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磁控等离子多弧真空溅射镀膜机在陶瓷表面装饰的应用

庄大宇

�佛山市南海罗村 自然的陶装饰材料厂
，
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摘 要

通过借鉴光学玻璃表面镀膜的原理
，

适当对相关设备进行改造
，

增加离子轰击清洗系统和沉积过渡层等
，

使陶瓷等非金属材

料表面能与钦
、

桔等金属材料紧密结合
，

形成防腐膜或耐磨膜
，

同时也可以对工件表面形状进行预先的设计
，

镀膜以后
，

再根据设

计需要进行磨屑
，

把不需要的部分抛磨掉
，

生产出凹凸有致
，

色彩明快的艺术产品
。

这一工艺被广泛应用在陶瓷砖表面进行三度烧

等深加工的产品上
，

制造出金碧辉煌的类黄金色
、

铂金色和七彩色的效果
。

完全可以取代用纯金材料制造出的金色和铂金色的产

品
。

关健词 �等离子
，

多弧
，

真空溅射
，

镀膜
，

陶瓷
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黄金色
，

铂金色
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作方便
，

成本低廉的工艺方法和设备
，

是满足现代工

业化生产陶瓷墙地砖类制品的装饰的需要
。

在中国传统文化上
，

金色和银色始终是代表着富

有
、

尊贵的一类色泽
。

制作金
、

银色陶瓷及其他艺术产

品时
，

有使用纯金
、

银制作
，

有通过在制品表面囊�或

贴�金
、

银制作
，

有镶嵌金
、

银制作等许多方法
，

即使在

现代工业化
、

大规模的墙地砖生产上使用金银装饰的

手法时
，

也都是把先把金
、

银制作为金膏
、

金水
，

然后

再通过丝网印刷
、

转移花纸
、

描绘
、

喷涂的方法印在

�或贴在
、

涂在�制品上
，

最后烧成成品
。

但无论是那种

方法
，

使用的材料都离不开真金白银
。

随着工业化的需要
，

金
、

银的用途越来越广
，

而

金
、

银的储量只会越来越少
。

把金银用在普通艺术品

或一般工业产品上
，

除了工艺复杂
、

价格昂贵外
，

产品

结合力不好
、

表面硬度不够
、

耐磨性差也影响了产品

的实用性能
。

为此
，

寻找一种不但能够完全取代金银材料
，

又

能发出纯金银色光泽
、

而且能够形成大规模生产
、

操

� 工作原理及设备构成

多弧溅射镀膜的原理是在真空条件下
，

采用低电

压
、

大电流的电弧放电技术
，

利用气体放电使靶材蒸

发并使被蒸发物质与气体都发生电离
，

利用电场的加

速作用
，

使被蒸发物质及其反应产物沉积在工件上
。

要在非金属陶瓷砖表面进行电镀膜处理
，

比在金

属等导电性材料表面镀膜要困难得多
。

我们通过借鉴

光学玻璃表面镀膜的原理
，

购买进一台 �《 �〕型多弧

磁控镀膜机
，

经过我们的研究
，

对该设备进行适当的

改造
，

增加离子清洗系统和中间过渡层生成系统
，

根

据金属钦�或错�在不同条件下产生银色和黄金色光

泽的现象
，

通过无数次工艺参数的调整和优化
，

生产

出符合工艺要求的发出纯金或纯银色的产品
。

产量要

求
���� � ���� 瓷砖

，

每炉产量��片����澎�
。

设备

主要组成简述如下
。
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�
�

， 真空室

小�创�〕 毫米
� ���� 毫米

，

采用 ��� 全不锈钢制

造
，

为双层水冷套
。

��� 真空系统

由一系列的泵组和阀门组�预抽阀
、

前级阀
、

高

阀
、

光栅阀等�构成
，

保证真空室有足够的真空度
。

���

扩散泵
�����

一����高真空油抗散泵机组
，

抽气速率
�

���� 升 �秒 极限压力 �� ��一
�����维持泵

���一��

型真空泵一台
，

抽气速率
�
�� 升 �秒

，

极限压力 ��

��午
�����萝茨泵

�
���一����型萝茨真空泵一台

，

抽

气速率
���� 升 �秒

，

极限压力 �� ��印�����机械泵
�

��一�� 型真空泵二台
，

抽气速率
�
�� 升 �秒

，

极限压

力 �� ��
�

午�
。

该系统在空载状态下
，

从大气抽至 �� ��印
�用

时低于 �� 分钟
。

极限真空 �� ��印
�，

真空度用清华

大学生产的 ������一��程控复合真空计检测
。

�
�

� 磁控溅射多弧靶

�� 个
，

尺寸为
�
中���� � ��

�����
�

�

�磁控溅射圆柱靶

�个
，

靶内磁场强度大于 ����高斯
。

强迫性循环

水冷直接冷却靶材
。

�
�

�蒸发离化弧源

总共安装 �� 个
。

单独供电
，

独立引弧
。

源用钦阴

