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ASTM E415-202 I 以索钢和低合金钢火花源原手发射真空光谱分析标准试验方法

本国际标准是根据国际公认的标准化原则制定的．该标准化原则在111:界贸易组织技术性贸易壁垒（TBT)

委员会发布的《困际标准， 指南2是建议~jl) Jii'.原则》中的决议予以确立．

业 标号归1 5-2 1
碳素铜革”低合金钢火花源原子发射光谱

分析标准试验方法直

水标准是以固定代号E4 1 5 发行的： ;J,t后的数字表示原文本正式通过的年号： 在有修订的情况下． 为段

后－次的修订年号． 捅号中数字为最后ι次穰新确认的年号． 年号右上角有（ε）的，表示自最后 次修•n业

确认之后编辑上有所改动．

1. 范回

I.I 本试验方法包括了通过火花源原子发射光i普法来同时测定碳索钢和低合金巾的20种合

念和残余元素，各元素质量分数范围如不所示（注 I ） 。

元，E
浓度部圃， %

适用范圃， Jli量分数%先 定量范围，厨量分数%”

f品 。－0.093 0.00• 0.093 

销1 。吨。.027 0.006~0.027 

耐 ｛怀。 I 0.003~0.1 

明 。～0.007 0.0004---0.007 

钙 。－0.003 0.002衔。.003

E在 。同川 0,02~l. I 

馅 ｛怀8.2 。007～8.14

钊i 0---0.20 0.006---0.20 

钢 。～0.5 0.006~0.5 

俯C 。～0.2 0.002~0.2 

饭 {}~2.0 0.03~2.0 

创 。～1.3 0.007~1.3 

♀革 。～5.0 0.006--5.0 

曾E 0-0 .. 12 。003-0.1 2

氯 0- 0.015 0.0141.055 

磷 。～0.085 0.006~0.085 

E量 。咱I 54 O.Q2~I 54 

硫 。吨。.055 0.001- 0.055 

t 本试吸方法由 ASTM 金腐、 旷码和lA'll关材料化学分析EOI 委员会所管辖， 并l虹铁、钢和铁合金 EO I.O J 分
委员会直接负责．
现版本202 1 年 1 0 月 I 日批准， 2021 年 l I 月出版。最早出版的＇h 1971 年批准．前一版本 1" 20 17 年批准

:Ji!：、为 E4 15- 17 , DOI:I0.1520/E0415-21 , 
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锡
钦
饥
倍

。～0.061

胁。2

｛抖。3

0-.ll.05 

0.005~0.061 

0.001~0.2 

0.003~0.3 

0.01~0.05 
A i古用击节网f古P.!H~两 F. 1 7们1 . 给-!II-报街依照规程阳Q：＼亿

8 定~范围依照规程E1601.

c 新增元素． 参见15.4响l表3.

注 l一列出的元素的质军；分数范剧已经通过标准物质的协同测试＇l茸行了确定．

1.2 本试验方法包括了直径大小足够盖住和密封火化架开口的锐孔的试牛羊分析方法。 粮$精

光度计试样架的设计情况， i式样的厚度可有很大不同， 但已发现介于IOmm 和38mm之间的

某一厚度是最适合的。

1.3 本方法包括了钢铁冶炼过程中的常规控制分析以及己加工材料的分析。适用于铸态和锻

轧样品的分析。当标准样品与试牛羊具有相同的冶金条件和成分时， 可获得较好的测试效果。

然而，对于本；标准的所有应用，这是不需要的．

1.4 本标准并没有完全列举所有的安全声明，如果有必耍， 根据实际使用悄况进行斟酌。使

用本规范前，使用者有责任制定符合安全、 健康和环保要求的条例和规范， 并明确该规范的

使用范围。

1.5 本国际标准是根据国际公认的标准化原则制定的。该标准化原则在世界贸易组织技术性

贸易壁垒。BT) 委员会发布的《国际标准， 指南及建议制定原则》中的决议予以确立。

2. 引用文件

2.1 ASTM 标准： l 

E29 使用试验数据中的有效数字以确保规范一致性的标准规程

El35 金属、 矿石及相关材料的分析化学的有关标准术谓

E305 确定利控制原子发射光谐化学分析曲线的规程

E350 碳索钢、 低合金钢、 硅电炉钢、 铁饺和熟铁的化学分析的试验方法

E406 光谱化学分析中火气的i监测规程

E691 开展实验室之间研究以确定试验方法精密度的标准规程

E 1 019 用燃烧和熔融法测定钢与铁、镇及钻合金中碳、 硫、氮和氧含茧的试验方法

2支持数据已经归挡在E ASTM 国际总部， 通过咿硝研究报告 RR:EOl -1 1 22.可获得这些支持术语． 发；邮件给
scrvicc@astm.org 1联系 ASTM 客户服务部门．

