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铜箔锥型腔的研制

金转裕 段惠芬 禹秉熙

摘要
#

本文叙述了太阳常数测定器有源腔型辐射计传感器 ∃ %
”

正圆锥型空腔的研制方

法
。

其主要特点是选择一种加工性能好的可溶性材料
,

加工 ∃%
。

正圆锥模型
,

在其上面镀

%
&

∋( ( 厚的铜
,

经抛光
、

切割及溶解模型材料等步骤
,

获得。
&

%) ( ( 厚的铜箔锥型腔
。

一
、

前
口公‘ 门
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〔二

太阳常数测定器有源腔型辐射计传感器是正 ∃ %
。

正圆锥型空腔
。

它是由热传导率较高的

铜或银来研制的
。

国内过去曾用薄铜片或银片围成锥形并焊接而制成锥型腔
。

然而这种锥型

腔厚度不均
,

表面不平滑
,

使用效果不佳
。

国外用了++
&

++ , 的纯铜或纯 银 加工 这 种 锥 形

腔
〔 、’〔’ � ,

因而取得了令人满意的效果
。

我们用
一

种可溶性材料先加工 ∃ %
“

正圆锥模型
,

在其表面上进行化学镀
、

电镀加厚
,

最

后溶解原模型
,

解决了研制铜箔锥型腔的整套工艺
,

以较高的成品率研制出铜箔锥型腔
。

并

以类似的方法研制了铜箔柱型腔
。

二
、

研 制 工 艺

铜箔锥型腔研制工艺流程如下
#

可溶性模型的加工 , 锥尖的研磨 , 酸处理∀ 流动冷水洗 ∀ 碱清洗液处理∀ 流动冷水洗 ,

流动蒸馏水洗∀ 敏化、热蒸馏水洗, 活化处理∀ 流动蒸馏水洗、还原处理 , 蒸馏水洗 , 化学

镀铜 ∀ 流动蒸馏水洗 , 电镀加厚一抛光一切割∀ 模型的溶解
。

上述流程按其工艺性质
,

可分六个主要部分
# �

&

可溶性模型的加工
− .

&

模型表面的

前处理
− ∃

&

化学镀铜
− /

&

电镀加厚
, )

&

表面抛光
− �

&

模型的溶解
。

下面就此六个部

分
,

分别加以详述
口

�
&

可溶性模型的加工

我们选择了一种车削加工性能好
,

可溶于

某一种溶剂而不溶于酸
、

碱
、

镀液及各种无机

盐的水溶液的一种材料
,

按图 � 进行加工
。

图 � 可溶性锥腔模型

此模型要求其加工面有一定光洁度
,

为笙其溶解速度快一些
,

中心孔尽量扩得深
。

锥尖

可加工成功� ( ( 的圆柱
,

尽量长 0如 ) ∀ 1 ( ( 2
。

在机械加工结束之后
,

对锥尖进行手抛

光
,

使其尖部直径达 功。
&

.) 一 %
&

∃% ( (
。

.
&

镀前处理

0 ∋2 模型表面的除油及清洗
#

模型先用 )% ,的硝酸浸抱两昼夜
,

然后在 一定温度下
,

用

碱清洗液浸饱半小时
。

这种碱请洗液的主要成分是氢氧化钠
。

这种处理的目的是去除表面油



污和其他杂质
。

在表面清洗过程中
,

要用流动冷水洗
,

最后用蒸馏水清洗
。

0 .2 敏化处理
#

敏化处理是化学镀之前的被镀件表面的化学处理
,

将模型浸 泡 于 敏

化液
,

在
一

定温度下不断翻动几分钟即可
。

放化液的主要成分是氯化亚锡
。

配制出来的敏化

液应该是透明清亮的
。

敏化之后
,

一定要用热的蒸馏水充分清洗
。

因为 3 4 子千

吸附在待镀模

型表面的过程是在敏化之后的水洗操作中产生的
。

清洗时
,

在待镀模型表面产生氯化亚锡的

水解
,

即
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因而在待镀模型表面形成微溶性产物: 4 09 8 2
#

