
K 一13 高温合金中 A I
、

T i
、

W
、

刘长 明

B 的光谱分析

常州兰翔机械总厂

本文根据 U
0

C
.

费石曼
、

n
o

K
·

普罗阔菲耶夫提出的称为
“

零标试样法
”

的论述
,

结合我厂的实际情况
,

采

用 G H 135 和 G H 131 光谱标样制作 A l
、

Ti
、

W
、

B 的校准曲线
,

以生产中选出的控样作其平行线进行分析
。

光谱

分析和化学分析数据相近
。

准确度 : A1 士 1
.

23 % ; Ti 士 3. 81 % ; W 士 3
.

82 % ; B 士3. 21 %
。

现已用于生产分析
。

T h e SPe c tr u m A n a lysis o fA lu m in iu m
,

T ita n iu m

T u n g ste n a n d B o ro n in S u Pe r a llo y K 一13

L1u Ch a n g m in g

(C h a n g z ho u La n x ia n g M a e h in e ry W o rks )

Th is Pa pe r Pre se n ts a sP e e tra l a n a lys is te eh n ig u e fo r A I
、

T i
、

W a n d B in S u Pe ra llo y K 一 13
.

o n th e ba se s o f th e

th e o 汀 o f ze ro sta n d a rd sa m Ple m e tho d d e ve io Pe d by S o v ie t sci e n t ist s Fe ishim an a n d P r o q u ife lv
,

an d w ith the e o n
·

sid eri n g the a e tu al e a s e s o f o u r fa e to 斗
,
th e e alib ra tio n cu rv e s o f G H 13 5 a n d G H 13 1 sPe c tra l s ta n d a r d sa m Ple s a re

ad oPted
.

A n d the e o n tro lled sa m Pl es fro m o u r Pro d uc ts are se lec ted to m a k e s o m e Pa ra llel lin e s o f th e e urv es
.

Th
e re-

s u lts o f the SP e e tra l a n alys is a re sim ila r to th o se o f eh e
lni

e al a n alysis
.

T h e a ecu racl
e s are A I士 1

.

2 3%
,

T i士 3
.

8 1%
,

W

土3
.

82% a
nd B 士 3

.

2 1% re sP ec tiv e ty
.

T h e m e th o d h a s be e n u se d in o u r Pr o d uc tio n a n a lys is a lre a d y
.

高温合金 K 一 13 或 G H 130 B 是我厂用来制造增压器涡

轮的材料
。

多年来 由于没有光谱标样
,

一直采用化学分

析
。

后来我们根据 U
·

C
·

费石曼
、

n
.

K
‘

普罗阔菲耶夫

提出的
“

零标试样法
” ,

结合我厂实际情况
,

采用 G H 135

和 G H 131 光谱标样制作 Al
、

Ti
、

W
、

B 的校正曲线
,

以

生产中选出的控样作其平行线进行分析
.

光谱分析和化学

分析数据相近
。

现已将此法应用于生产分析
。

一
、

分析方法简介

光谱定量分析方法是一种比较分析方法
,

要依赖以标

准试样作出的校正曲线完成工作
。

标样既可以是熔化或合

成的固体标样
,

也可以是溶液或粉末状态的
,

可根据不同

的情况选择之
。

但无论是什么形式的标样都必须符合光谱

分析对标样的基本要求
。

作为金属与合金的分析
,

适宜的

方法是用棒状或块状标样的直接激发
,

它的最大特点在于

分析速度快
。

但棒状标样的制备与鉴定比较繁琐
,

且有相

当难度
,

因此对于工厂试验室应尽可能多地使用二级标

准
,

即在工厂的条件下制造标准或从生产中选取标样
。

U
·

C
·

费石曼拟定并推荐的控制试样法
,

近年来得到广

泛的应用
。

它不仅实用于在三级标准试样法的基础上以一

个标样乘以换算因数 K 值的控制试样的快速分析
,

而且还

实用于复杂合金的分析
。

n
·

K
·

普罗阔菲耶夫在 《金属

与合金的光谱定量分析》一书中指出 : 一套钢标包括的每

一钢种标样并不多
,

因此在分析某元素时则必须采用不同

钢种所作的校正曲线
。

在这些标样中
,

存在有第三元素的

影响
,

故会使校正曲线产生平移
,

这已确认是一个肯定的

规律
。

由于钢的这种性质
,

便可以应用其它合金标样确定

校正曲线的走向
,

只要知道该合金的校正曲线相对于基本

曲线移动的距离即可
。

这一根基本曲线可以用其他的标样

制作
,

例如
,

对钢而言可以用简单的二元合金制作
。

借助

这条曲线便可确定校正曲线的斜率
。

再用一根同类合金样

(即控样) 测得该合金的一个点
,

过此点用确定了的斜率

作一直线段
,

即是待测新材料的校正曲线
。

钢的这种性

质
,

使其有可能大大缩减标样的数目
,

特别是对复杂合

金
,

因而使标样的整个系统得以大大简化
.