3对 f参R贵的ASTM标准， i肯查看ASTM网站帆帆.v.astm.org，或联系ASTM客户中心，邮件，service@astm.org.
对于 ASTM 标准卷册的信息，参看ASTM 网站的标准文件摘录页．
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El329 光谱化学分析中控制图袤的验证和使用规程（2019年撤回） 4 

E1601 评估一种分析方法的实验室问研究的实施规程

El763 化学分析方法的实验室问试验结果的解释和使用标准指南（20 1 5年撤@1)4

El l>Oo 钢铁抽样确定化学成分的标准锁例

E 1950 对化学分析方法得出的分析结果逃行报告的标准惯例

E2972 金庸， 矿石和其它相关材料用室内标准材料的生产，试验和数值评估指南

2.2 其他ASTM文件： s 

ASTM MNL 7 数据的说明和控制｜图的分析

3. 术语

3. 1 定义一一本标准中使用的术语定义请参照术语El35.

4. 方法概述

4.1 在困盘i式样的平坦、磨光的表面与囚锥形的电极之间产生电容放电。放咆会在E选定的铁

i普线强度预定的积分时间戚在预定时间停止， 记录分析线的相对辐射能。 仰、 棚、 碳、 氮、

磷、硫和锡的最敏感线位于真空紫外线区域。 该区域内空气对辐射的吸收通过分光计排气

或使用一种真空紫外线（VUV）透明气体和使用氯气冲洗火花箱5任克服。

s. 量要性和使用.义

S.1 该金属和合金允诺分析方法主要用于测试符合成分规范的材料。 人们认为本分析方法的

使用者应为能熟练而安全地进行实验室常规试验的分析师。 分析将会有适当仪器装备的实

验室内逃行。

6. 仪’

6. 1 取样装置：

6.1.1 有关液体和固体钢铁取样装置和操作规程， i育参照规程E1806 .

6.2 激发源， J主电参数能＇J-1样品提供电火花， 具体细节见1 I. I . 

6.3 火花宝，使用氯气臼动冲洗。 火花窒应直接装在分光tt上，并且应有一个同固定试样

和格状下电极的火花架。

4可从旦旦旦经皿J!!ll 网站上参考历史根准的审批版本－
5 ASTM 系列手册， ASTM 因际:j;j；准，第 8~臣， 2010.
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6.3.1 遵照制造厂的建议来消洗火花源激发室（在捋续操作过程中， i宵洗通常每24h逃行一

次）。遵照制造厂的建议来消洗入射透镜和入射窗｛控制样品放损或其它基准样本强度数据

可以典型地指明何时有必要逃行消洗）。

6.4 允说线一一农 l列出了可用于。在钢和低合金钢的允i咎线和内标。对所歹lj元索中的每一种

元素，分光tt必须能够测量至少所jlj光谱线中的其中一条。可使用除了表l内所列之外的光

谱线， 前提是假如可从实验上表明可获得等效精度和准确度。

6.5 测茧系统， 分光汁， 能将光强度转变成可测茧的光信号。测量可包含以下配贯的其中之

6丘l 一个光电倍增管（PMT）阵列具有多个电压调节器， 电容器（电容器内储存丁每个光

电倍增管的输出〉 ， 一个电压测量系统（为监接或间接指示电容器上的电压），和必耍的开

关装置｛以提供要求的操作顺序）。

6.5.2 一个半导体探测器阵列 CCCD或CMOS） ， 像索选择电子器件以军Ii像絮， 同时将各

个的电压传输到探测器阵列的一个或多个输出端口， 同时一个电压测量系统以显示前述输出

端口的电压。

6.5.3 一种使用光电倍增管和半导体阵列的混合集成电路设计。

6.6 光程一一如果仪器使用一种vuv透明气体来操作，检查制造商推荐气体的纯度。可能有

必妥使用一个气体净化系统， 该气体净化系统包含一个循环泵和一个净化苦苦以保持02 (g）残

余盎＜500 ng/g ， 同时H20 (g）残余萤I < I 吨位， 同时消除了氮气和烧类化合物杂质。如果该

仪器使用一个真空泵， 应能保持真空为3.33 Pa (25 µm Hg）或更低。

注2-Jl:/.换率主0.23 m'lmio 侈的min） 的泵通常是足够的．

6.7 气体系统， 包抓－氯气压力和流量调节装置。自动时序控制部分，能改变氯气给定时间段

给定流速下的气流量。流量可手动或自动设置，氯气系统应依照操作规程E406.

