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抛光粉颗粒度对高功率激光玻璃材料抛光
效率和粗糙度的影响

张宝安　包　蕾　朱健强
（中国科学院上海光学精密机械研究所，上海２０１８００）

摘要　磷酸盐钕玻璃、熔石英和ＢＫ７是３类用于激光惯性约束聚变（ＩＣＦ）装置主要光学元件材料。实验中采用不

同平均粒径的氧化铈抛光粉对上述３类材料分别进行抛光，对特定材料抛光去除量和抛光粉平均粒径的关系进行

了研究。实验表明：由于材料的物理和化学特性不同，特定的材料需选用相应平均粒径大小的抛光粉才能达到最

佳的抛光效率。实验还就上述３类高功率激光玻璃材料抛光中各个阶段的抛光粗糙度与抛光粉平均粒径的关系

进行了研究，结果表明：某一规格抛光粉的粒径对不同特性材料抛光后的表面粗糙度影响表征情况不同。
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１　引　　言

磷酸盐钕玻璃、熔石英和ＢＫ７是激光惯性约束

聚变（ＩＣＦ）装置中用的最多的光学材料，其中磷酸

盐钕玻璃是激光的增益介质，ＢＫ７和熔石英用于空

间滤波聚焦透镜和各类反射镜，这里统称为高功率

激光玻璃材料［１～３］。由于这类光学元件运行于高功

率的激光光束中，其表面粗糙度越大则元件的激光

损伤域值就越小［４］，从而其表面加工质量成为影响

装置经济性的重要指标，因此在ＩＣＦ装置对这类光

学元件抛光的粗糙度指标要求都非常高。近年来，

随着国内外各大高功率激光装置发展的驱动，对这

类强激光光学元件加工的需求量愈来愈大，这就需

要从事光学加工的人员能够在满足指标和保证效率

方面寻求一个平衡。抛光粉的颗粒度选择是影响玻

璃材料抛光效率和表面质量的重要方面，国外对此

也开展了比较深入的理论研究和实验论证工作［５～８］。
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抛光剂在强激光玻璃材料的抛光过程是介于抛光盘

