
材料属性

密度

硬度

双折射率（590nm）
传动比（550-1300nm）
传输范围

化学成分

Value
2.7
3
0.17193
90%
220-3700 nm
CaO 56% Co 244%

冰洲石晶体的化学机械抛光研究
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冰洲石晶体是一种非常难得的纯净碳酸钙六角系天

然晶体。晶体呈平行六面体状，每个表面都是平行四边
形。由于冰洲石晶体的重屈折、双折射和透明度很高，因
而在光学工业得到广泛应用；紫外光、可见光及近红外光
谱透过范围很宽，是一种少有的质量高的光学材料。用它
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讯及计量仪器中［1］。冰洲石晶体性能见表 1所示。
冰洲石的晶体抛光通常采用传统抛光方法，但

是传统抛光方法无法解决冰洲石解理现象，对棱镜

性能有很大的影响［2-7］。本文对冰洲石采用化学机械抛光
（Chemical Mechanical Polishing，简称 CMP）方法［８］。目前
国内外没有论文描述冰洲石的 CMP过程。但是对于接近
冰洲石性能（质软且脆）的晶体如 ZnSe有过少量的介绍。
他们所用磨料是 1-3μm金刚砂加有 0.5N HNO3。抛光盘
由松香和沥青制成。在化学机械抛光过程中，ZnSe的各向
非均匀性影响表面的平行度［9-10］。
本文对冰洲石晶体的 CMP工艺进行了研究并对加

工后零件表面质量、消光比及透过率等进行测试，结果表
明，所采用的工艺条件可取得非常好的抛光效果，消光比

和透过率都超过原先设计的参数，加工之后的冰洲石

Glan-thompson棱镜性能达到设计要求。
1 实 验
冰洲石晶体属软质的晶体，在加工上还是比较容易

的。但是冰洲石晶体属于脆性材料，尤其在垂直于光轴面
的抛光时，光轴面容易出现解理，会裂出小的四面体，最

后影响棱镜性能。
1.1 冰洲石 Glan-thompson棱镜技术指标
冰洲石 Glan-thompson

棱镜技术指标见表 2所示。
图 1 所示为冰洲石棱镜加
工后的零件图纸，其中所有

的尺寸公差均为±0.05。
1.2 冰洲石晶体缺陷的检测
为了提高晶体加工的

成品率，降低成本、节省工
时，同时考虑晶体中的缺陷

对光学材料的均匀性、光损
耗等均有影响，所以晶体中

缺陷的检测在晶体加工之

前是必不可少的一道工序。冰洲石晶体属于天然晶体，晶
体中不可避免的有各种缺陷（纹理缺陷和错位缺陷）和杂

质等。我们选择的晶体是无色、全透明、无包裹体、无裂
缝、无双晶、无节瘤。
1.3 冰洲石晶体切割
试验中我们使用事先定向好的晶体，根据后续工艺

摘 要：针对冰洲石的性能，在试验的基础上，研究出一套实用的、行之有效的晶体加工工艺。在重点讨论了化学机械抛
光工艺同时，对加工后零件的表面质量、消光比及透过率进行了测试。结果表明，所采用的化学机械加工法可取得非常
好的抛光效果。
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中图分类号：O482.3 文献标识码：Ａ 文章编号：１００２－２３３３（２００8）08－０117－０２

Chemical Mechanical Polishing of Calcite
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：The paper introduces a set of practical and effective processing technology of Calcite on the basis of a large
number of experiments and puts emphasis on chemical mechanical polishing technology. We also test the processing
parameter surface quality and transmittance after we process the Calcite material. The results show that chemical
mechanical polishing processing we have applied is efficient and practical.
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表 1 冰洲石晶体性能参数

表 2 冰洲石棱镜技术指标

棱镜性能

同轴度

偏离角

半视场角

传动比

消光比

值

10′
1°
10°
80%
10-5

25 10
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图 1 棱镜的零件图

学术交流
理论 /研发 /设计 /制造 %ACADEMIC COMMUNICATION



!!!!!!!!!!

