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摘 要 对看谱分析技术中的强度标法进行了应用研究
,

摄制了相应的彩色图谱
,

研究了分析线和比

较线的选取及使用等关键技术
。

研究结果能够满足合金材料元素定性和半定量分析的需要
,

实现材料牌号

快速鉴别的目的
。

关健词 看谱分析
,

强度标
,

图谱
。
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! 前言
看谱分析是一种经典而又直接的光谱分析技术

,

是用人眼来观察辨认可见光波段的谱线
,

并根

据谱线亮度来判断样品中元素的含量 012
。

看谱分析是直观和快捷的方法
,

尤其对于定性和半定量分
析来说

,

看谱分析技术快速简便
、

成本低廉
,

在先进仪器大量应用的今天仍有广泛应用的前景
。

本文

对铁基材料中锰
、

钥等元素的看谱分析进行了研究
,

摄制材料的彩色图谱
,

确定材料中元素的特征

谱线
、

分光标志及强度标
,

为铁基材料的定性和牌号的鉴别提供客观
、

准确的依据
。
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试样为棒状或块状
,

经砂纸打磨
。 Χ Δ Ε 1 ΦΓ ΗΦ> ≅Ι 6 Β 合金钢中Ι 7 ; ∃
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,
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,

 ∃ 写
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,

+ 实验方法

将试样置于样品台上
,

按照选定的摄谱条件进行谱图摄制
。

+ 结果与讨论
+

,

! 图谱

摄制的不同合金中锰
、

钥等元素在不同波段的图谱
,

及条件试验的图谱见图 !一图 ( 。

+
,

/ 谱线干扰

在进行光谱分析时
,

首先需要考察的是干扰问题
。

所以在进行看谱分析时
,

也要考察谱线干扰
。
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看谱分析技术在铁基材料锰
、

相等元素测定中的应用研究

因为不同元素间的光谱线存在相互干扰
,

尤其是波长差

别很小的谱线之间
。

所以看谱分析用谱线要选用没有谱

线干扰或干扰相对较小的谱线
。

图  为测定锰元素时摄制的谱图
。

锰在蓝色光谱区

有一条波长为=> �
8

�? ( ≅ 强度较高的谱线
,

当锰含量大于
。

8

 Α时就能可靠的观察到
,

所以该谱线作为分析用谱
线非常理想

。

但是铬元素在=> �
8

�Β
( ≅ 处有一条谱线

,

当
铬含量达到一定值时对锰元素的看谱测定造成严重干

扰
。

如图  所示
,

Χ% + −−9 ∋ΔΕ ΦΓ 1 7 合金钢中的铬含量达

到  # Α左右
,

明显的造成锰 => �
8

�? ( ≅ 线的亮度增加而
与含量的对应关系偏离

,

Χ%+ −−9∋ ΔΕ ΔΓ 1 7
·

合金钢与 �#

Η 钢的锰 含量差别很大
,

但在图  中表观上强度很接

近
。

但在铬含量不高的情况下 => �
8

�? ( ≅ 谱线可视作
无干扰分析线

。

锰 => �
8

� ?( ≅ 谱线与铬 = >�
8

� Β( ≅ 谱线