和工件之间一层流动介质，其中的抛光颗粒在抛光盘

负荷的积压下通过对工件加工面相对滑动刮擦实现

对被加工件的材料去除和实现“平坦化”的镜面。抛

光剂的成分，浓度，颗粒度大小、分布、和添加剂等对

抛光的效率和抛光的粗糙度有影响［９～１１］。

本文就３类高功率激光玻璃材料抛光中抛光剂

中的抛光粉颗粒度对抛光效率和抛光粗糙度的影响

进行了深入研究。采用不同平均粒径的氧化铈抛光

粉配成的抛光剂分别对磷酸盐钕玻璃、熔石英和ＢＫ７

３类激光材料的抛光过程进行了实验。通过实验表

明：不同的激光玻璃材料由于硬度不同，应选择适宜

的抛光粉颗粒度才能在达到一定的抛光效率的同时

获得最佳的抛光粗糙度。实验也为抛光上述激光玻

璃材料时选择抛光粉的规格提供了工艺指导。

２　强激光玻璃材料的抛光实验

实验工件分别选用了石英玻璃、ＢＫ７和国产

Ｎ３１型磷酸盐钕玻璃３类激光玻璃材料作为基片。

基片的外径Φ４０ｍｍ，初始厚度８ｍｍ。所有的基片

在同样的工艺条件下，用 Ｗ１４金刚砂精磨表面。抛

光去除率是通过精度为１ｍｇ的电子天平称其重量

去除率Δ犠，最终转化为厚度去除率Δ犱，两者的关

系为：Δ犱＝
４Δ犠

π
２

ρ
。

其中ρ为材料的密度，为工件直径。抛光机床

为四轴抛光机，抛光压力、转速和摆速可调。采用分

轴均匀滴液的方式添加抛光剂，因此可以在一台机床

上同时完成一种材料采用不同颗粒度抛光剂的实验。

实验条件如下：主轴转速：５０ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ／ｍｉｎ，摆速：

３０ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ／ｍｉｎ，抛光压力：９３６３Ｐａ，环境温度：

２１±０．５℃，相对湿度：６５±２％ＲＨ。实验选用了４

种不同规格的稀土抛光粉与纯水配置成抛光剂，配比

质量浓度１００ｇ／Ｌ。４种型号抛光粉的氧化铈含量、

平均粒径和最大粒径见表１。图１给出了实验用的几

种抛光粉的电镜形貌图和粒径分布图。

表１ 实验用稀土抛光粉

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｐｒｏｄｕｃｔ

ｍａｒｋ

ＣｅＯ２

ｃｏｎｔｅｎｔ

Ａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｉｚｅＤ５０／μｍ

Ｌａｒｇｅｓｔｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｉｚｅＤ１００／μｍ

Ｒ１３０８ ＞９９ ０．７－０．９ ＜２．８９

Ｒ１３１８ ＞９９ １．６－２．０ ＜１０

Ｒ１３２６ ＞９９ ２．２－３．０ ＜１２

Ｒ１１５ ＞９９ １４－１８ ＜４３．６７

图１ 实验用抛光粉形貌和粒径分布（ａ）Ｒ１３０８抛光粉形

貌和粒径分布 （ｂ）Ｒ１３１８抛光粉形貌和粒径分布

（ｃ）Ｒ１３２６抛光粉形貌和粒径分布 （ｄ）Ｒ１１５抛光粉

　　　　　　　　形貌和粒径分布

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（ａ）Ｒ１３０８

ｐｏｗｄｅｒｓｈａｐｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ（ｂ）

Ｒ１３１８ｐｏｗｄｅｒｓｈａｐｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｉｚｅ（ｃ）Ｒ１３２６ｐｏｗｄｅｒｓｈａｐｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐａｒｔｉｃｌｅ（ｄ）Ｒ１１５Ｐｏｗｄｅｒｓｈａｐｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　　　　　　　ｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ

　　在上述实验条件下，分别对石英玻璃、ＢＫ７玻

璃和国产Ｎ３１型钕玻璃基片进行抛光。实验中每

隔０．５ｈ下盘测试工件的材料抛除量和表面粗

糙度。

实验结果如下：石英玻璃各个阶段的抛光去除

量和表面粗糙度分别如表２、图２和表３、图３所示；

ＢＫ７玻璃各个阶段的抛光去除量和表面粗糙度分

别如表４、图４和表５、图５所示；Ｎ３１型钕玻璃各个

阶段的抛光去除量和表面粗糙度分别如表６、图６

和表７、图７所示。
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表２ 不同平均粒径抛光粉抛光石英玻璃去除量

Ｔａｂｌｅ２ Ｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｑｕａｒｔｚｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｉｚｅ

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

ｓｌｕｒｒｙ

Ｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｑｕａｎｔｉｔｙ／ｇ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ０ ０．００２ ０．００４ ０．００４ ０．００４

Ｒ１３１８ ０ ０．００２ ０．００４ ０．００４ ０．００５

Ｒ１３２６ ０ ０．００２ ０．００４ ０．００４ ０．００４

Ｒ１１５ ０ ０．００２ ０．００３ ０．００４ ０．００４

图２ 不同平均粒径抛光粉抛光石英玻璃的材料去除率

Ｆｉｇ．２ Ｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆｑｕａｒｔｚｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｉｚｅ

表３ 不同平均粒径抛光粉抛光石英玻璃过程中粗糙度的变化情况

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｓｌｕｒｒｙ
ＲｏｕｇｈｎｅｓｓＲＭＳ／ｎｍ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ２３０ ２．２９６ ０．７３４ ０．５００ ０．３９７