&

。
5 6

。
&

。,

由于凝聚作用的结果
,

这些微溶性产

物在待镀模型表面沉积成厚度由几恤( 到儿百 4 ( 的膜层
,

给下一步活化处理创造氧化还原

反应的条件
。

0 ∃2 活化处理
#

将放化后的模型在一定温度下
,

在活化液中浸泡若千分钟即可
。

活化

液的主要组分是氯化把
,

活化液也应该是透明清亮的
。

活化处理的实质是使活化液与沉积在待镀模型表面上的还原剂反应
,

将呈胶体颗粒状或

微溶性化合物状的催化活性金属沉积在待镀模型表面上
,

当将此种表面浸入化学镀 溶 液 中

时
,

这些颗粒成为催化中心
,

金属将其还原
。

0 / 2 还原处理
#

还原处理是通过将活化后的待镀模型浸泡于还原液中来实现的
。

还原

液的主要组分是还原剂
,

它通常就是化学镀时所采用的还原剂
。

还原处理的目的是防止活化处理时在待镀模型表面上所沉留的催化活性金属进入化学镀

溶液中
,

导致化学镀溶演的自然分解
。

∃
&

化学镀铜

将上述表面处理后的模型立即浸泡于化学镀液
,

即可进行化学镀铜
。

化学镀铜液的主要

成分是硫酸铜
,

此外还有络合剂和还原剂
。

配完后的镀液应该是深蓝色的清亮液 体
,

其 ; 8

值达 �. 一 �∃
。

溶液中的 5 < 7 十

的含量及还原剂的含量与沉积速度有密切关系
,

其含量增高
,

则 5 < ‘ 十

的沉积速度加快
,

但浓度过高
,

也促进了溶液的 自发 分 解
,

使 溶液的 稳 定 性下

降
。

在化学镀铜时温度不宜过高
,

时间不宜过长
。

否则
,

也会使镀液很快失效
。

/
&

电镀加厚

将化学镀铜后的模型用蒸馏水冲洗后
,

放置于电镀液的阴极端
,

以 6 = > ? (
“ 的 阴极电

流密度进行电镀加厚
。

镀液 的主要成分是硫酸铜
。

在镀液中硫酸铜的含量要适宜
,

其含量过

低
,

则会降低电流密度的上限和镀层光亮度 , 过高
,

虽可提高电流密度的上限
,

但 会析出结

晶和降低分散能力
。

镀液中也可加一些阴离子型表面活性剂
。 ‘

仑在阴极移动的条件下
,

可以

扩大低电流密度区的光亮范围和消除镀层表面呈细砂状态
。

镀层厚度根据电镀加厚的时间来

控制
。

在上述条件下
,

上镀速度为%
&

%∃ ( ( >≅
。

)
&

表面抛光

为使锥腔表面更加光洁
,

同时为控制锥腔厚度
,

有必要进行表面抛光
。

抛光是 在 钻 床

上
,

用各种细度的砂纸进行
。

�
&

模型的溶解

将抛光
、

切割后的模型放置于溶剂中即可
。

过一昼夜后将其捞出
,

放置于第二瓶纯净溶

剂 中一小时左右
,

最后用少量溶剂冲洗若干次
,

即得铜箔锥型腔
。



三
、

锥腔的质量参数

铜箔锥腔的形状如图

计的
。

. ,

弯曲的锥尖是为使腔体所吸收的光能量完全吸收而不反射所设

�
&

厚度
#

腔体厚度为%
&

%/ ∀ %
&

%� ( (
。

.
&

锥腔质量
# %

&

. � � %一 %
&

) � �∃ +
。

∃
&

热容
# %

&

% � + + ∀ Α
,

Α∃ ∃ ∃ Β Χ ∋>℃
。 图 . 铜箔锥腔

四
、

讨论和结论

�
&

关于厚度均匀性
#

锥腔厚度均匀性主要取决于电镀加厚是否均匀
,

也取决于抛光时

腔体在钻床上固定得是否同心
。

为使电镀加厚均 匀
,

最好要让阴极移动或定时颠倒模型的上

下位置
。

.
&

关于锥腔质量
#

为使主腔与参比腔的热容值相等或相近
,

要求在研制中使两个锥腔

的质量相等或相近
。

方法是选两个质量相近的锥腔
,

若其质量差别较大
,

可一点一点地用较

稀的腐蚀液腐蚀较重腔体的里侧
,

直至两个锥腔的质量之差仅为几毫克
。

这 样
,

两个锥腔的

热容之差为万分之几
。

∃
&

关于热容
#

我们研制的铜箔锥腔可做得很薄而使其保持刚性
,

因此
,

其热 容 值 很

小
,

这就是说
,

当光能量变成热能时
,

提高一度温度所需热能很小
,

因此其作为探测部件的

灵敏度较高
,

这就是铜箔锥腔的主要优点
。

/
&

作为研制铜箔锥腔的方法
,

本工艺是切实可行的
。

尽管化学镀铜液一般不很稳定
,

但根据我们掌握的配方
,

.% % ( ∋镀液一次可镀出�) 个左右的锥腔
,

其成品率为百分之百
。
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