
真空镀铝工艺中的几个问题
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内容提要
�

真空镀铝生产几经波折后目前 又生全国迅 �主发展
。
这是因为真空镀铝反 �材料不

仅在包装上具有很大前途
，
而且在工业

、

农业
、

通讯
、

�引防和科研等领域中得到 广 泛 应 用
。

然

而
，
在全国的生产�一家中好 择林少

，
出观了上 今口之

， 一

��’ ‘
乡也决的现象

。

粼峪
‘
因而

�
足丙 。饭脱瓜盈

曰喃

不过关
，
且效率低

。

镀膜质里除了与设备有 建外
，
还

’
�操作人的内术平

、

伎 �、人员的指导和 合适的工艺条件�’�很

大关系
。

我厂使用的是兰州 真空设备口生产
�
叼�月一������塑真空连续镀膜机

，
是一付卧式单室

机
。
级然真空宜可达�

。
�� �。 �，��，

但油气叶问 长 �开始生
�

、“
时需预热 �人

，
再抽六

’

������
。

以

后水复抽真空时间�。一��仇�� �
，
生 倪 祥服

。 ‘

界彦女口此
， �
亚过一没叶间 �勺探索

，

总结 �
’

一此 现

律供国内外同 ��参考
。

一
、

对真空度的要求

真空室内真空度太低时
，

残余气体分
一

子达基片的数量过大
，
影响铝膜的纯 �变

。

所以
，

提

高真空度对膜质量大有好处
，

特别是膜层的牢度和光亮度
�

综合考虑生产效率
，

琅适宜的然

镀工作真空度是 � � ��
一 忿��左右 �最好在 � � ��

一 �

一 一 � ��
一 ��� �

�

为了保证上述工作其空度
，

真空室的预抽真空度女史高些
�

一般应达 � � �。 一 “

一 � �

��
一 “ ��

。

同时要控制在燕镀过程中基材的放气址
。

若 �否材气 鼠大
，

使蒸镀的
�

�几作典空度 达

不到 � � ��
’ �
��

，

则基材要进行预处理
�

对于双室式真空镀膜机
，

由于结构的优越性
，

只妥下室 �燕镀工作室 �能达到 � � ��
一 “

一 ， � ，“ 一 ’ �。 、 上室 �卷绕室 �的辜空度可降烈� � ‘ 。 一 “
�。 �不能再低于此位 �

。

二
、

对燕发源的要求

月前
，

常用的燕发源其加热方法有
�

电阻加热
、

高频加热和电
一

�束加热
。

我国采用最多

的是电阻加热燕发源
，

尤其是电阻式石墨柑涡蒸发舟
。

现在主要谈连续镀膜机中石墨琳祸的

选择和使用
�

�
�

选择柑涡时
，
材质要高纯度的

�
结构要致密

，

气孔率低
，

特别是开放的连通孔要少
。

因为在蒸镀时
，

铝分子将渗入孔中
。

这不仅改变了石墨柑涡的导电率
，

使温度难以控制
，

而

且铝分子渗入会引起柑涡膨胀而断裂 �最初在增涡壁上生成黄色的碳化物
，

这种碳化物又能

进一步恶化电性能 �
。

最好选购表面经过浸渍处理的石墨增涡 �用硝酸铝对石墨增涡进行处

理
，

使柑涡孔穴和表面形成��
��

，
保护层 �

。

这不仅可减少铝分 子渗透
，

而且增强抵抗氧化

能力
�

和对铝的浸润性
，

提高铝的蒸发效率和燕发的稳定性
�

�
�

使用前
，

要对石墨柑揭进行检查
�

����年�月��日收到
，
作者�嵘编��心���



�� �排除在运输中表面划伤
、

碰坏和生产厂家漏检的坏零件
�

�� �辨认增竭中碳一石墨是哪一类碳为主组成的
�

方法是
�

将加热体头部在纸上画一

道
�

石墨为层片状结构
，

质地较软
，
画道极易留下黑色痕迹

。

无定型碳则较 难
�

区 别 清 楚

后