Ｒ１３１８ ２３０ １．９７８ ０．６３５ ０．４５５ ０．５０７

Ｒ１３２６ ２３０ ２．７７６ １．０４２ ０．７１５ ０．６０８

Ｒ１１５ ２３０ ３４．３６３ １．９０７ １．４９５ ０．９３６

图３ 不同平均粒径抛光粉抛光石英玻璃后的表面粗糙度（ａ）石英玻璃Ｒ１３２６抛光０．５ｈ（ｂ）石英玻璃Ｒ１３２６抛光１．５ｈ

（ｃ）石英玻璃 Ｒ１３２６抛光２．５ｈ（ｄ）石英玻璃 Ｒ１３２６抛光３．５ｈ（ｅ）石英玻璃 Ｒ１３０８抛光３．５ｈ（ｆ）石英

　　　　　　　　　　　　　　　　玻璃Ｒ１１５抛光３．５ｈ后

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｏｆｐｏｌｉｓｈｅｄｑｕａｒｔｚｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ（ａ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

０．５ｈｗｉｔｈＲ１３２６（ｂ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ１．５ｈｗｉｔｈＲ１３２６（ｃ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ２．５ｈｗｉｔｈＲ１３２６（ｄ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

　　　　３．５ｈｗｉｔｈＲ１３２６（ｅ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８（ｆ）ｑｕａｒｔｚｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈＲ１１５
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表４ 不同平均粒径抛光粉抛光ＢＫ７玻璃去除量

Ｔａｂｌｅ４ ＭａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＢＫ７ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｉｚｅ

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

ｓｌｕｒｒｙ

Ｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｑｕａｎｔｉｔｙ／ｇ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ０ ０．００６ ０．０１２ ０．０１０ ０．０１０

Ｒ１３１８ ０ ０．００７ ０．０１４ ０．０１４ ０．０１３

Ｒ１３２６ ０ ０．００６ ０．０１０ ０．０１１ ０．０１０

Ｒ１１５ ０ ０．００５ ０．００７ ０．００２ ０．００２

图４ 不同平均粒径抛光粉抛光ＢＫ７玻璃的材料去除率

Ｆｉｇ．４ ＭａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＢＫ７ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｉｚｅ

表５ 不同平均粒径抛光粉抛光ＢＫ７玻璃过程中粗糙度的变化情况

Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｓｌｕｒｒｙ
ＲｏｕｇｈｎｅｓｓＲＭＳ／ｎｍ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ３５０ １．１０６ ０．５３０ ０．４９２ ０．４０３

Ｒ１３１８ ３５０ １．０３４ ０．７７４ ０．５９１ ０．４３６

Ｒ１３２６ ３５０ １．２３０ ０．７５２ ０．５５３ ０．５４４

Ｒ１１５ ３５０ ４．７８６ ２．７４６ １．５６１ １．３０９

图５ 不同平均粒径抛光粉抛光ＢＫ７在不同抛光阶段的玻璃表面粗糙度（ａ）ＢＫ７玻璃Ｒ１３０８抛光０．５ｈ（ｂ）ＢＫ７玻璃

Ｒ１３０８抛光１．５ｈ（ｃ）ＢＫ７玻璃Ｒ１３０８抛光２．５ｈ（ｄ）ＢＫ７玻璃Ｒ１３０８抛光３．５ｈ（ｅ）ＢＫ７玻璃Ｒ１１５抛光３．５ｈ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面粗糙度

Ｆｉｇ．５ ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｏｆｐｏｌｉｓｈｅｄＢＫ７ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ（ａ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ０．５ｈ

ｗｉｔｈＲ１３０８（ｂ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ１．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８（ｃ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ２．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８（ｄ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈ

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒ１３０８（ｅ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈＲ１１５
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表６ 不同平均粒径抛光粉抛光Ｎ３１玻璃去除量

Ｔａｂｌｅ６ ＰｏｌｉｓｈｉｎｇｒｅｍｏｖｅｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＮ３１

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙ

Ｐｏｌｓｉｈｉｎｇ

ｓｌｕｒｒｙ

Ｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｑｕａｎｔｉｔｙ／ｇ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ０ ０．００６ ０．０２１ ０．０１９ ０．０２２