因为这种分析

方法用一个控制样品就可以完成新牌号的分析
,

所以说这

种分析方法具有广阔的前途
。

据此我们提出用 G H 135 合

金的标样和 G H 131 的标样作校正曲线
,

从生产中选出的

控样作它的平行线分析 K 一 13 中 Al
、

Ti
、

W
、

B
。

这三种

合金的化学成分列于表 1
。

表 1 G H 135
、

G H 13 1
、

K一13 的化学成州% )

牌牌号号 Feee N iii C rrr
WWW Tiii A III M ooo N bbb CCC BBB

GGG H 13 555 余量量 3 3 ~ 3 666 14 ~ 1666 1
.

7 ~ 2
.

555 2
.

1 ~ 2
.

555 2
.

4 ee 2
.

888 1
.

7 ~ 2
.

22222 < 0
.

0 666 < 0 0 555

GGG H 13 111 余量量 2 5 ~ 3 000 19 ee 2 222 4 8 ee 6
.

0000000 2名~ 3
.

555 0
.

7 ~ 1
.

333 < 0
.

100000

KKK 一 1333 余量量 3 4 ~ 3 888 14 1666 4 ~ 777 3
.

0 ~ 4
.

000 1
.

5 ~ 2乃乃乃乃 < 0
.

1000 0
.

0 5 ~ 0
.

1000
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二
、

分析方法

一g一O

凡JL月,l|

一4一�U

△--2

此取

叶l
es

�阳

L分析条件

( l) A I
、

T i
、

W 的分析

摄谱条件
.

摄谱仪: Q一24 光源 : H FD 一2

狭缝宽 : 0
.

o l3 m m 电压 : 220 V / 10
.

7 kV

遮光板 : 2. o m m 电流: 1
.

SA

光圈 : 1 : 15m m 电容 : 0
.

0 12拜f

光栏 : lm m 电感 : 0. 02 m H

预燃时间: 61
.

55 辅助间隙 : 0. 3
~

x Zm m

用时总和
’ : 825 分析间隙 : 2. om m

固定电极为纯铁中7m m 加工成 60
“ ,

试样为平面
。

冲洗条件

感光板 : 天津 I 型

显影温度 : 20 ℃ 显影时间 : 3m in

定影温度 : 20 ~ 25 ℃ 定影时间 : 10而
n

水洗 : 2 0m in

测光条件

测微光度计 : 蔡司 G ll 狭缝宽 : 0. 20 m m

S 标尺

分析线对 : (n m ) 测定范围
,

%

A 1308
.

2一F e 30 8 3 1
.

0一 2
.

5

T i338
.

8一N i3 4 1
.

4 2
.

5一 4
.

5

W 2 39
.

7一F e 2 39
.

6 3
.

0一 8
.

0

B 24 9
.

7一N i2 50
,

4 0
.

0 1一 0
.

10(分析条件见 l
·

(2 )

F e 2 82
.

8一F e 2 82
.

7 均称线对)

(2 )B 的分析

摄谱条件

摄谱仪: Q一24 光源 : W PF一2

狭缝宽 : 0. 01 Om m 电压 : 22 OV

遮光板 : 3. 2 r n 〔。 初级电流 : 0
.

I A

光 圈 : 1 : 巧 电流 : 4. 5A

光 栏 : lr。们。 辅助间隙 : l
.

o m m

预 燃 : 3s 分析间隙: 2. o m m

总 和 : 10 .5 5

固定电极为光谱纯碳电极中6 半球形
,

试样加工成平面
.

冲洗条件和测光条件 : 见本文 1
.