7. 试剂和材料

7.1 对电极－一对电极可为银格或销协或其他材料， 前提条件是这些材料能试验证明可获得

等先生的精密度和偏差。 榕的直径为l .5mm-6.5mm （取决于仪器的设计〉并且一般顶角加工

成90 。或120。。

7.1.1 黑色沉积物会在电极的顶揣堆积，位于试样闷的黑色沉积物应给予消除（一般用钢丝

刷）。如果没有消除，沉积物可降低光谐衍射的总体强度或在i式样间传递微莹的污染物。仪

器间也极上可接受的激发次3没有所不同并且应在每个实验室内确定。
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注3一据报道，在有必要更换对电极前，可在鸽格也极上边行数千次的激发．

7.2 惰性气体，氯气，依照规程E406 .

8 ..卷”质

8.1 有i正参考物质（CRMs）一一这些物质可从国家标准与技术协会（NIST）和其他来源获得并

且覆盖了所有或部分在川中列出的质量系数范围。他们被用来校徽分光计来分析测试元素

或验证试验方法效果。 不推荐使用CRM来作为控制样品，或用于确立化学测量过程的王军复

性。

注4一由NIST制造的有id:参考物质的商标标记帝名称“标准参考物质”－

8.2 参考物质（RM) －一这些物质可从多个供应商处获得，或可在室内获得。参考物质通

常用于控制程序（控制样品）和分光计的漂移校正（校准〉 ， 它们可用于校准。这些参考物

质应是均匀的，同时包含适合于预期用途的合适质量分数的每一种元素。您自身参考物质的

生产参考指南E2972 .

8.3 几个方面可能影响CRM手DRM的选择和使用。

8.3.1 样品和参考物质可显示不同的冶金结构，特别是具有不同的尺寸，组成成分，和夹杂

物分布。不均匀的夹杂物分布可让在夹杂物内可找到的元素测量的iii:复性变得恶化。在强度

积分之前，在预激发期间步骤期间可消除一些夹杂物，这导数较低结果。 可使用典型样品来

测定1'!1-次测量的象复性， 以获得与实际样品性能相一致的评估值。

8.3.2 对某些元素，不能获得冶金结构与典型样品类似的参考材料。因此，校准可以是有偏

见的。建议验证使用核试验方法E350和E 1 0 1 9分析的典型样品所得的结果的有效性。

9. 试样和标准样品的’l备

9.1 试样和标准样品的和l备方式必须相同。 从较大样品部分切割的试牛羊尺寸和厚度不需足以

用来准备试样并且与分光计支架适当自己合。厚度为!O mm- 38-mm 的试样通常最为实用。

9.2 确保试样在测量区内无空洞或凹痕（见泊＇. 5）。先用50～80号粒度的ro、带或磨料:CJ: （干法

或混法）研磨表面．如果采用混法研磨， 查查后使用于砂借或庭料:/1it研磨。最后的研磨可能需

妥较细粒度的研磨介质（例如， 120粒度）， 但不是必耍的。

法5一试样不要有孔m:t因为孔隙会导致不适当的“扩散型”而非想要的“集中型··放电． 试样表面应保持

洁净因为试样是电子发射体， 油性和脏污的表面会~l'I止电子发射．

9.2.1 标准样品和i式样在相同区域被再次激发前， 箭在干燥的ii'.!，、带机上重新抛光。
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10. 仪·的准备