Ｒ１３１８ ０ ０．００６ ０．０１９ ０．０２０ ０．０２１

Ｒ１３２６ ０ ０．００９ ０．０２２ ０．０２３ ０．０２５

Ｒ１１５ ０ ０．００７ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１０

图６ 不同平均粒径抛光粉抛光Ｎ３１玻璃的材料去除率

Ｆｉｇ．６ ＭａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＮ３１ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｉｚｅ

表７ 　不同平均粒径抛光粉抛光Ｎ３１磷酸盐钕玻璃过程中粗糙度的变化情况

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎＮ３１ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｓｌｕｒｒｙ
ＲｏｕｇｈｎｅｓｓＲＭＳ／ｎｍ

０ｈ ０．５ｈ １．５ｈ ２．５ｈ ３．５ｈ

Ｒ１３０８ ５３０ ０．８５１ ０．６７９ ０．６２８ ０．４６０

Ｒ１３１８ ５５０ ０．８７３ ０．７６３ ０．５０１ ０．５１１

Ｒ１３２６ ５３０ ０．７９２ ０．６８３ ０．６６９ ０．６２５

Ｒ１１５ ５３０ ３．６４０ ２．１５４ １．５２０ １．００３

图７ 不同平均粒径抛光粉抛光Ｎ３１玻璃后的表面粗糙度（ａ）Ｎ３１玻璃Ｒ１３０８抛光０．５ｈ（ｂ）ＢＫ７玻璃Ｒ１３０８抛光１．５ｈ

（ｃ）Ｎ３１玻璃Ｒ１３０８抛光２．５ｈ（ｄ）Ｎ３１玻璃Ｒ１３０８抛光３．５ｈ（ｅ）Ｎ３１玻璃Ｒ１３０８抛光３．５ｈ

Ｆｉｇ．７ ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｏｆｐｏｌｉｓｈｅｄＮ３１ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｕｒｒｙｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ（ａ）Ｎ３１ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ０．５ｈ

ｗｉｔｈＲ１３０８（ｂ）ＢＫ７ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ１．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８（ｃ）Ｎ３１ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ２．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８（ｄ）Ｎ３１ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈ

　　　　　　　　　　　　　Ｒ１３０８（ｅ）Ｎ３１ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ３．５ｈｗｉｔｈＲ１３０８

３　实验结果分析和讨论

３．１　抛光粉的粒径和抛光效率

对与特定的强激光光学玻璃材料，在抛光的初

始阶段，抛光剂中抛光粉的平均粒径在一定范围内

对抛光效率的影响不明显。但是，当抛光一段时间

后（２．５ｈ），平均粒径较大的抛光剂的抛光效率会减
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低较为明显，如图２、图４和图６所示。这是因为，

