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铝合金表面元素浓度分布分析
’

一高压火花光源运动电极法

初 真林 顾正鸿 郭永廉

摘婆
�

本文提出了一种简便的合金表面元素浓度分布分析的方法
。

用火花发射光谱
,

将下

电极改装为运动方式
,

使样品在运动中扫描激发
,

分析了铜
、

银
、

镁三元素在铝合金表

面的分布
。

一
、

前
� � ‘�
� � � � � �
� � � � 口

七二

固体材料的性能不仅决定于它的整体组成和结构
,

而且更决定于它的组成和结构的不均

匀性
。

材料某种指定性能
,

往往是表面处理
,

诸如在材料表面进行渗层
、

镀层及涂层等
。

如何

反映材料表面的组成情况
,

以了解和研究材料的性能
,

给分析工作者提出了进行表面薄层分

, 析的课题
。

对于火花发射光谱运动 电极法进行 光学膜层及金属表层内的整体成份分析
,

我们

曾作过报道
〔” 〔” ,

本文提出的是应用电极往复运动方式
,

对铝合金表面作大区域的元素浓度

分 布分析
,

同时进行合金表面元素分布的均匀性检查
。

由于此种方法的特点是电极在运动 中

放电激发
,

所以限制了火花取样的斑痕深度
,

如果将样品作机械或电化学剥离的话
,

可逐层

分析不同深度元素的分布特性
,

从而得到三维方向的元素浓度值
。

我们的实验是在块状样品

表面的横
、

纵两个方向上划分等间隔区域
,

每一区域内
,

光谱电极在连续运动中取样
,

通过

测定激发谱线的强度得到该区域的元素含量
。

二
、

实验方法及条件
户

,
�

实验方法

下电极架是专门制作的活动电极架
,

电极架的放样部分为硬塑平板
,

由微电机带动齿条

载放样板做横向往复运动
,

由一台稳压 电源控制电机转速
,

使样品运动速度连续可调
。

标样

为铸造铝合金
,

加工成 ��
� �� � � � �� � �方块状

,

表面光滑
。

样品与标样加工成相同形状
。

上电极固定不动
,

放样架载样品与上电极作相对运动
,

在运动中扫描激发
。

为避免样品向透

镜方向运动中遮挡部分光路
,

将放样架置于偏斜状态而不与导轨平行
,

使整个放电光源处于

光学系统的正常接收之中
。

样品与标样在横纵两个方向上按 �� 二 等间隔划分
,

每间隔 内从头

至尾匀速曝光
,

摄若干条谱线取平均值
。

尸 �
�

实验装置及条件

摄谱仪
�

� � �
一

�� 中型石英摄谱仪
。

狭缝宽度
�

�仰�
。

光学系统
�

三透镜均匀照 明
。
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遮光板
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全圆
。

光源
�

� ��
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,
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。

电容
� �

�

�� “�
。

电感
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。

辅助间

隙
� �

�

�二 �
。

分析间隙
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。

电流
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。

对 电极
�

石墨
,

功�
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,

锥角��
。 。

下电极
�

块

状铝合金样品
。

运动电极控制电压
�

�
�

� �
。

单次曝光时间
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。
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感光板
�
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。

显影液
�
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一

�� 配方
。

定影液
�

�
一 �配方

。

显影温度
�

�� 士 � ℃
。

显影时间
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�

�止如
。

定影时间
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。

测微光度计
�
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。

测光电压
�
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。

灯丝 电

流
� �
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。

狭宽
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。

标尺
�
�尺

。

三
、

实验结果及讨论

按照上述条件
,

测得 � �
、

� �
、

� � 在样品表面不同区域内的含量如表 � ,

相应于表 � 的

曲线如图 �
、

图 � 和图 �
。

图 � 中
,

曲线 � � � 和 � � � 为� 件样品
,

·

曲线 � � � 和 � � � 为 �
称

样品
,

可以看出
,

铜

在样品的横向分布是均匀的
,

在纵向分布的曲线表现出一点离散性
。

这可能与表面的光滑程

裹 � 铝合金衰面被洲元寮浓度分布
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度有关
,

有时铸造出的样品表面有麻点
。

但总的趋势看
,

铜在铝合金表面的纵向分布也是均

匀的
。

图 � 中
, �箱样品的镁在横向�。二� 处严重偏高

,
� � � 。至幼� � 区间呈斜线降低 , 银在

�� � 。 处偏高
。

由此可见
, � ,

样品表面
,

合金元素镁和银的分布是不均匀的
。

图 � 中
,
�

,

样

品的银在纵向分布表现出大起大落的状况
,

分布十分不匀
。

根据这些我们可以判定
,

在合金

熔铸过程中
,

存在着
,

由于温度或原子量等差异引起偏析以及其它产生不均匀的可能因素
。

而对于材料研究或应用部门来说
,

可以寻找出材料在机械性能或物化性能上产生不同以及出

现事故的原因
。
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图 � 镁和银在铝合金表面的横向分布 图 � 镁和银在铝合金表面的纵向分布

巴 此方法在合金表面的横纵向存在着交叉扫描现象
,

即当横向扫描后进行纵向扫描时
,

少

量扫描点在横向斑痕点附近发生
。

不过这些点在整个扫描轨迹上只 占有极少部分
,

因此不会

对分析结果表现出影响
。

以上是对铝合金表面进行的元素浓度分布分析
。

此种方法
,

在电极运动的情况下
,

样品

均匀地进入放电间隙
,

放电冲击的每一点都是一个新的界面
,

具有取样均匀性和 界 面 更 新

性
,

不受蒸发速度影响
。

本方法的误差
,

通过对 �� 个标准样品的测试结果统计
,

标准偏差为

�
�

��
,

变动系数为 �
�

� �
。

实际测定表明
,

此种方法可以检查合金成份的均匀性
,

和做浓度

分布分析
。

如果是金属镀层或渗层的话
,

将表层按等间隔由表及里逐层剥离分析
,

可得到

横
、

纵福深三个方向上的分布轮廓
。

方法简便
、

快速
、

容易实现
。
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