的需要留出一定的加工余量。确定加工余量的原则为：
驻n=Sn-1-Sn （１）

式中 驻n-第 n道工序余量；Sn-第 n道工序破坏层深度；Sn-1-
第 n-1道工序破坏层深度。
经验指出，以上计算余量太理想化了，实际生产中的

余量比计算量大一些，比如粗磨单面余量为 lmm，而 Sn最

大常为 0.3mm以下。由于冰洲石晶体较软，其加工余量应
相应增加。
1.4 粗磨
粗磨在冰洲石晶体加工中较易实现，但需满足下述

要求：（１）平面粗磨机的转速控制在 20-40r/min，机床要
稳。（２）研磨过程中，要勤加砂子；否则冰洲石研磨面会
出现解理斑。（３）避免磨盘外缘与晶体接触，防止铁盘外
缘划伤研磨面导致解理。（４）垂直于光轴的面易于研磨
平整且不崩边，而其它面尤其是平行于光轴的面极易崩

边，应注意倒角。
1.5 棱边倒角
为避免在定心磨边过程中对镜面造成损坏，影响镜

面的光洁度，我们采取先定心磨边、后抛光的办法。粗磨
好的工件的棱边倒角 0.5×45°。
1.6 抛光
抛光使用的设备是在传统的抛光机基础上改装的，

要求转速平稳，抛光温度控制在 27℃左右。在粗磨过程
中，平面镜盘已上完盘，粗磨后可以进行抛光。在开始阶
段，用毛毡制作抛光模的抛光盘进行抛光，然后使用软沥

青和松香制作抛光模的抛光盘来精修面形精度及表面粗

糙度。在粗抛时，抛光液为W2.5（粒度为 2.5～1.5μm）的普
通 Al2O3，精修时用加有双氧水和 NaOH 的光谱纯（粒度
为 0.5μm）Al2O3，在抛光过程中，适度增加主轴转速和抛

光模压力，同时相应地保持抛光液的正常供给和抛光胶

适宜的硬度。这时，抛光效率将随着压力和转速的增加而
增加。但是，压力和速度太大会影响面形精度。因此，一般
采用线速度为 0.1～0.2m/s压力为 140～210kg/m2。由于速
度增加对面形精度有较大影响，并会产生局部或区域误

差，所以利用加大压力来提高抛光效率较为适宜。抛光过
程应摸索最佳抛光压力和速度。
2 加工后零件的性能测试
2.1 表面质量的检测
在实验中使用的是 10倍放大镜来观察表面质量，检测

发现在垂直于光轴的平面上没有明显的三角形凹坑、划痕。
2.2 消光比的测试
消光比的测试采用如图 2所示方法进行。测试结果

见表 3所示。
2.3 透过率的测试
透过率测量使用的

是如图 3所示系统，测量
时，首先让光从样品架的

空格中通过，测得其光强

为 I0。然后让光从样品上
通过，测得其光强为 I1，则
透过率 T=I1/I0。测试结果
见表 4。
3 结 论
粗抛平面采用抛光

液为加有双氧水和 NaOH
的（粒度为 2.5-1.5μm）Al2O3，精抛使用加有双氧水和

NaOH的光谱纯（粒度为 0.5μm）Al2O3。试验表明，在精抛
过程中，抛光液 pH值保持在 9.5左右，光洁度最好。对加
工后零件的表面质量、消光比及透过率进行测试，结果表
明所采用的工艺条件可取得非常好的抛光效果，消光比

和透过率的测试都超过原先设计的参数，加工之后的表

面质量达到设计要求。
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表 3 冰洲石消光比测试结果

正光传输光照强度

0.00056 lumen
0.00043 lumen
0.00041 lumen

正光传输光照强度

5.55197 lumen
5.57698 lumen
5.56795 lumen

消光×10-4

1.0086
0.77102
0.73635
0.83865

次数

1
2
3
平均传输

光强 I1
5.24
5.18
5.20

透过率 T
91.2%
92.7%
91.9%
91.93%

表 4 冰洲石透过率测试结果
光强 I0
4.78

图 2 消光比测试图
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图 3 透过率测试方法示意图
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次数

1
2
3
消光比

氦氖激光器

分析器

光电倍增器
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