7.2.3 分子束外延设备 　　7.2.4 离化团粒束外延生长 　7.3 金属有机
化合物气相外延生长 　　7.3.1 概述 　　7.3.2 选择式金属有机化合物气相外延晶体生长技术 　7.4 激光
化学气相外延生长 　参考文献 第8章 微纳加工中的特殊工艺过程 　8.1 氧化 　　8.1.1 概述 　　8.1.2 硅
的热氧化过程及氧化层的性质 　　8.1.3 热氧化设备 　　8.1.4 等离子体氧化 　8.2 扩散 　　8.2.1 概述 
　　8.2.2 扩散方程 　　8.2.3 固相扩散的物理模型 　　8.2.4 扩散方程的解析解 　　8.2.5 场增强扩散 　
　8.2.6 扩散设备 　　8.2.7 杂质的密度和分布的分析 　　8.2.8 离子交换与质子交换 　8.3 离子注入掺杂 
　　8.3.1 概述 　　8.3.2 离子注入设备 　　8.3.3 离子注入过程 　　8.3.4 离子注入的沟道效应 　　8.3.5 
离子注入的辐射损伤 　　8.3.6 退火 　　8.3.7 激光束与电子束退火 　8.4 化学机械研磨平坦化技术 　参
考文献 第9章 微细结构的微分析和表征 　9.1 光学及激光方法 　　9.1.1 光学显微镜 　　9.1.2 激光扫描

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

共焦显微镜 　　9.1.3 基于干涉计量的激光测量仪器 　　9.1.4 激光扫描故障检测系统 　9.2 电子显微镜
和微分析方法 　　9.2.1 概述 　　9.2.2 透射电子显微镜 　　9.2.3 扫描电子显微镜 　　9.2.4 表面电子束
点阵结构分析方法 　9.3 声学方法 　　9.3.1 概述 　　9.3.2 扫描声学显微镜 　　9.3.3 扫描电子声学显微
镜　9.4 扫描探针显微镜 　　9.4.1 扫描隧道显微镜 　　9.4.2 原子力显微镜 　　9.4.3 扫描近场光学显微
镜 　　9.4.4 扫描弹道电子发射显微镜 参考文献 附录 附录A 缩略语表 附录B 部分专业术语中英文对照
表 附录C 基本物理常数 附录D 几种常用单位的换算 附录E 主要符号表 附录F 金属元素的蒸气压和蒸发
速率 附录G 化合物的蒸气压、熔点和蒸气成分 附录H 32种点群的平衡态性质矩阵

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<微纳加工科学原理>>

章节摘录

插图：光波聚焦成像的问题实际上仍然是电磁波传播的问题。
鉴于矢量的电磁波传播及其对于物质作用的复杂性，有必要采用简化的分析。
严格的光学波动理论是矢量电磁场理论，第一步的简化是将光场（光的电磁场）视为某种标量的光场
函数。
但是，将复杂的透镜系统用标量的波动方程处理仍然非常繁杂，必须进一步简化。
根据惠更斯·菲涅尔原理，在整个光学系统的不同部分，波动过程（如衍射现象）造成的偏离于几何
光学的程度是不同的。
实际上，在光学透镜的内部，在各个折射面上，光束通常非常宽，由于菲涅尔衍射导致的偏离直线传
播的误差非常小，波动（即衍射效应）主要体现在聚焦束斑和极限分辨率上。
所以，在不会严重影响问题实质的前提下，可以对透镜区作光线光学近似，即将透镜视为一个“黑箱
”处理。
一个没有像差的透镜，其光学作用是：将物方空间物平面上一点发出的光线在像方空间聚焦为像平面
上的一点。
这在波动光学里的物理意义是透镜把入射的平面波变换为像方空间（球心在焦平面）的球面波，或者
说，把发散球面波变换为会聚球面波，两者的球心分别在物点和像点。
波动分析的实质体现在：在像方空间球面波的有限波阵面尺度造成的衍射决定了像平面上的波场分布
和成像性质。
2.平面光学图像的数学描述在很多学科（如电工或电子信息学科）中，习惯地将非正弦的、随时间周
期变化的函数分解成离散的正余弦函数谐波的叠加，将非周期函数分解成连续谱的正余弦函数谐波的
叠加，从而简化问题的数学分析处理过程。
这就是对电信号进行傅里叶展开分析。
傅里叶分析使复杂电信号的分析问题转化为简单的正余弦函数信号的分析问题。
为了定量描述复杂的光学图像函数，对于一个平面上二维的光场空间分布函数，使用二维的傅里叶空
间谐波分析：无限范围周期分布的光场函数，相当于一系列的正余弦分布光场的谐波函数的叠加；而
对于有限范围的非周期光场（图形）函数，其空间谐波函数的频谱是连续的，其空间频率分布在0～8
范围内。
频谱中的高空间频率的分量代表图像的细节。
空间频率分布越宽，信息量越大，在像方空间（像平面）还原物平面的频谱分布，对成像的光学系统
的要求就越高。
随机图形图像的重现，不但要求光学聚焦成像系统的传递频谱宽，还要求其频谱特性平直，即平等地
再现所有频谱分量，否则便会出现图像的失真。
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