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Вплив спектроскопічних параметрів  
оброблюваного матеріалу та полірувального 
порошку на показники полірування оптичних 
поверхонь 

В результаті дослідження закономірностей впливу спектроско-
пічних параметрів оброблюваного матеріалу та полірувального порошку на про-
дуктивність полірування і шорсткість полірованих поверхонь деталей з оптич-
ного скла, ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів, кераміки і полісти-
ролу встановлено, що інтенсивність зняття оброблюваного матеріалу лінійно 
зростає при збільшенні кількості молекулярних фрагментів в частинці шламу, що 
видаляється з оброблюваної поверхні, і спадає при зростанні співвідношення 
частот власних коливань молекулярних фрагментів в частинках полірувального 
порошку та оброблюваному матеріалі. Показано, що при збільшенні цього спів-
відношення параметри шорсткості полірованих поверхонь лінійно спадають. 
Встановлено, що інтенсивність зношування полірувального порошку лінійно 
зменшується при збільшенні співвідношення частот коливань молекулярних фра-
гментів в оброблюваному матеріалі та частинках полірувального порошку. 

Ключові слова: полірування, спектроскопічні параметри, проду-
ктивність полірування, шорсткість поверхні.  

ВСТУП 

У відповідності до кластерної моделі зняття оброблюваного 
матеріалу [1–3] продуктивність полірування та шорсткість оброблених пове-
рхонь залежать від розмірів частинок шламу, що видаляються із оброблюва-
ної поверхні, при переносі енергії частинок полірувального порошку, що 
відбувається внаслідок їх міжмолекулярної взаємодії. 
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Разом з тим, закономірності утворення частинок шламу під час поліруван-
ня оптичних поверхонь деталей із оптичного скла, ситалів, оптичних і напів-
провідникових кристалів, керамічних і полімерних матеріалів за допомогою 
дисперсних систем з мікро- і наночастинок полірувальних порошків вивчено 
недостатньо, а зв’язки між показниками процесу полірування та енергетич-
ними характеристиками коливань молекулярних фрагментів в кластерах об-
роблюваної поверхні та частинок полірувального порошку остаточно не 
з’ясовані.  

Метою дослідження є вивчення закономірностей впливу спектроскопіч-
них параметрів оброблюваного матеріалу та дисперсної фази полірувальної 
дисперсної системи на продуктивність полірування і шорсткість оброблених 
поверхонь деталей з оптичного скла, ситалів, оптичних і напівпровідникових 
кристалів, керамічних і полімерних матеріалів. 

УТВОРЕННЯ ЧАСТИНОК ШЛАМУ ТА ЧАСТИНОК ЗНОСУ  
ПОЛІРУВАЛЬНОГО ПОРОШКУ І СПЕКТРОСКОПІЧНІ ПАРАМЕТРИ 

ОБРОБЛЮВАНОГО МАТЕРІАЛУ ТА ДИСПЕРСНОЇ ФАЗИ  
ПОЛІРУВАЛЬНОЇ СУСПЕНЗІЇ 

При взаємодії частинки полірувального порошку з оброблюваною поверх-
нею під час полірування на ній збуджуються кластери за рахунок коливальної 
енергії збуджених кластерів на поверхні полірувальних частинок, тобто від-
бувається передача енергії від інструментального до оброблюваного матеріа-
лу. Передача коливальної енергії від дисперсної системи до оброблюваної 
поверхні можлива лише тоді, коли енергія (частота ω2

m) коливань молекуляр-
них фрагментів, з яких складаються кластери на поверхні частинок полірува-
льного порошку, більша ніж енергія (частота ω1

m) коливань молекулярних 
фрагментів в кластерах оброблюваної поверхні, тобто виконується умова 
ω2

m > ω1
m, яка відповідає закону збереження енергії. Ця нерівність є необхід-

ною умовою для видалення з оброблюваної поверхні частинок шламу. Крім 
того, співвідношення цих частот визначає розміри збуджених об’ємів, які 
залежать від кількості молекулярних фрагментів в кластері частинки поліру-
вального порошку ξ2

m та в кластері оброблюваної поверхні ξ1
m, який перетво-

рюється в частинку шламу і видаляється із оброблюваної поверхні під час 
полірування. Площа поверхні частинки шламу визначається дискретними 
значеннями Sn = S0(n+1) (n – номер частинки), а її мінімальна площа S0 зале-
жить від структури оброблюваного матеріалу та кількості молекулярних фра-
гментів в кластері. За такої умови, у відповідності до закону збереження ене-
ргії, зношення частинок полірувального порошку є неможливим.  

