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铝合金的应用比较广泛，但是在具体的应用过程中，

认为铁是铝合金当中的有害元素，这是因为铝合金当中

的铁是来自于原材料，经过了熔炼和铸造，通过坩埚和

铸型等工具带入到铝合金中，国家在这样方面也制定了

相关标准，将含铁量限定在 0.7% 以下。虽然其中的 Fe 可

以与其他元素形成脆性的富铁化合物，但是这种化合物

很粗大，会割裂基体连续性，恶化材料性能，所以要对

铝和铝合金中的含铁量进行测定，才能有效地提高铝合

金性能。在使用原子洗后光谱法时，应当考虑一些相关

的影响因素，因为在铝和铝合金当中的铁含量相对较高，

在这样的情况下如果使用波长是 248.3 毫米的灵敏线进行

分析，相关相对较差，在实际的应用过程中，不建议使

用这种方式。因为如果灵敏度太高了，就要在一定程度

上减少称样量，同时也要将试液进行分取和稀释，这样

的情况会增加测定误差。根据对相关实验情况的分析，

可以指导灵敏度有一定的影响，如果灵敏度小于十倍的

情况下，次灵敏线的波长是 372nm，这时就可以用这个

作为分析线，不但发射的强度较强，而且没有分子被吸

收，所以将这种方法用于铝和铝合金当中的铁测试，精

密度和准确性都是比较好的，而且具体的相关操作也比

较简便，具有非常明显的应用优势。

1　铁对力学性能产生的影响分析

在铝合金中一般会存在两种相，这两种相的具体含

量，取决于合金分子的具体情况，以及实际的凝固速度。

在铝合金当中的 Fe 和 Mn 以及 Cr 很难被溶解，属于金属

间的化合物，在进行轧制时非常容易导致合金出现开裂

情况。不同状态的铝合金富含的 Fe 相也不同，其中会有

多种 Fe 相。随着高性能铁的广泛影响，当前在航空领域

当中，使用铁合金非常重视杂质降低问题，主要降低的

就是铁元素的含量。在合金当中，一些比较粗大的铁相

会与其他机体产生空隙，或者是产生一些微裂纹，这些

情况对于合金的断裂韧度有很大影响，这种影响非常的

不利。当超强铝合金当中，Fe 是有害的杂质，可能会形

成一些粗大粒子，这些在合金当中非常难溶解，所以已

影响合金的断裂韧度情况，在具体操作过程中，必要严

格控制铁含量，使铁元素含量在 0.1% 以下。在合金中如

何应当注意铁的含量，才能避免富铁情况，提高合金的

力学性能。在具体检测过程中，应当严格地按照相关要

求进行操作，这样才能有效地确保检测的准确性。要想

提高铝合金的力学性能，就要充分地研究相关影响因素，

严格地控制铁的含量，这样才能很大程度地提高铝合金

质量。随着科学和技术的不断发展，相信相关的检测技

术也会不断地完善，检测的结果会更加地准确。

2　对耐腐蚀性影响和含Fe相结构情况分析

2.1 对耐腐蚀性的影响分析

在铝合计中如果有 Fe 存在，会形成阴极相，这种

情况能很大成度地耐腐蚀性，这样的情况会随着铁元素

的增加，会加快腐蚀速率的，所以在铝合金当中，应当

将 Fe 含量限制在 0.4% 以下。由于 Fe 元素会对合计耐腐

蚀性产生巨大影响，所以在铝合金当中的 Fe 都是阴极状

态，这也使得周围基体会被阳极溶解。所以在具体检测

过程中，要充分地考虑耐腐蚀性问题，这样才能有效地

提高铝和铝合金质量。

2.2 含 Fe 相结构情况分析

在 铝 合 金 当 中 还 有 一 定 量 的 Fe 粗 大 情 况， 这 些

粗大杂物主要有三种类型。第一，是含量最多的。是

α-Al12（FeMn）3Si 这种是体心的立方结构，其中的阵

常数是 α=1.25mm。第二，是杂质相。这种状态的杂质

相是 Cu2FeAl7，这种结构是四方晶体，点阵的常系数是

α=0.6336nm，c=1.487nm。第三，是体心立方状态，点

常数是 α=1.27nm。在铝合金当中的杂质相，其中会有部

分的 Fe 被置换，所以会出现偏离情况，这种偏离会影响
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三元化合物，但是结构没有发生改变。如果铝合金当中