( l)
。

2. 分析步骤

( l) 将 G H 135 的标样
、

G H 13 1 的标样和选用控样及

分析试样于同一感光板上摄谱 4 次 (分析 B 时不需摄人

G H 13 1 标样 )
,

谱片经过暗室处理
、

干燥后
,

测量出标

样
、

控样和分析试样的 A l
、

Ti
、

W
、

B 各分析线对的黑度

差△ S 值
,

并取其平均值
,

以 G H 135 标样中 Al
、

Ti
、

B

和 G H 131 标样中 W 的对数值 L o g C 与其相应的黑度差△

S 绘制关系曲线
,

即校正曲线
.

见图 1一 4 中曲线 工
。

再以

选用的控样 B Z
、

D : 作其平行线如图 l一 4 中的曲线 11
,

此

线段 即是分析 K 一 13 中 A l
、

Ti
、

W
、

B 的校正 曲线
。

G H 13 5 标样和 G H 131 标样是钢院和抚钢研究所提供的
。

控样 由生产中选出
,

它的成分由本厂化学分析确定 (表

2)
。

(2) 为了分析 K 一 13 中Al
、

Ti 须摄人 G H 13 5 的 4 个

标样
,

为 了分析 W 还要摄人 G H 13 1 的 5 个标样
,

如

△S

2 0

B Z D 7

. 二山以
-

0
.

2

图 I A !的校正 曲线

I 一右 H 135 的校正曲线 ;

n 一分析 K 一 13 中 A I的校正曲线

4 2 1 界尸
,

5 lo g C

图 Z Ti 的校正 曲线

工一」3 H 13 5 的校正曲线 ;

11 一分析 K 一 13 中 Ti 的校正曲线

W 2 39 7 一F e 2 3 9

D , 5只
2

0
.

7 0
.

8 lo g C

W 的校止曲线

I 一心 H 131 的校正 曲线 ;

11 一分析 K 一 13 中 W 的校正 曲线

同时测定 Al
、

Ti
、

W 时就需摄人两套标样和控样共 11 个

标样
,

由于摄人两套标样使分析极为不便
,

因此可事先按

本文 1
.

( 1) A I
、

Ti
、

W 的分析条件
,

摄取 3 块以上谱

片
,

每块谱片上摄人 G H 13 5
、

G H 13 1 的标样和 K 一 13 的

控样
,

测出这 3 块谱片上 A l
、

Ti
、

W 的分析线对对黑

* 预燃
、

呀光时间用 Z G 一 1控制
,

总用时间一预燃时间 = 曝光时间
,

以下同
。

1 99 0 年第 6 期



度差△S 值取其平均值
,

绘出校正曲线
.

这条曲线为基本

曲线
,

这些谱片为基本板
,

同时还要测出这些基本板上的

均称线对 Fe2 82
.

8一Fe2 82
.

7n m 的黑度差△ S
,

用△S , : : 表

示
.

分析时只需摄取控样和分析试样
,

这一谱片称为工作

板
,

测出欲分析的 Al
、

Ti
、

W 的分析线对黑度差△S 和均

称线对 Fe2 82
.

8一Fe 282
.

7nm 的黑度差△s’
, : : ,

求出换算因

这些数据中可以看出
,

光谱的两种方法分析结果相近
,

成

分相差在 0. 0 5 % 以下的占 80 % 以上
。

数 K
s

K

即:

△S , : 2

△S

人5 . 一2 0

B 2 4 9
.

7一N i2 50 4

0
.

5 lo g C

图 6 T l的基本曲线

工一用 G H 1 35 标样制作的曲线 ;

n 一分析 K 一 13 的曲线
一30

S0△--l
D ,

. ,

B :

互4
W 2 3 9

.

7一Fe 2 3 9 6

图 4 B 的校正曲线

工一心H 13 5 的校正曲线 ;

n 一分析 K 一 13 中 B 的校正曲线

件L阳表 Z K一13 控样的化学成分(% )

AAAAA lll T iii WWW BBB

BBB 222 1
.

5 333 3 4 000 6
.

2 222 0
.

0 6 111

DDD ::: 1
.

6 444 3
.

4 222 5
.

9 888 0刀5 888

3
.

4 D , SB砰

0
.