，

可以根据材料
，

控制送丝时间和速度
�

石墨电阻小
，
起始电阻大

�

随温度升高
，

电阻迅

速下降
，

电流增大较快
，

铝丝可送的早些
、

快些
�

无定型碳则相反
，

铝丝千万不可输送过早

过快
�

否则因温度不够高
，

熔化的铝就与碳反应 ����℃左右 �生成碳化铝
�

�
�

石墨柑涡虽然结构密
，

抗压强度大�约���一����� �
，

但较脆
。

所以在石墨 琳 涡 上

夹时
，

电极两端要对中
，

高低要一致 �高低不平时可用厚度为�
�

�一。
�

��。 ，的柔性石 墨 纸

垫平压紧
，

接触良好 �
�

两端压力要均匀
，

不宜用力过猛
�

以免产生应力或断裂
�

�
�

在柑祸上产生积铝时
，

要及时清除
�

在清除时
，
尽量避免铲伤增涡表面

。

这里要提及

的是
�

有些单位为 �
一

节省钱
，

将大块石墨加工成加热体使用
�

对于结构较松的石墨是完全不

可用的 �石墨的气孔率为��一��呱 �
�
对于结构密的石墨也只能将原表面做燕发面 �因为在

压制时石墨与模具接触面产生滑动
，

表面较密而光滑 �
�

若都是新加工面
，

则不能使用
�

况

且
，

石墨制品还有各向异性的性能
，

所以一般都不能随便代用
�

目能 我厂应用的是山东 青

州生产的石墨陶瓷增涡
、

性能比石墨柑涡优越
。

三
、

对燕发沮度和送丝的要求
�

�

石墨琳塌上夹后
，

要通电试验是否接触 良好
�

此时
，

切勿通电时间过长
，

温度过高
，

以防琳祸氧化
，

缩����使用寿命
。

尤其在蒸镀
一

�作室未抽真空 �在常压下试验 �时
。

�
�

因石墨化学活性大
，

易氧化
，

所以送丝和升温时间要控制配合好
。

在���℃时
�

石墨开

始有轻微氧化
�
到“ �℃时

，

碳和铝即能生成碳化铝
�

生成的碳化铝在真空状态下 �即�
�

�� ��“ 么
��时 �加热升到����℃还是稳定 的 �

到��。 。

℃时才能升华
，

但铝在 ��
一 “ ��时

，

加热到���℃就能大量蒸发
�

根据我们的实践经验
，

由于生

产过程较快
，

为了
获得又亮又牢

，

质量好的膜
，

不能让蒸发的铝分子慢慢的飘浮上去
，

像灰

尘那样附着在推材表面上
。

而要使蒸发的铝分子具有一定的动能
，

较快的冲到基材上
。

所以

实际的燕镀温度要高得多一般最佳温度控制在
����℃一����℃之间

，

最高不要超过���。 ℃ �

所以
，

一 旦生成积铝
，

就无法消除
。

故加热时必须遵守下列儿点
�

�� �在生产时
，

增涡未加热到高温前
，
不能送丝

，

以免生成
“

积铝
’ 。

�� �当镀膜过程中发生故障立即停机后
，

有部份未蒸发的残余铝留在增涡上
，

在第二

次开机加热时
，

也易生成
“

积铝
” �

如已生成
“

积铝
”

时
，

必须先清除
�

但 必 须 小 心
，

不

要铲伤增涡
。

最好的办法是
�

在第二次开机前
，

采取瞬时通电用小铲铲除蒸发面上的融熔杂

物
�

�� �燕镀时
，

温度控制在 ����℃一�了��℃之间 �通常控制输入功率
，

即蒸发 电 流���

�左右 �
。

必要时
，

可用光学测温计检测
�

�� �加溢不宜超过���。℃
�

因为温度过高
， 从导丝管送出的铝丝离均涡较近的一段也

达到熔化而滴落在琳涡上
�

而熔铝与增涡存在温度梯度
，

炸
，

造成铝花飞溅
，

被溅到的膜烧成针孔
。

熔铝可夹带的气体即发 生 膨 胀 爆

我厂的导丝竹与加热体 �址涡 �的夹角约在 ��
’

一��
’

