附件5．机械科学与工程 学院 全英 研究生课程简介（中文）
	课程名称：微纳测试技术
	课程代码：100.574

	课程类型：□博士专修课程    █ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业： 机械制造及自动化、机械电子工程、精密仪器、精微工程等
	适用层次：█ 硕士 █ 博士

	开课学期：     秋季      
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：无

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	 刘世元
	教授
	机械电子工程
	42
	微纳测试及制造

	汤自荣
	教授
	材料科学与技术
	44
	微纳制造及测试

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
刘世元：
2000.2 - 2001.2
访问学者 University of Manchester, Manchester, England.

研究方向：先进光刻与纳米测量
汤自荣:
1997.09-1999.07 化学工程硕士，Clarkson University, New York, USA；
1999.09.2001.09 材料科学与工程博士，University of California, Irvine, USA

研究方向：微纳制造及测试技术，MEMS/NEMS及微纳传感器等器件

	课程教学目标：
微米纳米科学技术是20世纪末兴起的、21世纪初快速发展的高科技交叉前沿领域，微纳测试技术则是微纳科技的重要组成部分，对于微纳材料的发展、微纳器件和微纳系统的研究与开发具有十分重要的意义。随着微纳科学技术的飞速发展，在生物、化工、材料、微电子、微机械等领域遇到越来越多的关于材料和被加工物体表面几何尺寸、轮廓形貌、理化特性表征、以及微观物质（包括分子、原子、细胞、组织）相互作用分析表征等微纳测试技术问题。随着微纳产品的市场日渐扩张，社会对微纳测试技术人才的需求也日益增多。
本课程是讲授微纳测试技术及其应用的一门专业课，其目标是向研究生提供微纳测试计量技术的基础知识和应用经验。课程包括四部分内容：一是简要介绍微纳测试技术的意义、特点和研究的内容；二是介绍微纳几何量测试技术的光学方法，讲述各种方法的原理、光学测量系统的结构及应用；三是介绍微纳力学量测量的纳米压入方法，讲述该技术的原理、方法、仪器及各种典型应用；四是介绍微纳系统典型特征参数的测试技术及应用，包括微纳尺度的几何量、表面粗糙度与表面微观形貌、微纳材料机械特性、微应力和微应变、微位移、速度和加速度、振动、声和超声等的测量。
课程大纲：（章节目录）
第一章  绪论
1.1 MEMS技术简介
1.2 纳米技术简介
1.3 微纳测量技术的特点及主要任务
1.4 课程学习的主要内容
第二章 微纳几何量测试技术
2.1 光学显微镜
2.2 光学干涉仪
2.3 光谱椭偏仪
2.4 其他光学测量技术
2.5 电子显微镜
2.6 扫描隧道显微镜
2.7 原子力显微镜
第三章 微纳力学量测试技术
3.1 纳米压入测试原理
3.2 纳米压入测试方法
3.3 纳米压入测量仪器
3.4 力学参数的测量
3.5 在表面工程的应用
3.6 在微纳系统中的应用
3.7 在生物工程中的应用
第四章  微纳测试其他技术
4.1断裂强度测试方法
4.2弹性模量测量
4.3微型材料的拉伸测试方法
4.4 微摩擦测量技术
4.5 MEMS快速可靠性评估方法


	全英文教材： 

1. Toru Yoshizawa. Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. Taylor & Francis Group, 2009

	主要参考书：
1. Kjell J. Gӓsvik. Optical Metrology, 3rd Edition. John Wiley & Sons Ltd, 2002
2. Selected Papers from Journals and Conference Proceedings.


附件5．机械科学与工程 学院  全英 研究生课程简介（英文）
	课程名称：微纳测试技术
	课程代码：100.574

	课程类型：□ 博士专修课程    █ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业： 机械制造及自动化、机械电子工程、精密仪器、精微工程等
	适用层次：█ 硕士  █ 博士

	开课学期：           
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：无

	课程组教师姓名
	职称
	专业
	年龄
	学术方向

	刘世元
	教授
	机械电子工程
	42
	微纳测试及制造

	汤自荣
	教授
	材料科学与技术
	44
	微纳制造及测试

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
刘世元：
2000.2 - 2001.2 访问学者，University of Manchester, Manchester, UK
研究方向：先进光刻与纳米测量
汤自荣：
1997.09-1999.07 化学工程硕士，Clarkson University, New York, USA

1999.09.2001.09 材料科学与工程博士，University of California, Irvine, USA

研究方向：微纳制造及测试技术，MEMS/NEMS及微纳传感器等器件

	Objects of the course:

With the rapid development of micro/nanotechnology, micro/nano metrology is becoming a very critical subject in the research and development of micro/nano materials, device and systems. The course is designed for graduate students to provide the basic knowledge and application experience in micro/nano metrology, which mainly consists of the following four parts: (1) background of micro/nano metrology, its importance, characteristics, contents and goals; (2) basic principles, systems of optical metrology and its applications in geometric parameter measurements; (3) mechanics testing with focus on nanoindentation principle, process and instruments; and (4) various typical geometric and mechanical parameter measurements.

Syllabus:
Chapter 1 Introduction
1.1 MEMS technology

1.2 Nanotechnology

1.3 Micro/nano metrology and its tasks

1.4 Main goals of the course.

Chapter 2 Micro/nano geometric parameter measurements
2.1 Optical microscope

2.2 Optical interferometry

2.3 Optical ellipsometer

2.4 Other optical testing approaches

2.5 Scanning electron microscope

2.6 Scanning tunneling microscope

2.7 Atom force microscope

Chapter 3 Micro/nano mechanics measurement
3.1 Nanoindentation principles

3.2 Nanoindentation approaches

3.3 Nanoindentation instruments

3.4 Force parameter measurements

3.5 Appplication in surface enigineering

3.6 Applications in MEMS

3.7 Applications in bioengineering

Chapter 4  Other micro/nano testing technologies
4.1 Fracture toughness measurement

4.2 Elastic modulus measurement

4.3 Micro/nanomaterials stretching measurement

4.4 micro friction measurement

4.5 Rapid evaluation of MEMS reliability

	English Textbook： 

1. Toru Yoshizawa. Handbook of Optical Metrology: Principles and Applications. Taylor & Francis Group, 2009

	Main references：
1. Kjell J. Gӓsvik. Optical Metrology, 3rd Edition. John Wiley & Sons Ltd, 2002
2. Selected Papers from Journals and Conference Proceedings.



