
大面积码盘
、

光栅盘虫胶复制镀铬技术
汪国孝 温忠义 何复兴 吴国良

概 述

虫胶复制镀铬工艺
,

在国内光学冷加工方面得到�
’一

泛应用
,

特别在小面积分划板及各种

光学度盘的复制上
,

国内各兄弟单位积累了宝贵经验
。

我所应用于大面积码盘和光栅盘的复

制时
,

碰到了脱膜严重
、

胶点
、

脏点很多
、

针孔密布
、

脱胶不彻底等问题
。

本文详细地叙述了码盘
、

圆光栅盘虫胶复制镀铬的基本原理
、

工艺
、

配方
、

优缺点
、

经

验体会以及 目前我们达到的水平
。

如
�

复制后度盘精度最高达 土 �
�

� 秒
,

复制后圆光栅
一

盘精

度最高达 士 �
�

�秒
,

复制后码盘精度最高达 士 �
�

�秒
,

接近
一

母板精度
。

二
、

码盘
、

圆光栅盘虫胶复制
、

镀铬工艺的基本原理

�一 � 虫胶感光复制工艺的基本原理

重铬酸盐 〔�
�
� � ��

�

或 �� �
一

��
�
� � � �

�

〕 于胶态煤质中
,

在光的作用下
,

�尤其在 � �� 毫微米

一 � �� 毫微米最为活动�
,

可转化成褐色的铬的氧化物和绿色的三氧化二铬 ��
� � �

�
�

,

可使动物

胶
、

阿拉伯树胶
、

蛋 白
、

鱼胶
、

聚乙稀醇
、

虫胶等硬化
。

所以
,

曝光之后
,

见光部分的重铬

酸盐胶在某一种溶剂中 �如
�

鱼胶是在冷水中
� 动物胶

、

阿拉伯树胶是在钓℃左右热水 中�

聚乙稀醇在 �� ℃一�� ℃ 的水中
�
虫胶是在无水乙醇中� 膨胀性小

,

难溶或不溶
。

相反没 见光

部分的重铬酸盐胶在相应的溶剂 中
,

则易溶
。

利用这一特性
,

若选用相应的溶剂洗涤曝光后的重铬酸盐胶板
,

可印出同母板相反的虫

胶影像来
,

制得带图案的虫胶板
。

如图 �
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光栅盘虫胶复制镀铬原理
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位具生甲
,

