
www.soopat.com

注：本页蓝色字体部分可点击查询相关专利

SooPAT

一种镁合金表面微弧氧化制备高
吸光率的黑色陶瓷膜层工艺
申请号：201310649416.1
申请日：2013-12-06

申请(专利权)人 中国科学院兰州化学物理研究所

地址 730000 甘肃省兰州市城关区天水中路18号

发明(设计)人 彭振军  梁军  刘百幸  周兆福

主分类号 C25D11/30(2006.01)I

分类号 C25D11/30(2006.01)I

公开(公告)号 104694993A

公开(公告)日 2015-06-10

专利代理机构 兰州中科华西专利代理有限公司 62002

代理人 方晓佳

www.soopat.com
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=201310649416
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3a(%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%85%b0%e5%b7%9e%e5%8c%96%e5%ad%a6%e7%89%a9%e7%90%86%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DZ%3a(730000+%e7%94%98%e8%82%83%e7%9c%81%e5%85%b0%e5%b7%9e%e5%b8%82%e5%9f%8e%e5%85%b3%e5%8c%ba%e5%a4%a9%e6%b0%b4%e4%b8%ad%e8%b7%af18%e5%8f%b7)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e5%bd%ad%e6%8c%af%e5%86%9b)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e6%a2%81%e5%86%9b)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e5%88%98%e7%99%be%e5%b9%b8)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FMR%3a(%e5%91%a8%e5%85%86%e7%a6%8f)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZFLH%3a(C25D11%2f30(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=FLH%3a(C25D11%2f30(2006.01)I)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKH%3a(104694993A)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=GKRQ%3a(2015-06-10)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=ZLDLJG%3a(%e5%85%b0%e5%b7%9e%e4%b8%ad%e7%a7%91%e5%8d%8e%e8%a5%bf%e4%b8%93%e5%88%a9%e4%bb%a3%e7%90%86%e6%9c%89%e9%99%90%e5%85%ac%e5%8f%b8+62002)
http://www.soopat.com/Home/Result?SearchWord=DLR%3a(%e6%96%b9%e6%99%93%e4%bd%b3)


(10)申请公布号               

(43)申请公布日 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(21)申请号 201310649416.1

(22)申请日 2013.12.06

C25D 11/30(2006.01)

(71)申请人 中国科学院兰州化学物理研究所

地址 730000 甘肃省兰州市城关区天水中路

18号

(72)发明人 彭振军  梁军  刘百幸  周兆福

(74)专利代理机构 兰州中科华西专利代理有限

公司 62002

代理人 方晓佳

(54) 发明名称

一种镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑

色陶瓷膜层工艺

(57) 摘要

本发明公开了一种镁合金表面微弧氧化制备

高吸光率的黑色陶瓷膜层工艺。本发明以硅酸盐

或磷酸盐为主盐的电解液中，采用交流双极性脉

冲电源对镁合金进行微弧氧化处理。本发明的镁

合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷膜层

电解液成分简单，易操作，对环境污染小，所得黑

色陶瓷膜层既具有良好的耐腐蚀、高光吸收率性

能，又具有很好的表观装饰性，能满足实际应用要

求。

(51)Int.Cl.