的杂质元素发生了一定变化，形成了 ALFeSi 相时，那么

就应当在进行均化处理过程中发生一些变化，从板条状

变成颗粒状，在经过了热处理以后，就会变成细小的颗

粒状态，成为六方晶体状态。

3　危害消除和高铁铝合金情况分析

3.1 危害消除

这里主要指的是含铁相的危害消除，在实际工作中

降低铝当中的 Fe 元素含量，就可以消除 Fe 的危害，当

前可以采用的方法有，重力沉降法和电磁分离法，以及

过滤等方法来降低铝中的铁含量。在日常工作中，比较

常用就利用电磁原理来减少 Fe 含量，这种方法主要是

利用合金当中杂质的电性能和磁性能，与合计的电性能

和磁性能产生的差异，施加一定的电磁力，是其中的 Fe

分离出来。这种方法是当前最有效的方法，也是最合理

的方法。使用电磁净化方法，主要是使用电磁力和磁场

力，所以产生的效果较好。通过相关分析可以知道，影

响净化效果的因素有很大，所以要对这些情况给予一定

的注意。要想降低铁含量，可以利用固相也液相的密度

差，在 585℃情况下进行精炼，这样就能使化合物发生

分离，并将其中的铁去除，使合金当中的铁从 2% 下降到

05% 的状态。其中的猛化铁，在不同合金磁场下，也可

以进行分离试验，一般摩尔比在 1.4-1.5 之间，电磁净化

的效果最好。为了更好地改变铝合金当中的铁形态，应

当尽量减少有害状态出现，可以使用半固态或者是热挤

压工艺，这样能够使晶粒破碎，是当中的 Fe 相球化，这

样就能削弱棱角，将其转变成为性能危害较小的状态，

进而降低割裂作用的影响，从而消除 Fe 危害，及时不能

完全消除，也会很大程度降低危害。在铝硅系的合计当

中，锰可以有效地综合铁的危害，在其中添加适量的锰

元素，可以使铁相的结晶状态发生改变，这样就能在一

定程度上降低力学性能，并是合金的力学性能改变了，

进而消除了脆性。在合金当中的锰和铁比例是 0.7-08 情

况时，合金的铸造性能是最好的，如果加入了少量的 Mn

就会进行变质处理，可以削弱 Fe 产生的危害，所以也能

改善其力学情况。在其中添加一些钙，可以细化其中的

铝铁元素，使化合物成为共晶硅，之后改善铁含量，提

高合金的疲劳强度。在铝合金当中，如果加入一定量的

Fn 和 Cu 元素，可以提高合金的抗拉性能，因为这种相是

针状的，所以强度较好，所以合理地使用 Fn 和 Cu 元素，

具有很好的效果，同时也能获得一些铸态组织，这些组

织虽然细小，但是在后续的加工过程中，可以形成弥散

分布，有效地提高铝合金的性能，进而确保了塑性和导

电性，提高了合金的综合性能。

3.2 高铁铝合金情况分析

铝合金当中的铁，可以提高合金的耐磨性，也能加

强高温强度，所以含铁量超过了 1% 的铝合金，受到了业

界的重视。锰元素可以改变铁相状态，如果在其中加入

量较少，那么就不会使其中的针片形状改变，就达不到

相应效果。但是如果加入了锰元素过多，会恶化铝合金

的铸造性能，也产生一些其他的不良影响，所以加入量

一定要适当。当前对于铝合金中，锰元素和铁元素的比

例问题，还有许多不同的看法。在高铁合金中，加入一

些其他元素，可以改变铁相形状，进而提高合金的抗拉

强度，使断后伸长率增加。如果在实际工作中，对铝合

金进行质变处理，就可以使合金的性能进一步提高，这

对铝合金的再利用，以及降低原材料的消耗，有着积极

的作用，同时还能简化相关操作。通过简单的高温过热

处理，可以细化铁相，并改变其形态，充分地发挥了铁

的耐高温性能，强化了耐磨性，这也是铁元素作为铝合

元素的基础。高铁铝合金在实际应用过程中，有比较明

显的使用优势，耐磨性较好。

4　快速测定铝合金当中含铁量情况分析

4.1 基本情况介绍

在具体测定过程中，可以使用原子吸收光谱方法，

来分析铝和铝合金当中的高含铁量，使用波长是 248.3nm

灵敏线。分析线欠妥情况，这是因为如果灵敏度太高，

必须要在一定程度上减少称样量，或者是将试液进行稀

释，这样会增加测定的误差。根据相关的实践表明，使