之间
，

温度过高易造 成 铝 花 飞

俄
�
温度偏低

一

了

，

又会造成铝丝起超现象 �如图 � �
�

在继续送丝后
，

由于自重加大
，

一段

铝丝落到琳涡上就核段熔化
口 所以铝分子的蒸发量也断断续续

，

出现膜层漏镀或镀层不均匀



现象
。

另外
，

在增瑞上铝量的改变
，

使导电率也改变
，

加上电压波动
，

有时也易产生起弧现

象而烧蚀柑涡
，

缩短了增涡的使用寿命
。

所以
，

导丝管与加热体的夹角应该 在��
’

� 。 ���
�

为宜
�

�、

图 � �么 �铝丝单面受热膨胀起超
， ���铝丝整段熔解

�
。

绕丝盘， �
�

铝丝 ， �
�

送丝轮 �主动伦 �， �
�

压紧轮， �
�

导丝管， �
�

蒸发掉 �石毕增锅 �

， �

几�

�
�

用石墨柑涡作蒸发源时
，

安求侣丝的纯度为��
�

��肠 �对 于高频感应石墨址 涡一简 称
“

感应增涡
” ，

铝丝纯度可用��
�

�肠 �才能更好保证镀膜层质量
。

因为石墨增涡相对感应琳

涡来说容易产生溅铝现象
�

而铝丝纯度提高
，

即杂质减少
，

溅铝现象相对减少
，

杂质污染也

少
，

可提高膜层牢度和光亮度
。

在有条件时
，

可采用含 �一 �呱钦的铝合金丝作蒸发材料
�

因为在蒸发时将同时生成��

一�
。
一�的三 元合金附着层起保护石墨增涡作用

，

延长琳锅使用寿命
。 「�时

，

铝钦合金丝强

度比纯铝丝高
，

所以也易送丝
。

�
�

导丝管堵丝是镀膜中的常见问题
�

其主要原囚有二方而
�

第一
，

在保 持�一 定 即 离

时
，

假如增涡温度过高
，

则铝丝在导丝管竹 口处就熔化
。

当溢度恢复正常
，

则竹 ��处的熔铝

被凝固
，

造成什丝管堵丝
。

克服的方法是
�

导丝管 ��不能离柑涡太近
，

同时避免甩涡温度过

高
�

第二
，

在燕镀过程中
，

导丝管处也有部分铝蒸气分
一

子碰上而被镀
，

只是导丝针在燕发源

的上后方
，

受铝的铝量减少
，

但导丝管长

时间受镀
， 一

也易被燕镀的铝分子堆积过多

而封住口部
，

造成堵丝
�

从实践知
�

增锅

上蒸发出的铝蒸气分子到达各被镀点的数

量大小一般来说有两个规律
�

一是
�

从垂

直方向转向水平方向的角度增大而减少
。

二是
�

与蒸发源的距离平方成反比 �见图

� �
�

为了避免堵丝
，

则导嫂针与增涡要保

持一定距离和角度一般 �
�

二 ��一���， �

一 州一 、

热发中心 川锅 依发内 �� 人而
、

图� 铝然气分 于阴 然胜规律

异坎针

必 发满
，

户曰‘

图� 导性管与蒸发源的相对位盗

�
�

对纸的要求

��
’

