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一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法  

CN 102608143 B 
摘要 
本發明公開了一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法，先是採用研磨、劃擦或擠

壓的方式破碎工業藍色氧化鎢的假顆粒，使假顆粒表層和芯部的顏色都清晰呈現出來；然

後將所述工業藍色氧化鎢的假顆粒的表層和芯部的顏色與已知相成分工業藍色氧化鎢的

顏色進行比對，確定所述工業藍色氧化鎢產品相成分。該方法可以實現在爐前對工業藍色

氧化鎢相成分進行快速檢測，短時間內即可完成，具有方法簡便，測試費用低，測試結果

誤差小、穩定可靠的特點，對於指導和控制工業藍色氧化鎢的生產具有重要意義。 
 
說明 
一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法 
 
技術領域 
本發明涉及對金屬冶煉結果的檢測，特別是涉及一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢

測方法。 
 
背景技術 
藍色氧化鎢又稱β_氧化鎢,分子式為 12(|058 或冊 2 9(|，屬於四方晶系。工業藍色氧化鎢(簡
稱藍鎢)是全部或部份含有藍色氧化鎢的工業產品，它已經成為生產高品質鎢粉的重要原

料。根據生產工藝不同，工業藍色氧化鎢還含有黃色氧化鎢(WO3)和/或紫色氧化鎢

(W18O49 或 WO2.72)，甚至還含有微量仲鎢酸銨(5 (NH4)20.12W03.5H20)和/或氨鎢青銅

((NH4)atlf^a33WO3)等。國家標準 GB/T3457-1998《氧化鎢》規定藍鎢相成分中，W02.9(l
不少於 70%，但事實上由於原料物性和生產中工藝參數的波動，工業藍色氧化鎢產品相

成分也會發生波動，WO2.9(|含量可能會少於 70%這個國家標準。通過 X 射線衍射方法可

以比較準確地測定工業藍色氧化鎢中 W02.9(l 相成分，目前工業上通常採用 X 射線衍射法

測定工業藍色氧化鎢的相成分，在測試過程中，需要利用 X 射線衍射儀分別測定待測工

業藍色氧化鎢以及標準試樣中 WO3 和 WO2.72 相的衍射峰強度和/或衍射峰面積大小，求

出比值，進而計算冊 3、WO2.9(|和 WO2.72 三相的含量，這種檢測方法，設備昂貴、測

試費用較高並且測試週期較長，測試結果有滯後性，比較適合在產品最終性能檢測或相成

分的仲裁時候使用，並不適合爐前即時監測產品的相成分，以便快速調節生產參數，實現

工業藍色氧化鎢相成分的動態可控。 
本發明的目的在於克服現有技術之不足，提供一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測

方法，可以實現在爐前對工業藍色氧化鎢相成分進行快速檢測，短時間內即可完成，具有

方法簡便，測試費用低，測試結果誤差小、穩定可靠的特點，對於指導和控制工業藍色氧

化鎢的生產具有重要意義。 
本發明解決其技術問題所採用的技術方案是:一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測

方法，是採用仲鎢酸銨 5 (NH4)20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 為原材料來製作出工

業藍色氧化鎢； 
其包括如下步驟: 
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a.採用研磨、劃擦或擠壓的方式破碎工業藍色氧化鎢的假顆粒，使假顆粒表層和芯部的顏

