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国家自然科学基金重大项目 “先进电子制造中的重要科学技术
问题研究” 取得突出进展

　　从制造原理与工艺角度看电子器件制造属于半导体物理和材料科学等学科的研究范畴 , 但其中存在着
大量机械学科的研究课题 , 而在我国电子制造与机械装备制造两个领域的研究相互脱节 , 不利于电子制造

基础理论和关键技术的源头创新和跨越式发展.为此 , 2001年底至 2002年初 , 在有关院士专家的倡导下 ,

国家自然科学基金委员会组织召开了多次研讨会 , 经反复调研和论证 , 于 2002年底设立了重大项目 “先进

电子制造中的重要科学技术问题研究” .本着有限支持 、重点突破的原则 , 将 “超精抛光中纳米粒子行为和

化学作用及平整化原理与技术” 、 “磁头 、磁盘表面润滑规律和超薄保护膜的生长机理及技术” 、 “面向芯片

封装的高加速度运动系统的精确定位和操纵” 和 “芯片封装界面制造过程多参数影响规律与控制” 列为其

中的 4个重要研究课题 , 旨在针对硬盘驱动器(存储器)和 IC(芯片级)制造中的关键科学问题开展基础理论

和应用技术研究 , 建立起面向下一代先进电子制造的理论体系和原型系统 , 为我国电子制造业的发展提供

科学基础 , 同时也为我国 21世纪制造科学的发展开辟新的方向.项目由上海交通大学 、清华大学 、 中南大

学 、 大连理工大学 、 华中科技大学和北京航空航天大学联合承担.于 2003年 4月 1日正式启动 , 经过 4年

的努力 , 于 2007年 8月 14 —15日在上海通过了由国家自然科学基金委员会组织的结题验收与评议.

4年间 , 项目组围绕两大科学问题 “相对运动表面间的原子 、 分子和纳米粒子行为” 和 “极限制造的复

杂系统高精度协同运动规律与控制” 开展了系统 、深入的研究工作 , 取得了突出的理论和技术进展 , 主要

创新性成果包括:

(1)提出了一种纳米量级划痕深度和长度可控的单颗磨粒磨削研究方法 , 建立了硅片自旋转磨削的砂

轮临界切深模型和实现延性域磨削的工艺规范 , 研究出了利用软磨料砂轮低损伤平整化磨削硅片的新工艺

方法(Ra 0.7 nm , 损伤层深度 10 nm), 实现了 300mm 硅片磨削与化学机械抛光(CMP)的若干关键工艺和

装备技术;

(2)揭示了计算机磁盘和磁头超精密抛光的工艺规律 , 提出了专用抛光液的制备原理 , 优化了工艺参

数 , 使磁盘和磁头的抛光表面粗糙度分别达到 0.08和 0.2 nm;

(3)成功地制备出抗湿特性优良 、结合力强的磁头表面改性分子膜 , 提高了磁头的抗污染能力 , 使硬

盘起动静摩擦力显著降低;(下转第 67页)

57自然科学进展 　第 18卷　第 1期　2008年 1月



Trans.Am.Geophys.Union , 1977 , 58:523

44　Mitchell RH , Keay s RR.Abundance and dis t rib ution of gold ,

palladium and i ridium in some spinel and garnet lherzoli tes:Im-

plication for the natu re and origin of p reciou s metal rich interg-

ranular component in the upper mant le.Geochim C osmochim Ac-

t a , 1981 , 45:2425—2445

45　Ionov DA , H oefs J , Wedepohl KH , et al.C on tent and isotopic

composit ion of sulph ur in ul tramafic xenoliths f rom cent ral Asia.

Earth Planet Sci Lett , 1992 , 111:269—286

46　Hamlyn PR , Keays RR. Su lfu r satu rat ion and second-stage

m el ts:Application to the Bushveld plat inum metal deposit s.

Econ Geol , 1986 , 81:1431—1445

47　Rehkämper M , H alliday AN , Barfod D , et al.Plat inum-group

elemen t abu ndance pat tern s in dif ferent mant le environments.

S cience , 1997 , 278:1595—1598

48　S tockman HW , H lava PF.Plat inum group minerals in alpine

chromit it es f rom southw estern Oregon.Econ Geol , 1984 , 79:

491—508

49　Walk er RJ , H anski E , Vuollo J , et al.T he Os isotopic com po-

sit ion of proterozoic u pper mant le:eviden ce for ch on dri ti c upper

mant le f rom Outokum pu ophioli te , Finland.E arth Planet Sci

Let t , 1996 , 141:161—173

50　Righter K , Campbell AJ , H umayan M. Part it ioning of Ru ,

Rh , Pd , Re , Ir and Au betw een C r-bearing spinel , olivine ,

pyroxene and si licate mel t s.Geochim Cosmochim Acta , 2004 ,

68(4):867—880

51　Keays RR.The role of komat iiti c and picri ti c m agmat ism and S-

saturation in the formation of ore deposit s.Li thos , 1995 , 34:

1—18

52　T redoux M , Lindsay NM , Davies G , et al.The f ract ionation of

plat inum-group elements in m agmat ic sys tems , w ith the sugges-

ti on of a novel causal m echanism.S Afr J Geol , 1995 , 98:

157—167

(上接第 57页)

(4)建立了磁过滤阴极弧沉积系统 , 并制备出厚度为 2 nm 的超薄类金刚石碳(DLC)膜;使用微波-ECR

等离子体增强沉积等技术在硅衬底上制备出厚度为2 nm 的SiN x 薄膜和SiCN 薄膜 , 均具备良好的抗腐蚀和

抗磨损能力;

(5)揭示了高加速度运动系统的宽频多模态复合运动特征 , 提出了摩擦补偿 、 干扰观测 、 重复学习等

运动控制新算法;研制了 4套高加速度运动系统 , 分别实现了 8—15 g加速度下±1;

(6)提出了一种基于半透半反镜的飞行视觉定位原理及相应的摄像机标定 、 图像预处理和图像配准算

法 , 实现了亚像素级的定位精度;构建了集成视觉定位 、 力控制和流量 、 温度控制的精密操作平台;

(7)阐明了超声键合界面原子快速扩散机理与键合强度生成机制 , 研究了键合过程多参数对键合界面

微观结构与强度的影响 , 揭示了键合界面的运动传递与超声能转换通道 , 发现了界面的 “粘滑” 运动特性 ,

提出了变参数加载工艺;

(8)研制出热超声倒装芯片键合机 , 开发了频率跟踪与功率自适应的超声发生与换能系统 , 实现了高

键合强度的多点倒装芯片键合.

(供稿:王国彪)
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