8 Io g C

W 的基本曲线

I一用 G H 131 标样制作的曲线;

n 一分析 K 一 13 的曲线

将工作板上的 Al
、

Ti
、

W 分析线对的黑度差△S 都乘以

K
,

即 K
·

△S
。

以控样的 K
·

△S 作基本曲线的平行线进

行分析
。

表 3 中列出了制作 K 一 13 基本曲线实例数据
,

这

些数据来自 3 次试验的平均值
,

见图 5一 7 中 工
,

图中 11

是用 F一 162 次试验的数据制作的校正曲线
。

利用这种方法

分析 了 52 个试样并与前一 方法分析的结果进行了比较
,

表 3 制作 K一13 基本曲线的数据(△s)

△5 . A , 3 0 8
.

2一Fe 3 os
.

3

标标样样 A 13 0 8
.

222 T i3 3 8
.

888 标样样 W 2 3 9 777

FFFFFe 3 0 8 333 N i3 4 1
.

44444 Fe2 3 9
.

666

111 3 5一 111 0
.

555 月
.

999 13 1一333 一 1 5
,

888

1113 5一22222 一6
.

888 13 1一月月 一 13
.

222

1113 5一333 10涛涛 一2 2
.

333 13 1一555 一 1000

1113 5一444 666 一 10
.

9999999

BBB 222 一 5沸沸 0 333 B 222 一 16 333

DDD ::: 一4
.

333 lll D 777 一 1666

均称线对 F e 28 2
.

8 一Fe 2 82
.

7 : 34
.

9

表 4 两种方法分析结果相差
一 1 0

R Z D 7

脚
山L 一

0
,

2

.

, 夕子
0

.

4 lo g C

图 5 A I的荃本 曲线

I一用 G H 135 标样制作的曲线 ;

n 一分析 K 一 13 的曲线

表 4 中列出了这 52 个试样两种方法之间的有关数据
。

从

成成分相差区域域 A 111 T iii WWW

。。
.

0 2% 以下下 3 1 个个 3 2 个个 3 5 个个

000
.

0 3 ~ 0 刀5%%% 1 9 个个 12 个个 7 个个

000 0 7% 以上上 2 个个 8 个个 9 个个

误误差的平均值值 士 12 9 %%% 士 1
.

0 6%%% 士0 .4 4 %%%

(下转第40 页)
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过去有很大提高
,

但还需要及时修改材料技术条件
,

在材

料技术条件中规定必须采用最新的试验方法并定出合格级

别
,

才能真正发挥作用
。

+
、

材料供应厂的批准与质量监控问题

所有材料问题和 一部分特种工艺问题都与材料供应厂
-

有关
。

供应厂商批准与质量监控问题是无法回避的
。

卖方

市场性质的表现
,

极易为审查者察觉
。

C A A 专家曾经咄

咄逼人地问 : “

在英国
,

航空工程师叫材料厂怎么改
,

材料

厂就得怎么改
。

你们国家如何?
”

