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固结磨料研磨蓝宝石单晶过程中研磨液的作用
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摘要椇开展了固结磨料研磨单晶蓝宝石面板的实验研究棳探索了不同研磨液对材料去除速率和工件表面质量的影响暎分

析了研磨液对蓝宝石表面的化学作用棳探索了固结磨料研磨蓝宝石晶体的材料去除机理暎实验显示椇使用 斪棻棿镀镍金

刚石固结磨料研磨蓝宝石单晶棳研磨液仅为去离子水时棳材料去除率棬斖斠斠棭为棻棿椆棶椄旑旐棷旐旈旑暍表面粗糙度棬 斸棭为
椃椂棶棽旑旐椈而研磨液中加入棽棩的乙二醇后棳相应的 斖斠斠为棽棽棿棶棻旑旐棷旐旈旑棳斸 为椀棸棶椃旑旐暎用光电子能谱仪棬斬斝斢棭分析

了工件表面棳结果表明含有乙二醇的研磨液能够增加蓝宝石工件表面的活性暎得到的结果显示椇在溶液中加入乙二醇有

利于表面软化层的生成并增加蓝宝石表面的活性棳说明研磨液对蓝宝石单晶研磨效率的提升和表面质量的改善具有促

进作用暎
关暋键暋词椇固结磨料椈研磨液椈乙二醇椈蓝宝石晶片
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棻暋引暋言

