
彩 色 不 锈 钢

彩色不锈钢技术开发小组

李 忠 信

〔提要〕:

本文就彩色不锈钢的国内外的情况
、

研制过程及应用范围进行了综合性的 论 述
。

主皿饲
:

彩 色不锈纲 大阳能集热器

一
、

彩色不锈钢的

发展概况

彩色不锈钢是一般不锈钢经过酸性水溶

液浸饱即酸性氧化之后
,

在不锈钢基板的表

面上生成一种不同厚度的氧化膜而显示出各

种各样不同颜色的不锈钢
。

彩色不锈钢最早

是在一九二七年由国际镍公司提 出来的
,

经

过四十五年的研制过程
,

其工业产品终于在

一九七二年投人市场
。

彩色不锈钢的诞生至

今只有十三年的历史
。

近几年来
,

日本的不锈钢着色技术开发

较为迅速
,

它首先与英国联合开发成立了柯

瓦娜公司
。

随之又出现了能连续生产彩色不

锈钢带的 日本金属公司以及专门生产太阳能

集热板的新日本钢铁公司和 日本新制钢公司

等
。

我国对彩色不锈钢十分重视
,

在全国厨

房设备行业中
,

曾先后派出五批学员到 日本

学习
。

许多大专院校以及科研单位对此项科

学技术也给予了极大的关注
,

但 目前均处于

试验阶段尚未见商品问世
。

一九八四年初哈尔滨市科委把不锈钢着

色技术列为重点攻关项目之一
。

七 O 三所于

一九八四年四月承揽了这项任务后
,

成立了

不锈钢技术开发小组
,

在充分消化情报资料

的基础上制定了研制方案
。

前后用了八个月

的时间
,

即系统地完成了实验室试验和中间

试验
。

在此期间进行试验达一千四百多次
,

获得数据一万多 个
,

由 于采 用
“
正交 试验

法 ”
选择试验方案

,

并利用微机控制技术
,

我们已系统地掌握 了预处理
、

着色和硬化三

个主要阶段的工艺规律及其着色溶液的最佳

配比
,

编 出了相应的着色工艺
。

同时
,

对已

得到的多种试样分别进行了各种物理
、

化学

和机械性能试验
,

其结果表 明
,

研制是成功

的
。

现在
,

除 了按需要准确而稳定地得到数

十种颜色的
一

单色样品外
,

在不锈钢套色技术

上也有所突破
。

一九八五年二月十一日召开

了 “ 不锈钢着色技术鉴定会
” 。

经教授和专

家们的鉴定
,

一致认为这项成果已达到了国

际同类产品水平
,

某些性能指标超过了国外

现有水平
。

在这研制成果的基础上
,

近几个

月来我们又研制成功了黑色不锈钢太阳能集

热板
,

该板通过北京太阳能研究所测试结果

表明
,

其吸热率达到 92 %以上
。

目前
,

彩色

不锈钢车间已建成投产
。

黑色不锈钢太阳能

集热板车间已建成即将投产
。

二
、

彩色不锈钢的工 艺

1
。

着色处理
.

着色处理是彩色不锈钢生产工艺中的关

键工序
。

其规范是
:
在一定温度下

,

将不锈

钢工件浸泡在含有 C r O
:

和 H : 5 0 : 的水溶液

中
,

促使工件的表面铬或铁等氧化物逐渐增

加
,

由于表面膜厚度的改变而显示 出不同的

彩色
。

因此
, 不锈钢着色处 理时 的浸 泡时
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间
,

可根据产品的颜色而定
,

就镍铬不锈钢

而言
,

在一般情况下
,

浸泡十五分钟可显示

出蓝色
、

浸泡十八分钟
,

可得金黄色
、

浸泡

二十分钟则得紫红色
、

浸泡二十二分钟可得

黄绿色
。

也就是说
,

不锈钢工件着色处理时

表面所显示的色彩
,

随着浸泡时间的延长而

按如下规 律变化
:

蓝色一金黄 色一红 色 、

绿色 , 黄绿色
。

若改变着色液的成份
,

或改

变着色液中的铬酸与硫酸的比例
,

或改变处

理时的温度
,

都会改变产品的表面颜色
。

例

如在含硫酸 3 00 ~ 1 0 0 0克 /升的水溶液中加锰

的氧化物或锰盐作为着色液
,

浸泡后的工件

可得黑色或淡黄 色
;
在加 M

n S O
4

的 C r O 3
一

H
Z
S O

`

水溶液中进行着 色处 理则 可得 到蓝

色
、

红色
、

绿色等表面颜色
。

另一种着色方法是将不锈钢工件放在重

铬酸盐一硫酸系酸性着色液中进行浸泡着色

处理
。

在 N a Z
C r 2

0
7

一H
Z
S O

`
的水溶 液中进

行着色处理时
,

为了获得满意的结果
,

必须

将溶液中的 N a Z
C r Z

O
7

的含量控制在 1 00 克 /

升以下
,

其最佳浓度是 N a :
C r :

O
,

为 70 一 90

克 /升
,

H
Z
S O

`
约为 60 0 克 /升

。

在这种 着色

液中着色处理时
,

可根据浸泡时间的长短就

可控制产品表面的色调
。

利用本工艺形成的

氧化膜
,

主要成份是 C r :
0 3、 金属铬和铁

,

此法比上述第 一种的 氧化 膜要 厚得 多
。

因

此
,

具有良好的导电性和可焊接性
。

2
。

硬化处理

不锈钢工件经过化学浸泡着色处理之后

所形成的氧化膜
,

存在着大量的微小孔隙
,

大约每平方毫米的面积上平均就有一 百忆个

直径为10 一 20 毫微米的微孔
,

约占总面积的

1 /’5 ,

这样的氧化膜很容易 被磨 损
,

所以必

须进行硬化处理
。

在一定的温度和电流密度的条件下
,

把

已经着色不锈 钢工 件浸 泡在 含有 C r O
:

和

H
:

5 0
`
的水溶液 中或者利用与着色液同样成

份的电解液中
,

经过一定时间的电解硬化处

理后即可充分硬化
。

在电解硬化处理时
,

由于在阴极产生氢

离子
,

六价铬被还成三价铬而 析出C r Z
O

3 、

C : ( O H )
。

稳定化合物等沉淀物
,

将表面氧化

膜的微细小孔填满封闭并使之硬化
,

因此使

彩色不锈钢表面氧化膜具有很好的耐磨性和

耐腐蚀性
。

在沸水中也很稳定
,

并且不易沾

染污垢
。

三
、

彩色不锈钢的性能

1
.

光 学性能
:

彩色不锈钢 的彩 色是其

表面的反射与通过氧 化膜 的折射 光的 干涉

色
,

然而由于受不锈钢 固有金属光泽的影响
,

所以并不能呈现出光谱 中的任何一种颜色
。

目前只能显示 出蓝
、

黄
、

红
、

绿四种基本色
,

加

之各色间的中间色共可显示 出几十种色调
。

由于保持了不锈钢固有的反光特性和优越的

耐腐蚀性
,

故色泽 自然鲜艳
、

柔和
、

且长期经

受紫外线照射也不会变色
。

黑色不锈钢还具

有很好的吸光性
,

其吸光率可达 96 ~ 92 %
。

2
.

衬热性能
:

彩色不锈 钢板 在沸水 中

浸泡 28 天
,

在 1 5 0 ℃ 干燥条件下暴 露 5 个星

期
,

在 2 0 0 ℃ 干燥条件下暴露 3 个星 期
,

在

2 0 0 ℃以下长期暴露以及加热到 3 00 ℃其色泽

均无变化
,

其性能也无明显变化
。

3
.