Водночас відбувається передача коливальної енергії від оброблюваної по-
верхні до частинок дисперсної фази полірувальної дисперсної системи, що 
можливо лише тоді, коли енергія (частота ω1

p) коливань молекулярних фраг-
ментів кластерів на поверхні оброблюваної деталі, більша, ніж енергія (час-
тота ω2

p) коливань молекулярних фрагментів в кластерах частинок полірува-
льного порошку, тобто за виконання умови ω1

p > ω2
p. Співвідношення цих 

частот визначають розміри збуджених об’ємів, які залежать від кількості 
молекулярних фрагментів в кластері на оброблюваної поверхні ξ1

p і кластері 
частинки полірувального порошку ξ2

p, який перетворюється в частинку зносу 
і видаляється з поверхні частинки полірувального порошку. 

У відповідності до кластерної моделі зняття оброблюваного матеріалу під 
час полірування та теорії Дерягіна-Ландау-Фервея-Овербека [4–10] взаємодія 
поверхонь оброблюваної деталі та частинок полірувального порошку під час 
полірування визначається силами міжмолекулярної взаємодії Ван-дер-
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Ваальса [2, 3, 11–18], які є наслідком виникнення локальних дипольних мо-
ментів на частотах, характерних для спектрів інфрачервоного поглинання 
зазначених середовищ. Найбільш ефективний (резонансний) перенос енергії 
від дисперсної системи до оброблюваного матеріалу та від оброблюваної 
поверхні до частинок полірувального порошку відбувається за умов: [ω2

m – 
ω1

m] – min та [ω1
p – ω2

p] – min, які дозволяють в спектрах ІЧ-поглинання об-
роблюваного матеріалу та полірувального порошку визначити характерні 
частоти (ω1

m, ω1
p) та (ω2

m, ω2
p). 

ВПЛИВ СПЕКТРОСКОПІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ОБРОБЛЮВАНОГО  
МАТЕРІАЛУ ТА ПОЛІРУВАЛЬНОГО ПОРОШКУ  

НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПОЛІРУВАННЯ І ШОРСТКІСТЬ ПОВЕРХОНЬ 

Дослідження закономірностей впливу спектроскопічних параметрів обро-
блюваного матеріалу та полірувального порошку на показники полірування 
здійснювалось при поліруванні плоских поверхонь зразків діаметром 60 мм, 
або інших розмірів, яки закріплювали на блоці діаметром 60 мм, на верстаті 
мод. 2ШП-200М за допомогою притиру з пінополіуретану діаметром 100 мм 
за умови: зусилля притискання деталі до притиру – 50 Н, частота обертання 
притиру – 90 об/хв, довжина штриху – 80 мм, середня температура в зоні 
контакту інструмента та оброблюваної деталі – 298 K. Оброблювали деталі з 
оптичного скла марки К8 діаметром 60 мм, ситалу марки СТ-50-1 розмірами 
60×48×0,6 мм, астроситалу марки СО115М діаметром 30 мм (3 зразки), опти-
чного кристалу сапфіру (Al2O3, площина а (11 2 0)) діаметром 25 мм, 3 зраз-
ки), напівпровідникових кристалів антимоніду індію (InSb) розмірами 
18×7,5×2,5 мм (6 елементів) та карбіду кремнію (SiC, площина с (0001), 
17 елементів), а також підкладки з алюмонітридної кераміки розмірами 
60×30×1,2 мм (2 зразки) та пластмасові сцинтилятори з полістиролу діамет-
ром 60 мм. 

