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Современные полупроводниковые при-
боры и интегральные микросхемы представ-
ляют собой чрезвычайно сложные устрой-
ства, отдельные компоненты которых имеют 
размеры не более доли микрометра. Изго-
товление таких устройств осуществляется на 
монокристаллических полупроводниковых 
пластинах с использованием фотолитогра-
фии. В последнее время наибольшее приме-
нение среди полупроводниковых материалов 
получил монокристаллический кремний. 
Кремневые пластины, предназначенные для 
формирования изделий микроэлектроники, 
характеризуются совершенной атомной 
структурой и высокой геометрической точно-
стью, поскольку от этого зависят электриче-
ские параметры готовых полупроводниковых 
приборов и интегральных микросхем. Форми-
рование геометрической точности и качества 
поверхности пластин из кремния осуществ-
ляется на операциях механической обработ-
ки, в частности, при шлифовании. Именно 
при выполнении операции шлифования 
наблюдается больший процент появления 
дефектных пластин, достигающий в некото-
рых случаях 65% от всей партии обработан-
ных деталей [1]. Одной из причин снижения 
качества и точности при изготовлении полу-
проводникового прибора является воздей-
ствие силовых и температурных нагрузок, 
возникающих в процессе обработки. Попытки 
снижения режимов шлифования с целью 
обеспечения необходимого качества поверх-
ностного слоя, приводят к значительному 
увеличению длительности технологического 
процесса изготовления полупроводникового 
прибора, а следовательно, к повышению се-
бестоимости. Решение вопросов по повыше-
нию качества поверхностного слоя полупро-
водникового материала возможно за счет 
снижения тепловых и деформационных воз-
действий в процессе формообразования при 

обеспечении необходимой производительно-
сти возможно при использовании технологий, 
основанных на комбинировании электрофи-
зикохимических процессов, в частности тех-
нологии электроалмазного шлифования 
(ЭАШ). Электоралмазное шлифование осно-
вано на совмещении процессов электрохими-
ческого растворения поверхности пластины и 
механического съема материала, что приво-
дит к уменьшению силового воздействия, 
следовательно, позволяет производить фор-
мообразование с большими глубинами реза-
ния, чем при традиционном способе обработ-
ки. Однако для эффективного применения 
ЭАШ при формообразовании подложки из 
кремния необходимо проведение комплекс-
ных исследований, направленных на уста-
новление параметров качества, производи-
тельности от режимов обработки. 

Исследования, направленные на уста-
новление зависимостей производительности 
и качества обработки пластин из кремния от 
режимов формообразования осуществлялись 
на экспериментальной установке для 
электоалмазного шлифования [2]. Обработка 
осуществлялась по упругой схеме (рисунок 
1.)  

Рисунок 1 – Схема шлифования пластин из 
кремния 

 

 
1 Исследования проведены при финансовой поддержке проекта, выполняемого в рамках государственного задания 
Министерства образования и науки РФ в 2012 г. и в плановом периоде в 2013-2014 гг. (Шифр заявки 7.759.2011 "По-
вышение конструктивной прочности материалов конструкционного и инструментального назначения методами, 
основанными на высокоэнергетическом воздействии") 
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При проведении экспериментов в каче-

стве электролита использовался 10% водный 
раствор NaNO3. Напряжение технологическо-
го тока составляло U=8 В. Скорость главного 
движения равнялась 15-17 м/с. В качестве 
инструмента применялся алмазный круг на 
металлической связке АСВ 80/63 100% М1. 
Давление пластины из кремния на алмазный 

круг варьировалось от 3,8 Н/см2 до 11,4 
Н/см2. 

В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что максимальная 
производительность процесса электроалмаз-
ного шлифования кремниевых пластин (100 
мм3/мин.) достигается при давлении 11,4 
Н/см2 (рисунок 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Зависимость производительности процесса электроалмазного шлифования 
кремниевых пластин от давления. 
 

 

Следует отметить, что достигнутое зна-
чение производительности процесса элек-
троалмазного шлифования кремниевых пла-
стин в 2…2,5 раза выше, чем при обработке 
по существующей технологии. Шерохова-
тость поверхности кремниевых пластин со-
ставила Ra 2,5, что соответствует требовани-
ям по качеству пластины из кремния после 
выполнения операция чернового шлифова-
ния. 
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