抛光的初始阶段在一定的抛光压力下，即使是粗一

些的抛光颗粒也迅速的被研磨和压碎成较细的抛光

颗粒，抛光的效率主要由这些细颗粒的成分、形状和

坚韧程度来决定，同一种材料和制备方式的抛光粉，

其差异不大［１２］。在抛光进行一段时间后抛光粉的

粒径分布趋于更加均匀和保持一定的抗压性后达到

最佳的抛光效率，在文献［１３］中有所论述。平均颗

粒度大的抛光粉抛光２．５ｈ后都表现出不同程度的

抛光效率下降是由于抛光粉颗粒被压碎后仍有部分

的大颗粒存在使得工件与抛光粉贴合的有效面积减

少，降低了抛光粉作用工件表面的几率所造成。

对某一种玻璃材料由其本身的机械物理特性决

定了对其抛光效率最好的平均粒径，如对于ＢＫ７玻

璃，Ｒ１３１８型抛光粉达到了最佳抛光效率，而 Ｎ３１

玻璃则更适合用 Ｒ１３２６型抛光粉来抛，如图５和

图７所示，这与ＪｉａｎｆｅｎｇＬｕｏ在文献［９］中的理论分

析有所差别，这是因为该理论并未将抛光粉和基体

材料的相对硬度考虑在内，而实际情况则不同。由于

石英玻璃硬度最大，在抛光压力较大的情况下，更容

易将抛光粉很短时间内磨细，所体现由于平均粒径不

同引起的抛光效率的不同并不明显，如图２所示。

从实验中可以看出：用同一种规格的抛光粉，相

同浓度下配置的抛光剂在同等条件下进行抛光，摩

氏硬度越大的玻璃材料，单位时间的磨损率也越小，

这符合一般的认识（实验中３类种材料的摩氏硬度

从大到小依次是石英、ＢＫ７和 Ｎ３１钕玻璃）。３类

强激光玻璃材料，同用Ｒ１３２６型抛光粉进行抛光的

抛光效率比较如图８所示。

图８ Ｒ１３２６型抛光粉抛光３类不同强激光玻璃的材料

去除量比较

Ｆｉｇ．８ ＭａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｌａｓｓｗｉｔｈＲ１３２６

ｐｏｌｉｓｈｉｎｇｓｌｕｒｒｙ

３．２　抛光粉的粒径和抛光表面粗糙度

虽然３类材料均表现出平均粒径越大的抛光

粉，抛光后的的表面粗糙度越大，但是同一规格的抛

光粉对不同材料抛光后的粗糙度的表征却不同。具

体的：从图３、图５和图８可以看出，采用某种抛光

粉抛光特定的材料都是一个慢慢“光滑”的过程，但

是由于不材料的物理、机械和化学特性不同，其到达

“光滑”的时间不同。硬度大的玻璃（石英）到达光滑

的时间较硬度软的玻璃到达光滑的时间要长，如

图３（ｂ）所示，抛光１．５ｈ后，石英玻璃表面仍有明

显的“砂眼”，而抛光０．５ｈ后，Ｎ３１型磷酸盐玻璃则

已经很光滑，粗糙度均方根达到０．８５１ｎｍ，如图７（ａ）

所示。这从玻璃的机械化学抛光理论来分析是由于

硬度小和化学稳定性差的玻璃材料更容易在短时间

内被有一定磨削能力的抛光剂作用下形成“凝胶层”

覆盖掉较深的“砂眼”使得表面变的光滑，而硬度大

和化学稳定好的玻璃不容易在短时间内被磨平和形

成“凝胶层”。

从图３（ｅ），（ｆ），图５（ｄ），（ｅ）和图７（ｄ），（ｅ）的对

比，看出用平均粒径小的抛光粉和平均粒径大的抛

光粉抛光特定的材料３．５ｈ后表面形貌的差别，

图３（ｅ）、图５（ｄ）和图７（ｄ）中表面致密，无大尺度

（１０μｍ以上）的斑状形貌分布，而图３（ｆ）、图５（ｅ）和

图７（ｅ）中有明显的大尺度斑状分布，这些大尺度的

斑状形状是未被磨碎的大颗粒在抛光的玻璃表面先

压出一个大坑而有不能被有效的掩盖而形成，这样

的尺度相貌还会对短波长的激光形成衍射和调制作

用，对激光传输极为不利。如果要求在保持一定的

抛光效率情况下达到规定的粗糙度要求，就要根据

不同的玻璃材质选取不同的颗粒度大小的抛光粉或

者抛光粉组合来进行抛光。

４　结　　论

在高功率激光玻璃材料抛光过程中，合理地选

择抛光粉规格和平均粒径，不仅影响抛光效率而且

影响抛光的表面粗糙度。不同玻璃材料采用同等规

格抛光粉，达到“光滑”程度的时间不同。在实际加

工中应根据所抛光的材料选择合适粒径的抛光粉，

才能在提高效率的同时提高抛光表面质量。
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更　　正

　　《光学学报》２００９年２９卷５期中文目次１３２８页，经核实有误，需按如下修改。

·医用光学与生物技术·

癌细胞细胞周期自体荧光谱特征 林晓钢　潘英俊　郭永彩 １３２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

特此声明更改。

《光学学报》编辑部
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