衬腐性性能
:

彩色不锈钢 的氧 化膜

是由 ( C r 3
F e )

2
0

3 、

( F e 、

N i ) O
·

X H
:

O 等复

合氧化物所组成
,

相当于没有着色的不锈钢

表面钝化膜成份 ( F e 、

N i ) C r O
3 ,

但比 没着

色的钝化膜要厚得多
,

同时彩色不锈钢由于

在含铬醉的溶液中电解硬化膜处理时
,

有大

量三价铬沉积于着色膜的微孔内
,

使着色膜

的 C r / F e
之比例远远高于基体金属

,

并在硬

化处理 中加有钥酸盐时还会形成含铂的保护

层
。

因此
,

耐腐蚀性远 比非 着色 不锈 钢优

越
。

我们曾经将已着色和不着色的不锈钢试

样各一块放在 10 % F e
1C

3
的水溶液 中进行 1 00

小时腐蚀
,

其中之一未着色的不锈钢试样已

变成粉状
,

已着色的基本上完好
,

可见着色
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的不锈钢具有很强的抗腐蚀性能
。

4
。

加工成形性

( 1) 拉伸实脸 :
将已着色的不锈钢三件

试样分别在拉力作用下
,

相对拉长10 %
,

氧

化膜均无破损
,

颜色无变化
。

( 2) 杯突实验
:

将已着色的不锈钢二件

试样分别 在冲 力为 1 60 ~ 380 k g ,

压边 力为

10 ~ 1 00 k g
、

深度为 g m m 的条件下做杯突试

验后
,

两试样凸凹部位均无色变
、

氧化膜无

破损
。

( 3) 磨擦实验
:

着色后经硬化处理
,

使

其金属表面着色氧化膜的抗腐性大大提高
。

着色膜 能经 得住负荷为 5 00 克的砚橡皮磨 擦
5 00 次以上

,

着色膜的色泽无变化
。

本试验的性能与国外数据对 比表

{ 】 扣 1 * 匕

1 I L! 几 「」匕

序写 试验名称
本 试 样

风化试验 四个月 ( 2 5 5 0小时 )
一0 0 0小时①

煮沸试验 一个月

加热试验
2 0 0

.

e
,

1 8 0小时
3 0 o

.

e
,

I小时
20 .0 c 以下①

拉伸试验 10 %

杯突实验
冲力 1 6 0 ~ 3 s o k g

,

压边
1 0 ~ 10 0 k g深度g m m

磨擦试验
5 0 0 9 / 50 二 m

’

荷重下橡
皮磨擦 5 00 次以上

弯曲试验 1 5 0
“

弯
、

9 0
。

弯曲

s m m ①

200 左右①
、

②

15 0
·

①

…
ō

…
、ù

!
一

…
一

l
ō

…
ó

!
二

…

。
1 0 % F e C I :

水溶液中 100 小时不锈钢呈
腐蚀试验 粉末状

,

着色后的不锈钢完整无缺
2

.

o
.

I N N a C I水溶液 1 5 0天完好无缺

四
、

彩色不锈钢的应用

1
.

印刷图案和装饰
、

艺术品 方 面 的应

用

梁色不锈钢 由于彩色鲜艳
、

经 长期紫外

线照射不退色
,

耐腐蚀等许多突 出优点
,

而

具有一定的艺术价值
,

故可用于印刷图案和

装饰
、

艺术品方面
。

首先利用全面着色处理

后再用印刷原理往相应的图案部位涂以耐腐

蚀涂料
,

随后通过酸处理使未涂耐腐蚀层的

部位脱色
,

从而留下印刷图案
,

然后用适当

的方法清除涂层
,

这样便能够在不锈钢表面

上印制成各种 图案
,

使艺术图象花纹清晰地

浮现在不锈钢制品的表面上除上述方法外
,

还可用蚀刻技术和研磨技术也可达到同样效

果
。

如壁画
、

家具的贴面板等
。

2
.

