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Z DZIALALNOSCI

Obrébka diamentu monokrystalicznego
laserem pikosekundowym

Diament ma szerokie zastosowanie ze wzgledu na swoja twardos¢, przewodnictwo cieplne i obojetnos¢ chemiczna.
Jednak te wlasciwosci sprawiaja jednoczesnie, ze trudno jest go ksztattowac. Jednym ze sposobdéw na to jest obrobka
laserowa. Z powodu duzej przezroczystosci optycznej diamentu dla $wiatta laserowego konieczne jest stosowanie impul-
sow o wysokiej energii, ktére moga uszkadzac powierzchnie. Dobrg jakos¢ tej powierzchni mozna uzyskag, jesli zastosuje

sie laser pikosekundowy.

Na rys. 1 przedstawiono stanowisko badawcze z la-
serem 12,5 ps o dtugosci fali 1064 nm. Promien pola-
ryzowany kotowo o $rednicy @0,8 mm byt czterokrot-
nie rozszerzany i skanowat powierzchnie przedmiotu
obrabianego dzieki precyzyjnemu skanerowi galwa-
nometrycznemu. Obrobke prowadzono w powietrzu,
bez gazu ostonowego. Obrabiano diament monokry-
staliczny typu Ib o orientacji krystalicznej warstwy
wierzchniej (111), przyklejony do ptytki szklanej. Wa-
runki obrébki zestawiono w tablicy.

TABLICA. Gléwne parametry obrobki laserowej

1064 nm
kotowa
12,5 ps
25 mm
200 kHz
2,0:4,0 W
12,5+5000
G pommy s
\ Rys. 1. Stanowisko
20 mm Diament Ekspander (x4) badawcze
Szkto F_07mm
30 mm

Liczba impulséw byta zmieniana dzieki r6znej pred-
kosci skanowania promieniem lasera. Na rys. 2 przed-
stawiono obrazy SEM dla réznych liczb impulséw,
przy tej samej mocy 2,5 W. Dla 12,5 i 50 impulséw za-
obserwowano nieznaczng modyfikacje powierzchni,
a rowek byt formowany przy N > 500.

Na rys. 3 pokazano koniec rowka, ktéry powstat po
nagltym przerwaniu obrébki. Od géry wida¢ gtadkie
dno rowka i warstwowe struktury na froncie usuwa-
nia materiatu. Widok uko$ny (pod katem 40°) pokazu-
je niemal ptaska powierzchnie dna rowka, rownolegta
do powierzchni zewnetrznej diamentu. Swiadczy to
o propagacji peknie¢ rownolegtej do orientacji krysta-
lograficznej (111). Gdy energia lasera jest absorbowa-
na przez diament, jest on usuwany dzieki kombinacji
ablacji i grafityzacji, co pokazano na rys. 4.
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Rys. 2. Zdjecia SEM powierzchni poddanej obrébce laserowej z réz-
nymi liczbami impulséw

A=1064 nm
t,=12,5ps
 =2,5W
R, =200 kHz
=1000 impulséw

Widok uko$ny

Widok z géry

Rys. 3. Wyniki pomiaréw réznicy sit F, — F, oraz wartosci srednie
wszystkich sit

Laser Laser Laser

Rys. 4. Schemat powstawania peknie¢ réwnolegtych do powierzchni
podczas laserowej obrébki diamentu
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Grafit

Pekniecia boczne

Gestos¢ grafitu to ok. 3/5 gestosci diamentu, dlate-
go grafityzacja powoduje wzrost objetosci. Proces ten
zachodzi stopniowo, stad naprezenia miedzy obsza-
rami grafitu i diamentu prowadzace do peknie¢ row-
nolegtych do powierzchni. Ten nowy proces nie tylko
pozwala na uzyskanie gtadkiej powierzchni, lecz takze
pozostawia niemal nienaruszong strukture diamentu.

Opracowat: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak

LITERATURA

Y. Okamoto et al., "High surface quality micro machining of
monocrystalline diamond by picosecond pulsed laser”. CIRP
Annals - Manufacturing Technology. 68 (2019): 197-200. |



