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(57)摘要

一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，本

发明涉及单晶金刚石低指数晶面的抛光领域。本

发明要解决现有单一抛光工艺只对单一晶面进

行抛光的技术问题。方法：采用“三步法”抛光工

艺，综合了各种抛光技术的优点。解决了现有单

一抛光工艺且只能对单一晶面进行抛光的缺点，

提高了单晶金刚石的抛光效率及精度，同时也降

低了对环境的污染。本发明用于单晶金刚石低指

数晶面的抛光。
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1.一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于该方法具体步骤如下：

一、第一步抛光：采用金刚砂抛光盘，利用ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合液，对

单晶金刚石进行抛光，控制抛光时间为1～1.5h去除表面微凸体；

二、第二步抛光：更换抛光盘为聚氨酯抛光垫，并在抛光垫上涂覆CuO/Fe2O3纳米颗粒，

对步骤一处理的单晶金刚石表面继续进行抛光，控制抛光时间为0.5～1h；

三、第三步抛光：将去离子水加入聚氨酯抛光垫中，对步骤二处理的单晶金刚石表面继

续进行抛光，控制抛光时间为0.1～0.5h，完成抛光。

2.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于所述单晶

金刚石低指数晶面为{100}、{110}和{111}面。

3.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于步骤一所

述ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合液中，去离子水、ZrO2纳米颗粒和Al2O3纳米颗粒的

质量比为1000：(0.05～1000)：0.1。

4.根据权利要求3所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于ZrO2纳米颗

粒和Al2O3纳米颗粒的均粒度为20～30nm。

5.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于所述抛光

盘和抛光垫的直径均为100～150mm。

6.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于步骤二采

用铁片将CuO/Fe2O3纳米颗粒涂覆在抛光垫微孔内，每隔20min涂覆一次。

7.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于步骤二所

述CuO/Fe2O3纳米颗粒中CuO纳米颗粒和Fe2O3纳米颗粒的质量比为1：1，且CuO纳米颗粒和

Fe2O3纳米颗粒的均粒度为20～30nm。

8.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于步骤三控

制去离子水的流速为100～200mL/h。

9.根据权利要求1所述一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，其特征在于所述第一

步抛光、第二步抛光和第三步抛光的工艺条件为：常温、空气条件下，抛光盘或抛光垫转速

为600～1000r/min，施加载荷为0.5～1kg。
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一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法

