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Анотація 
Запропоновано метод полірування деталей оптотехніки з алюмінію за допомогою дисперсної 

системи з мікро- та нанопорошків метаборату міді, який дозволяє підвищити швидкість зняття 
оброблюваного матеріалу і забезпечити необхідну шорсткість полірованих поверхонь.  
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Вступ 
Полірування деталей оптотехніки з алюмінію, які широко використовуються в якості астроно-

мічних інструментів для космічних і земних обсерваторій, високоефективних дзеркальних прила-
дів видимого та ультрафіолетового діапазонів спектру, дзеркал для інфрачервоного діапазону, що 
працюють в кріогенних умовах, здійснюється за допомогою методів алмазного мікроточіння в 
поєднанні з хіміко-механічним поліруванням дисперсними системами з мікро- і нанопорошків 
алмаза, оксиду алюмінію, двооксиду церію і метаборату міді. Підвищення якості дзеркальних по-
верхонь деталей оптотехніки з алюмінію можливе за удосконалення технології їх полірування та 
розробки полірувальних дисперсійних систем, які б забезпечували досягнення необхідної шорст-
кості оброблених поверхонь і швидкості зняття оброблюваного матеріалу [1, 2].  

Метою роботи є вивчення закономірностей впливу фізико-хімічних властивостей оброблювано-
го матеріалу та дисперсної системи на показники полірування. 

 
Результати дослідження 

У відповідності до сучасних уявлень про механізм взаємодії оброблюваної поверхні з частин-
ками дисперсної фази полірувальної дисперсної системи, видалення оброблюваного матеріалу під 
час полірування напівпровідників і металів відбувається внаслідок перенесення енергії від части-
нок полірувального порошку до оброблюваної поверхні за механізмом QD-FRET – ферстерівсько-
го резонансного перенесення енергії, опосередкованого квантовими точками, які утворюються на 
їхніх поверхнях, у відкритому мікрорезонаторі, який утворено поверхнями оброблюваного матері-
алу і частинки полірувального порошку [3]. 

Ефективність QD-FRET, опосередкованого квантовими точками Al2O3-QDs, залежить від доб-
ротності мікрорезонатора, а швидкість зняття оброблюваного матеріалу визначається у відповід-
ності до загального рівняння [4, 5]  
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де η – коефіцієнт об’ємного зносу; Lt – довжина шляху тертя частинки полірувального порошку 
по оброблюваній поверхні; tc – час контакту частинки полірувального порошку з оброблюваною 
поверхнею, τ – час життя квантових точок оброблюваної поверхні у збудженому стані; q – доброт-
ність резонатора. 

Результати розрахунку і експериментального визначення швидкості зняття оброблюваного ма-



  

теріалу та параметрів шорсткості оброблених поверхонь наведено в таблиці. 
 
Таблиця. Показники полірування поверхонь деталей оптотехніки з алюмінію 
 

Показники полірування Дисперсна система 
CuB2O4 CeO2 

Швидкість зняття  
матеріалу, Q, 10-13 м3/с 

 
43,3 

 
0,2 

Експеримент: мг/хв., 
                         мкм/год., 
                       Q, 10-13 м3/с 

11,1 
1,1 
42,6 

Маса знятого матеріалу –  
в межах похибки вимірювань 

 
Параметри шорсткості  
Ra, нм 
Rq, нм 
Rmax, нм 
Rz, мкм 

 
9,8±0,3 

10,2±0,4 
16,4±1,4 

0,049 

 
5,2±0,2 
5,5±0,3 
9,9±1,0 
0,026 

 
З таблиці випливає, що під час полірування деталей оптотехніки з алюмінію за допомогою дис-

персної системи з полірувального порошку двооксиду церію (CeO2), незважаючи на мінімальні 
значення параметрів шорсткості, продуктивність полірування алюмінію неприпустимо мала, оскі-
льки маса знятого матеріалу знаходиться в межах похибки вимірювань. Під час полірування алюмінію за 
допомогою дисперсної системи з мікро- та нанопорошків метаборату міді (CuB2O4) забезпечується 
виконання вимог, які висуваються до оптичних поверхонь (Rz = 0,049 мкм < 0,05 мкм) за високої 
продуктивності полірування (більше 1 мкм/год). 

Запропоновано метод полірування алюмінію за допомогою дисперсної системи, в якій як дис-
персна фаза використовуються мікро- та нанопорошки метаборату міді, а в якості дисперсного 
середовища використовується гас. 
 

Висновки 
Встановлено, що запропонований метод полірування поверхонь деталей оптотехніки з алюмі-

нію за допомогою дисперсної системи з мікро- та нанопорошків метаборату міді дозволяє підви-
щити швидкість зняття оброблюваного матеріалу і забезпечити високу якість полірованих повер-
хонь, яка задовольняє вимогам, що висуваються до оптичних поверхонь. 
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Polishing of surfaces of optical parts with aluminum 
 
Abstract 
A method for polishing aluminum optical components using a dispersed system of copper metaborate micro- and 

nanopowders has been proposed, which allows increasing the removal rate of the processed material and ensuring 
the required roughness of the polished surfaces. 

Keywords: polishing, aluminum, copper metaborate, material removal rate, roughness. 
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