� � ���
’ �

且�大时
，
无也大些 �见图 � �

。

第二
，

铝丝

的保管应 良好
，

不能有弯折现象 �见图 � �
�

因为铝丝弯折

后
，
未经拉直就绕到绕丝盘上去使川时

，

弯折到达导丝管进

口处就受阻
�

受阻铝丝进不了导丝管就滞留在外面�图 ��
�

这也是堵丝故障原因之一
四

、

对若材的要宋



真空镀铝纸有特殊要求
�

在造纸厂
，

一是要求原料多数用硬木纤维的
，

以增加长纤维比

例
，

提高纸的强度
。
二是纸浆为化学浆

，

目的使纸不变黄
。
三是经涂布和研光处理

，

改善纸

的平滑度和纸面对铝分子的吸附力
，

以提高被铝纸的光亮度和膜层牢度
�

并且要 求接 头 少

�筒径为小���一扛���� �的中间接头不超过 �一 �个
�

李�。 。 。二二的不超过 �个�
，

边缘整齐
�

我国的真空镀铝纸技术指标按�����������标准
�

现与日本本州制纸公司标准一 起 列 于 表 一
�

，

供选用参考
。

���

图 � 铝丝保百不民
，

���

已弯折 图 � 铝丝受阻
，
滞留在外

衰� 宾空彼铝用纸技术指标

…一位一单一�甲巧� �
�

�
按找国��一“ �一��标准

真空镀铝用纸
日本本州制纸公司
真空镀铝用纸 尸�

定 带

厚 �变

白 度

平 滑 度

透 气
�份

������

吸 油 度

����

不透明�泛

拉伸张度

延 伸 丰

裂 断 长 度

耐 折 度

镀针�面光洁度

透 涅 度

成 型 度

水 份

�加竺

卜��

�

�

�

�

�

�

�

卜��纵向�

� �纵向 �

��士�

���

按���弓�一������

��

��二生

���

�����厂内控制������

�����

卜�

�����

��

���

���厂内控制�
�

��

��

执
、 � �

丫产、

洲
一

依

��仇二 �一人

度
氏污

�����

��

��
�

�

���

���

�
。
�士 �

纸的厚度规格视产品而定
。

用于硬壳香烟中的铝薄基材纸为��一����，
’ ，

软包 装 铝 薄

基材纸为��官�，
’
左右

�
商标用纸�����

之
左右

�

硬卡纸可达�����。
’ �

允许用于生产的低基材的含水率
�

用于双室式镀膜机含水率可达 �帕
�

用于单室式镀膜机含水率允许 �呱
�

一般纸的含水率为 �肠左右
，

所以镀前一般在涂布机上烘干或上道工序中己干燥的即可

蒸镀
。

含水率可用红外线测水装置测量
�



涂布纸含水量随着停放时间的增长而增加
，
且迅速上升

。

这是因为除纸本身吸水外
，

涂

层物也吸水
�

所以涂布纸不宜久放
，

以当 日涂当 日镀为好
。

用双室式镀膜机蒸镀的涂布纸
，

最长停放时间不宜超过 ��为好
�

�
�

对于塑膜基材的要求

塑膜墓材一般有聚乙稀 ����
、

双向拉伸聚丙稀 ������
、

聚酪 �����
，

聚 氛 乙

稀 �����等
�

厚度为��一�。如 。 ，

卷径一般为小���一毋�。 。 。 。
。 �，

内接 头少
�

塑膜横向和纵向的 厚 度

公差 士 �肠
。

制造塑膜时
，

最好加入静电�飞失刊
，

使塑膜不带静电
�

塑膜
几

磷材要镀铝的表面

需经电晕处理
�

护

�目‘

五
、

对操作人员的要求

�
�

操作人员应具备高中文化程度
，

并经过半年以上学习和操作培训
�

通过学习达到 �解

真空镀膜的一般原理
、

技术指标和性能外
，
主要是掌握设备的用途

、

操作方法和注意攀项
�

�
�

操作人员要只有高度责任心
，
必须严格按操作程序操作

�

因为正确地掌握操作程序是

保证系统安全正常运行和保证蒸镀的关键
�

�
�

操作人员必须热读真空镀膜机的使用说明书
。

在操作时
，

一边对真空操纵柜 �有些设

备附有操作小车 �进行操作
，

一边要观察真空控制柜及从观察窗中观察镀膜室的燕镀情况
�

例如
�

�� �送艘电机电流在 ��左右
，

如超过 ��
，

说明铝丝有缠绕或 卡死
