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摘 要

鋁為地球上蘊藏最多的元素，具有質量輕、導電性佳、優良耐蝕性、導熱性佳、富延展性及易加工性，是繼鋼鐵與鑄鐵後

使用最多的材料，又因價格便宜，在工業應用上十分廣泛。自1970年後鋁合金被廣泛用於汽車零件製造以使其結構輕量化

，因此使用高矽鋁合金於汽車鑄造零件，除了可以使汽車結構輕量化外，亦可以提高引擎性能。但由於鋁在空氣中非常容

易氧化，且在惡劣環境中極易受到腐蝕，而影響鋁合金性能，因此工業上採用硬質陽極氧化處理以提高鋁合金的耐蝕性則

成為廣泛應用技術。 因硬質陽極處理後的鋁合金在表面的氧化膜可成為內部鋁材的抗氧化層和防蝕層，因此本研究針

對A390高矽鋁合金之三種不同厚度階梯型鑄件及不同尺寸大小的車用活塞，探討利用硫酸之硬質陽極處理對其表面性質之

影響，即在低溫的環境下，實驗及分析不同電壓及陽極處理時間對A390鋁合金鑄件之硬質陽極氧化膜的硬度、厚度和顏色

之影響。本實驗係利用薄膜測厚儀、微硬度計、分光式測色計、電子顯微鏡(OM)和掃描式電子顯微鏡(SEM+EDS)等分析

與比較各種硬質陽極處理條件對A390鋁合金階梯型鑄件表面陽極處理之影響，而後採取硬度較佳的硬質陽極處理條件對大

小車用活塞進行硬質陽極處理，以比較階梯型鑄件與實際鑄件之間的差異。 研究結果顯示無論A390鋁合金鑄件的厚度為

何，隨著硫酸硬質陽極處理時間之增加，氧化膜的硬度會先增而後減，但氧化膜厚度則會愈大。若要獲得較佳的硬度，必

須將陽極處理時間設定為120min。而隨著電壓之增加，氧化膜硬度亦會先增後減，氧化膜厚度也會愈大，若要獲得較佳的

硬度，必須將電壓設定為 30V。此外，在固定30V電壓或120min陽極處理時間的條件下，氧化膜硬度會隨著鑄件厚度之增

加而先增後降，其最大值發生於10mm厚度的中件，而氧化膜厚度卻會隨著鑄件厚度之增加而增加。陽極處理時間或鑄件

厚度對氧化膜顏色的L*值、a*值和b*值之影響甚小。但電壓卻對顏色的L*值、a*值和 b*值之影響卻較大， 亦即隨著電壓之

增加，a*值之改變會使氧化膜顏色由偏淡紅轉為偏淡綠，b*值之改變則使氧化膜顏色偏為較淡藍。 硫酸硬質陽極處理後大

活塞鑄件呈現亮藍灰色及小活塞鑄件呈現暗灰色，和A390鋁合金階梯型鑄件厚件試片的暗黑色及薄件試片的暗黃色不同，

是因與鑄件鄰近氧化膜次表層組織中的鋁晶與初晶矽之大小和分布情形有關。
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