蓝宝石单晶因其优越的物理暍光学性能棳被广

泛应用于发光二极管棬斕斉斈棭衬底材料和固态激光

发光介质棳并逐步成为下一代手机面板的首选棳目
前已在旈斝旇旓旑斿手机上试产椲棻灢棽椵暎蓝宝石的普遍应

用对它的超光滑无损伤表面加工提出了更高要

求棳但蓝宝石单晶因硬度高暍化学性能稳定棳属于

典型的难加工材料暎
目前棳对于单晶蓝宝石的加工需采用切片暍倒

角暍研磨暍抛光等多道工序完成棳其中研磨加工是

工件获得良好平面度暍保证抛光质量和效率的关

键工序棳也是专家学者研究的热点暎单晶蓝宝石

的研磨一般利用逐级减小研磨液中 斅棿斆磨料的

粒径棳控制研磨的进给量棳来获得较好的表面粗糙

度椲棾灢椂椵暎由于研磨过程中棳硬度较大的磨料在工件

和研磨盘之间滚轧棳容易造成较大的表面损伤层棳
增加了抛光时间椈另外研磨液中磨料利用率低暍耗
费大暍还污染环境暎目前棳固结磨料由于可依靠凸

起的磨粒实现材料的微量切除而成为了高效低损

伤加工的有效手段椲椃灢椄椵暎斕旈斸旑旂等椲椆椵采用超声辅

助的金刚石树脂砂轮对单晶蓝宝石进行磨削棳获
得了棸棶棿暙棸棶椂毺旐的表面粗糙度暎斔旈旐 等椲棻棸椵使

用固结的金刚石研磨垫并在研磨液中加入氧化铝

磨料双面研磨蓝宝石工件棳利用氧化铝磨粒对研

磨垫的修整实现了棻毺旐棷旐旈旑的材料去除速率暎
固结磨料加工中棳研磨抛光液的化学作用也不容

忽视暎斣旈斸旑等椲棻棻椵利用固结磨料抛光硅衬底棳比较

了不同抛光液对材料去除率和表面质量的影响棳

发现抛光液组份和旔斎 值的改变对抛光效果具有

较大影响棳从而推断抛光液与工件表面具有一定

的化学作用暎居志兰等椲棻棽椵研究了固结磨料抛光

水晶中棳抛光液中的化学物质可以软化水晶玻璃

表面表层棳从而有利于材料去除速率的提高暎但

由于蓝宝石的高化学稳定性棳蓝宝石晶片研磨过

程中的研磨液的化学作用尚未见报道暎
本文采用自制的金刚石固结磨料研磨垫对蓝

宝石晶片进行研磨实验棳通过改变研磨液的成份棳
探究研磨液在固结磨料研磨蓝宝石晶体中的作

用棳并借助光电子能谱仪斬斝斢分析研磨液对蓝宝

石表面的化学作用棳探索固结磨料研磨蓝宝石晶

体的材料去除机理棳为加工工艺的优化提供了理

论指导暎

棽暋实验部分

棽棶棻暋固结磨料研磨垫制备

固结磨料研磨垫利用高聚合物的树脂材料作

黏接剂棳把一定粒径的金刚石磨料通过加热引发

固化剂棳加热固化而成暎通过改变磨料粒径的大

小可以调节研磨垫的应用暎在磨料中加入了适量

的细铜粉棳可以提高研磨垫硬度棳改善工件面型精

度暎固结磨料研磨垫制备流程如图棻所示棳研磨

垫可分为磨料层和基体层棳磨料层表面有凸起结

构棳凸起之间留有沟槽棳便于研磨液的流动和研磨

碎屑的排出暎基体层不含磨料棳具有一定的弹性棳
方便研磨垫与研磨盘的黏接棳有利于研磨过程中

研磨垫刚度的调节暎

椀棸棸棾第棻棻期 暋暋暋暋王建彬棳等椇固结磨料研磨蓝宝石单晶过程中研磨液的作用



图棻暋固结磨料研磨垫制备流程图

斊旈旂棶棻暋斝旘斿旔斸旘斸旚旈旈旓旑旀旍旓旝斻旇斸旘旚旓旀斊斄旔斸斾

棽棶棽暋实验设计

样品为直径椀棸棶椄旐旐棳厚度棸棶椀旐旐 的蓝宝

石晶体的棬棸棸棸棻棭晶面棳研磨加工实验在智能型纳

米级抛 光机 棬斘斸旑旓旔旓旍旈灢棻棸棸棭上进行棳实验 采用

斪棻棿镀镍金刚石制作的固结磨料研磨垫暎为了

保证研磨条件的一致性棳研磨加工前先用 斪椃椀的

研磨垫粗磨棻棸旐旈旑棳粗研加工参数如表棻所示暎

表棻暋研磨加工参数

斣斸斺棶棻暋斕斸旔旔旈旑旂旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙
参数名称 参数值

研磨盘转速棷棬旘暏旐旈旑棴棻棭 椄棸
研磨压力棷旊斝斸 棽棻
偏心距棷旐旐 棿椀棬定偏心棭

研磨液流量棷棬旐旍暏旐旈旑棴棻棭 棻棸棸
研磨时间棷旐旈旑 棾棸

为了探索研磨液组份对固结磨料研磨蓝宝石

的影响棳选用有利于研磨垫自修整性能提高的常

见碱性物质棳并通过改变其含量棳探索不同研磨液

在相同研磨条件研磨蓝宝石单晶的差异暎研磨液

具体组份如表棽所示暎

表棽暋研磨液的化学组份

斣斸斺棶棽暋斆旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旙旓旀旍斸旔旔旈旑旂旙旍旛旘旘旈斿旙
研磨液 研磨液组份

斄 去离子水

斅 去离子水棲乙二醇棬棻棩棭
斆 去离子水棲乙二醇棬棽棩棭
斈 去离子水棲乙二胺棬棸棶棻棩棭
斉 去离子水棲乙二胺棬棸棶棽棩棭
斊 去离子水棲三乙醇胺棬棽棩棭
斍 去离子水棲三乙醇胺棬棿棩棭