，

必须及时 停 机

排除
。

�� �发现导丝针有堵丝或其它影响质量的间题
，

也必须停机排除
�

�� �收放辊采用可控硅控制
，

增大或降低转速时
，

操作者对卷膜速率调节应缓慢
，

避

免用力过猛造成电仄冲击面烧坏晶体管元件或把被镀物拉断或松脱
。

卷膜部分力求平稳
�

�
�

操作人员要有判断真空镀膜机在工作状态中最容易出现的下列故障及排除 方 法 的 能

力
�

�� �在动态高溢条件下
，

各种油类的粘度变小
，

油膜变薄
、

密封部位就有可能有漏气

漏油产生
，

因而要定期对各转动密封部位加足润滑油 �通常用 � ，
高真空油脂 �

。

�� �注意观察各种发热件的温度变化
。

例如
，

水冷电极的排水虽是否够
�

排水沮度是

否过高
�
各种高压引线柱的发热峨是否能熔化或老化真空密封圈

�

并经常注意断水装置的可靠性
，

严禁在断水状态下开机
�

，

�� �具有判别工作状态中的真空度
一

�降和设备漏
�心的能力

�

在各种材料放
�
毛厉害时

，

导致真空度下降
，

则必须采取措施解决
�

如铝材预熔放气
，

则可预熔儿次
�
属墓材放气

，

则

再一次烘烤处理
�
属镀膜室中各零部件放气

，

则预先对零部件作清洗
、

烘烤
�

对于真空设备漏鑫心时
，

一般先采用静态升压法
，

确定总漏率是否在允许的范围内
�

如超

过允许范围
，

则由检漏人员根据需要
，

选用简单经济的检漏手段确定漏气位置
，

并使设备尽

快排除故障
，

恢复正常运转
�

六
、

其它婆求

�
�

经常保持真空室清洁
。

燕镀伟�不仅 磷材被镀
，

铝分 �也可镀到真空室内壁或其它棍筒



体上面
�
另外

，

在试验送丝是甭正常时剪下的铝丝断头
，

等等
。

如不清除将越积越多
，

必须

用刷子刷去杂物和浮状物
，

并且每周清洗一次
。

金属件可用丙酮清洗擦拭
，

采用兰州近代物

理研究所研制的��一 �型真空除油除锈剂
，

效果更好
。

对于真空橡胶件
，

可用��一��帕的

����溶液清洗
。

在擦拭清洗后的橡胶件时
，

不能用棉纱
，

最好用绸布
�

一

�
�

设备放气厉害时
，

也需要作清洗和烘干处理
。

�
�

在国外
，

冷却辊的循环介质不川水
，

而用乙二醇
，

将冷却辊的温度控制在一��℃一�

��℃之间
。

在燕镀时
，

冷却辊表面温度为一 �℃ ，

暴露大气时为���℃ �为防止在冷却辊表

面结水燕汽 �
�

冷却棍温度高
，

膜层牢度差
�

七
、

对真空谊铝菊康的质�要求

根据薄膜用途不同
，

质量上有不同要求
。

一般材料有如
一

�指标
�

�
�

经过镀铝卷绕后
，

薄膜边缘不齐度不大于 士 ��切。 。

�
�

真空镀膜的厚度均匀性应达到�
�

���口� 士 。
�

���口 �铝膜纵向厚度用纵向电 阻 测 定

仪
�
横向厚度用装在卷绕室处的 日光灯透射照明

，

在观察窗处观察
，

误差可达 士��呱 �
。

�
�

划伤检查
。

在距离薄膜为���二。 处
，

用日光灯检查
，

无可见伤痕
�

�
�

针孔检查
。

要求在 �。 ， “
内针孔少于 �个

。

�
�

附着牢度要求
。

用宽�� 。 。 的胶带纸
，

按图 �所示方法贴 于 被测表

，

图 � 附着牢度测试方法

面
，

粘贴长度为��。 ， ，

然后向与被测表面成��
’

角的方

向迅速掀起
，

检查胶带上是否有铝膜被粘
一

「�要求在同
一位量反复做三次

，

每次试验均应更换胶带 �
�

�
�

耐磨试验
�

在质量 ����的祛码外包裹�层漂白布
，

把祛码的底平面放在被测表面上
，

以大约 ����的速 度

来回匀速摩擦�� 。次
，

观察表面是否露底
。

�
�

防汗试验
�

将试件的边缘全部用油封闭
，

在��℃

的室温下
，

用表 �配方溶液浸��人
，

不得有铝膜脱落
�

衰� 防汗城脸液巴方

物 质

氯 化 钠

磷酸氢二钠

乳 酸

甲 胖

水

质 量 ���

� �
。

�
�

�
�

� ����


