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· 提要:实验研究 了采用 100 ，... -360 目的青铜粉以烧结法制备的多孔金属涂层。

对 10.6 微米的 002 激光光源实现了近似理想的漫反射，涂层材料的熔点可达

100000 以上，是目前同类积分球涂层中熔点最高的;涂层的机械和物理化学性质 稳

定:散热性能好，满足了高功率 002 激光光源高温测量的要求。
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Abstract: Porous metal coating sintered at high temperature with 100~360 mesh bronze 

powder has beeu studied experimentally. This coating exhibits as a nearly perfect di迁user for the 

10.6μ，m wavelength of CO2 laserj its melting point is up to 1000oC, the highest of the known 

sphere coatingsj it has stable physical and chemical propertiesj good mechanical and heat transfer 

characteristicsj and can be used in a low pr部sure system. 

目前已经使用的积分球涂层有 MgO、

BaS04~ S[1J和 NaOl[2J 等。

和以往各种光源不同， 002 激光光源辐

射出 10.6 微米红外波段的单色光。适用于这

种光源的积分球涂层，除具备常规球涂层的

特点外，还必须具有耐高温的特点。我们选

择在红外波段反射率为 93%，熔点达 100000

以上的铜合金粉末作为涂层材料，采用预粘

结及在高温下烧结的方法使涂层成型为表面
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多孔金属涂层。

表面多孔涂层是将微细的金属粉末烧绪

在金属板上，它可以根据金属粉颗粒的大小、

形状、成型方法及烧结条件，在很宽的范围内

调节涂层的厚度、孔径、孔隙率及表面状态，

以便进行最佳条件的选择，达到对 002 激光

光源实现理想漫反射的要求。

铜合金粉末烧结的多孔涂层，本身传热

收稿日期: 1979 年 11 月 26 日.



性能是好的，再选用导热性能良好的材料做

球腔，同时解决了积分球的散热问题。

实验样品采用 60x30 毫米，厚 1 毫米的

紫铜、黄铜、碳钢等金属板作为底材，在其上

烧结一层金属粉末涂层，涂层厚 0.8"， 1 毫

米。

涂层在烧结前，采用粘结剂将金属粉预

粘结于底材上，然后将预粘结成型的涂片置
于烧结炉内，在还原性气体保护下，升温

840"" 85000 烧结成型。

金属粉选用一100"，十 130 目、一190"，

+200 目、 -300"，牛 320 目、 -360 目的青

铜粉、青铜球、紫铜球等(其显微照片见图

1) 。

费磨付自

啤;缰出
一100~+130 目

-190~+200 目

-300~+320 目

-360 日

粒状青铜粉 球形青铜粉

图 l 烧结涂层用的青铜粉显微照片

(标尺单位为 10 微米)

实验测定了不同材质，不同目数金属粉

涂层的漫反射性能。仅以紫铜板为底材，烧结

-360 目青铜粉样品为例，并按照测 定的平

均值绘制了涂层反射光流分布如图 2。

1∞. \ 80' 

180' 

图 2 -360 目青铜粉浸反射光流分布

对各种目数样品广泛测定结果表明:粒

度为 -100 目以下至 -360 目的青铜、黄铜

粉，采用烧结法制备的多孔金属涂层，对

于 002 激光光源均实现了近似理想的漫反

射。

实验还表明:即使采用同种底材，同种材

料及粒度的金属粉，由于涂层的成型方法不

同，其漫反射性能亦有很大差别;特别是当粘

结剂含量较高时，在烧结过程中，由于粘结剂

的分解挥发，涂层孔隙率较大，致使涂层表面

起伏，这样制得的多孔表面，当入射光射到

"空洞"上时，可能会出现沿入射光方向的反

射，使涂层的漫反射性能受到影响(参看图

3B斗。

当金属粉为球形，粒度较大时，也会出现

类似的现象。

图 3 为两组不同工艺方法成型的样品断

面显微照片(马、 B2)及漫反射性能 (A1、 B1)

的比较。

Ål-360 目青铜粉涂层没反射性能

• 45 • 

, 



层涂属金
''u 

『b
q多

、
l
l
a
-
-
I
P
-
-
B
E
E
t
-

，

底基

、
e
l
-
-
〉
'
·
·
E
E
J

.A2 涂层断面显微照片 (100x)

恩 3A 涂层成型方法不同的漫反射

性能(表面均匀)

1∞. 