棽棶棾暋表面粗糙度 斸 和去除速率棬斖斠斠棭的测量

研磨加工完成后棳使用江南 斬斒斬灢棽棸棸型正置

双目 金 相 显 微 镜 观 察 工 件 表 面 形 貌暎 采 用

斘斸旑旓斖斸旔椀棸棸斕斢测量工件表面粗糙度 斸棳扫描长

度为棻椀棸棸毺旐棳扫描速度为棻棸棸毺旐棷旙棳采样频率

为椂棸旔旚旙棷旙暎工 件 的 初 始 厚 度 由 上 海 力 易 得

斉斘斈斦斠斄数显千分尺 斉棸椀椃棻棬分辨率棸棶棸棻旐旐棭
测得棳工 件 加 工 前 后 的 质 量 由 德 国 赛 多 利 斯

棬斢斄斠斣斚斠斏斦斢棭斅斢棽棽棿斢棬棽棽棸旂棷棸棶棻旐旂棭精密天

平计量棳材料去除速率为椇
椊棬 棸棴 棭暳

棸暳 暳棻棸椂棬旑旐棷旐旈旑棭棳 棬棻棭
其中椇 棸 和 分别为工件加工前后的质量棳单位

旂椈 为工件加工前的初始厚度棳单位 旐旐椈 为研

磨时间棳单位 旐旈旑暎
棽棶棿暋斬斝斢分析

为了测试蓝宝石工件研磨后的表面化学组

份棳采 用 美 国 斣旇斿旘旐旓 公 司 斬斝斢棬斉斢斆斄斕斄斅
棽椀棸斬旈棭分别对 斄棳斆棳斉棳斍棿种不同的研磨液浸泡

后的研磨工件和未经浸泡的干态研磨工件进行能

谱对比分析棳测试工件表面的元素组份和结合能棳
推断元素的价态和存在方式暎测试设置条件椇以
斄旍斔斸为激发源 棬 椊棻棿椄椂棶椂斿斨棭椈发射 功率

棽棸棸斪椈真 空 度 优 于 棻棶棸暳棻棸棴椄 斝斸椈以 污 染 碳

斆棻旙椊棽椄椀棶棸斿斨作为元素结合能的参考内标暎

棾暋结果与讨论

棾棶棻暋材料去除速率

蓝宝石单晶在不同研磨液作用下的材料去除

率如图棽所示暎在其它工艺条件相同的情况下棳
仅含有去离子水的研磨液 斄 对应的材料去除速

率最小棳为棻棿椆棶椄旑旐棷旐旈旑棳含有其它化学组份的

研磨液材料去除速率明显高于去离子水研磨液

斄棳去除速率最高的为含有棽棩乙二醇的研磨液

斆棳为棽棽棿棶棻旑旐棷旐旈旑暎而含有相同化学组份棳不
同浓度的研磨液在研磨加工过程中的材料去除速

率变化不大棳如 斅 和 斆暍斈 和 斉暍斊 和 斍 之间的

差别暎
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图棽暋不同研磨液作用下的材料去除速率

斊旈旂棶棽暋斖斠斠旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旍斸旔旔旈旑旂旙旍旛旘旘旈斿旙

单晶蓝宝石工件在水中具有一定的水解作

用棳表面会生成相应的软化层棳有利于材料的去

除椲棻棾灢棻棿椵暎含有乙二醇暍乙二胺和三乙醇胺的研磨

液在研磨加工中对蓝宝石的水解作用更强棳从而

获得了高于研磨液为去离子水的材料去除率暎乙

二醇是增塑剂和表面活性剂的主要成分棳在研磨

加工过程中棳增加了蓝宝石工件表面的活性棳使蓝

宝石工件表面的斄旍元素更易于同溶液中的斚斎棴

根离子结合棳生成硬度较小的氢氧化合物棳从而有

利于提高材料去除率暎当研磨液中含有三乙醇胺

时棳因三乙醇胺易与固结磨料研磨垫中表层的铜

粉起络合反应棳增强了研磨垫的自修整性能棳使更

多颗粒的金刚石与工件接触棳一定程度上促进了

研磨加工材料的去除暎当研磨液中含有乙二胺的

组份时棳因乙二胺密度比水小棳少量的乙二胺易于

空气中的斆斚棽 生成不挥发的碳酸盐棳沉积于抛光

液容器的底部棳大部分的乙二胺溶于水生成水合

乙二胺暎乙二胺的加入增加了溶液中的 斚斎棴 根

离子棳有利于蓝宝石工件表面氢氧化铝的生成棳但