Частоту власних коливань молекулярних фрагментів досліджуваних мате-
ріалів визначали за спектрами ІЧ-поглинання, які вимірювали за допомогою 
Фур’є-спектрометра Nicolet 6700. Частоти власних коливань молекулярних 
фрагментів частинок полірувального порошку дисперсної системи складали 
(см–1): 597, 733, 777, 850, 870, 943, 984, 1085. Частоти власних коливань мо-
лекулярних фрагментів ситалу марки СТ-50-1 та астроситалу марки СО115М 
складали відповідно (см–1): 560,0, 640,96, 719,40, 848,86. 892,17, 1001,89, 
1037,99 та 750,48, 948,29, 1055,66. Частоти власних коливань молекулярних 
фрагментів були наступними (см–1): оптичного скла марки К8 – 443, 568, 811, 
1061, 1165 [3]; сапфіру – 577, 601, 638, 669, 751 [19–23]; антимоніду індію – 
273, 305, 355,5, 362,7 [24, 25]; карбіду кремнію – 610, 738, 751, 769 [26–29]; 
кераміки на основі нітриду алюмінію – 610, 675, 891 і 917 [30–31]; полістиро-
лу – 537, 694, 753, 905, 1027 [32]. 

Підготовка плоских поверхонь зразків з оптичного скла марки К8, ситалу 
марки СТ-50-1, астроситалу марки СО115М, сапфіру (Al2O3), антимоніду 
індію (InSb), карбіду кремнію (SiC), кераміки на основі нітриду алюмінію і 
полістиролу під полірування здійснювали за допомогою традиційних методів 
тонкого та надтонкого шліфування [3, 26, 31, 33–35]. 

Результати розрахунку параметрів взаємодії оброблюваної поверхні з по-
лірувальною дисперсною системою під час полірування оптичних поверхонь 
деталей зі скла і ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів, кераміки і 
полістиролу та визначення показників полірування наведено в таблиці. 
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Результати розрахунку показників полірування оптичного скла  
і ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів,  
кераміки і полістиролу 

Оброблюваний матеріал Параметри 
взаємодії 

оброблюваної 
поверхні  

з дисперсною 
системою 

К8 СТ-50-1 СО115М

Al2O3 

(площи-
на a 

(11 2 0)

InSb 
SiC 

(площина 
c (001)) 

Кераміка 
AlN 

Полі-
стирол 
ПС 

Частота ω1
m, 

1014 с–1 

см–1 

 

1,07 

568 

 

1,06 

560 

 

1,42 

750 

 

1,26 

669 

 

0,68 

363 

 

1,45 

769 

 

1,27 

675 

 

1,31 

694 

Частота ω2
m, 

1014 с–1 

см–1 

 

1,13 

597 

 

1,13 

597 

 

1,47 

777 

 

1,38 

733 

 

0,74 

390 

 

1,60 

850 

 

1,38 

733 

 

1,38 

733 

ω2
m/ω1

m 1,06 1,07 1,03 1,10 1,08 1,10 1,09 1,05 

Частота ω1
p, 

1014 с–1 

см–1 

 

1,53 

811 

 

1,21 

641 

 

1,79 

948 

 

1,26 

669 

 

0,68 

363 

 

1,45 

769 

 

1,68 

891 

 

1,31 

694 

Частота ω2
p, 

1014 с–1 

см–1 

 

1,38 

733 

 

1,13 

597 

 

1,64 

870 

 

1,13 

597 

 

0,63 

332 

 

1,38 

733 

 

1,60 

850 

 

1,14 

604 

ω1
p/ωp

m 1,11 1,07 1,09 1,12 1,09 1,05 1,05 1,15 

Продуктивність полірування Q 

Розрахунок,  
10–13 м3/с 

Експеримент, 
10–13 м3/с 

мкм/год 

 

6,1 

 

6,2 

0,8 

 

5,7 

 

5,9 

0,7 

 

13,9 

 

14,3 

2,4 

 

3,4 

 

3,4 

0,8 

 

14,9 

 

15,1 

6,7 

 

2,0 

 

2,1 

0,7 

 

7,3 

 

7,7 

1,0 

 

39,9 

 

