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【摘 要】碳处理是一种将含有气体、液体或固体碳源，通过热加工使有色金属的表面形成一定厚度的碳化物

层以改善材料的表面性能和延长使用寿命的表面处理技术。是常见的有色金属表面处理方法，通常用于低碳钢和低

碳合金钢。对金属表面进行渗碳处理，保持材料中间部分的含碳量低的状态，中间达到高可塑性，表面坚硬，碳原

子穿透金属表面仍然具有原材料的特性，增加了表面的硬度和耐久性。
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前言

有色金属表面处理可以应用于多种材料和形状的

制品，如板材、管子、型材等，处理可以有效提高材料

的硬度、耐腐蚀性、耐磨损性和抗氧化性，采用不同的

表面处理方法和工艺参数可以获得不同的颜色效果，如

蓝色、金黄、红色、亮银、黑色等。将产品经过有色金

属表面处理后，可以提高其使用寿命，从而为企业带来

更高的附加值。

1.有色金属表面处理

（1）渗碳技术。我们在日常中使用的产品通常使

用低碳或低碳合金钢通常含有碳。在产生后，表面的化

学成分类似于高碳钢，其核心具有低碳钢的特性。对于

热处理技术路线，在处理之后，我们也通常执行金属调

制或加工等过程，因此金属具有很强的强度、高硬度。

渗碳技术现在广泛应用于工业机器的驱动部分，如齿轮、

传动轴、凸轮轴等等。有色金属渗碳技术可以追溯到中

国战国时期，当时制造武器的工匠大部分使用固体碳来

生产铁器，形成早起的碳处理技术，使得当时的铁器生

产技术也得到了不断的发展和完善。随着现代工业的发

展，特别是机械技术的快速更新，渗碳技术现在主要使

用液体渗碳和气体渗碳，比较常见的是气体渗碳。这种

方法不需要改变中央材料的结构，而内部仍然有低碳钢

的特征。因此，技术完全符合现代工业所提倡的可持续

节能、减少消费和环境保护。目前使用的高浓缩性技术

与传统技术相比是在不平衡的情况下进行的，因此表面

的浓度可能高达一层渗出，碳化物颗粒均匀分布在可用

的表面，分布良好，此外,高浓度技术降低渗碳温度加热

钢材组织，从而确保大多数直接钢渗碳合金钢。金属材

料和机械零件表面加工的理论基础是物质科学、材料科

学以及机械制造工艺学等学科的研究结果。这些学科研

究了各种材料的物理化学性质、力学行为以及它们在不

同条件下的性能表现。通过对这些知识的掌握，人们发

现表面加工可以有效地改善金属材料和机械零件的性

能，例如提高其硬度、耐磨性、抗腐蚀性以及其他物理

和化学特性，从而为制造业和工业生产提供更高品质和

更可靠的产品。

（2）黄铜材料进行酸洗处理后，为了增加其表面

的耐蚀性和稳定性，在一些特定的应用环境下通常需要

进行钝化处理。现在国内大多数黄铜酸洗后处理工艺采

用铬酸酐体系钝化，钝化过程中需要严格控制铬酸酐体

系的浓度、温度和处理时间等参数，以避免对环境造成

污染并确保钝化效果。此外，钝化之后的黄铜材料应该

及时清洗，以去除表面的残留物质，并且不能用手直接

触摸其表面，以免破坏钝化膜。在铬酸酐体系钝化生产

中有大量铬酐废水产生，既影响身体健康，又污染环境，

需进行三废处理，而且产品易变色并影响焊接性能。铬

酸钝化也是铜表面钝化处理的一种常见的处理方法之

一。铜在铬酸钝化液中浸泡一段时间，使其表面与钝化

液充分接触。这个过程中可以通过控制液温、液浓度、

处理时间等参数来调整钝化效果。在铜表面生成一层铬

酸盐和氧化物的混合膜，钝化后的铜表面会生成一层致

密的氧化膜，使得铜在未来的使用过程中更加耐腐蚀。