氢氧化铝在有机弱碱中的稳定性也一定程度上减

小了蓝宝石工件表层化学反应的速度暎从图棽可

以看出棳在蓝宝石研磨加工过程中棳含有不同组份

的研磨液在加工过程中对材料去除率的提升强弱

依次是椇乙二醇椌三乙醇胺椌乙二胺椌去离子水暎
同时棳含有相同组份不同浓度的研磨液材料去除

率差别不明显棳这是由于碱性物质的增加棳有利于

蓝宝石表面软化层的生成棳提高了加工效率椈同时

也加大了溶液对研磨垫表面铜粉的腐蚀棳使金刚

石颗粒因把持力减小而脱落棳影响金刚石的出露

高度棳导致去除率下降棳两方面综合作用的结果致

使材料去除率变化不大暎

棾棶棽暋工件表面质量

图棾所示为经不同研磨液加工后蓝宝石工件

表面粗糙度数值棳 斸 为椀棸棶椃暙椃椂棶棽旑旐棳其中经

去离子水研磨后的工件表面粗糙度值最大棳其次

为含有三乙醇胺的研磨液和含有乙二胺的研磨液

研磨的工件棳含有乙二醇的研磨液研磨的工件表

面粗糙度数值最小暎相同化学组份不同浓度的研

磨液研磨后的工件表面粗糙度数值变化不明显棳
其差距在几个纳米之间棳说明同一种研磨液对蓝

宝石表面的化学反应对浓度的敏感性较微弱暎而

不同化学组份的研磨液对蓝宝石工件的化学反应

差别相 对 较 大棳含 有 棽棩 乙 二 醇 的 研 磨 液 斆暍
棸灡棽棩乙二胺的研磨液 斉暍棽棩三乙醇胺的研磨液

斊与仅含有去离子水的研磨液 斄棳研磨后工件表

面粗糙 度 斸 的 数 值 分 别 相 差 棽椀棶椀棳棻椀棶棽 和

椃灡椀旑旐棳可见含有乙二醇的研磨液更能改善固结

磨料研磨蓝宝石衬底的表面粗糙度棳其次为三乙

醇胺和乙二胺暎

图棾暋不同研磨液作用下的表面粗糙度 斸
斊旈旂棶棾暋斄旜斿旘斸旂斿旙旛旘旀斸斻斿旘旓旛旂旇旑斿旙旙旓旀旍斸旔旔斿斾旙斸旔旔旇旈旘斿旙

旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旍旛旘旘旈斿旙

不同研磨液研磨后蓝宝石工件的表面形貌如

图棿所示暎由于蓝宝石工件粗研后棳面型精度较

好棳工件表面峰谷棬斝斨棭值低于棽毺旐棳而蓝宝石经

过棾棸旐旈旑的精研后棳材料去除量可达椀毺旐左右棳
可以排除精研后表面划痕是粗研阶段所留的可

能暎经去离子水研磨后的工件表面有较深的划

痕棳说明在研磨过程中去离子水和蓝宝石工件之

间的化学反应比较微弱棳材料的去除主要依靠研

磨垫上出露金刚石的切削暎含有三乙醇胺的研磨

液斊和 斍研磨后的工件亦有较明显的划痕棳可能

是由于三乙醇胺增强了研磨垫的自修整性能棳
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斊斄斝表面金刚石颗粒出露高度大棳磨粒对表面进

行滑擦造成较深的划痕暎含有乙二醇的研磨液斅
和斆划痕相对较少棳说明其在加工的过程中化学

反应较强棳其次是含有乙二胺的研磨液斈和斉暎

棬斸棭研磨液 斄
棬斸棭旙旍旛旘旘旟斄

棬斺棭研磨液斅
棬斺棭斢旍旛旘旘旟斅

暋暋
棬斻棭研磨液斆
棬斺棭斢旍旛旘旘旟斆

棬斾棭研磨液斈
棬斾棭斢旍旛旘旘旟斈

暋暋
棬斾棭研磨液斉
棬斿棭斢旍旛旘旘旟斉

棬旀棭研磨液斊
棬旀棭斢旍旛旘旘旟斊

暋暋
棬旂棭研磨液 斍
棬旂棭斢旍旛旘旘旟斍

图棿暋不同研磨液研磨后的工件表面形貌

斊旈旂棶棿暋斢斸旔旔旇旈旘斿旙旛旘旀斸斻斿旙旍斸旔旔斿斾旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旍旛旘旘旈斿旙