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

(10)申请公布号 CN 104694993 A

(43)申请公布日 2015.06.10

CN
 1
04
69
49
93
 A



1/1页

2

1.一种镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷膜层工艺，其特征在于陶瓷膜层

通过以下方案来制备：

1）前处理：将镁合金打磨，清洗、干燥后待用；

2）微弧氧化制备过程：采用设备为微弧氧化设备，该设备由控制电源及控制系统，电

解槽，搅拌系统，冷却系统组成；以片状镁合金作为阳极，不锈钢为阴极，将前处理完后的镁

合金浸泡在电解液中，开启循环冷却，采用交流双极性脉冲电源对镁合金进行微弧氧化处

理；所述的电解液由 10~40g/L 硅酸钠，5~30g/L 磷酸钠，3~20g/L 氟化氨，1~15g/L 钒酸钠，

2~10g/L 偏钒酸铵和水组成，以上物质的量均以加入水的体积为计算基准；所述的交流极

性脉冲电源对镁合金进行微弧氧化处理，处理正电压为400~500 V，处理负电压为20~150V，

电源脉冲频率为 150~300Hz，脉冲占空比为 10%~40%，正负脉冲个数比为 1~5:1；完成后取出

镁合金样并用水冲洗、干燥得到 30~50μm的黑色多功能性陶瓷膜。

2.如权利要求 1所述的工艺，其特征在于步骤 2）中电解液的 pH维持在 11~13范围内。

3. 如权利要求 1 所述的工艺，其特征在于步骤 2) 中微弧氧化处理最佳时间为

15~35min。
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一种镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷膜层工

艺

技术领域

[0001] 本发明叙述了一种属于镁合金表面高吸光率的黑色陶瓷膜制备工艺，具体涉及了

一种黑色陶瓷膜层的工艺技术，属于金属表面处理技术领域。

背景技术

[0002] 镁的密度为 1.74g/cm3，是铝的 2/3。镁作为最轻的金属结构材料，具有高比强度、

高抗震性、高散热性、防电磁干扰性及极佳的轻薄结构成型性等一系列独特的性能优点，其

轻质和可回收使用的特点使之日益成为现代工业产品的理想材料。近年来，镁材在汽车、摩

托车及自行车等交通工具、家电、电子电器、计算机、通讯器材、航空航天、国防军工等领域

获得广泛应用。随着镁的提炼及加工技术的发展，镁材已成为工业应用的重要金属材料，在

全球范围内得到快速发展。

[0003] 然而，镁的电极电位较负，在许多介质中的耐蚀性很差。因此，镁及镁合金产品在

使用前必须进行表面处理。微弧氧化是一种在金属表面原位生长陶瓷层的表面处理技术，

该技术利用微区弧光放电的瞬间高温使金属表面氧化为金属氧化物陶瓷层。 

[0004] 目前，微弧氧化技术已经很好的解决了镁合金表面膜层的耐磨、耐腐蚀以及与基

体间的结合力问题，但制备的氧化膜层颜色单一，一般为白色或灰色，远远满足不了市场

对于产品装饰性及表面特殊色彩方面的要求，而经过二次着色的微弧氧化膜层颜色又有

着诸多的应用局限性。表观黑色给人以稳重，有内涵符合大众审美且具有良好的吸光吸

热等性能而被广泛应用于汽车、数码产品、家用电器等领域。镁合金表面黑色膜层的处

理方法较少，中国专利“一种镁合金表面黑色硬质微弧氧化陶瓷膜处理方法”( 专利号：

CN 201010530357.2) 及“镁合金微弧氧化低能耗黑色陶瓷膜及制备方法”( 专利号 ：CN 

201210476200.5) 都涉及了在镁合金表面制备黑色陶瓷膜层的方法，但都存在电解液成分

复杂，处理成本较高等缺点。本发明所述的镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷

膜层工艺具有电解液成分简单，易操作，对环境污染小，成本低廉等优点，所得的黑色陶瓷

膜层黑色度高、色泽均匀且具有高光吸收率，这种功能性的镁合金表面黑色陶瓷膜层，为镁

合金的推广应用提供了技术背景。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷膜层

的方法。

[0006] 本发明在以硅酸盐或磷酸盐为主盐的电解液中，采用交流双极性脉冲电源对镁合

金进行微弧氧化处理。

[0007] 一种镁合金表面微弧氧化制备高吸光率的黑色陶瓷膜层工艺，其特征在于陶瓷膜

层通过以下方案来制备：

1）前处理：将镁合金打磨，清洗、干燥后待用；

说  明  书CN 104694993 A
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2）微弧氧化制备过程：采用设备为微弧氧化设备，该设备由控制电源及控制系统，电

