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　　摘要　概述了抛光 �-Al2O 3单晶的意义、介绍了用锡盘抛光 �-A l2O3 单晶的实验

装置、描述了抛光实验过程、研究了抛光时间和抛光液酸碱度对工件表面粗糙度的影

响。通过改变抛光时间及抛光液 pH 值,可使 �-Al2O 3单晶工件表面粗糙度优于 0. 4 nm

rms。
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1　引　　言

　　随着光学和光电子学的发展,新型高性能、高精密、高集成的光电子系统的不断涌现,对晶

体表面的性能提出了越来越高的要求。由于 �-Al 2O 3单晶具有许多优良的特性[ 1] ,如: 硬度高、

熔点高、透光性良好、热传导性和电绝缘性优良、化学性能稳定等,因此 �-Al 2O 3单晶具有广泛

的用途。它可用于激光器的窗口和反射镜, 半导体硅的外延基片,半导体 GaN 的外延衬底材料

等。这些应用都对晶体表面提出了超光滑的要求。因此,必须进行 �-Al2O 3单晶抛光的实验研

究。

国外对 Al2O3 单晶的加工工艺的许多研究达到了相当的水平。日本 Y. Nam ba 曾用机械

抛光法
[ 2]
和浮法抛光法

[ 3]
进行过此方面的研究,加工工件的粗糙度已达 0. 2～0. 3 nm rms 的

水平。德国 O. Weis等人
[ 4- 5]用直接接触超精密抛光法进行了研究,在T alystep上的测量结果
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为 0. 05 nm rms。美国
[ 6]
也用机械化学抛光对晶体进行了加工,结果为 0. 5 nm rms。在国内,

西工大、洛阳 404所都对 �-Al2O3 单晶加工工艺进行过研究。我们在研究浮法抛光实验样机 [ 7]

的基础上,开展了用锡盘抛光 �-Al 2O 3单晶的实验研究,取得了初步的实验结果。

2　实验装置及抛光过程

　　我们采用了浮法抛光原理样机[ 7]进行了Al2O 3单晶抛光研究。工件在磨盘上方,二者均浸

于抛光液中; 磨盘由主轴驱动旋转;工件由另一电机驱动,独立地绕自身轴与主轴同向旋转;工

件不在磨盘上往复摆动。

在实验中,采用纯度达 99. 9%的锡磨盘。锡盘表面有周期性的矩形槽,槽脊表面由钻石刀

车出精细螺线,如图 1所示。这样的结构使得在抛光时磨盘上能够保存抛光液,容易散发抛光

时产生的热量,以及能软化磨盘的硬度,使工件与磨盘的面形更易吻合。

Fig . 1　T he gr oove str uctur e of tin lap Fig. 2　T he results o f measur ements with Talystep

　　进行实验的样片为� 30 mm 的 �-Al2O 3单晶,单晶Al 2O 3片已经过预抛光,表面粗糙度为

1 nm rms。将样片粘在玻璃垫板上作为工件盘,每次粘三片,间隔 120°分布。将粒度为50 nm、

浓度为 15%的 SiO 2 胶体液与去离子水混合成浓度为 3. 5%的抛光液, 抛光液应浸没锡盘, 并

使主轴工作时抛光液的凹液面在锡磨盘上。工件在锡盘上进行抛光, 选定主轴转速 80 r pm ,工

件轴与主轴转动方向相同, 速度接近主轴转速[ 8] ,抛光液温度 18℃。

影响抛光结果的因素很多, 包括磨盘的表面结构、主轴转速、抛光时间、抛光液浓度、pH

值、温度等。现阶段只是初步做了抛光时间及抛光液 pH 值对表面粗糙度的影响。对 � 30 m m

的 �-Al2O 3单晶工件进行单因素抛光实验。

在相同温度、压力、浓度、主轴转速和工件轴转速的条件下, 单改变抛光时间, 每抛光 2 h

(最后一次抛光 4 h)取下工件在触针式轮廓仪 T alystep上进行检测, 每个样片测 2点, 3个样

片的粗糙度随时间变化的曲线如图 2所示, 从图中可以得出结论: 抛光时间越长,工件的粗糙

度值越小,表面性能越好。单改变抛光液 pH 值,在 pH值等于 5、7、9、11、13时分别抛光,每抛

光 4个小时后在WYKO非接触式表面轮廓仪上检测, 如表 1所示, 从中得出结论: pH 值对加

工工件的粗糙度没有太大影响。由于触针式轮廓仪 T alystep和WYKO 非接触式表面轮廓仪
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上具有不同的横向空间频率,其对同一表面的测量结果不具有可比性。图 3是抛光后工件的测

量结果。

Table 1　The results of measures with WYKO ( nm rms)

steps o r iginal v alues pH= 5 pH= 13 pH= 9 pH= 11 pH= 7

1# 0. 87 0. 64 0. 63 0. 53 0. 53 0. 60

2# 0. 81 0. 71 0. 43 0. 45 0. 49 0. 46

3# 0. 84 0. 92 0. 67 0. 77 0. 71 0. 55

t he r esults w ith W YKO

F ig . 3　The results of measur ement s aft er polishing

3　结　　论

　　通过在浮法抛光原理样机上进行对 �-Al2O 3 单晶在锡盘上的超光滑抛光实验,得出如下
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结论:

1. 用锡磨盘可以超光滑抛光 �-Al2O3 单晶;

2. 抛光时间越长, 工件的粗糙度值越小,表面性能越好;

3. 抛光液 pH 值对加工工件的粗糙度没有太大影响。
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Abstract

　　T his paper is sum mary about the signif icance o f polishing single cry stal �-Al 2O 3, int ro-

duces the machine and the experiment process of po lishing single crystal �-Al2O 3 using t in

lap, the influence of polishing time and pH value of polishing liquid to the sur face roughness

of w or kpieces, Af ter po lishing , the surface roughness is bet ter than 0. 4 nm rms.
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