JllO' 
。-

B1 涂层漫反射性能 (22*)

多孔金属涂层

B2 涂层断面显微照片 (1∞ x)

图 3B 涂层成型方法不同的浸反射性能

(表面不均〉

图 4、图 5 分别给出打毛和喷砂铝表面

的断面显微照片及反射光流分布，可以看到，

它们与多孔金属涂层有本质的区别，对 002
激光光源，它们只能构成定向散射，而非

漫反射。显而易见，采用这种表面作积分球

的内壁(3J是不可能实现球壁照度值均匀一致

的。

根据对涂层样品的性能测试结果，我们

采用厚 1 毫米的紫铜板材，压制成直径为

150 毫米的半球腔一对，选用 -190 '" + 200 

目的青铜粉为涂层材料，采用金属粉与粘结

剂预混合的方法，在球腔内壁均匀地涂敷一
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图 4 打毛铝表面反射光流分布及

断面显微照片

180' 

图 5 喷砂铝表面反射光流分布及

断面显微照片

层金属粉涂层，厚为 0.8 毫米，置于 85000 的

烧结炉内烧结成型而获得实验积分球。

用它对 002 激光器输出功率测量，其结

果与标准功率计测定的一致(见表 1) 。

表 1

标准功率计测定值

40.03 瓦

实验积分球测定值

40 瓦



用实验ι标准时透射率的测
定，其结果更好地接近理论值(见表 2) 。

错片透射率

理论值

479毛

表 2

实验积分球

测定值

46.9% 

标准能亟计

测定值

439也

用实验积分球采用绝对法对多孔金属涂

层反射率的测定结果为 86% 。

EE 

中国科学院力学所傅裕寿、王春奎、李春

金、孙传香同志参加了部分涂层提反射性能

测试工作。
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1980 年上海激光产品展览会

上海市激光学会主办的 "1980 年上海激光产品

展览会"于 8 月 1 日至 9 月 20 日在上海市工人文化

宫展出。送来展品的有北京、天津、湖南、吉林、贵州、

四川和上海等八个省市的 32 个单位，展出了激光

器、元件，应用整机达 120 余种，其中有部分产品曾

获国家科技奖，具有一定水平。

展览会分科普知识，器、元件和应用(医疗、工

业、农业及科学实验等〉三部分。达到了科普教育、

技术交流及业务洽谈的效果，深受欢迎。

展览会期间，全国 29 个省市中除西藏、台湾外，

都派代表前来参观，开展了技术交流p 这对全国激光

技术进一步推广应用有所促进。同时p 展览会的服

务台还承接 25 项的攻关项目，已由学会分别组织协

作p 基本都已落实，为用户解决了技术问题，为生产

厂家找到了业务对象。

本届展览会通过实物的展出进行了现场的评比

和竞争p 促进了激光器、元件的质量提高和价格的降

低。展出单位纷纷表示一定要不断改革生产工艺、

提高保用期p 为用户提供优质可靠、价廉的激光产

品p 为激光科学技术的发展贡献力盐。

本届展览会直接由研究、生产和使用三者展开

业务洽谈，已成交的产品价值达 26 万元之多p 正在

酝酿中的销售额可望达一百余万元p 开创了历次激

光展览会所没有的先例p 真正从使用出发3 从需要出

发，不是只供观尝。

展览会还采取展出单位集体筹资的办法，改变

了过去向上级要钱的现象。自筹、自办的方法好p 既

为国家节约开支，又能促进四化建设。

(丰海市，往九学会 邵兰豆)
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