相对电弧强度比为 =# # <

�? 闭
,

所以铬 = >�
8

�Β ( ≅ 看谱

检出限在 ? Α含量 以上
,

在碳素钢和中低合金钢等含

铬量很低的材料看谱分析中不会对锰 = >�
8

� ?( ≅ 谱线

产生干扰
。

在含铬量较高的不锈钢等材料的看谱分析

过程中
,

铬 = > �
·

� Β( ≅ 谱线肯定出现
,

干扰钵=“�
·

Ι

� ? ( ≅ 图 � 谱线的线性 != ) + < = 9 ∋, =ϑ ΔΓ
1
合余钢 ,

借线
,

就小能匹用证 肠乙
8

Κ 办( ≅ 猫戏作刀万ΛΜ+ 用诣戏
。

�
8

� 谱线强度的线性

由于原子内部的电子能级状况
、

跃迁条件及测试
材料本身状态不同

,

谱线强度对元素含量及激发强度的响应是不同的
,

常见的有谱线加宽
、

自吸
、

自

蚀等现象
,

造成谱线的视觉偏差
。

因此选用分析线和比较线时
,

应尽量保证选用谱线的强度与元素
含量呈线性关系

。

在 图 � 中可 以看到
,

相元素在绿色光谱区有一条强度较高的谱线 Γ Ν ? �∃
8

1 ∃( ≅
,

其检出限可

达 。
8

? Α
,

该谱线还与 % + ? �=
8

? >( ≅ 和 %+ ? �=
8

> �( ≅ 毗邻
,

可同时进行铬元素的观测等
,

表观上看

Γ 1 ? �∃
8

#∃ ( ≅ 作为不锈钢中相元素含量的分析线非常理想
。

但我们进 一步的观 测研究发现

Γ 1 ? �∃
8

#∃
( ≅ 谱线是一条扩散线

,

其强度与含量的变化不是线性关系
,

而是随含量等条件的不同其
宽度产生相应的变化

,

不能线性表现含量的变化
,

因此
,

不适宜用作分析线
。

�
8

= 分析线和比较线的选取

看谱分析中分析线和比较线要选在同一观测区
,

因为看谱分析是用人的视觉进行判定
,

视觉误
差是不可避免的

,

分析线和比较线在同一视场内可减小视觉误差的影响
。

如图 � 中的 Ο) ∃ #∃
8

? ?
、

Ο)
? ΒΠ

8

? �
、

Ο) ?Β Π
8

∃> 等谱线由于与待测的元素 Γ 。、

Γ (
等分析线波长差较大

,

不宜选作比较线
。

�
8

? 强度标的制定

强度标法是看谱分析技术的一种
,

是应用强度标志对元素的进行半定量测定的方法
。

强度标志

由表示不同元素含量的若干强度标志所组成
,

其作用与其他能给出计量特征值与含量关系的光谱

分析校准曲线相同
,

是看谱分析测定的基础
。

选择出  条以上的分析线
,

在分析线同一观测区再选择若干条强度不等波长尽量接近的基体
元素谱线作为强度标准

,

就可以制定相应的强度标
。

对于图 � 所示的材料 = 1% + 9 ΧΓ 1 ,

可以选用 Γ ( ∃ #  
,

� ?
,

Γ ( ∃ #  
8

∃ ∃
,

Γ ( ∃ # �
8

 > 作为分析线
,

根据视觉观测 强度
,

将这三条谱线按由强到弱 的顺序分别标为
<
ΧΓ ( 一 Γ ( ∃ #�

8

 >
,

ΔΓ ( 一 Γ (

∃ #  
8

∃ ∃
,

�Γ ( 一Γ ( ∃ #  
8

� ?
。

再按比较线的选择方法
,

选用 Ο) ? Β Β
8

Β Β ,

Ο) ∃ # �
8

# �
,

Ο) ∃ # �
8

= # ,

Ο) ∃ # �
8

Π  作为比较线的分析

线
,

根据视觉观测强度
,

将这 = 条比较谱线由弱到强分别标为
<
ΧΟ)一 Ο) ∗”

