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摘 要

A390高矽鋁合金為可熱處理型過共晶鋁矽合金，具有低熱膨脹係數、高硬度與耐磨耗性佳等性質，但其表面卻有易氧化而

形成緻密的薄氧化層特性，所以當 A390鋁合金鑄件長期曝露於嚴苛的環境中，例如在汽缸中運轉的活塞，其表面的薄氧

化層會因熱疲勞而剝離，喪失保護內部鋁基地的作用，因此工業上常使用陽極處理法來解決此一問題，係藉由電化學原理

和不同的有機酸或無機酸電解液，控制其表面產生不同性質的氧化層而增強其表面機械性能，或增加其表面外觀色彩。 本

研究係針對A390鋁合金階梯型鑄件與活塞鑄件施以檸檬酸或酒石酸等有機酸陽極處理，以探討不同厚度鑄件在不同的陽極

處理時間條件下，對其陽極氧化膜厚度與顏色之影響。藉由微小維克式硬度試驗和分光式測色法量測兩種酸的氧化膜厚度

與色差，並加以分析與比較。此外，利用OM 觀察A390鋁合金試片橫斷面基地與陽極氧化膜的顯微組織，及使用SEM

與EDS分析其陽極氧化膜的正表面與橫斷面形貌，和各種析出相的化學成分，以深入瞭解鑄件厚度及陽極處理時間對A390

鋁合金鑄件陽極氧化膜厚度與顏色的影響。 研究結果發現A390鋁合金鑄件經檸檬酸或酒石酸陽極處理後的氧化膜厚度最

大值出現於定電壓225 V及陽極處理時間15mins時，且氧化膜厚度會隨著陽極處理時間或鑄件厚度之增加而增加。此外，

隨著陽極處理時間之增加，A390鋁合金鑄件之檸檬酸或酒石酸陽極氧化膜顏色的CIE L*值亦隨之降低，同時CIE a*值與b*

值也會降低。經由OM與SEM+EDS觀察分析後，發現A390鋁合金之酒石酸陽極氧化膜為具有許多裂縫的鬆散片狀形貌，

而其檸檬酸陽極氧化膜為含有稀少裂縫及少數龜殼狀區域的整片緊密狀形貌，此兩種形貌皆異於A390鋁合金之硫酸陽極處

理所產生的六角柱蜂巢狀氧化膜形貌。 使用產生氧化膜最大厚度的定電壓225 V及15mins陽極處理時間條件對大小活塞鑄

件施以檸檬酸或酒石酸陽極處理。因大活塞鑄態外表未經切削加工，且外層為極細的等軸晶冷激層，所以陽極處理後非常

薄的氧化膜並未改變鑄態時的顏色，仍為閃亮的銀白色。但小活塞有進行鑄態外表的切削加工，其外層已非為鑄態的等軸

晶冷激層，外表也非閃亮銀白色，所以經陽極處理後的氧化膜顏色則是佈滿亮點的灰黑色，惟檸檬酸的氧化膜較亮，而酒

石酸的氧化膜較暗。
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