色都清晰呈現出來； 
b.將所述工業藍色氧化鎢的假顆粒的表層和芯部的顏色與已知相成分工業藍色氧化鎢的

顏色進行比對，確定所述工業藍色氧化鎢產品相成分。 
所述已知相成分工業藍色氧化鎢的顏色來自于預先所建立的含有已知相成分工業藍色氧

化鎢的試樣庫的樣品，所述樣品的相成分是採用 X 射線衍射法測定獲得；該試樣庫中包

含有相成分在一個預設區間中的若干已知相成分工業藍色氧化鎢的樣品，以獲得該預設區

間相成分與樣品的顏色之間的一一對應關係。 
顏色來自于預先所建立的含有已知相成分工業藍色氧化鎢的顏色卡片庫的卡片，該卡片的

製作來自於以下步驟: 
採用 X 射線衍射法測定出若干工業藍色氧化鎢的樣品的相成分，並使這些樣品的相成分

處在一個預設區間中； 
用已知相成分工業藍色氧化鎢的樣品和該樣品所對應的顏色製作出該顏色與工業藍色氧

化鎢相成分成對應關係的卡片。 
所述相成分的預設區間為相成分 35%~95%。 
在爐前確定工業藍色氧化鎢產品相成分時，所述工業藍色氧化鎢的生產工藝條件與所述已

知相成分工業藍色氧化鎢的樣品的生產工藝條件相同或相近。 
所述的工藝條件相近是指工藝條件的偏離值在預定的範圍內。 
本發明的一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法，是基於這樣的原理來實現的。 
以仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 為原料。[0016] 當仲鎢酸銨 5 
(NH4)2O WWO3.5Η20 在回轉窯或者推舟爐中被加熱到 300°C 以上時，發生式(I)中反應，

生成黃色氧化鎢 WO3、氨氣 NH3 和水蒸氣 H2O。 
5 (NH4)20.12W03.5H20 = 12W03+10NH3+10H20 (I) 
式(I)中的反應產物氨氣 NH3 或者其他方式引入的氨氣 NH3 會在鎢氧化物 WOx (2 ^x^3)
催化作用下發生式(2)中反應，生成還原性氣體氫氣 H2。 
2NH3 = N2+3H2 (2) 
式⑴中的反應產物黃色氧化鎢 WO3 或原料黃色氧化鎢 WO3 會與式⑵中的反應產物氫氣

H2 和/或其他方式引入的氫氣 H2 發生式(3)中的還原反應,生成藍色氧化鎢 WO2.9(|和水蒸

氣 H20。 
W03+0.1H2 = W02 90+0.1H2O (3) 
式(3)中的反應產物藍色氧化鎢WO2.9(|會與式(I)中的反應產物氫氣H2和/或其他方式引入

的氫氣 H2 發生式(4)中的還原反應，生成紫色氧化鎢 W02.72 和水蒸氣!120。 
W02 90+0.18H2 = WO2.72+0.18H20 (4) 
由於原料仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 的粒徑大小、還原溫度、

還原氣氛、還原速度或者實際還原過程的變化，工業藍色氧化鎢產品的 WO2.9(|相成分會

隨之變化。工業藍色氧化鎢相成分不同，產品的外部和芯部顏色也會不同，通過與已知相

成分工業藍色氧化鎢的顏色對比，可以在爐前準確、快速判定這種產品的相成分。如果不

屬於所需求的相成分,可以及時對生產工藝參數進行調整,從而穩定生產出含目標 WO2.9(|
相成分的工業藍色氧化鎢產品。 
仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 的顆粒粒徑通常為 20 μ m~50 μ m。以仲鎢酸銨 5 
(NH4)20.12W03.5H20 為原料，煆燒、還原製備的工業藍色氧化鎢產品基本保持仲鎢酸銨

5 (NH4)20.12W03.5H20 的顆粒形狀和外觀，顆粒尺寸略小。由於還原過程的不同步性， 
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在這種工業藍色氧化鎢產品的假顆粒中，從假顆粒表層到芯部呈現梯度變化，WO3 相逐

