
 

研究发现可以自发改变颜色的金属材料
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颜色是商品外观设计的重要属性。彩色的电子产品金属外壳不仅满足了人们的审美需求，也增加
了商品的附加价值。电化学沉积是目前广泛应用的金属合金表面着色技术，其颜色来自于由表面
氧化层厚度决定的可见光干涉。由于该氧化层的厚度在产品的使用过程中不会改变，因此，该技
术实现的产品颜色在使用过程中是固定的。

近期，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心极端条件物理实验室的博士研究生
王朋飞在导师、特聘研究员孙永昊和研究员白海洋的共同指导下，与来自物理所、中国科学院大
学、钱学森空间技术实验室和杨伊万格利斯达浦金野大学的科研人员合作，发现了一种可以在自
然条件下自发改变颜色的金属材料。这种金属材料的表面颜色几乎每周一变。该材料色泽均匀明
亮、其表面在磨损后可自行修复重现颜色，且在紫外光下具有荧光效果。

这种金属材料的可自发改变颜色特性来自该合金在室温条件下持续且不中断的自发氧化。这是一
种由稀土元素铈作为主要组元的非晶合金。它由于具有铈的化学活性，因此在室温下具有高的氧
化速率，由于非晶结构中均匀的缺陷分布，所以避免了如多晶合金中因局域缺陷位置快速氧化带
来的锈斑，使得非晶合金的表面氧化层厚度均匀。研究人员通过在铈基非晶合金中掺杂钇，可加
快该金属材料在自然条件下的变色，实现了对其变色速率的调节。

中科院院士、物理所研究员汪卫华带领的非晶合金团队在稀土基非晶合金的研究中具有丰富的经
验，主要研究成果曾多次发表在Phys. Rev. Lett.、Nat.
Communs.
等上，相关工作曾入选中国科学十大进展。可以自发改变颜色的金属材料的发现为稀土基非晶合
金在功能材料的应用上添砖加瓦。该研究成果不仅说明了稀土基非晶合金在外观应用上的独特优
势，也发现非晶合金可作为某些功能材料的前驱体，无论是在应用还是在基础研究上均具有潜力
。

研究工作获得国家自然科学基金等的支持。相关研究成果发表在Journal of Alloys and
Compounds上。
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图1.不同钇元素掺杂的彩色金属玻璃宏观光学照片和光致发光现象

图2.（a）无、（b）有钇元素彩色金属玻璃颜色随时间变化规律
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图3.高纯铈、非晶态铈基合金与同成分晶态铈合金的氧化动力学行为；非晶态铈基合金与同成分
晶态铈合金经氧化后的光学照片
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