极尺寸为中������
� ��
�

，

后面车有螺纹
，

以便以水

冷套连接
，

而且根据钦阴极的烧蚀情况
，

调节源阴极

送进调节螺母
，

可保持钦阴极蒸发表面位置恒定
。

使

加工出产品的颜色一致
。

�
�

� 真空室加热和温控系统

�根 �型红外线加热管
，

采用 ��� 可控硅模块

温控系统
。

�
�

� 充气系统及方式

所用气体为氨气和氮气
，

采用一路压强自动控

制和三路质量流量控制
。

用���流量显示仪检测
。

��� 冷却水系统

为镀膜系统 �包括真空室不锈钢侧壁和炉门
、

多

弧靶
、

圆柱靶
、

真空系统等�提供循环冷却水
，

水质以

软水为宜
，

水压为��留��
，。

�
�

� 压缩气源

选用 ���立方的空压机为宜
，

压力为 �一

�������。

�
�

�� 工件转架

�轴�加工瓷砖规格宽度小于 �����
，

允许公
、

自转
。

�
�

�� 离子轰击系统

�����旧�，��� 高压离子轰击
，

进行镀前清洗
，

有效提高膜层质量
。

�
�

�� 工件转动系统

为了被加工的产品表面镀膜颜色均匀一致
，

工

艺要求工件必须要不断转动 �公转或同时可以自转

和公转�
，

转动由安装在真空室顶部的传动系统来实

现
。

� 主要工艺过程

在进行产品加工前
，

扩散泵应提前 �小时预热
，

启动维持泵对扩散泵抽低真空
，

当前级压力达到 ��

�脚
�后

，

开扩散泵加热
，

使扩散泵中的油液加热到约

���℃的温度
。

���待加工件�瓷砖�表面清洁处理通常使用干净

的棉布
、

蒸馏水把瓷砖表面擦洗干净
。

���干躁为了提高功效
，

缩短在真空室中加热的时

间
，

应把处理好的产品放进烘炉中烘烤
，

烘烤温度保

持在 ��� 度左右
，

干燥时间保持在�� 分钟以上
，

以

便瓷砖表面的吸附水完全蒸发
。

���装炉把经干燥后的瓷砖产品快速装进镀膜机

真空室的工件架上
，

并启动工件转动系统
，

观察瓷砖

在工件架上转动是否牢固
、

平稳
。

如正常
，

则关闭炉

门
。

���抽真空和工件加热
。

关闭炉门后
，

打开预抽

阀
，

启动 �台机械泵
，

约 �
�

�秒后再启动萝茨泵
，

对真

空室进行决速抽空
� 当真空室内真空度达到约 ��

��叭时
，

关闭预抽阀
，

打开前级阀和高阀
，

对真空室进

行精抽� 当真空室内真空度达到约 �� ��印
�
时

，

启

动工件转动系统
，

瓷砖转动
，

同时接通加热电源
，

调

节加热电位器
，

逐渐提高加热功率
，

此时真空室内由

于瓷砖的放气量增加
，

真空度下降
，

瓷砖温度逐渐升

高
，

但一般不超过 ���度
。

���离子清洗及直流溅射钦底层
。

当真空室内真

空度达到约 �
�

�� ��午
�时

，

送入氨气
，

关闭光栅阀
，
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并启动轰击系统电源
，

此时
，

轰击电源电压处于零

位
，

转动轰击电压电位器
，

逐渐提高输出电压
，

对瓷

砖表面进行离子清洗
。

随着电压的增高
，

通过观察

窗
，

可以看到真空室内有火花放电现象
，

当轰击电压

表针有摆动时
，

说明瓷砖工件上有脏物
，

此时应暂停

增压
，

直到表针稳定
，

再继续提高电压
，

轰击电压一

般为 �加 一 ����
。

清洗完成后
，

继续调整电流约到

�� 一 ���
，

电压 ��� 一 ����对瓷砖表面进行钦底层沉

积
。

这时
，

通过观察窗
，

可以看到靶面有蓝色辉光
。

���多弧镀钦过渡层�这一步
，

可以完成银色产品

的加工�
。

当真空室内真空度达到约 �� ��
一

���时
，

启

动多弧靶
，

对瓷砖表面进行钦沉积
。

沉积时间约为

�一 �分钟
。

���多弧镀氮化钦�这一步
，

可以完成金色产品

的加工�
。

在完成钦过渡层沉积时间约为 �一 �分钟

后
，

可以关小氢气
，

同时充入高纯氮气
，

在真空度约

�� ��
一

���一 �� ��
一�

�� 的条件下
，

对瓷砖表面进行氮

化钦沉积
。

氮化钦沉积时间约为 �一 �分钟
。

���镀膜工序完成
，

依次关闭弧源
、

氢气
、

氮气
，

开

光栅阀
、

关前阀
、

萝茨泵
、

机械泵
、

高阀
，

直至高阀完

全关闭为止
，

关断工件转架电源
，

工件停转
。

���待真空室内工件适当冷却后
，

打开充气阀
，

向

真空室充入空气直到与大气压一致
，

打开炉门
，

出炉

产品
。

至此
，

一个工作循环结束
。

电流�� 一 ������

���调节圆柱靶工作性能
。

圆柱靶起动前应严格

检查冷却水是否畅通
，

进出水方向是否正确
。

工作

时
，

先开动旋转电机
，

然后再开启靶电源
。

以上调整

必需保证系统真空抽至 �� ��乍
