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铝及铝合金化学着黄红色探讨

李　凝，江雄知，朱华平
（桂林工学院 材料与化学工程系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：采用除油、碱蚀、化学着色和后处理四步法，将铝或铝合金着黄红色，丰富了多
彩的装饰红色．通过实验得出了着色的最佳配方：硫酸镍４５ｇ／Ｌ，高锰酸钾２０ｇ／Ｌ，硫酸６
ｇ／Ｌ，茜红素６ｇ／Ｌ，着色促进剂Ａ２ｇ／Ｌ．工艺过程中的处理液可循环利用．具有工艺简单、
成本低和着色效率高等优点．生成的氧化膜既具有装饰性又具有耐蚀性．
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　　铝及铝合金是目前用量最大的装饰材料，随
着人们生活水平的日益提高，对装饰材料的色彩

要求也越来越高［１，２］．为满足市场的需要，化学
工作者采用电解或化学着色相继开发出蓝色、墨

绿色、古铜色、红色等颜色的铝或铝合金［１－３］．
笔者采用除油、碱蚀、化学氧化、化学着色、后

处理等工艺将铝或铝合金着黄红色，丰富了多彩

的装饰颜色，而且每一步的处理液可重复使用．

１　实　验

１．１　实验材料及仪器
　　高锰酸钾、硫酸镍、重铬酸钾、碳酸钠、硫
酸等均为化学纯试剂；测量显微镜、恒温加热器．
１．２　实验方法
１．２．１　除油、碱蚀　铝及铝合金表面上的油污及
其在空气中形成的氧化膜对后继工序施工会产生

影响，所以首先进行除油、碱蚀处理．在碱蚀过
程中为防止基体被腐蚀，加入少量的缓蚀剂．处
理温度为 ５５℃，时间为 ５ｍｉｎ．其处理液组成如
下：氢氧化钠５０ｇ／Ｌ、磷酸二氢钠２０ｇ／Ｌ、柠檬
酸铵１０ｇ／Ｌ．
１．２．２　化学氧化　化学氧化目的是为了获得一层

厚度均匀的氧化膜，以提高其耐蚀性和易于着色，

并且使膜有较强的附着力，防止掉粉现象的出现．
为满足这些要求，在６０℃的温度条件下，用氢氧
化钠５０ｇ／Ｌ、碳酸钠６０ｇ／Ｌ、重铬酸钠３０ｇ／Ｌ配
成的溶液氧化６ｍｉｎ．
１２３　化学着色　化学着色是一个复杂的化学过
程，着色后的铝材由于光通过金属表面薄膜的折

射、反射、光的干涉而形成各种不同的颜色．在
化学氧化的基础上，使膜层转化为黄红色，而且

牢固的附在铝材的基体上，起到保护和装饰的作

用．进行铝膜着色时，所用上色液中的无机盐浓
度、溶液的ｐＨ值及温度对着色影响较大，因此控
制不同的温度和溶液的 ｐＨ值是着色工序的关键．
其着色液的组成：ＮｉＳＯ４４５ｇ／Ｌ，ＫＭｎＯ４２０ｇ／Ｌ，
Ｈ２ＳＯ４６ｇ／Ｌ，茜素红６ｇ／Ｌ，着色促进剂Ａ２ｇ／Ｌ．
１２４　后处理与膜层质量品评　用热水或水蒸气
进行封孔处理，可以提高膜的耐蚀性、抗污染能

力和色泽度．封闭时间为３～５ｍｉｎ，封孔后烘干
即为产品．用显微镜观测其表面彩色膜的结构，
看膜层结构是否均匀致密．用脱脂棉擦拭铝片表
面５０次，看脱脂棉的颜色深浅和是否有粉状物来
评判膜的结合力．
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２　结果与讨论

２．１　膜色泽深浅值与温度的关系
　　当其它条件不变，变化着色温度 ｔ，得到温度
与膜色深浅值的关系 （表１）．
　　从表１中可以看出，着色温度对氧化膜的厚
度、表面孔隙度和膜层的透光性有一定的影响．
因此保持化学着色的最佳温度为６０℃．
２．２　着色液的ｐＨ值与膜色泽深浅值的关系
　　当其它条件不变，改变着色液的 ｐＨ值，ｐＨ
值与膜色泽深浅值的关系如表２．
　　着色液的ｐＨ值对着色影响较大，随着 ｐＨ值
增大膜色泽深浅值增大，但ｐＨ值为５时膜色泽深
浅值变小，而且从膜的外观上看，膜层不均．因
此保持着色液的ｐＨ值为４较理想．
２．３　着色时间与膜色泽深浅值的关系
　　其它条件同上，改变着色时间，其膜色泽深
浅值随时间变化关系如表３．
　　从表３的结果可以看出，着色时间也影响膜
色泽深浅值，因为着色时间长，膜层增厚，铝溶

解的量也随之增加，且膜变的更加多孔而粗糙．
保持着色时间为６～８ｍｉｎ为好．
２４　着色促进剂的影响
　　着色促进剂对化学着色影响很大，促进剂加入
后膜层的颜色、均匀度、附着力和着色速度明显提

高，但其用量对着色有影响．其影响关系如表４．

表１　膜色泽深浅值与温度的关系
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｌｕｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔ／℃ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０

膜色泽深浅值 ０．７５ ０．８２ ０．９４ ０．９０ ０．８８

表 ２　ｐＨ值与膜色泽深浅值的关系
Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｌｕｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｐＨ

着色液的ｐＨ值 ２ ３ ４ ５ ６

膜色泽深浅值 ０．６５ ０．８１ ０．９０ ０．８６ ０．７８

表 ３　着色时间与膜色泽深浅值的关系
Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｌｕｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｔｉｍｅ

着色时间／ｍｉｎ ２ ４ ６ ８ １０

膜色泽深浅值 ０．７３ ０．８９ ０．９５ ０．９５ ０．９３

　　表 ４的结果表明，促进剂用量过多或过少，
对着色膜的影响较大．故保持促进剂的用量在１５
～２０ｇ／Ｌ．
２５　着色膜的耐蚀性试验
　　为了评价着色铝膜的耐蚀性能，采用碱浸渍
试验，并以腐蚀单位厚度氧化膜所需时间表示耐

蚀能力，结果如表５．
　　当温度为２５℃时，随ＯＨ－浓度上升，其铝膜
的抗腐蚀性升高．

表４　促进剂与膜色泽深浅值的关系
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｌｕｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅ

促进剂用量 ／（ｇ·Ｌ－１）０．５ １ １．５ ２．０ ３．０

膜色泽深浅值 ０．７６ ０．８０ ０．８８ ０．９４ ０．８２

表 ５　耐蚀能力与ＯＨ－浓度的关系
Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｘｉｄｅ

ｗ（ＯＨ）／％ １ ２ ３ ４ ５ ６

耐蚀能力／（ｓ·μｍ－１）１０．２ １０．６ １０．９ １１．１ １１．４ １１．９

３　结　论

　　 （１）在硫酸溶液中加入无机盐和有机促进剂
能得到较好的黄红色膜，而且膜的耐蚀性、附着

力和色泽达到了预期目的．
　　 （２）该工艺适用于铝材表面装饰着色，具有
设备简单、成本低和易操作等特点．各工序的操
作液能反复使用．
　　 （３）在着色工序中加入着色促进剂，有效的
提高了着色效率和时间．
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