我们国内的经济体制等与

国外不同
,

当然不可能做到和国外完全一样
,

但在主观和

客观上确实存在一些问题
,

主要有 : (l) 技术条件中有体

现卖方市场的内容
,

修订又无法安排
,

197 3 年甚至 19 65

年的标准都还在用 ; (2) 技术条件中需方希望写人质量控

制条款
,

常遇困难 ; 即使是有关供应厂认可的工作
,

困难

和阻力也很大 ; (3) 进一步提高技术要求
,

供应厂因确不

具备客观条件而达不到
,

技术改造问题不易解决 ; (4) 航

空工业近年来订货量少
,

供应厂认为费力很大赚钱不多
,

经济上的动力不足等
。

近几年来经过领导部门和材料专业

技术人员的努力
,

在此问题上也有些小的进展
,

表现在二

(l) 国外的各大航空公司和适航机构来华开展
“

三来加

工
” 、

供应厂批准
、

适航审查等活动时
,

材料供应厂均持欢

迎和积极配合的态度
,

从而积累了不少经验 ; (2) 有关供

应厂商批准和 质量监控方面的国外情况
,

得到了广泛宣

传 ; (3) 国家军用标准方面
,

在近来起草的几份材料标准

中
,

均纳人了有关质量控制的条款 ; (4) 在航空工业标准

中
,

已制订了这方面的标准文件 (如 H B / z 巧7 等几

份)
,

可供今后试用
。

总之
,

这项工作在国内仍处于萌芽阶

段
,

与国外相比差距尚远
,

要在国 内彻底解决这 一问题
,

需要 几代人坚持不懈地努力
。

+ 一
、

结语

在民用飞机适航性条例中谈到材料和特种工艺的篇幅

是很少 的
,

我们曾为澄清适航性对材料的要求而煞费苦

心
。

通过 Y 12 机材料经受 CA A 的审查
,

得到了一次实战

演习的机会
。

在此期间
,

积累了一些经验
,

也得到了些教

训
,

其实经验和教训本来就是孪生的
,

它们都是改进今后

工作的基石
。

通过实践发现
,

适航审查并不是一门新的学

科
,

也找不到太多新的名词术语
。

材料适航审查的实质就

是保证材料的质量
,

从而保证 飞机零件的质量
,

以便最终

确保民机的安全
。

另一方面
,

材料适航审查又确有其自已

的 一套搞法
,

有着很丰富的内容
,

有不少值得注意的规律

性
。

通过 CA A 审查
,

也暴露了我国航空材料及特种工艺

力
‘

面的很多薄弱环节以至必须改正的一些严重问题
。

本文

已从九个方面简要地讨论 了这些方法
、

内容
、

规律和问

题
。

希望这篇文章能对今后各种类型 民用飞机材料顺利通

过国 内外适航审查起到参考作用
。

工厂需要专业研究所的

支持
。

研究所人员应深人基层
,

了解实际
,

解决具体问

题
。

在我国的具体情况下
,

应该广泛提倡传统的
“

三结合
”

方针来抓好这项工作
,

包括民航适航当局及各部领导机关

一 屹机制造厂一材料供应厂的结合
,

航空航天部领导机关

一 匕机制造厂一材料研究所的结合等大方面的三结合和设

计一材料一工艺等小方面的三结合
。

如果工作做好了
,

国

产材料通过适航审查是有希望的
。

(12 2 厂及 6 21 所均有多人参加此项工作
,

这里一并鸣

谢)

(上接第了J 页)

精确控制纤维传导率的两种方法

三
、

结 论

1
.

采用上述方法分析了 20 多个试样并与化学分析结果

进行了 比较
,

两种方法分析的结果相近
,

二者平均误差为

A I士 2
.

9 %
,

Ti 士 4
.

5%
,

W 士 3. 0%
,

B 士 3
.

9%
。

采用同样

方法将一个试样累计分析了 10 次
,

误差为 : A I士 1
.

7 %
,

T i士 2
.

7 %
,

W 土 2
.

4 %
,

B 士 2
.

0 %
。

2. 将只用控样的控样法分析 K 一 13 中 A l
、

Ti
、

W 与用

G H 135
、

G H 131 标样制作校正曲线再以控样作平行线分

析比较
,

二者平均误差为 A l士 1
.

2 %
,

Ti 士 1
.

06 %
,

W 士

0
.

4 %
。

它可不需摄取借用标样
,

简化了分析手续
,

从而提

高了分析速度
。

由此可见
,

采用本文所述分析方法分析 K 一 13 中 A I
、

Ti
、

W
、

B 时所产生的误差均符合有关规定
,

已用于生产

分析
,

并取得了较好效果
。

(参考文献略)

国外大量的研究发现
,

精确控制纤维的传导率是制造

结构型雷达吸波材料的关键因素之一
。

改变纤维横截面形

状
,

采用新的纤维表面处理技术都能精确地控制纤维的传

导率
。

美国用旋转纺丝头制成有棱角的方形或三角形横截面

碳纤维
。

这种非圆形横截面碳纤维有精确的传导率
,

它与

其他树脂复丝或单丝混杂编织成的复合材料
,

能有效地吸

收雷达波
。

并使韧性和强度有所提高
。

美国空军隐身轰炸

机 B 一2 和隐身战 斗机 A T F 所用的结构吸波材料都使用这

种非圆横截面碳纤维
。

美国隐身材料用的碳纤维表面都掺和一层吸波物质

(SI C 粉
,

碳粒
,

热塑性树脂粉或具有吸波性能的其他吸收

剂 )
。

B 一2 用的碳纤维表面沉积一层有微小孔穴的碳粒
。

A T F 用的碳纤维表面掺和一层热塑性树脂粉或三聚氰氨树

脂粉
。

美国氰胺公司在碳纤维表面镀一层金属镍
,

不仅使

纤维具有 良好的导电性
,

还具有吸波性 采用 7 % 含镍量

的碳纤维的聚酚复合材料有相当好的吸波性能
。

(莫美芳)
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