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摘 要

鋁合金常用於車用鑄件之鑄造，但由於在空氣中鋁極易氧化而會影響鋁合金鑄件的操作性能，因此採用陽極處理以提升其

性能需求乃是業界普遍解決的方法。一般含高矽鋁合金之陽極處理表面顏色較無明豔色彩，因此探討在不同電解著色陽極

處理條件下，含高矽鋁合金鑄件是否會產生特殊的明豔色彩外觀，仍保有較高的陽極處理氧化膜硬度，以提升其附加價值

，實為值得研究的主題。 本研究針對含較高矽量的A390鋁合金階梯型鑄件及車用活塞鑄件，探討其在硫酸、硫酸銅和硫

酸亞鐵三種混合酸的電解著色陽極處理中，進行不同鑄件厚度、電流密度及電解著色時間等製程參數組合條件之實驗分析

，以瞭解這些條件對A390鋁合金鑄件電解著色效果之影響，進而尋求最佳的電解著色陽極處理條件。 研究結果指出A390

鋁合金階梯型鑄件之厚件較中件及薄件在電解著色時易形成較大厚度的氧化膜，此係與三者的基地初晶鋁大小有關。此外

，上述混合酸所產生的A390鋁合金電解著色氧化膜會在不含有初晶矽顆粒的近表層(substrate)區域連續生長，但在含有初晶

矽的近表層區域則會受到初晶矽的抑制作用，有接觸初晶矽的氧化膜會緩慢生長，不接觸初晶矽的氧化膜則維持原生長速

率而成長，最終氧化膜將包覆初晶矽，形成扇貝狀次表層(scalloped substrate)的電解著色氧化膜。 A390鋁合金階梯型鑄件

經上述混合酸之電解著色處理後，其氧化膜厚度會隨著電解著色時間之增加逐漸增加，但硬度卻反而逐漸下降，其原因與

電解著色時沉積於氧化膜多孔層內銅和鐵原子混合孔底內的氫氧化鋁溶膠而形成之凝膠層厚度有關。而三種不同厚度鑄件

獲得電解著色氧化膜最大厚度的條件皆為3.9A/dm2電流密度及65min電解著色時間，但獲得電解著色氧化膜最大硬度的條

件則為1.3A/dm2電流密度及15min電解著色時間。 其次，利用硫酸、硫酸銅和硫酸亞鐵混合酸之電解著色陽極處理造

成A390鋁合金厚件鑄件氧化膜偏向於亮黃色的最佳條件為2.6A/dm2電流密度及27.5min電解著色時間，但造成中件和薄件

鑄件氧化膜偏向於亮黃色之最佳條件則為2.6A/dm2電流密度及15min電解著色時間。 利用階梯型鑄件薄件的電解著色最佳

條件2.6A/dm2電流密度及15min電解著色時間對A390鋁合金小活塞進行電解著色陽極氧化處理，發現小活塞表面會呈現較

無光澤略帶微紅的土黃色，和薄件氧化膜的亮黃色並不相同，係與小活塞的更細小晶粒及加工表面有關。其次，再使用階

梯型鑄件厚件的電解著色最佳條件2.6A/dm2電流密度及27.5min電解著色時間進行大活塞的電解著色陽極氧化處理，發現

大活塞的表面會呈現較無光澤的藍灰色，也異於厚件氧化膜的亮黃色，其原因則與活塞的表面冷激層晶粒及未加工表面有

關。
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