�，

然后
，

关光栅阀
，

充氢气 �使真空度保持在 �一 �� ��，�，

工作电流

�一 ����
。

� 产品性能

���通过以上工艺方法加工的瓷砖产品
，

表面全

部被镀上一层发出铂金色�银色�����工序完成�和黄

金色����工序完成�的金属光泽
，

与使用铂金和黄金

通过传统的方法印刷在瓷砖表面的颜色和光泽一

致
。

完全可以替代黄金和铂金
，

节约大量贵重金属
。

���产品的主要技术指标
�
耐酸

、

碱
��级 �硬度

�

莫氏 �级 �耐磨性
��级

。

� 结 论

� 多弧靶和国柱靶的调整

���扩散泵启动前必须保证冷却水流畅通
，

完成

工作断开扩散泵电源 �小时后
，

方可停冷却水
。

同时

为了减少扩散泵返油率
，

在扩散泵上方加装了水冷

挡油帽
，

在扩散泵运行前
，

也必须保证水冷挡油帽冷

却水畅通
。

���调节多弧靶工作性能
。

多弧靶在开动前应严

格检查冷却水是否畅通
，

进出水方向是否正确
。

多弧

靶在工作时
，

弧光应由中心点向外闪动
，

这样
，

靶材

才会保持表面平整
，

利用率高
，

如果不是中心点向外

闪动
，

可调节弧靶后的磁铁调整螺杆向里或外调整
。

以上调整必需保证系统真空抽至 �� ��印
�，

然后
，

关

光栅阀
，

充氢气�使真空度保持在 �一 �� ��
一�
��

，

工作

���使用磁控等离子多弧真空溅射镀膜机在陶瓷

表面加工黄金色和铂金色�银色�
，

取代传统的用黄金

和铂金进行装饰完全是可行的
。

���钦块材料成本低廉
，

采购方便
，

国内储量丰

富
，

因此生产成本大大降低
。

��� 由于工件在真空室内既可自转又可公转
，

因

此
，

这种工艺方法更适合异形
、

大件
、

形状复杂的产
口
口口 。

��� 在本工艺中
，

由于增加了中间的直流溅射层
，

所以最后形成在制品表面的铂金色�银色�和黄金色

耐久性能良好
，

解决了传统的使用黄金装饰会逐渐

褪落的问题
。

���由于钦或氮化钦本身的性质
，

使得制品的耐

酸
、

碱及耐磨性能都较好
。

���要保证制品表面颜色一致
，

必需要做到①所
有钦极必须全部工作并且烧蚀程度一致

。

如果个别

或全部钦极烧蚀太深
，

可以把钦靶通过车床车屑平

整 �②生产不同批次产品 ，

真空度等各项参数一定要

保持一致 �③瓷砖的吸水率越低越好
，

高吸水率的产
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品在镀膜过程中会不断放气
，

造成颜色不一致或玫

瑰红色
。

���制品表面的黄金色或铂金色�银色�的亮度确

定于镀膜前制品的光泽度
，

制品镀前光泽度越高�例

如瓷砖表面施高光釉�
，

最终镀膜的颜色就越亮
。

如

果镀前是亚光釉面�例如瓷砖表面施亚光釉�
，

镀出

的颜色则是亚光的
。

为了提高制品的光泽度
，

可以在

镀钦前先过渡一层铬
。

��� 源用钦靶可以根据工艺需要
，

改用错靶或错

钦合金靶
。

钦优选�百分含量�
�
�� 含量 ����

，

�含量

�
�

��
，
�含量 �����

。

���该技术是一种能够真正获得微米级镀层且无

污染的环保型表面处理方法
，

它能够制备各种单一

金属膜�如铝
、

钦
、

错
、

铬等�
，

氮化物膜����
、
�八

、

���
、

������和碳化物膜����
、

�����
，

以及氧化物膜

�如 ���等�
。

����该技术目前能够镀出的膜层的颜色有深金

黄色
，

浅金黄色
，

咖啡色
，

古铜色
，

灰色
，

黑色
，

灰黑

色
，

七彩色等
。

通过控制镀膜过程中的相关参数
，

可

以控制镀出的颜色
。

����������� ���������� ������ ��� ���������

������ ��������� ���������� ������� ����� ��

������� ������� ����������

������ �即�

������������������������ �����������
� ，
���

� ，
������ �������

��������

����� �� ��� ������� ��������� �� ������������
，
������� ���������� �� ��� �『�������� ������� �爪��������������

��������� �������������� ����������一������������������
， ������� �� ����������������� ���� �������� �� ������������ ��

������������������
，
������ �������� ������������

，
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