用的灵敏度，铝合计比铝小 10 倍，其中的次灵敏线情况

是 372.0nm，所以使用波长作为分析线，这样发射性较

强，而且没有出现分子吸收情况，如果用于铝和铝合金

当中高含铁量测量，这样的方法比较适宜，而分析的精

密度较高，准确度也比较好，操作比较简捷，用于快速

测定具有较好优势，当前被广泛地使用。

4.2 试验方法分析

首先，使用仪器方面。在具体测定过程中，主要使

用的是原子吸收分光光度计，也就是 WFX— 1F282，这

是北京光学仪器厂制造的。其次，是使用的试剂。主要

用盐酸溶液（1+1）来测定。再次，测试条件。在进行

测定过程中，应当采用适合的测定条件。最后，具体操

作方法。先称取试样 0.1000g，将试样放入到 125mL 的

烧杯中，之后在加入 HCL 10mL，进行低温溶解，在这

个过程中要小心试样溢出，待经过了激烈反应并停止以

后，进行加热溶清。将其放置稍冷，之后在进行过滤，

在 100mL 容量瓶当中，用热水进行洗涤，主要是洗涤滤
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纸上的残渣，需要经过 5-6 次清洗，洗涤液也要合并装

入到容量瓶中，进行冷却处理，再用水进行稀释，到达

一定刻度时，将其中的物质摇匀。按试验所列的具体测

试条件，在原子吸收分光光度计上，进行测量吸光度测

定。随同试样也要作试剂的空白试验，用计算机进行相

关计算，将试液当中的吸光度减去试剂空白吸光度，得

到的结果，要根据工作曲线情况，使用一元线性回归方

程，给出试样当中的铝含量，还有其他的相关信息。

4.3 试验结果分析

首先，是要绘制工作曲线。在绘制过程中，要随试

样的标准样品进行试验，具体的方法和上述方法相同，

通过仪器和计算机给的出回归方程，应当为 ω（Fe）

（％）=9.755A，线性的相关系数是 λ=0.9997。也可以

用自编的方式，将 BA-SIC 进行程序设计，并在 PC 机上

运行，可以得回归方程是 ω（Fe）（％）=9.97A-0.0446，

其中的 λ=0.9998，这两者的计算结果是在 0.472~2.832

间，有一定的差异，但是差异相对很小，可认为这两者

是一致的。在 ω（Fe）≤ 2.832％范围之内，具体的工作

曲线与坐标原点几乎是一条直线，所以可以很大程度方

便用光吸收定律来计算具体含铁量，也就是 ω（Fe）= 

ω（Fe）标·A/A标。其次，是样品结果分析。如果使用平

行测定方式，那么ω（Fe）=1.18％是铝合金的标样，分

析其结果主要有三个，分别是1.23％、1.22％、1.24％。如

果是进行平行测定，那么ω（Fe）=2.36％是铝合金标样，

结果会也有五个，分是 2.40％和 2.34％，2.56％和 2.48％，

以及 2.37％，求得的平均值是 X=2.43％，标准偏差情况

是 Sx=0.089 ％， 变 动 系 数 应 当 是 CV=0.089/2.43=3.7 ％，

之后要进行 t 检验，根据相关的检验可以知道有 95％的

置信概率，进而推断具体的平均值应当是 2.43％，真值

应当是 2.36％，这两种情况没有非常明显的差别。当测

定的组分不仅是 Fe 时，还需要测定 Cu、Ni 等含量情况时，

可以用 10mL HC 1（1+1），以及 2mL H20（2 浓）溶样使

Cu 和 Ni，以及 Cu2+ 和 Ni2+ 进入到溶液。铝及铝合金当中

的 AL，以及一些常见元素，如 Zn、Mg、Ni、Cu 等，在

任何的含量内，都是不干扰 Fe 测定的。在进行测试的情

况下，试剂的空白和蒸馏水吸光度，几乎是完全一样的。

5　结束语

在一般情况下，对铝和铝合金当中的铁测定时，要

根据待测含量的高低，适当地选择分析线，这样才能很

大程度地简化具体分析步骤，提高分析和测试质量，实

现快速测定的目标，有效地提高了检测效率。
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