彩色不锈纲应 用于建筑材料上

如设在我国台湾省台北市的亚洲投资信

托公司总部的亚洲信托大楼
,

其外壁和窗框

均采用了彩色不锈钢制品
,

这座大楼从早晨

日出到晚上 日落在阳光的照射下可显示出蓝

色
、

黄绿色
、

金黄色
、

红色
、

紫色
、

绿色
、

暗绿色等多种彩色的连续变化和交互辉映的
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美妙情景
。

彩色不锈钢也将为祖国的广大城

市建设提供丰富多彩的内容
。

除此之外
,

也

可作为屋环
、

楼内外装饰
、

门面板以及合叶

等建设材料
。

3
.

彩色不锈纲也广 泛应用于 家庭 器具

和 电器设备上

如高级宾馆
、

国际旅行社及高级招待所

的衣柜
、

洗碗及洗菜槽
、

消毒器具
、

浴池
、

洗衣机
、

吊灯
、

各种仪表等
,

特别适用于小

型不锈钢制件的成批着色处理
,

如奖杯
、

笔

杆
、

打字机等
。

4
.

在一些要求衬腐蚀而且不 反尤 的重

要零件上

如黑色螺钉等
,

以及各式各样的小型不

锈钢的配件的生产上
,

还特别适用于那些要

求是有一定色彩
、

但又不允许附加涂漆
、

镀

复
、

塑料
、

复层以及使用其它涂料的不锈钢

零件
、

如标准螺钉等以便保持其精确尺寸
。

另外还适用于汽车内外装饰板
、

信
一

号牌
、

牌

匾等
。

所以着色不锈钢有广泛的应用前景
,

它

必将在我国国民经济领域发挥重要的作用
。

5
.

在太阳能开 发方 面的利 用

因为一般不锈钢具有金属光择
,

将太阳

光能大约 60 %反射掉
,

而只能吸收 40 %光能
。

而采用黑色的彩色不锈钢板做太阳能的集热

板却能吸收 90 %以上的太阳光能
。

因此
,

彩

色不锈钢是太阳能装置的一个重要的应用领

域
。

采用彩色不锈钢板制造的太阳能集热器

具有下列优点
:

( 1) 耐腐蚀性好
,

经久耐用
。

( 2) 水路清洁
,

不产生有害物质
,

可直

接利用 自来水作为传热介质
。

( 3) 可将
“ 双壁

”
热交换结构改为单壁

结构
,

故成本低
。

( 4 ) 具有加工成形和焊接等优点
。

因此
,

近年来国外在一般家庭屋顶上越

来越粤多地安装:彩色不锈 钢太阳里能热水器
。

我们所生产的太阳能集热板
,

经过北京市太

阳能研究所的测试结果
,

其吸热率可达 92 %

以上
,

我们的太阳能彩色不锈钢集热板车间

已建成
,

新型太阳能热水器即将投人批量生

产
,

将在祖国建设中发挥作用
。
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船用斯贝后续机组的研制动态

除 了与 G E 公司 合作 外
,

罗 尔 斯
一

罗

伊斯公司继续制造并在市场上销售船用燃气

轮机 (作为舰船推进的整个发动机组装体 )及

用于电力生产和机械传 动的 工业 用燃 气轮

机
。

现在生产的船用斯贝
,

在巧 O 条件下的

额定功率为 1 4 0 0 0千瓦
、

效率接近 35 %
。

据

罗
一

罗公司最近报道
,

目前把该发动机的功率

提高到 1 8 0 0。 千瓦的工作正在进行中
。

为了

加大功率
,

要求修改低 压压 气机 的叶 片装

置
,

增加通过发动机的质量流量
。

相应地要

把燃气初温从现在的 15 0 条件的最大连续状

态下的1 0 4 0 ℃增加到 1 0 8 0 ℃
。

加大功率机组

的效率将保持不变
,

也是 35 %
。

此外
,

罗
一

罗公司还计划利用 中间 冷却

和回热把斯贝机组的功率加大到 2 2 0 0。千瓦
,

热效率可提高到 43 %
。

由于 中间冷却和回

热
,

也显著地改进了低负荷下的燃料效率
。

针对美国海军应用
,

这项工作已完成了可行

性研究
。

(吉桂明 供稿 )
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