8

ΒΒ
,

ΔΟ) 一 Ο) ∃# �8 Π  
,

�Ο) Θ Ο) ∃ # �
8

# � , =Ο) 一Ο) ∃# �
8

= #
。

将分析线和比较线都标定好后就制成了看谱分析用光谱图
,

经过标定后的= Ν%+ 9Χ Γ。
图谱如
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图 �
Ι

Ι 8 Ι Ι Ι Ι Ι

Ι
8
二 、 , 一 Ι

8 ,
。、 。 ,

圈 = =#%
+

9Χ Γ 。合金钢图谱 !Γ
( Θ #

8

∃� Α ∀

连1% +9 0Γ 1
中 Γ ( 含量为 #

8

∃ � Α
,

从图中可以看到
,

ΧΓ。的强度大于 ΔΟ) , ΔΓ ( 的强度小

于 ΔΟ) 。

利用不同含量标准样品标定得到
<
ΧΓ ( 一ΔΟ) 时对应的 Γ (

含量为 #
8

? Α
,

ΔΓ ( 一ΔΟ) 时对

应的 Γ (
含量为 #

8

Π Α
。

当 ΧΓ ( Ρ ΔΟ ) 、

ΔΓ ( 镇ΔΟ )
时对应的 Γ (

含量应为 #
8

∃ Α左右
,

像 = 1% +9 ΧΓ 1

合金钢中的 Γ (
含量在 #

8

?Α一 #
8

Π Α之间
。

图 ? 为  # Η 钢中锰含量的看谱分析谱图
。

其摄制波长范围与图 = 的 =# %+ 9Χ Γ 。
合金钢相同

。

经标准样品标定得到当 �Γ ( 6 =Ο )
时对应的锰含量为 � Α

,

从图中可以看到 −Σ Η 钢 �Γ ( 强度
接近 =Ο) ,

可得出锰含量为 � Α左右
,

与实际的 �
8

> Α是一致的
。

图 ?  # Η 钢图谱!Γ ( Θ �
8

> # Α ∀ 图 ∃ =沈
+9 ΧΓ 1 合金钢图谱 !Γ

1 二 #
8

 Β Α ∀

实际上工作中该谱图还可用于铁基合伞相元素的看谱分析
, =#%

+
9Χ Γ 。

合金钢材料进行铂含
量分析时标定图谱如图 ∃ 所示

。

标样标定给出 ΧΓ 1 二 ΔΟ
)
时对应的相含量为 。

8

�Α
,

图 ∃ 中看到
ΧΓ 1

很接近 ΔΟ) 强度
,

相含量应为 Ν
、

�Α左右
。

实际上图 ∃ 图谱摄制用的 =# %+ 9Χ Γ。
试样的铂含量

为 #
8

 Β Α
,

试验结果与标准含最吻合很好
。

分析方法

定样
夏雳篇黯卖鬓Τ霎奢霏瞥男

”“
,

“于通过“样品组”元 , 进行定”
、

半定量“定
,

以确

定性分析方法
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看谱分析技术在铁基材料锰
、

相等元素测定中的应用研究

定性分析过程中要避免谱线的干扰
,

尽量选用强度差

别大的谱线为好
。

如图 ∗ 中 � # Η 与 Χ% < Φ −9 ∋ΔΕ ΔΓ 1 7

的区分
,

如选 用 Γ ( = >�
8

�? 谱线
,

则 明显的要 受到

%+ => Φ
8

�Β 的干扰
,

尽管 两种材料的 Γ ( 含量差别明

显
,

但 Γ (= >�
8

�? 谱线的强度区别不大
。

此时应选用

其他谱线
,

如 Γ (= Π>
8

�= 谱线可明显的区别两种材

料
。

实际操作中应充分利用各种材料的成分差别
。

例

如 Χ%+ −−9 ∋ΔΕ ΔΓ 1 7 合金钢与 � # Η 钢两种材料中
,

Χ% + −−9 ∋ΔΕ ΔΓ 1 7 合金钢含 7
,

而 � # Η 钢基本不含
7

,

如图 > 所示
,

两种材料的 7 = >Π
8

?? 谱线强度差别

很 大
,

用 7 = >Π
8

?? 谱 线 能 更有 效 可 靠 的 区 分
Χ% + −−9 ∋ΔΕ ΔΓ 1 7 合金钢与 � # Η 钢两种材料

。

图 > 定性分析图谱
上
—

Χ% + −−9 ∋ΔΕ ΔΓ 1 7 合金钢
Υ下
—

�# Η 钢
‘

�
8

∃
8

� 半定量分析方 法 表  铁基合金锰组强度标志

Γ ( !Α ∀

如果需要 区分的材料牌号较多
,

或需要
鉴别材料的牌号

,

定性分析就难以满足要求
了

。

此时需要对特征元素进行半定量分析
,

以鉴别材料所属牌号
。

看谱分析的半定量分

析工作需要先制定各特征元素的强度标
,

利

强度标志

ΔΓ ( ! ΧΟ)

�Γ( ! ΧΟ ) ,

ΔΓ ( Ρ ΧΟ)

ΧΓ ( 二 ΔΟ )

ΔΓ ( 二 ΔΟ )

Γ −∋ !Α ∀

−

 
8

?

�

�

强度标志

ΔΓ 0− Θ � Ο)

ΧΓ ( Θ = Ο )

ΔΓ
ς∋ Θ = Ο )

�Γ ( Θ =Ο )

,曰咋:亡:月+

<
,8

(%(Ω(甘

用强度标分析得到各元素的含量
,

与各牌号成分进行对照可鉴别出材料的种类和牌号
。

例如
,

对于铁基合金中的锰元素我们利用标准样品制定了图 Π 谱图区视场相应的强度标如表
 所示

,

在对图 Π 所示两种材料进行鉴别分析时可利用表  的强度标对锰元素进行定量分析
。

对于铁基合金中的铂元素也制定了与 表 � 铁基合金相组强度标志

图 ∃ 谱图区视场 !同图 Π ∀相应的强度标志如

表 � 所示
,

对 = 1% +9 ΧΓ 1
合金钢

、

 # Η 钢等材

料及其他铁基合金进行鉴别分析时可利用

表 � 的强度标对相元素进行定量分析
,

进而
鉴别材料的牌号

。

Γ 1 !Α ∀

#
8

# ?

#
8

 

#
8

�

强度标志

ΧΓ 1
闪烁

ΧΓ 1 Θ ΧΟ)

ΧΓ 1 Θ ΔΟ)

Γ 1 !Α ∀

<
‘

<

强度标志

ΧΓ 1 Ρ ΧΟ ) ,

ΧΓ 1 Ξ ΔΟ)

ΧΓ 1 ! �Ο )

ΧΓ 1 二 �Ο )

= 结论

本文通过对铁基合金材料的摄谱分析和试验
,

对铁基合金材料看谱分析技术进行了研究
,

提出

了图谱摄制的要求和谱线选择选用原则
,

对强度标的制定进行了探索
。

结果表明
,

看谱分析技术可
以有效的解决铁基合金中元素定性判别和合金元素半定量测定等问题

,

进而完成合金牌号鉴别工

作
。
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