刁分回体农四讥积上一层金属或非金属溥膜
,

称为真里镀膜
。

真空镀铬用的是

蒸发法镀膜
,

即在真空中将铬粉加热到适当温度 �约 � � � �℃左右�
,

铬粉受热蒸发
,

形成蒸气

分子
。

由于被镀工件表面温度较低
,

蒸气分子就沉积并凝固在被镀工件表面
�

卜
,

形成薄膜
。

带有图案的虫胶板
,

经真空镀铬
,

均能镀上一层铬薄膜
。

若将此件浸饱在含有酒精的强

碱水溶液 中
,

则附于虫胶膜层上面的铬膜及虫胶膜立即脱落
,

而镀 于玻璃表面 上的铬膜完整

存留
,

从而制得铬膜层的码盘
、

光栅盘等成品
。

如图 �
。

三
、

虫胶感光复制镀铬工艺

�一� 玻璃清洁处理

�
�

先用酒精
、

乙醚混合液擦洗码盘或光栅盘玻璃表面
,

用该溶液主要是为了除去玻破

表面的油污
、

印迹和能被该溶剂溶去的溶质
。

�
�

碱溶液处理

将擦洗好的码盘或光栅盘玻璃毛坏
,

放入 ��  一�� �的�
� � �或 � �  的碱溶液中大约

�� 分一�� 分
,

取出用 自来水冲洗后
,

再放人稀硝酸中
。

用碱溶液处理的 目的
,

是为了除去玻

璃表面的油脂和污物及虫胶层
。

�
�

硝酸处理

用碱处理完的码盘或光栅盘毛坯
,

再放入稀硝酸 中大约�� 分左右
,

用硝酸处理的 目的主

要是为了除去玻璃表面的有机物和污物
。

理
�

用肥皂或洗净剂处理

把码盘玻璃毛坯从硝酸中取出
,

在自来水下冲洗后用泡沫塑料蘸肥皂或洗净 剂 擦 洗 盘

子
,

然后用 自来水冲洗
,

再用蒸馏水冲洗
,

放到离心机上甩干
。

�二� 涂胶

有两种方法
�

即转动法和静
�

��法
。

�
�

转动法
�

只适合于制做小的零件 �如分划板等�
。

�
�

静止法
�

适合于制做大的零件 �如码盘
、

圆光栅盘等�
。

将清洗好的码盘毛坯
,

放在离心机的夹具
�

�
,

甩去水份
。

待干后
,

让离心 机慢 慢 地 转

动
,

用滴瓶将感光胶均匀地涂布在码盘毛坏表面上
。 一

分钟后
,

用电吹风烘烤 �一 �分钟即可
。

要求
�

胶层的厚薄均匀
、

没有气泡
、

脏点等疵病
,

胶层的厚薄决定于离心机的转动速度

与胶的浓度
。

�三� 压胶

漱漱李琢琢丫丫 � � � � � � � � � � � � 浏浏� � � � � 尸件
尹

� � 尹 � � 尸尸

岭岭冲伏议热发讯
减大心心冷父小泌之

喊

布
�

之夕
、

只只

怀怀 怀 � ���⋯ � 怀 吃吃��� , , 八, 宁, , , 门户� 甲� , , 百 , � , ”矛铲,,

图 � 压胶示意图

�
�

压胶的 �� 的
�

主要是为了将

胶的表面胶点压下去
�
还可以将胶层

没有干燥好的地方通过压胶粘到压板

玻璃
�

卜
,

从而避免粘坏 母板
。

�
�

压胶的方法
�

先将压胶的玻

璃表面用酒精和乙醚混合液擦
‘

�
二

净
,

用钟罩罩好再用
。

将涂好胶的码盘毛

坯胶面向下放到压板玻璃上
,

上面放

一 � � 一



一海绵和金属板
,

再放一重物即可
。

如图 �
。

�四� 曝光

�
�

将母板表面处理清洁
,

没有

灰尘和脏点后将压好的胶盘放在母板

上面
,

用接触法进行复制曝光
。

�
�

曝光的光源采用高压水银灯

�� � �伏
、

� � � �瓦�
。

�
�

曝光时间�一�分钟左右
。

�
�

曝光装置是旋转式的
。

如图

�
。

�
�

必须注意使母板 与被复制的

码盘要有良好的接触
。

接触不好有空

隙
,

漫反射光造成不应感光的地方感

光了
,

使线条发生变化
。

结果影响码

盘或光栅盘的均匀性和精度
。

�
�

曝光时间长短与有关因素

光琢

次次
‘
、

于丫丫
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图 � 曝光装置示意图

�

气
�

口�

、
、

曝光时间与光线的强弱
,

距离远近
,

胶膜的厚薄 �胶的浓度� 和胶膜的干燥程度有直接

关系
。

曝光时间长
,

显影不彻底
,

甚至显不出影像来
。

曝光时间短
,

会使胶层脱落
,

所以要

有合适的光源
,

正确的曝光时间
。

虫胶感光剂对紫外光敏感
,

所以操作可在一般普通灯光下进行
。

�五� 显影染色

从曝光夹具上取下码盘
,

放人盛有酒精的显影玻璃盆中进行显影
,

一般显影大约在 ��

� �分钟 �室温在�� ℃左右�
。

显影时间与胶膜的厚薄
、

干燥时间
、

温度
、

湿度
、

线条粗细
、

边缘光滑程度及酒精纯度

有一定关系
。

将显影好的码盘浸人甲基紫或碱性品红的酒精溶液中进行染色
。

染色是为了便

于观察线条的质量
。

染完色以后马上用 自来水冲洗
,

将线条内的残胶与表面附着的残渣染料

冲洗掉
,

然后放人盛有自来水的玻璃盆中检查
。

�六� 检查
、

修补

将染好色的码盘连玻璃盆一起放在双目显微镜下放大�� 倍或更大倍数观察
,

有无疵病
� 如

断线
、

胶点
、

白点
、

线条的比例以及显影是否彻底
,

线条的边缘整齐程度等
。

如有灰尘点
,

要用 。号或 � 号狼圭笔刷洗
。

如有胶点
,

要用钢针把胶点去掉
。

待检查合格后
,

再用急水冲

洗
,

最后用离心机甩干
,

待修补
。

将检直合格的码盘放在双目显微镜下放大�� 倍或更大倍数把码盘的断线处或白点用墨修

补即可
。

将码盘修好后待镀铬
。

�七 � 镀铬

将带有码盘图案的虫胶板
,

经真空镀铬镀上一层铬薄膜
。

��、� 碱蚀胶去铬
因刚镀完铬的码盘图案的虫胶板均能镀上一层铬膜

,

所以图案显示不出来
。

必须将此件

浸泡在含有酒精的强碱水溶液中
,

虫胶膜被碱蚀掉
,

虫胶上复盖的铬膜
,

自然脱落
。

而镀于

一 � � 一
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图 � 虫胶复制镀铬工艺流程图

玻璃表面上的铬膜完整存留
,

从而制得铬膜层的码盘
、

光栅盘等成品
。

见工艺流程图 �
。

四
、

虫胶感光剂的配方及虫胶熬制方法

�一� 虫胶感光剂的配方

�
�

虫胶配方

虫胶 � �� 克

蒸馏水 � �� 毫升

氢氧化钱 � �� 毫升

�
�

感光剂配方

重铬酸钱 � 克

蒸馏水 �� 毫升

无水乙醇 �� 毫升

氢氧化钱 �� 毫升

�二 � 虫胶熬制方法

�
�

按配方将虫胶称好捣碎
, 加人蒸馏水中

,

再加人氢氧化钱
。

�

虫胶不溶于水
,

但溶于弱碱性的水溶液中
, 虫胶在氨水的作用下开始软化

。

这时将

其放人水浴锅内熬制 � � �小时左右
,

使虫胶液浓缩到� ��  � �。毫升较好
。

在熬制时要经常用

药匙除去表面薄层
,

那是虫胶内的腊质
。

�
�

感光剂的配制顺序是
�
蒸馏水

、

重铬酸钱等全部溶解后
,

再加人无水乙醉和氨水
。

�
�

在一般白炽灯光下将感光剂和虫胶液搅拌混合
,

然后过滤备用
。

�
�

配好后的虫胶感光剂
,

可以长期保存在阴暗通风处
,

不会变质
。

一般熬过一周后即

可使用
,

而且时间长了还更稳定好用
。

最长可用一年左右
。

但时间长感光度明显下降
。

�三 � 碱蚀液配方

水 � �� 毫升

氢氧化钠 �� 克

乙醇 少量

一 � � 一



�四� 铬腐蚀液配方

蒸馏水 � � �毫升

氢氧化钠 �� 克

高锰酸钾 � 克

五
、

虫胶复制镀铬的优缺点及几点体会

�一 � 优点

�
�

设备简单 �不需任何照相设备� 只需要有一块工作母板即可
。

�
�

实验室所需面积小
。

�
�

适合于大批生产
,

生产效率高
。

�
�

制做出来的零件
,

线条牢固性好 �因是铬线条� 耐摩擦
。

�
�

透明度好 �因无任何胶层 �
。

�
�

不怕潮湿和任何有害气体
。

�二 � 缺点

制作细线条 �在 � 微米以内的� 有困难
。

�三 � 几点体会

�
�

同样的配方
,

有时熬出来的就好用
,

很稳定
,

但有时就不稳定
,

很可能与熬的时间

长短和浓度有关系
。

�
�

在熬制虫胶时
,

必须是一直加热
,

直至浓缩到所需浓度为止
,

方可停止加热
,

杜绝

中途停止加热
。

�
�

目前虫胶感光剂
,

能复制出 � 微米以上的细线条
,

直径在 诱� �� 毫米左右的大面积

码盘和光栅盘
。

嫂
�

复制后的码盘和光栅盘
,

经光电检验仪检验
,

精度最高可达
�

最大直径误差为 士�
�

�

秒
。

均匀性误差可达�
�

�秒
。

�
�

码盘和光栅盘成品经高低温 �士 � �℃ �试验
,

铬线条无任何变化
,

精度和均匀性不受

影响
。

�
�

做大面积的码盘
、

可提高精度和均匀性
。

光栅盘
、

度盘等高精度的零件时
,

虫胶感光剂的浓度要稀
,

这样

�
�

为了使线条沟槽内的胶彻底清除干净
,

必

须把显影时间稍加长点
,

但要适当
,

否则造成线条

扩散变粗
。

�
�

虫胶与无水乙醇的关系
�

同样虫 胶 感 光

剂
,

无水乙醇的纯度不同
,

其结果也不同
。

用”
�

�

�的无水乙醇
,

显影时间长
,

但线条边缘整齐 , 而

用��  的无水乙醇
,

显影时间短
,

而且易脱胶
,

结

果线条边缘不整齐
,

很难做 出好的成品
。

�
�

虫胶感光剂与温度和湿度的关系

当我们利用国产虫胶时
,

而室内温度低�� ℃
,

湿度在�� �以上时
,

复制出的码盘
,

在虫胶层上出

��� � � � � � � �

� � � � �

���

� 即 必 印 即 �沮渡
,

图 � 虫胶感光剂与温度
、

湿度关

系曲线 �此曲线适合国产虫胶�
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现很多很有规律的棱形小 白点
。

这主要说明室内相对湿度太高
,

很难做出好的成品
。

相反
,

温度高 �在�� ℃以上� 湿度��  
,

这样显影困难
,

不易显彻底
,

也很难做出好成

口仁��

后来我们经过反复试验
,

终于找 出最理想的工作温度和湿度的曲线
。

如图 �

六
、

真 空 镀 铬

�一� 关于膜层牢固性

首先
,

提高沉积速率可以提高膜层的牢固性
。

因为这时蒸气分子可以有比较高的速度
,

足以冲破玻璃基体表面的气体吸附层而深入到基体内部与基体形成更紧密的结合
,

薄膜的附

着力可以增大
。

提高淀积速率可以有二个途径
,

一是提高源温
,

二是增大蒸发面积
。

其次就

是真空度对薄膜的牢固性影响很大
,

一定要使真空度在�。
一 。
毛以上才能蒸镀

,

这时真空室内气

体的平均 自由程大于从蒸发源到被镀工件之间的距离
,

蒸汽分子可以很高的速度直达基体表

面
。

才可以使膜料和基体之间结合得更好
,

膜层更牢固
。

如果真空度不够
,

还会在基体表面

形成一剩余气体分子层
,

它们不仅可能被基体表面所吸附
,

而且可能进入薄膜内部与材料分

子相互作用
,

从而影响薄膜的化学成份和结晶构造
,

严重影响膜层的牢固性
。

再有清洁度不

好
,

工件表面有污物
,

或工件没有甩干留有水分或水汽等
,

都会影响膜层的牢固性
。

还有一

点就是当工件 �基体� 温度提高时
,

基体的自由能增加
,

薄膜的分子就可以深人到基体内部

而与基体形成紧密结合的固溶体
,

膜与基体的附着力增大
,

牢固性提高
。

�二 � 轰击的作用

轰击的 目的是要清洁被镀工件和工作室
,

但因为我们所蒸镀的工件上是已经有了虫胶图

案的
,

故不能轰击时间太长
,

时间一长就会将虫胶烘得太干
,

以致去不掉镀在虫 胶 上 的铬

层
。

所以一般轰击�� � �� 分钟即
一

可
。

低于 � 分钟也不行
,

这样镀完膜层不牢
,

会大片脱落
。

�三 � 关于
“黑铬” 问题

为了提高码盘的对比度
,

要求反光的
“

亮铬 ” 表面变黑
,

但还要保持原来铬层不怕碰
,

即膜层牢
,

机械强度高的优点
。

我们在原有的铬层上加镀了一层三氧化二铬
,

使表面变成深

兰色
,

这样就解决了码盘表面反光问题
,

提高了对比度
。

三氧化二铬淀积工 艺与铬相似
,

只

是蒸发温度略高一些
,

同时随淀积厚度不同
,

表面颜色也不相同
。

�四 � 解决大面积码盘镀铬针孔问题

由于我们所镀工件与一般真空镀膜有两个不同之点
�

一是面积大
,

二是表面上有虫胶图

案
。

这样一来解决表面由于灰尘颗粒而引起的针孔多的问题就被提 出来了
。

表面积大
,

落上

灰尘的几率就大
。

表面有图案和线条
,

这样落
�

�灰尘又不能再清洗了
,

只好想其它办法
。

我

们现在采用的办法是二次镀铬
,

即第一遍镀得薄些
,

约为所需厚度的二分之一左右
,

然后取出

用镜头刷轻轻地在表面上扫一遍
,

把落有灰尘的地方的铬层扫掉
,

重新露出玻璃
,

这样盘面上

就出现了一些大大小小的针孔
,

之后再放入真空室进行二次镀铬
,

就可以把这些针孔都堵上

了
。
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