39,3 

5,0 

Шорсткість поверхні 

Ra, нм 

Rq, нм 

Rmax, нм 

6,4 

6,9 

12,0 

5,6 

6,0 

10,3 

7,6 

8,1 

13,4 

5,1 

5,4 

9,6 

6,9 

7,4 

13,1 

3,6 

3,9 

7,0 

4,3 

4,6 

8,5 

9,7 

10,3 

17,0 

 
У результаті досліджень встановлено, що продуктивність полірування тим 

більше, чим більше розмір частинок шламу, що видаляються із оброблюваної 
поверхні, та лінійно зростає в разі збільшення кількості молекулярних фраг-
ментів в частинці шламу (кластері оброблюваного матеріалу) ξ1

m (рис. 1). Ця 
залежність для оптичного скла і ситалів (див. рис. 1, 1), оптичних і напівпро-
відникових кристалів (див. рис. 1, 2), кераміки і полістиролу (див. рис. 1, 3) 
може бути апроксимована лінійною функцією, що має вигляд  

Q = α1ξ1
m + β1, 

де 








⋅
⋅
⋅

=α
−

−

−

14

14

15

1

104,7

104,6

103,6

м3/с, 








⋅−
⋅−

⋅
=β

−

−

−

13

13

13

1

107,15

106,11

105,1

м3/с – коефіцієнти і характеризується 

трьома прямими, які показують, що продуктивність полірування оптичного 
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скла і ситалів менш суттєво залежить від кількості молекулярних фрагментів 
в частинці шламу, ніж продуктивність полірування оптичних і напівпровід-
никових кристалів, кераміки на основі нітриду алюмінію і полістиролу. 
 

2

50 100 150 ξ1
m

1

10

20

30 3

Q, 10-13 м3/с 

0  
Рис. 1. Залежність продуктивності зняття оброблюваного матеріалу від кількості молеку-
лярних фрагментів в частинці шламу ξ1

m: 1 – оптичне скло і ситали; 2 – кристалічні мате-
ріали; 3 – кераміка і полістирол. 

 

Крім того, з’ясовано, що залежність інтенсивності зняття оброблюваного 
матеріалу під час полірування оптичних поверхонь деталей зі скла і ситалів, 
оптичних і напівпровідникових кристалів, кераміки на основі нітриду алюмі-
нію та полістиролу від кількості молекулярних фрагментів в кластері частин-
ки полірувального порошку теж має пропорційний характер. Це зумовлене 
тим, що коливальна енергія і об’єм збудженого кластера оброблюваної пове-
рхні, які визначають кількість молекулярних фрагментів в частинці шламу, 
залежать від енергії та об’єму збудженого кластера в частинці полірувально-
го порошку, які залежать зі свого боку від кількості збуджених молекулярних 
фрагментів. На рис. 2 наведено залежність кількості ξ1

m молекулярних фраг-
ментів в частинці шламу від кількості ξ2

m молекулярних фрагментів в класте-
рі частинки полірувального порошку. Ця залежність апроксимована лінійною 
функцією, що має вигляд  

ξ1
m = α2·ξ2

m + β2, 

де α2 = 0,9, β2 = –8,1 – коефіцієнти, що визна-
чено методом найменших квадратів; похибка 
апроксимації – 2 %. 

Екстраполяція цієї функції дозволяє ви-
значити мінімальне значення кількості моле-
кулярних фрагментів в кластері полірувально-
го порошку ξm

20 = –β2/α2 ≈ 8,9, за якої кіль-
кість молекулярних фрагментів в частинці 
шламу ξ1

m > 0. Це означає, що енергія збу-
дженого кластера в частинці полірувального 
порошку буде достатньою для збудження 
кластера на оброблюваній поверхні і, відпові-
дно, для утворення частинки шламу лише 
тоді, коли в частинці полірувального порошку 
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ξ1
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Рис. 2. Залежність кількості моле-
кулярних фрагментів в частинці 
шламу ξ1

m від кількості молеку-
лярних фрагментів в кластері 
частинки полірувального порош-
ку ξ2

m. 
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буде збуджуватись об’єм, що складається не менше, ніж з 9 молекулярних 
фрагментів. 