还根据具体产品的生产工艺和技术要求(如防腐能力、焊

接性能等)须有适当的添加剂，以保证钝化膜的润湿性，

大多可吸附在金属表面上形成吸附膜，这类有机物的极

性基团吸附在金属表面，有机基团朝向外界形成疏水表

面，一般认为对铜、锡的吸附极强，在表面形成保护膜

抑制极性。

（3）非金属磨料的应用。喷射清理是目前常用的

表面处理方式之一，矿渣非金属磨料也是其中一种常用

的喷砂媒体，这种磨料通常由煤渣、铁渣和钢渣等资源

回收利用而来。用矿渣非金属磨料是由某钢铁企业特选

矿渣经过特殊工艺整形处理后得到的一定粒度级配范

围的矿渣颗粒，具有粒度分布均匀、硬度高、菱角多及
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纯净度高等优点。工艺的特殊性使得矿渣种类繁多。矿

渣非金属磨料通过高压喷嘴对被处理对象进行冲击和

磨擦。在材料表面受到高速撞击的过程中，不符合要求

的表面杂质和锈蚀层会逐渐被剥离并清除干净，同时能

够使表面变得更光滑、提升表面质量。矿渣特种型砂可

在船舶制造与修理、钢结构制作、集装箱修理等领域作

为非金属除锈磨料使用。除锈后钢材表面除锈等级可以

达到规范要求，除锈后尾料还可以返回到水泥厂作为铁

质校正料使用，真正避免了二次利用的二次污染问题。

国内各钢厂矿渣作为非金属磨料使用，存在成分复杂、

颗粒表面灰尘大等问题，需采用分类处理、分类利用等

方式选取合适的矿渣。

2.表面处理后的检验方法

（1）蓝点检测。蓝点检测是一种常用于表面处理

后检验表面处理质量的方法。其原理是基于化学计量学

中纳（Na）与 K 纳钠常数相近，因此可以将纳元素定性

定量地检测出来，从而判断被测材料表面是否处理完全。

如果样品表面不存在蓝点，则表面处理达到要求，符合

相关标准要求；如果出现蓝点，则表明该处表面未得到

有效清洁和处理。需要重新进行表面处理或加强表面处

理措施，并重新进行检验。使用蓝点检测操作简单、快

速，不需要特殊仪器和大量试剂，可以直观地反映表面

处理是否达到要求，检测灵敏度高，能够检测出微小的

未清晰和未处理的部分，检测成本较低。

（2）紫外线光源检测。紫外线光源表面处理检测

方法，通过照射被测物体是利用检测物体表面残留污染

物或未得到处理的部分在紫外线下发出荧光信号从而

判断其表面处理质量。该检测方法就是将紫外线灯照射

被测物体，观察其表面是否发出荧光信号。如果表面处

理完全，无污染，则不会有任何荧光；如果表面存在脏

污或未得到处理的部分，那么荧光信号将在紫外光下显

露出来，可以依此判断表面处理质量。

（3）金相显微镜检测。使用金相显微镜对经过渗

碳处理的材料进行检测可以直观地观察到材料的内部

组织结构、缺陷、裂纹等非常详细的材料表征特性。该

方法可以观察到钢材内部的组织结构和碳化物分布情

况，以进行组织成分分析和元素定量分析，能够快速、

准确地得到样品的化学成分信息用以判断渗碳层成功

的深度和均匀性。

3.结束语

表面处理方法是提高金属的碳含量，同时支持低碳

材料，因此，中间表面的基本材料具有良好的可塑性，

具有良好的硬度，可以提高耐用材料的硬度和表面，提

供完美的特征和电镀过程，导电性、润滑材料耐热性和

其他优势，表面美可以取代电镀技术。高质量的铝、铬

和其他耐用涂层可能具有工业潜力。在未来离子液态铜

合金将扩展到诸如电接触等关键领域，以解决覆盖厚度

限制等问题。
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