解槽，搅拌系统，冷却系统组成；以片状镁合金作为阳极，不锈钢为阴极，将前处理完后的镁

合金浸泡在电解液中，开启循环冷却，采用交流双极性脉冲电源对镁合金进行微弧氧化处

理；所述的电解液由 10~40g/L 硅酸钠，5~30g/L 磷酸钠，3~20g/L 氟化氨，1~15g/L 钒酸钠，

2~10g/L 偏钒酸铵和水组成，以上物质的量均以加入水的体积为计算基准；所述的交流极

性脉冲电源对镁合金进行微弧氧化处理，处理正电压为400~500 V，处理负电压为20~150V，

电源脉冲频率为 150~300Hz，脉冲占空比为 10%~40%，正负脉冲个数比为 1~5:1；完成后取出

镁合金样并用水冲洗、干燥得到 30~50μm的黑色多功能性陶瓷膜。

[0008] 本发明所述的步骤 2）中电解液的 pH维持在 11~13范围内。

[0009] 本发明所述的步骤 2) 中微弧氧化处理最佳时间为 15~35min。

[0010] 该陶瓷膜具有高的吸光性能，其光吸收率达 85%~96%，并具有良好的耐腐蚀性，且

色泽均匀、致密，黑度高，色泽稳定性好，不易褪色等优点。

[0011] 本发明是将镁合金作为阳极，不锈钢为阴极，采用以硅酸盐或磷酸盐为主要成分

的电解液对镁合金表面进行微弧氧化处理，该工艺简单易操作，对环境污染小且高效。

[0012] 采用如附图中图 1 所示 0.1~1.0 共十个等级黑色度系数递增模型，依据国标 GB/

T14952.3-1994 中规定的目视检测法对陶瓷膜层的黑度进行表征；采用 Minitest 1100 型

电涡流测厚仪测量陶瓷膜层的厚度。

[0013] 采用 Lambda 950 UV-vis-NIR分光光度计测量涂层在 200~2500nm波长范围内的

光谱反射率，计算公式如下 (1)、(2)所示：

    

其中，ρs 为总太阳能反射率；αs 为总吸收率；ρλi 为 λi 波长范围内的光谱反射比；

Δλi 为 (1/2)(λi+1 － λi)；Es(λi) 为波长 λi 范围内的太阳光谱辐照强度，单位为 W/

m2·μm；n为 200~2500nm波长范围内的测试点数。

[0014] 因此，本发明提供了微弧氧化在镁合金表面一步制得黑色陶瓷膜层的工艺技术。

工艺简便，电解液成分易得，对环境污染小，所得黑色陶瓷膜层既具有良好的耐腐蚀、高光

吸收率性能，又具有很好的表观装饰性，能充分满足市场对于产品装饰性及表面黑色处理

的要求，解决了微弧氧化陶瓷膜二次着色获得表层颜色的诸多应用局限，为镁合金的扩展

应用提供良好的技术背景。

[0015] 采用本发明的工艺方案，短时间内即可在镁合金表面获得黑色度高、色泽均匀且

具有高光吸收率的黑色陶瓷膜层。该膜层与基体结合良好，膜层致密度和硬度高，对镁合

金的耐蚀性也有一定的提高，通过调节电解液浓度和相关电参数可得到不同黑色度的陶瓷

膜。因此，这种具有高光吸收率的镁合金表面陶瓷膜层，一定程度上扩大了镁合金的应用范

围，且能满足实际应用的要求。

附图说明

[0016] 图 1为检测本发明制备出黑色陶瓷膜层的黑色度系数递增模型。

说  明  书CN 104694993 A
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[0017] 图 2为本发明制备的黑色陶瓷膜在 200~2500nm波长范围内的光谱反射率曲线。