Співвідношення частот власних коливань молекулярних фрагментів в кла-
стерах частинок полірувального порошку і частинок шламу визначає ефекти-
вність їх міжмолекулярної взаємодії та зумовлює інтенсивність зняття оброб-
люваного матеріалу і шорсткість обробленої поверхні [1–3, 5, 19, 20, 36, 37]. 
Залежність продуктивності зняття оброблюваного матеріалу від співвідно-
шення частот власних коливань молекулярних фрагментів в кластерах части-
нок полірувального порошку та оброблюваної поверхні (ω2

m/ω1
m) наведено на 

рис. 3. Ця залежність описується гіперболічною функцією с асимптотою при 
ω2

m/ω1
m = 1, яка на окремих ділянках може бути апроксимована лінійною 

функцією  

Q = –α3(ω2
m/ω1

m) + β3, 

де 








⋅
⋅
⋅
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−

−

−
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11
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

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
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⋅
⋅
⋅
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−

−

−
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3

105,10
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100,3

м3/с – коефіцієнти. Ця функція харак-

теризується прямими (див. рис. 3), які показують, що продуктивність поліру-
вання оптичного скла марки К8, ситалу СТ-50-1 і астроситалу СО115М (див. 
рис. 3, 1), оптичних і напівпровідникових кристалів сапфіру, антимоніду ін-
дію і карбіду кремнію (див. рис. 3, 2) та кераміки і полістиролу (див. рис. 3, 3) 
суттєво збільшується при зменшенні співвідношення частот власних коли-
вань молекулярних фрагментів в кластерах частинок полірувального порош-
ку і оброблюваної поверхні (ω2

m/ω1
m). 
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Рис. 3. Залежність продуктивності зняття оброблюваного матеріалу від співвідношення 
частот коливань молекулярних фрагментів в кластерах частинок полірувального порошку 
та оброблюваної поверхні (ω2

m/ω1
m): 1 – оптичне скло і ситали; 2 – кристалічні матеріали; 

3 – кераміка і полістирол. 

 
Використавши значення параметрів кристалічної ґратки частинок поліру-

вального порошку (a = 0,56 нм і b = 1,15 нм) можна оцінити розміри збудже-
ного кластера на їх поверхні, які знаходяться в діапазоні від 5 до 10 нм. Це 
означає, що під час полірування на поверхні частинок полірувального поро-
шку розмірами від десятків нанометрів до одиниць мікрометрів збуджуються 
кластери розмірами до 10 нм, завдяки яким збуджуються кластери на оброб-
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люваній поверхні, що приводить до утворення та видалення з неї частинок 
шламу. Таким чином, можна вважати, що процес полірування відбувається на 
надмолекулярному рівні і супроводжується перенесенням частинок шламу з 
певними значеннями кінетичної енергії та швидкості. 

Крім того, аналіз відношення кількості молекулярних фрагментів в клас-
тері частинки полірувального порошку до кількості молекулярних фрагмен-
тів в частинці шламу показує, що її значення ζ1 = ξ2

m/ξ1
m = 1,32 ± 0,10 можна 

вважати сталим (з точністю 7 %). Виходячи із визначення кількості молеку-
лярних фрагментів в кластерах оброблюваної поверхні та частинок полірува-
льного порошку, можна вважати, що відношення частот їх власних коливань 
визначається через ζ1 як (ω2

m/ω1
m) = ζ1

1/4 = 1,07. В таблиці наведено значення 
частот власних коливань молекулярних фрагментів в кластерах частинок 
шламу і частинок полірувального порошку, а також їх співвідношення, яке 
відповідає діапазону [1,03; 1,10]. 

