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提名意见 单晶硅、氮化镓等半导体硬脆材料超精密机械加工时易于形成的

裂纹扩展、表面残留、晶格畸变、位错、甚至残余应力等缺陷，导致

半导体材料原位性能的损伤，造成器件应用性能的失效。国际上对半

导体硬脆材料的超精密加工无论是理论还是工艺都存在技术封锁，该

技术成为制约我国相应领域发展的“卡脖子”技术问题。项目组结合工

业生产技术及相关研究资料，综合硬脆材料自身属性、亚表层性能与

加工工具的物理机械性能及磨削去除机理，针对被加工件的二次损

伤、磨屑与脱落磨粒对被加工件的损伤提出“刚柔并济”的磨具设计新

思路。项目的主要创新点有，1、首次采用“刚柔并济”的设计理念开

发一种弹性固结多孔磨具，以克服硬质加工工具的二次伤害和解决流

体参数难于控制的问题。研究过程中将针对弹性固结磨具的多孔结

构、力学特征进行设计，采用冷压固化发泡技术，研究工艺参数、材

料内孔结构与力学性能之间的关系，实现了弹性固结磨具内微孔率、

压缩弹性的量化控制。2、提出了多孔磨具工作过程中的孔储存吸附

效能，提出了弹性固结磨具的切削抛光机理。该类磨具的研制及机理



研究将有利于实现超精密加工设备中的加工工具的参数量化控制，结

合在载荷作用下磨粒的微位移、偏转行为，材料内的孔结构对加工过

程的脱落磨粒、磨屑的吸附“隐藏”效应，提出离散磨粒群与微孔储存

效应的协同作用。 

该项目的基础研究成功应用于单晶硅 Si 材料、第三代半导体氮

化镓和碳化硅材料等超硬材料的超精密加工中，为保留半导体材料的

原位结构及性能的综合性能应用提供新的策略，也为相关新型半导体

或人造超硬材料的设计及研发提供了重要的理论指导和依据。研究结

果发表在国内外权威学术论文 6 篇，他引 17 次，授权发明专利 1 件。 
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