放6-本试验方法中给出的仪器i适用于大多数分光计· 然而， 采也设置i.jJ(调整可能需要修改， 并且，可能

需要附加的仪器准备步骤． 规定仪部准备的小细节不在ASTM 试验方法范围内，仪器准备不仅页。l每个制

造厂不同， 而且对相同制造厂的不同设备也是不同的．有关特定分光计操作的描述事l更多细节， 请参照制

造「的手册．

10.1 对分光计变成，以使用内标线和君主l中列出的每个元素的一条分析线。根据顾量分激范

围和l每个分光计软件的具体情况， 一个规定的元素（例如，像） 可使用多条分析线。

10.2 检查分光计入射狭缝的位蛊来确保峰他辐射进入分光计室，该检查应首先进行并且视

自需要随时进行来维持入射狭缝的适当对齐。 遵照制造厂推荐的方法。实验室将根据仪器性

能来确定对准定位的频次。

10.3 出射狭缝定位和对准通常由市tjj旬在分光计装回己的时完成。 在正常。情况下， 是不需要

进一步对出射狭缝进行对准的（注7）。

注7一根据以下因素来确定出身I狭伎煌的定位i!X,枪盗，锁次和为式． 分光计类型、 遇到的各种分析问III!以

及使用频次． 每个实检察部应和1J.fir适当的楼沓程序．

11 ..发和醺光

11. l 电参数·

11 .1.1 激发参数通讯由分光计制造商确定。 以下流因为历史性指南并且更新型仪器可能与

此不同。

触发电容燃放电

电容量， ~1F JO- IS 

电1部• µH 

电RH缸， Q

电位， V

电流A,r-f

5（怀70

3~5 

940~IOOO 

0.3~0.8 

放电执；数 60 

11.1.2 当参数值确定时，小心地维＃夺他们。也仰、电压变化应$:1:5%，最好保持在土2%以内。

11.1.3 启动电路－一发生吉普电路参数应能均匀地触发电容放电， 以下设定为历史性指南并且

新型仪器可能与此不同：

容堡， µF 0.0025 

电！$. µH 残余

电隙， Q 2.5 

Ill侃电压， V 18000 
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主重
锦

镑
。申

串串l

钙

m酬

锦

销

铜

铁 (IS)

褒1 肉每貌和分析线

波长、）.， nm 满统等级主 可能干扰 g
396.15 Mo 
394.40 飞f,Mn,Mo,N1
308.22 V.Mn 
2 17.6 Ni, Nb, Mn, W 

189.04 V,Cr 
197.20 Mo，飞V

193.76 lvln 
345.13 II 
182.64 S,Mn,Mo 
182.59 W, Mn, Cu 

393.37 II 
396.85 II N b 
165.81 Cr 
193.09 Al 
312.26 II v 
313.21 II 
425.44 
298.92 II Mn, V, Ni, Nb, Mo 
267.72 II Mn, Mo, W 
345.35 Cr, Mo 
228.62 II Ni, Cr 
258.03 II Fe, Mn, W 
212.3 II Si 

324.75 Mn,Nb 
327.40 Nb 
224.26 II W,Ni 
213.60 II Mo, Cr 
510.55 w 
136.14 II 
157.40 II 
172.24 II 
174.28 II 
179.34 
182.88 II 
205.13 
216.20 
217.81 
218.65 II 
226.76 II 
235.12 II 
239.15 
277.21 
281.33 
285.18 
296.69 II 
297.05 
299.95 
300.81 
303.74 
304.76 
305.91 
316.79 
517.16 
321.33 II 
487.21 
458.38 II 
413.70 
410.75 
383.63 
363.83 
339.93 
328.68 
308.37 
282.33 
249.59 
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ASTM E415-2021 碳索钢和低合金钢火花源l原子发射真空光i辑分忻标准试验为法

’If I （镇）
元，E 波长. 1-, nm 语量量司Hi x 可能干拭 目

226.76 II 
2 18.65 II 
2 16.20 
193.53 ll 
190.48 
1 ~7.75 lJ 
149.65 II 
271.44 II 
273.07 II Co 
492.39 

4币 405.75 如In

镜 293.31 II Cr, Mo, N1 
255.86 II Zr 
263.82 II Al, W 

4吕 379.83 II Mn 
202.03 ll 
277.54 Cu, V, Co, Mn 
281.61 II M.o 
386.41 V,Cr 

银 471.44 
227.73 II 
341.48 
352.45 
231.60 ll Co,T1 
227.02 ll Nb，飞V

243.79 ll Co, Fc,N1 

带t 313.08 ll 币， V
319.50 II Mo,Al, V 

主t 149.26 
Fe化，Ti物，，形剖成， M元n，素C,u,Ni 手O j延

例如Ti

1部 178.29 Mo 

硅 288.1 6 Mo,CI, W 
251.61 Fe, V 
212.41 M。， Ni, V, Cu, Nb 
390.55 Cr, Cu, \\<’, Ti 

liti 180.73 Mn 

锡 147.52 II 
189.99 II Mn, Mo, Al 

ttc 308.80 Cu, Co 
337.28 II Nb 

鸽 324.20 II Nb 
400.88 
202.99 II 币， V,Mn

220.50 ll Co 

饥 437.92 
310.23 II Fe, Mo, Nb, N1 

f自 468.78 
349.62 II 
343.82 II w 
206. 19 II 飞V

A 1营线等级位内的罗马字I ill( II i且明谱线是用数组分级的并且明确地分配给常态原子（I）或单电离房、手（II).

8 干涉取决于仪器的设计、 t普线~择和激发条件并且列出的可疑元素帘·变特别~择的试样来证明可疑的干

涉．

8 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/96806214203

2006026

https://d.book118.com/968062142032006026
https://d.book118.com/968062142032006026