В результаті дослідження закономірностей формування нанорельєфу об-
робленої поверхні [1–3, 5, 20, 38, 39] при поліруванні оптичних поверхонь 
деталей зі скла, ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів, кераміки і 
полістиролу встановлено, що нанопрофіль полірованої поверхні характеризу-
ється висотними параметрами шорсткості Ra, Rq, Rmax, які лінійно спадають 
при збільшенні співвідношення частот коливань молекулярних фрагментів в 
кластерах частинок полірувального порошку і оброблюваної поверхні 
(ω2

m/ω1
m). Прямі 1 (для оптичного скла і ситалів), 2 (для кристалічних матері-

алів) і 3 (для кераміки і полістиролу), які наведено на рис. 4, показують, що 
наближення до резонансу частот ω2

m і ω1
m призводить до погіршення шорст-

кості оброблених поверхонь.  
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Рис. 4. Залежність параметрів шорсткості Ra (□), Rq (●), Rmax (○) полірованих поверхонь 
від співвідношення частот коливань молекулярних фрагментів в кластерах частинок полі-
рувального порошку та оброблюваної поверхні (ω2

m/ω1
m): I – оптичне скло і ситали; II – 

кристалічні матеріали; III – кераміка і полістирол. 

 
Під час аналізу інтенсивності зношування полірувального порошку пока-

зано, що коливальна енергія збудженого кластера на поверхні частинки полі-
рувального порошку, яка визначає кількість молекулярних фрагментів в ній, 
залежить від енергії та об’єму збудженого кластера на оброблюваній поверх-
ні, що залежать від кількості молекулярних фрагментів в кластері оброблю-
ваного матеріалу. На рис. 5 наведено залежність кількості ξ2

p молекулярних 
фрагментів в частинці полірувального порошку від кількості ξ1

p молекулярних 
фрагментів в кластері оброблюваної поверхні. Ця залежність апроксимована 
лінійною функцією, яка має вигляд ξ2

p = α4 ξ1
p + β4, де α4 = 0,9, β4 = –5,7 – кое-
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фіцієнти, що визначені методом найменших квадратів, похибка апроксима-
ції – 3 %. 

Аналіз відношення кількості молекулярних фрагментів в кластері оброб-
люваного матеріалу до кількості молекулярних фрагментів в частинці полі-
рувального порошку показує, що її значення ζ2 = ξ1

p/ξ2
p = 1,42 ± 0,13 можна 

вважати сталим (з точністю 9 %). Визначаючи кількості молекулярних фраг-
ментів в кластерах оброблюваної поверхні та частинок полірувального поро-
шку, можна оцінити співвідношення частот їх власних коливань: (ω1

p/ω2
p) = 

ζ2
1/4 = 1,09. В таблиці наведено значення частот власних коливань молекуляр-

них фрагментів в кластерах частинок шламу і частинок полірувального по-
рошку, а також їх співвідношення, яке відповідає діапазону [1,05; 1,15]. 

Співвідношення частот коливань молекулярних фрагментів в кластерах 
оброблюваної поверхні та частинок полірувального порошку (ω1

p/ω2
p) визна-

чає ефективність їх міжмолекулярної взаємодії та зумовлює інтенсивність 
зношування полірувального порошку під час полірування. Залежності інтен-
сивності зношування полірувального порошку під час полірування оптичних 
поверхонь деталей зі скла і ситалів, оптичних і напівпровідникових криста-
лів, кераміки та полістиролу від співвідношення частот коливань молекуляр-
них фрагментів в кластерах оброблюваної поверхні та частинок поліруваль-
ного порошку (ω1

p/ω2
p) наведено на рис. 6.  
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Рис. 5. Залежність кількості молекулярних 
фрагментів в кластері частинки полірува-
льного порошку ξ2

p від кількості молекуля-
рних фрагментів в кластері оброблюваної 
поверхні ξ1

p
. 

 

Рис. 6. Залежність інтенсивності зношуван-
ня полірувального порошку від співвід-
ношення частот коливань молекулярних 
фрагментів в кластерах оброблюваної 
поверхні та частинки полірувального по-
рошку (ω1

p/ω2
p): 1 – оптичне скло і ситали; 

2 – кристалічні матеріали; 3 – кераміка і 
полістирол. 

Аналіз наведених на рис. 6 функцій показує, що інтенсивність зношування 
полірувального порошку при збільшенні співвідношення частот (ω1

p/ω2
p) 

лінійно зменшується, значний знос частинок полірувального порошку відбу-
вається під час полірування кераміки і полістиролу (див. рис. 6, 3) та оптич-
ного скла і ситалів (див. рис. 6, 1). Під час полірування оптичних і напівпро-
відникових кристалів (див. рис. 6, 2) інтенсивність зношування частинок по-
лірувального порошку на 1–2 порядки менша, практично не залежить від 
співвідношення частот (ω1

p/ω2
p) і має середнє значення 1,1·10–14 м3/с. 