技术领域

[0001] 本发明涉及单晶金刚石低指数晶面的抛光领域。

背景技术

[0002] 单晶金刚石因高硬度、高导热、高导电等性能而被广泛应用于机械加工、电子电器

工业及光学玻璃等领域；但是由于单晶金刚石断裂韧性差和各向异性显著，使金刚石的加

工精度及效率都较低。

[0003] 单晶金刚石抛光技术已经发展了几个世纪，特别是，二十世纪五十年代以来，随着

人造金刚石制备技术的快速发展和单晶金刚石在新领域的应用拓展。目前常用的抛光技术

主要有机械抛光、化学机械抛光、热化学抛光、激光抛光、离子束抛光。在传统的机械抛光过

程中，通过金刚石磨料和抛光轮抛光单晶金刚石的抛光效率低且抛光精度差；从材料学的

角度来看，抛光精度及效率本质上与晶体取向和抛光面之间的关系。这就使得金刚石的成

型和抛光需要多个耗时的加工步骤，这对于金刚石产品抛光的商业化生产是一个严峻的挑

战。因此，开发适用于具有各向异性的单晶金刚石低指数晶面抛光方法，至关重要。

[0004] 然而，已有的抛光技术中大多都只能对单一晶面进行定向的抛光，其中机械抛光

与化学机械抛光虽然对于设备成本要求低，但是精度与效率都较差；而新兴技术中(化学抛

光、化学机械抛光、激光抛光、离子束抛光和反应离子刻蚀等)虽然可以对金刚石材料进行

高效高精度的抛光，但是设备要求较高，加工环境及工件形状都有严格的要求。

发明内容

[0005] 本发明要解决现有单一抛光工艺只对单一晶面进行抛光的技术问题，而提供一种

单晶金刚石低指数晶面的抛光方法。

[0006] 一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，具体步骤如下：

[0007] 一、第一步抛光：采用金刚砂抛光盘，利用ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合

液，对单晶金刚石进行抛光，控制抛光时间为1～1.5h去除表面微凸体；

[0008] 二、第二步抛光：更换抛光盘为聚氨酯抛光垫，并在抛光垫上涂覆CuO/Fe2O3纳米颗

粒，对步骤一处理的单晶金刚石表面继续进行抛光，控制抛光时间为0.5～1h；

[0009] 三、第三步抛光：将去离子水加入聚氨酯抛光垫中，对步骤二处理的单晶金刚石表

面继续进行抛光，控制抛光时间为0.1～0.5h，完成抛光。

[0010] 第一步抛光去除表面微凸体；第二步抛光通过金属氧化物纳米颗粒的催化作用，

进一步提高表面平整化；第三步抛光去除残留损伤，实现表面高度光滑。

[0011] 本发明所述的抛光过程，单晶金刚石镶嵌在套筒里，套筒固定在夹具里，抛光时固

定单个晶面与抛光盘接触。通过在不同阶段添加抛光剂ZrO2、Al2O3、CuO和Fe2O3纳米颗粒以

及控制抛光盘材料，可以有效调控单晶金刚石化学机械抛光过程中，机械作用和化学作用

的平衡，进而弱化各向异性对单晶金刚石低指数晶面抛光工艺的多样化需求，解决抛光过

程中需要严格控制“晶面和抛光方向”的难题。
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[0012] 单晶金刚石在抛光时，纳米颗粒对不同晶面的抛光速率和抛光精度影响不同，对

三个晶面(100)、(110)和(111)进行试验，经验证四种不同纳米颗粒(CuO、Fe2O3、ZrO2、Al2O3)

对单晶金刚石进行抛光后，{100}面的去除率高，其次是{110}面、{111}面，其中{100}面抛

光后表面质量最好。

[0013] 本发明的有益效果是：

[0014] 1.本发明解决了现有单一抛光工艺且只能对单一晶面进行抛光的缺点，提高了单

晶金刚石的抛光效率及精度，同时也降低了对环境的污染；

[0015] 2.工艺方法简单易行，所用纳米金属氧化物颗粒可循环使用，降低了使用成本，同

时提高了材料利用率。

[0016] 3.采用“三步法”抛光工艺，综合了各种抛光技术的优点。

[0017] 本发明用于单晶金刚石低指数晶面的抛光。

附图说明

[0018] 图1为实施例一单晶金刚石(100)面经三步法抛光后的原子力显微镜(AFM)图；

[0019] 图2为实施例一单晶金刚石(110)面经三步法抛光后的原子力显微镜(AFM)图；

[0020] 图3为实施例一单晶金刚石(111)面经三步法抛光后的原子力显微镜(AFM)图。

具体实施方式

[0021] 本发明技术方案不局限于以下所列举的具体实施方式，还包括各具体实施方式之

间的任意组合。

[0022] 具体实施方式一：本实施方式一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，具体步骤

如下：

[0023] 一、第一步抛光：采用金刚砂抛光盘，利用ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合

液，对单晶金刚石进行抛光，控制抛光时间为1～1.5h去除表面微凸体；

[0024] 二、第二步抛光：更换抛光盘为聚氨酯抛光垫，并在抛光垫上涂覆CuO/Fe2O3纳米颗

粒，对步骤一处理的单晶金刚石表面继续进行抛光，控制抛光时间为0.5～1h；

[0025] 三、第三步抛光：将去离子水加入聚氨酯抛光垫中，对步骤二处理的单晶金刚石表

面继续进行抛光，控制抛光时间为0.1～0.5h，完成抛光。

[0026] 具体实施方式二：本实施方式与具体实施方式一不同得是：所述单晶金刚石低指

数晶面为{100}、{110}和{111}面。其它与具体实施方式一相同。

[0027] 具体实施方式三：本实施方式与具体实施方式一或二不同得是：步骤一所述ZrO2/

Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合液中，去离子水、ZrO2纳米颗粒和Al2O3纳米颗粒的质量比