漸增多，WO2 72 相逐漸減少，因而顏色也呈現梯度變化。為了準確知道工業藍色氧化鎢

的顏色，確定工業藍色氧化鎢的平均相成分，需要通過研磨、劃擦、擠壓等方式破碎工業

藍色氧化鎢假顆粒，使假顆粒表層和芯部的顏色都清晰呈現出來。 
[0026] 為了準確、快速通過比對顏色確定工業藍色氧化鎢中 WO2.9(|相成分，可以首先建

立一組含有已知相成分工業藍色氧化鎢(用國家標準 GB/T 3457-1998《氧化鎢》中規定的

X 射線衍射法檢測)的標準試樣庫。應盡可能從 35%〜95% W02.9(l 相成分間，按照等比排

列，每間隔 5%的 WO2.9(|相成分(間隔越小，準確度越高)選取一個標準試樣，建立工業藍

色氧化鎢標準試樣庫。標準試樣的化學性能穩定較好，可以在三個月內更換一次標準試

樣。爐前檢測時，可以直接將剛生產的工業藍色氧化鎢產品與標準試樣庫的試樣顏色進行

比對，從而確定工業藍色氧化鎢的 WO2 9(|相成分。 
同時，也可以確定標準試樣庫中試樣的數碼顏色，建立可以比對的顏色卡片庫，爐前檢測

時，可以直接將剛生產的工業藍色氧化鎢產品與顏色卡片庫中的顏色進行比對，從而確定

工業藍色氧化鎢的 WO2 9(|相成分。 
需要注意的是，由於生產工藝不同，即便工業藍色氧化鎢中含有相同 W02.9(l 相成分，如

果 WO2.72 和 WO3 相成分不同，產品的顏色也會不相同。例如，W03、WO2.90 和 WO2.72
分別為 5%、80%和 15%的工業藍色氧化鎢與 WO3、WO2.90 和 WO2.72 分別為 15%、80%
和 5%的工業藍色氧化鎢，它們的 WO2.90 相成分是相同的，但是顏色有差異，前者顏色

更深一些。因而，在採用本發明對工業藍色氧化鎢相成分進行判定時，需要選擇與相同或

相近工藝條件生產的產品進行顏色比對。 
本發明的有益效果是，由於採用了研磨、劃擦或擠壓的方式破碎工業藍色氧化鎢的假顆

粒，使假顆粒表層和芯部的顏色都清晰呈現出來；然後將所述工業藍色氧化鎢的假顆粒的

表層和芯部的顏色與已知相成分工業藍色氧化鎢的顏色進行比對，確定所述工業藍色氧化

鎢產品相成分。該方法可以實現在爐前對工業藍色氧化鎢相成分進行快速檢測，短時間內

即可完成，具有方法簡便，測試費用低，測試結果誤差小、穩定可靠的特點，對於指導和

控制工業藍色氧化鎢的生產具有重要意義。 
以下結合附圖及實施例對本發明作進一步詳細說明；但本發明的一種工業藍色氧化鎢相成

分的爐前快速檢測方法不局限於實施例。 
 
具體實施方式 
實施例 
本發明的一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法，是採用仲鎢酸銨 5 
(NH4)20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 為原材料來製作出工業藍色氧化鎢；其包括如

下步驟: 
a.採用研磨、劃擦或擠壓的方式破碎工業藍色氧化鎢的假顆粒，使假顆粒表層和芯部的顏

色都清晰呈現出來； 
b.將所述工業藍色氧化鎢的假顆粒的表層和芯部的顏色與已知相成分工業藍色氧化鎢的

顏色進行比對，確定所述工業藍色氧化鎢產品相成分。 
所述已知相成分工業藍色氧化鎢的顏色來自于預先所建立的含有已知相成分工業藍色氧

化鎢的試樣庫的樣品，所述樣品的相成分是採用 X 射線衍射法測定獲得；該試樣庫中包

含有相成分在一個預設區間中的若干已知相成分工業藍色氧化鎢的樣品，以獲得該預設區

間相成分與樣品的顏色之間的一一對應關係。 
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顏色來自于預先所建立的含有已知相成分工業藍色氧化鎢的顏色卡片庫的卡片，該卡片的

製作來自於以下步驟: 
採用 X 射線衍射法測定出若干工業藍色氧化鎢的樣品的相成分，並使這些樣品的相成分

處在一個預設區間中； 
用已知相成分工業藍色氧化鎢的樣品和該樣品所對應的顏色製作出該顏色與工業藍色氧

化鎢相成分成對應關係的卡片。 
所述相成分的預設區間為相成分 35%~95%。 
在爐前確定工業藍色氧化鎢產品相成分時，所述工業藍色氧化鎢的生產工藝條件與所述已

知相成分工業藍色氧化鎢的樣品的生產工藝條件相同或相近。 
所述的工藝條件相近是指工藝條件的偏離值在預定的範圍內。 
本發明的一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方法，是基於這樣的原理來實現的。 
以仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 為原料。 
當仲鎢酸銨 5 (NH4 )2O WWO3.5Η20 在回轉窯或者推舟爐中被加熱到 300°C 以上時，發

