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摘 要

鋁合金因為具有優良的特性，所以經常使用於輕量化工業界與車輛零組件上，而鋁合金的表面氧化膜雖具有抵抗腐蝕與磨

耗功能，但因環境與時間等外力因素而剝離，故工業界採用陽極處理使其表面生成穩定的陽極氧化膜，而使鋁合金應用更

加廣泛。但文獻上甚少有關於高矽鋁合金鑄件的陽極處理資料，因此在探討不同硫酸陽極處理條件對高矽鋁合金鑄件的陽

極氧化膜之特性有何影響，實為值得研究的主題。因此，本研究對於A390高矽鋁合金階梯型鑄件及車用活塞鑄件進行硫酸

陽極處理，探討不同厚度的鑄件、電流密度、陽極處理時間與硫酸溶液濃度等製程參數條件對A390鋁合金鑄件陽極氧化膜

性質的影響，進而尋找A390鋁合金鑄件硫酸陽極處理的較佳條件。 研究結果發現A390鋁合金階梯型鑄件因為冷卻速率的

不同，三種厚度鑄件在鋁基地的初晶鋁大小會有所差異，造成在陽極處理後，厚件會較中件與薄件有著較大厚度的氧化膜

。在硫酸陽極處理的過程中，矽晶所參與的氧化反應相當緩慢，在封孔處理完成時，陽極氧化膜將會包覆細小矽晶粒而形

成扇貝狀的次表層(scalloped substrate)。 其次，A390鋁合金階梯型鑄件經過硫酸陽極處理後，陽極氧化膜厚度會隨著陽極

處理時間之增加而逐漸增加，硬度亦隨著增加，係因較大厚度的陽極氧化膜能夠包覆較多的矽晶粒，有助於陽極氧化膜硬

度的增加。在3A/dm2電流密度與20mins的陽極處理時間條件下，三種厚度的階梯型鑄件之氧化膜具有最大的厚度與最高

的硬度，若電流密度提高至4A/dm2時，會因為過大的電流密度而使得陽極氧化膜的溶解速率大於生成速率，造成陽極氧

化膜厚度與硬度會減低。 對於A390鋁合金鑄件之陽極氧化膜分析結果發現，經硫酸陽極處理之氧化膜表面會呈現淡黃色

。在電流密度2A/dm2條件下，測色計的分析指出色度b*值會隨著其陽極氧化膜厚度之增加而增加，其顏色轉為較黃。但

改變電流密度為3A/dm2時，氧化膜厚度雖較2A/dm2時大，其色度b*值卻反而降低，其黃色轉為較淡。而使用14wt.%硫酸

溶液濃度時，陽極處理時間需要 20mins才能使A390鋁合金鑄件陽極氧化膜達到最佳明亮度，即亮度L*值為最大。但硫酸

溶液濃度改變為17 wt.%或20wt.%時，在10mins的陽極處理時間，亮度L*值可達到最大，氧化膜為最明亮。 以階梯型鑄件

之較佳製程參數20mins陽極處理時間、20wt.%硫酸溶液濃度與及電流密度3A/dm2對大小活塞進行硫酸陽極處理後，發現

大活塞表面呈現亮藍紫色，係因大活塞表面冷激層中的微細矽晶和鋁晶所造成。而小活塞鄰近氧化膜的鋁基地含有較大的

鋁晶與初晶矽，且初晶矽含量甚多，以致於小活塞表面呈現暗淡紅褐色。大小活塞表面顏色皆與階梯型鑄件氧化膜顏色不

同。

關鍵詞 : A390鋁合金、陽極處理、硫酸、活塞、硬度、顏色
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