为1000：(0.05～1000)：0.1。其它与具体实施方式一或二相同。

[0028] 具体实施方式四：本实施方式与具体实施方式一至三之一不同得是：ZrO2纳米颗

粒和Al2O3纳米颗粒的均粒度为20～30nm。其它与具体实施方式一至三之一相同。

[0029] 具体实施方式五：本实施方式与具体实施方式一至四之一不同得是：所述抛光盘

和抛光垫的直径均为100～150mm。其它与具体实施方式一至四之一相同。

[0030] 具体实施方式六：本实施方式与具体实施方式一至五之一不同得是：步骤二采用

铁片将CuO/Fe2O3纳米颗粒涂覆在抛光垫微孔内，每隔20min涂覆一次。其它与具体实施方式
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一至五之一相同。

[0031] 具体实施方式七：本实施方式与具体实施方式一至六之一不同得是：步骤二所述

CuO/Fe2O3纳米颗粒中CuO纳米颗粒和Fe2O3纳米颗粒的质量比为1：1，且CuO纳米颗粒和Fe2O3
纳米颗粒的均粒度为20～30nm。其它与具体实施方式一至六之一相同。

[0032] 具体实施方式八：本实施方式与具体实施方式一至七之一不同得是：步骤三控制

去离子水的流速为100～200mL/h。其它与具体实施方式一至七之一相同。

[0033] 具体实施方式九：本实施方式与具体实施方式一至八之一不同得是：所述第一步

抛光、第二步抛光和第三步抛光的工艺条件为：常温、空气条件下，抛光盘或抛光垫转速为

600～1000r/min，施加载荷为0.5～1kg。其它与具体实施方式一至八之一相同。

[0034] 采用以下实施例验证本发明的有益效果：

[0035] 实施例一：

[0036] 本实施例一种单晶金刚石低指数晶面的抛光方法，具体步骤如下：

[0037] 一、第一步抛光：采用金刚砂抛光盘，利用ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合

液，对单晶金刚石进行抛光，控制抛光时间为1h去除表面微凸体；

[0038] 二、第二步抛光：更换抛光盘为聚氨酯抛光垫，并在抛光垫上涂覆CuO/Fe2O3纳米颗

粒，对步骤一处理的单晶金刚石表面继续进行抛光，控制抛光时间为0.5h；

[0039] 三、第三步抛光：将去离子水加入聚氨酯抛光垫中，对步骤二处理的单晶金刚石表

面继续进行抛光，控制抛光时间为0.1h，完成抛光。

[0040] 步骤一所述ZrO2/Al2O3纳米颗粒与去离子水的混合液中，去离子水、ZrO2纳米颗粒

和Al2O3纳米颗粒的质量比为1000：0.05：0.1。

[0041] ZrO2纳米颗粒和Al2O3纳米颗粒的均粒度为20～30nm。

[0042] 所述抛光盘和抛光垫的直径均为100mm。

[0043] 步骤二采用铁片将CuO/Fe2O3纳米颗粒涂覆在抛光垫微孔内，每隔20min涂覆一次。

[0044] 步骤二所述CuO/Fe2O3纳米颗粒中CuO纳米颗粒和Fe2O3纳米颗粒的质量比为1：1，

且CuO纳米颗粒和Fe2O3纳米颗粒的均粒度为20～30nm。

[0045] 步骤三控制去离子水的流速为100mL/h。

[0046] 所述第一步抛光、第二步抛光和第三步抛光的工艺条件为：常温、空气条件下，抛

光盘或抛光垫转速为600r/min，施加载荷为0.5kg。

[0047] 本实施例抛光后使用原子力显微镜(AFM)观察样品表面形貌。同时测定样品表面

粗糙度为1.4～2.0nm，通过计算可得抛光速率为300～500μm/h。

[0048] 通过上述实施例的产品性能对比分析，可明显得出，本发明所请求保护的技术方

案范围之内的配方和工艺方法所抛光的单晶金刚石表面，不仅抛光效率较高，同时表面质

量也得到了提高。
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