生式(I)中反應，生成黃色氧化鎢 WO3、氨氣 NH3 和水蒸氣 H2O。 
5 (NH4)20.12W03.5H20 = 12W03+10NH3+10H20 (I) 
式(I)中的反應產物氨氣 NH3 或者其他方式引入的氨氣 NH3 會在鎢氧化物 WOx (2 ^x^3)
催化作用下發生式(2)中反應，生成還原性氣體氫氣 H2。 
2NH3 = N2+3H2 (2) 
式⑴中的反應產物黃色氧化鎢 WO3 或原料黃色氧化鎢 WO3 會與式⑵中的反應產物氫氣

H2 和/或其他方式引入的氫氣 H2 發生式(3)中的還原反應,生成藍色氧化鎢 WO2.9(|和水蒸

氣 H20。 
W03+0.1H2 = W02 90+0.1H2O (3) 
式(3)中的反應產物藍色氧化鎢WO2.9(|會與式(I)中的反應產物氫氣H2和/或其他方式引入

的氫氣 H2 發生式(4)中的還原反應，生成紫色氧化鎢 W02.72 和水蒸氣!120。 
W02 90+0.18H2 = WO2.72+0.18H20 (4) 
由於原料仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黃色氧化鎢 WO3 的粒徑大小、還原溫度、

還原氣氛、還原速度或者實際還原過程的變化，工業藍色氧化鎢產品的 WO2.9(|相成分會

隨之變化。工業藍色氧化鎢相成分不同，產品的外部和芯部顏色也會不同，通過與已知相

成分工業藍色氧化鎢的顏色對比，可以在爐前準確、快速判定這種產品的相成分。如果不

屬於所需求的相成分,可以及時對生產工藝參數進行調整,從而穩定生產出含目標 WO2.9(|
相成分的工業藍色氧化鎢產品。 
仲鎢酸銨 5 (NH4) 20.12W03.5H20 的顆粒粒徑通常為 20 μ m~50 μ m。以仲鎢酸銨 5 
(NH4)20.12W03.5H20 為原料，煆燒、還原製備的工業藍色氧化鎢產品基本保持仲鎢酸銨

5 (NH4)20.12W03.5H20 的顆粒形狀和外觀，顆粒尺寸略小。由於還原過程的不同步性，

在這種工業藍色氧化鎢產品的假顆粒中，從假顆粒表層到芯部呈現梯度變化，WO3 相逐

漸增多，WO2 72 相逐漸減少，因而顏色也呈現梯度變化。為了準確知道工業藍色氧化鎢

的顏色，確定工業藍色氧化鎢的平均相成分，需要通過研磨、劃擦、擠壓等方式破碎工業

藍色氧化鎢假顆粒，使假顆粒表層和芯部的顏色都清晰呈現出來。 
為了準確、快速通過比對顏色確定工業藍色氧化鎢中 WO2.9(|相成分，可以首先建立一組

含有已知相成分工業藍色氧化鎢(用國家標準 GB/T 3457-1998《氧化鎢》中規定的 X 射線

衍射法檢測)的標準試樣庫。應盡可能從 35%~95% W02.9(l 相成分間，按照等比排列，每

間隔 5%的 WO2.9(|相成分(間隔越小，準確度越高)選取一個標準試樣，建立工業藍色氧化 
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鎢標準試樣庫。標準試樣的化學性能穩定較好，可以在三個月內更換一次標準試樣。爐前