研磨液在固结磨料研磨蓝宝石单晶的过程

中棳一方面工件表面发生一定的化学作用棳生成硬

度相对较小的表面软化层棳有利于材料去除率的

提高和表面质量的改善暎另一方面研磨液对固结

磨料研磨垫也有一定的腐蚀作用棳促进研磨垫中

金刚石磨粒的出露棳加大对工件材料的切削暎在

整个研磨加工过程中棳这两方面的作用都不能忽

视棳从工件的表面质量分析棳对于工件表面质量提

高具有促进作用的研磨液化学组份分别是椇乙二

醇椌三乙醇胺椌乙二胺椌去离子水暎
棾棶棾暋斬斝斢分析

为了比较不同研磨液对蓝宝石工件的化学作

用棳使用含有去离子水暍乙二醇暍乙二胺和三乙醇

胺棿种不同化学组份的研磨液 斄棳斆棳斉棳斍分别对

相同条件研磨后的蓝宝石单晶浸泡棾棸旐旈旑棳和一

片未经浸泡的干态蓝宝石工件进行 斬斝斢能谱分

析暎图椀所示为工件表面 斬斝斢窄扫 斄旍棽旔图谱棳
和图椀棬斿棭干态 斄旍棽旔谱峰相比棳经过研磨液浸泡

后的 斄旍棽旔谱峰均发生了峰位偏移棳说明研磨液

浸泡后的蓝宝石工件表面 斄旍元素存在于不同的

化合态棳可能是工件表面的 斄旍棽斚棾 与研磨液发生

了相应的化学反应暎
斄旍棽旔谱峰在椃棾棶棾暙椃棿棶棻斿斨 的结合能为

斄旍棽斚棾 中 斄旍元素的结合能棳椃棿棶棾暙椃椀棶棸斿斨 为

斄旍棬斚斎棭棾中 斄旍元素的结合能棳椃棾棶椆暙椃棿棶棾斿斨为

斄旍斚棬斚斎棭中 斄旍元素的结合能椲棻椀灢棻椃椵暎工件表面

斄旍棽旔谱峰峰位的差异是由于 斄旍元素不同价态共

存的结果暎

棬斸棭研磨液斉
棬斸棭斢旍旛旘旘旟斉

棬斺棭研磨液斆
棬斺棭斢旍旛旘旘旟斆

棬斻棭研磨液 斍
棬斻棭斢旍旛旘旘旟斍
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棬斾棭研磨液 斄
棬斾棭斢旍旛旘旘旟斄

棬斿棭干态

棬斿棭斈旘旟旙斸旔旔旇旈旘斿
图椀暋不同研磨液浸泡后工件表面 斄旍棽旔图谱

斊旈旂棶椀暋斄旍棽旔旙旔斿斻旚旘斸旓旀旙旓斸旊斿斾旙斸旔旔旇旈旘斿旙旝旈旚旇
斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙旍旛旘旘旈斿旙

表棾暋斬斝斢中斄旍棽旔分峰后的峰位和相对含量

斣斸斺棶棾暋斝旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾旘斿旍斸旚旈旜斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀斄旍棽旔
类别 峰位棷斿斨 相对含量棷棩