具体实施方式

[0018] 实施例 1：

镁合金表面黑色微弧氧化陶瓷膜层制备方法，具体制备工艺条件和操作步骤如下：

1)试样前处理：将片状镁合金打磨光滑，再分别用丙酮、水超声清洗、干燥后备用；

2)电解液配置：称取 20g硅酸钠，12.5g磷酸钠，8g氟化氨，6g钒酸钠，4g偏钒酸铵，混

合均匀后加入 1L水，搅拌，充分溶解备用；

3)电参数设置：采用恒流模式，电流密度 15A/dm2，频率 175Hz，占空比 30%，正负脉冲电

流比为 1:1，反应时间 15min；

4) 镁合金表面的微弧氧化：将上述处理好的镁合金试样作为阳极，完全浸入上述电解

液中，以不锈钢为阴极，阳极固定在电解槽中心处，依次开启循环冷却装置、搅拌装置及双

极性脉冲电源进行样品的微弧氧化处理；

5) 后处理：处理完成后，取出镁合金试样，用水冲洗干净，干燥后即得本发明所述的高

吸光率微弧氧化黑色陶瓷膜层。

[0019] 图 1为检测本发明制备出黑色陶瓷膜层的黑色度系数递增模型。采用如附图中图

1所示 0.1~1.0共十个等级黑色度系数递增模型，依据国标 GB/T14952.3-1994中规定的目

视检测法对陶瓷膜层的黑度进行表征；采用 Minitest 1100型电涡流测厚仪测量陶瓷膜层

的厚度。

[0020] 采用 Lambda 950 UV-vis-NIR分光光度计测量涂层在 200~2500nm波长范围内的

光谱反射率，采用硫酸钡积分球，得到黑色陶瓷膜层的光谱反射率曲线。

[0021] 对制备所得的微弧氧化陶瓷膜层进行评价表征，黑色陶瓷膜层黑度达到 1.0；陶

瓷层平均厚度值为 41μm；黑色陶瓷膜层对模拟太阳光的光吸收率达 96%。

[0022] 实施例 2：

镁合金表面黑色微弧氧化陶瓷膜层制备方法，具体制备工艺条件和操作步骤如下：

1)试样前处理：同实施例 1；

2)电解液配置：称取 15g硅酸钠，20g磷酸钠，6g氟化氨，8g钒酸钠，2g偏钒酸铵，混合

均匀后加入 1L水，搅拌，充分溶解备用；

3)电参数设置：采用恒流模式，电流密度 16.7A/dm2，频率 200Hz，占空比 20%，正负脉冲

电流比为 1:1，反应时间 20min；

4)镁合金表面的微弧氧化：同实施例 1；

5)后处理：同实施例 1。

[0023] 对制备所得的微弧氧化陶瓷膜层进行评价表征，黑色陶瓷膜层黑度达到 0.8；陶

瓷层平均厚度值为 38.5μm；黑色陶瓷膜层对模拟太阳光的光吸收率达 88%。

[0024] 实施例 3：

镁合金表面黑色微弧氧化陶瓷膜层制备方法，具体制备工艺条件和操作步骤如下：

1)试样前处理：同实施例 1；

2)电解液配置：称取 10g硅酸钠，5g磷酸钠，12g氟化氨，5g钒酸钠，5g偏钒酸铵，混合

均匀后加入 1L水，搅拌，充分溶解备用；

说  明  书CN 104694993 A
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3)电参数设置：采用恒流模式，电流密度 20A/dm2，频率 175Hz，占空比 30%，正负脉冲电

流比为 2:1，反应时间 30min；

4)镁合金表面的微弧氧化：同实施例 1；

5)后处理：同实施例 1。

[0025] 对制备所得的微弧氧化陶瓷膜层进行评价表征，黑色陶瓷膜层黑度达到 1.0；陶

瓷层平均厚度值为 45μm；黑色陶瓷膜层对模拟太阳光的光吸收率达 94%。

[0026] 实施例 4：

镁合金表面黑色微弧氧化陶瓷膜层制备方法，具体制备工艺条件和操作步骤如下：

1)试样前处理：同实施例 1；

2) 电解液配置：称取 10g 硅酸钠，15g 磷酸钠，10g 氟化氨，7g 钒酸钠，3g 偏钒酸铵，混

合均匀后加入 1L水，搅拌，充分溶解备用；

3)电参数设置：采用恒流模式，电流密度 12A/dm2，频率 300Hz，占空比 30%，正负脉冲电

流比为 1:1，反应时间 25min；

4)镁合金表面的微弧氧化：同实施例 1；

5)后处理：同实施例 1。

[0027] 对制备所得的微弧氧化陶瓷膜层进行评价表征，黑色陶瓷膜层黑度达到 0.7；陶

瓷层平均厚度值为 30μm；黑色陶瓷膜层对模拟太阳光的光吸收率达 90%。
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图 1

图 2
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