檢測時，可以直接將剛生產的工業藍色氧化鎢產品與標準試樣庫的試樣顏色進行比對，從

而確定工業藍色氧化鎢的 WO2 9(|相成分。 
同時，也可以確定標準試樣庫中試樣的數碼顏色，建立可以比對的顏色卡片庫，爐前檢測

時，可以直接將剛生產的工業藍色氧化鎢產品與顏色卡片庫中的顏色進行比對，從而確定

工業藍色氧化鎢的 WO2 9(|相成分。 
需要注意的是，由於生產工藝不同，即便工業藍色氧化鎢中含有相同 W02.9(l 相成分，如

果 WO2.72 和 WO3 相成分不同，產品的顏色也會不相同。例如，W03、WO2.90 和 WO2.72
分別為 5%、80%和 15%的工業藍色氧化鎢與 WO3、WO2.90 和 WO2.72 分別為 15%、80%
和 5%的工業藍色氧化鎢，它們的 WO2.90 相成分是相同的，但是顏色有差異，前者顏色

更深一些。因而，在採用本發明對工業藍色氧化鎢相成分進行判定時，需要選擇與相同或

相近工藝條件生產的產品進行顏色比對。[0059] 以下采作兩個具體實施例來說明採用該

方法在爐前對工業藍色氧化鎢相成分進行快速檢測，短時間內即可完成，具有方法簡便，

測試費用低，測試結果誤差小、穩定可靠的特點。 
實施例一， 
在爐前將適量新產出的工業藍色氧化鎢產品和已知相成分工業藍色氧化鎢放入研缽中研

磨細，平鋪壓實。或者在爐前將適量工業藍色氧化鎢產品和已知相成分工業藍色氧化鎢放

置在毛玻璃上，用硬物劃擦兩種樣品，在毛玻璃表明呈現出兩種樣品的劃痕。通過顏色比

對，確定工業藍色氧化鎢產品的顏色和 85% WO2.90 相成分的工業藍色氧化鎢試樣顏色相

同，從而在爐前快速判定這種工業藍色氧化鎢的 WO2.9(|相成分為 85% WO2.9(|。 
再用 X 射線衍射法測定這種工業藍色氧化鎢的 WO2.90 相成分是 85.5 % (如圖 1 所示)，
說明本發明的判定結果與 X 射線衍射法測定結果非常接近，最大誤差為 0.5 %，結果比較

精確可信。圖 1 是這種工業藍色氧化鎢產品 X 射線衍射圖譜，可以看出該產品中含有

W03、WO2.90 和 WO2.72 三種物相。 
實施例二， 
通過 X 射線衍射法測定試樣庫中部份工業藍色氧化鎢的相成分，建立含有已知工業藍色

氧化鎢相成分的顏色卡片庫。比如，X 射線衍射法確定 WO2.9(|相成分=70%的工業藍色氧

化鎢顏色為(RGB:7，69，115) ;75%的顏色為(RGB =13,43,105) ;80%的顏色為(RGB:10，34，
86) ;85% 的顏色為(RGB:2，20，94) ;90% 的顏色為(RGB:9,20,, 100) „ 
在爐前將適量工業藍色氧化鎢產品放入研缽中研磨細，平鋪壓實。或者在爐前將適量工業

藍色氧化鎢產品放置在毛玻璃上，用硬物劃擦樣品，在毛玻璃表面呈現出這種樣品的劃

痕。通過與上述顏色卡片庫的卡片進行比對，確定工業藍色氧化鎢產品的顏色介於深藍

(WO2.9(|相成分為 80%工業藍色氧化鎢的顏色)和藍黑(WO2.9(|相成分為 85%工業藍色氧

化鎢的顏色)之間，顏色略偏向于藍黑，從而在爐前快速判定這種工業藍色氧化鎢的

WO2.9Q 相成分為 83%。 
再用 X 射線衍射法測定這種工業藍色氧化鎢的 WO2.9Q 相成分 82.8%〜83.4% (如圖 2 所

示)，說明本發明的判定結果與 X 射線衍射法測定結果非常接近，最大誤差為 0.4%，結果

比較精確可信。圖 2 是這種工業藍色氧化鎢產品 X 射線衍射圖譜，可以看出該產品中含

有 WO3、WO2.90 和 WO2.72 三種物相。 
上述實施例僅用來進一步說明本發明的一種工業藍色氧化鎢相成分的爐前快速檢測方

法，但本發明並不局限於實施例，凡是依據本發明的技術實質對以上實施例所作的任何簡

單修改、等同變化與修飾，均落入本發明技術方案的保護範圍內。  