斄 椃棿棶棻 椆椂棶椃棻
椃棿棶棾 棾棶棽椆

斆 椃棾棶椀 椄椄棶椀椃
椃棿棶棸 棻棻棶棿棾

斉 椃棾棶棿 椆棽棶棽棾
椃棿棶棻 椃棶椃椃

斍 椃棾棶棾 椆棿棶椂椄
椃棾棶棿 椀棶棾棽

对 斄旍棽旔谱峰分峰拟合处理棳根据谱峰面积

计算各不同价态对应峰位的相对含量如表棾所

示暎可以看出棳经过研磨液浸泡后的工件 斄旍棽旔
均有双峰位的出现棳可以推断工件表面均发生了

一定程度的化学反应暎溶液中 斚斎棴 根离子的增

加棳促使蓝宝石表面键能较小的 斄旍暘斄旍键断裂棳
与 斚斎棴 根离子结合生成 斄旍棬斚斎棭棾 或 斄旍斚棬斚斎棭
物质暎溶液中的乙二醇对蓝宝石工件表面化学作

用的促进较为明显棳其次是乙二胺和三乙醇胺暎
蓝宝石工件在研磨液的作用下棳可能发生的化学

反应方程式为

斄旍棽斚棾棲棾斎棽斚偅偅偙偘棽斄旍棬斚斎棭棾棬三水铝石棭棳
棬棽棭

斄旍棽斚棾棲斎棽斚偅偅偙偘棽斄旍斚棬斚斎棭
棬硬水铝石或者软水铝石棭棳 棬棾棭

斄旍棽斚棾棲棽斚斎棴偅偅偙偘棽斄旍斚棽棴 棲斎棽斚棳 棬棿棭
斄旍棬斚斎棭棾棲斚斎棴偅偅偙偘斄旍斚棽棴 棲棽斎棽斚棶 棬椀棭

棾棶棿暋研磨机理

图椂所示为固结磨料与蓝宝石工件接触示意

图暎研磨过程中棳研磨垫表面经过修整后棳部分金

刚石磨料露出表面与蓝宝石工件接触暎在载荷作

用下棳蓝宝石工件和研磨垫做相对运动棳研磨垫上

出露的金刚石颗粒对蓝宝石工件进行机械滑擦和

耕犁棳以切削去除蓝宝石工件表面最先接触的材

料棳实现二体磨削加工暎在加工过程中棳由于研磨

垫基体对金刚石颗粒的把持力不等棳会造成金刚

石出露高度不同棳当金刚石颗粒出露较低时棳其切

入蓝宝石工件表面的深度也较小棳可以实现二体

的延性加工暎而当金刚石颗粒出露高度增加到一

定程度时棳由于其较高的硬度使其切入蓝宝石工

件表面的深度增大棳造成工件表面裂纹棳实现了工

件的二体脆性加工暎在加工过程中棳由于研磨压

力的作用棳使工件对出露磨粒的切向力增加棳当切

向力增加到一定程度时棳会造成小部分出露高度

大的金刚石颗粒脱落棳混入研磨液中棳对工件表面

造成滚轧棳实现材料的三体脆性加工暎故从纯机

械的角度出发棳固结磨料对蓝宝石工件的研抛应

该是二体延性加工暍二体脆性加工和三体脆性加

工综合作用的结果暎

图椂暋固结磨料研磨蓝宝石单晶示意图

斊旈旂棶椂暋斢斻旇斿旐斸旚旈斻旈旍旍旛旙旚旘斸旚旈旓旑旓旀旍斸旔旔旈旑旂旙斸旔旔旇旈旘斿
旝旈旚旇斊斄旔斸斾

同时棳在固结磨料对蓝宝石工件的研磨过程

中棳研磨液一直处于工件与研抛垫之间暎一方面棳
研磨加工过程中产生的切屑通过研磨液的流动排

出棳另一方面根据蓝宝石自身的物理和化学特性分

析棳研磨液对工件的化学作用也不能被忽视暎蓝宝

石工件在抛光过程中的水合层厚度为棻旑旐左右棳
但在碱性溶液里更易于斚斎棴根离子结合生成软化

层椲棻棿椵暎当研磨液中仅为去离子水时棳研磨液中的

斎棲和斚斎棴根离子基本平衡棳蓝宝石工件表面仅靠
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水合反应生成相应的 斄旍棽斚棾暏 斎棽斚水合层棳当溶

液中斚斎棴 根离子增加时棳斄旍棽斚棾 在碱性溶液中更

易于斚斎棴根离子结合生成硬度较小的水铝石和偏

铝酸根离子棳有利于随后磨粒的机械去除暎同时棳
研磨液中的化学组份亦会与研磨垫中的铜粉等物

质络合棳增加研磨垫基体的磨损棳适当减小基体对

磨粒的把持力棳提高了斊斄斝的自修正能力棳有助于

提材料的去除速率暎因此棳固结磨料研磨过程中棳
蓝宝石工件材料的去除是机械和化学综合作用的

结果暎

棿暋结暋论

本文开展了固结磨料研磨单晶蓝宝石面板的

实验研究暎在其它工艺参数相同的情况下得的研

究结果表明椇使用 斪棻棿镀镍金刚石固结磨料研磨

蓝宝石单晶棳研磨液仅为去离子水时棳材料去除率

斖斠斠为棻棿椆棶椄旑旐棷旐旈旑暍表面粗糙度 斸 为椃椂棶棽

旑旐椈而研磨液中加入棽棩的乙二醇后棳相应的值

分别为 斖斠斠为棽棽棿棶棻旑旐棷旐旈旑棳 斸 为椀棸棶椃旑旐暎
说明研磨液对材料去除速率的提高和表面质量的

改善具有促进作用暎另外棳含有棽棩乙二醇的研磨

液浸泡后的工件表面斬斝斢窄扫 斄旍棽旔谱峰最弱棳且
发生峰位偏移的相对含量较高棳说明在研磨过程

中棳乙二醇更能够增加蓝宝石工件表面的活性棳促
进化学反应的发生棳获得较好的表面质量和较高的

材料去除率暎相同化学组份不同浓度的研磨液其

研磨效果没有明显差别棳故蓝宝石单晶的固结磨料

研磨适宜的研磨液组份依次是椇棬棻棩乙二醇棭椌
棬棽棩三乙醇胺棭椌棬棸棶棻棩乙二胺棭椌棬去离子水棭暎
本文的工作为加工工艺的优化提供了理论指导暎
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本研究中的 斬斝斢分析得到了合肥工业大学

分析测试中心刘衍芳老师的支持棳在此表示感谢暎
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