Аналіз показників процесу полірування оптичних деталей і елементів з 
оптичного скла, ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів, кераміки і 
полістиролу показав, що продуктивність їх полірування змінюється в широ-
ких межах (2–40)·10–13 м3/с (0,7–6,7) мкм/год), а параметри шорсткості полі-
рованих поверхонь знаходяться в інтервалах: Ra = 3,6–9,7 нм, Rq = 3,9–



http://stmj.org.ua 44 

10,3 нм, Rmax = 7,0–17,0 нм, і залежать від частоти власних коливань моле-
кулярних фрагментів в кластерах на поверхні оброблюваної деталі та части-
нок полірувального порошку. 

ВИСНОВКИ 

В результаті дослідження закономірностей впливу спектроскопічних па-
раметрів оброблюваного матеріалу та полірувального порошку на продукти-
вність полірування та шорсткість полірованих оптичних поверхонь встанов-
лено, що інтенсивність зняття оброблюваного матеріалу лінійно зростає при 
збільшенні кількості молекулярних фрагментів в частинці шламу, що видаля-
ється з оброблюваної поверхні, та показано, що при поліруванні оптичного 
скла і ситалів вона менш суттєво залежить від кількості молекулярних фраг-
ментів, ніж при поліруванні оптичних і напівпровідникових кристалів.  

Продуктивність зняття оброблюваного матеріалу лінійно спадає при зрос-
танні співвідношення частот власних коливань молекулярних фрагментів в 
кластерах частинки полірувального порошку та оброблюваної поверхні. 

Необхідної продуктивності полірування оптичного скла, ситалів, кераміки і 
полістиролу досягають при менших значеннях цього співвідношення, ніж необ-
хідної продуктивності полірування оптичних і напівпровідникових кристалів. 

Параметри шорсткості Ra, Rq, Rmax лінійно зменшуються при збільшенні 
співвідношення частот і наближення їх до резонансу призводить до погір-
шення шорсткості оброблених поверхонь деталей з оптичного скла і ситалів, 
кристалічних матеріалів, кераміки і полістиролу; 

На інтенсивність зношування полірувального порошку суттєво впливає 
співвідношення частот власних коливань молекулярних фрагментів в класте-
рах оброблюваного матеріалу та частинок полірувального порошку при полі-
руванні оптичного скла, ситалів, кераміки та полістиролу. При поліруванні 
оптичних і напівпровідникових кристалів інтенсивність зношування поліру-
вального порошку значно менша і не залежить від цього співвідношення. 

У результаті аналізу показників полірування деталей з оптичного скла і 
ситалів, оптичних і напівпровідникових кристалів, керамічних і полімерних 
матеріалів показано, що за умови узгодження спектроскопічних характерис-
тик дисперсної полірувальної системи та оброблюваного матеріалу досяга-
ється необхідний рівень продуктивності полірування та шорсткості обробле-
них поверхонь, які відповідають вимогам до оптичних поверхонь. 
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Influence of spectroscopic parameters of the processed  
material and polishing powder for polishing of optical surfaces 

As a result of studying the regularities of the influence of spectroscopic pa-
rameters of the processed material and polishing powder on polishing productivity and rough-
ness of polished surfaces of parts made of optical glass, glassceramics, optical and semiconduc-
tor crystals, ceramics and polystyrene, it is established that the removal intensity of slime parti-
cles removed from the treated surface, and decreases with increasing ratio of the frequencies of 
natural oscillations of molecular fragments in the particles of polishing powder and the treated 
material. It is shown that with increasing this ratio, the roughness parameters of polished sur-
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faces decrease linearly. It is established that the wear intensity of the polishing powder de-
creases linearly with increasing ratio of the oscillation time of molecular fragments in the proc-
essed material and particles of the polishing powder. 

Keywords: polishing, spectroscopic parameters, polishing productivity, sur-
face roughness. 
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