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一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法  
CN 102608143 B 

摘要 
本发明公开了一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法，先是采用研磨、划擦或挤

压的方式破碎工业蓝色氧化钨的假颗粒，使假颗粒表层和芯部的颜色都清晰呈现出来；然

后将所述工业蓝色氧化钨的假颗粒的表层和芯部的颜色与已知相成分工业蓝色氧化钨的

颜色进行比对，确定所述工业蓝色氧化钨产品相成分。该方法可以实现在炉前对工业蓝色

氧化钨相成分进行快速检测，短时间内即可完成，具有方法简便，测试费用低，测试结果

误差小、稳定可靠的特点，对于指导和控制工业蓝色氧化钨的生产具有重要意义。 
 
说明 
一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法 
 
技术领域 
本发明涉及对金属冶炼结果的检测，特别是涉及一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检

测方法。 
 
背景技术 
蓝色氧化钨又称β_氧化钨,分子式为 12(|058 或冊 2 9(|，属于四方晶系。工业蓝色氧化钨(简
称蓝钨)是全部或部份含有蓝色氧化钨的工业产品，它已经成为生产高品质钨粉的重要原

料。根据生产工艺不同，工业蓝色氧化钨还含有黄色氧化钨(WO3)和/或紫色氧化钨

(W18O49 或 WO2.72)，甚至还含有微量仲钨酸铵(5 (NH4)20.12W03.5H20)和/或氨钨青铜

((NH4)atlf^a33WO3)等。国家标准 GB/T3457-1998《氧化钨》规定蓝钨相成分中，W02.9(l
不少于 70%，但事实上由于原料物性和生产中工艺参数的波动，工业蓝色氧化钨产品相

成分也会发生波动，WO2.9(|含量可能会少于 70%这个国家标准。通过 X 射线衍射方法可

以比较准确地测定工业蓝色氧化钨中 W02.9(l 相成分，目前工业上通常采用 X 射线衍射法

测定工业蓝色氧化钨的相成分，在测试过程中，需要利用 X 射线衍射仪分别测定待测工

业蓝色氧化钨以及标准试样中 WO3 和 WO2.72 相的衍射峰强度和/或衍射峰面积大小，求

出比值，进而计算冊 3、WO2.9(|和 WO2.72 三相的含量，这种检测方法，设备昂贵、测

试费用较高并且测试周期较长，测试结果有滞后性，比较适合在产品最终性能检测或相成

分的仲裁时候使用，并不适合炉前实时监测产品的相成分，以便快速调节生产参数，实现

工业蓝色氧化钨相成分的动态可控。 
本发明的目的在于克服现有技术之不足，提供一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测

方法，可以实现在炉前对工业蓝色氧化钨相成分进行快速检测，短时间内即可完成，具有

方法简便，测试费用低，测试结果误差小、稳定可靠的特点，对于指导和控制工业蓝色氧

化钨的生产具有重要意义。 
本发明解决其技术问题所采用的技术方案是:一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测

方法，是采用仲钨酸铵 5 (NH4)20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 为原材料来制作出工

业蓝色氧化钨； 
其包括如下步骤: 
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a.采用研磨、划擦或挤压的方式破碎工业蓝色氧化钨的假颗粒，使假颗粒表层和芯部的颜

色都清晰呈现出来； 
b.将所述工业蓝色氧化钨的假颗粒的表层和芯部的颜色与已知相成分工业蓝色氧化钨的

颜色进行比对，确定所述工业蓝色氧化钨产品相成分。 
所述已知相成分工业蓝色氧化钨的颜色来自于预先所建立的含有已知相成分工业蓝色氧

化钨的试样库的样品，所述样品的相成分是采用 X 射线衍射法测定获得；该试样库中包

含有相成分在一个预设区间中的若干已知相成分工业蓝色氧化钨的样品，以获得该预设区

间相成分与样品的颜色之间的一一对应关系。 
颜色来自于预先所建立的含有已知相成分工业蓝色氧化钨的颜色卡片库的卡片，该卡片的

制作来自于以下步骤: 
采用 X 射线衍射法测定出若干工业蓝色氧化钨的样品的相成分，并使这些样品的相成分

处在一个预设区间中； 
用已知相成分工业蓝色氧化钨的样品和该样品所对应的颜色制作出该颜色与工业蓝色氧

化钨相成分成对应关系的卡片。 
所述相成分的预设区间为相成分 35%~95%。 
在炉前确定工业蓝色氧化钨产品相成分时，所述工业蓝色氧化钨的生产工艺条件与所述已

知相成分工业蓝色氧化钨的样品的生产工艺条件相同或相近。 
所述的工艺条件相近是指工艺条件的偏离值在预定的范围内。 
本发明的一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法，是基于这样的原理来实现的。 
以仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 为原料。[0016] 当仲钨酸铵 5 
(NH4)2O WWO3.5Η20 在回转窑或者推舟炉中被加热到 300°C 以上时，发生式(I)中反

应，生成黄色氧化钨 WO3、氨气 NH3 和水蒸气 H2O。 
5 (NH4)20.12W03.5H20 = 12W03+10NH3+10H20 (I) 
式(I)中的反应产物氨气 NH3 或者其他方式引入的氨气 NH3 会在钨氧化物 WOx (2 ^x^3)
催化作用下发生式(2)中反应，生成还原性气体氢气 H2。 
2NH3 = N2+3H2 (2) 
式⑴中的反应产物黄色氧化钨 WO3 或原料黄色氧化钨 WO3 会与式⑵中的反应产物氢气

H2 和/或其他方式引入的氢气 H2 发生式(3)中的还原反应,生成蓝色氧化钨 WO2.9(|和水蒸

气 H20。 
W03+0.1H2 = W02 90+0.1H2O (3) 
式(3)中的反应产物蓝色氧化钨WO2.9(|会与式(I)中的反应产物氢气H2和/或其他方式引入

的氢气 H2 发生式(4)中的还原反应，生成紫色氧化钨 W02.72 和水蒸气!120。 
W02 90+0.18H2 = WO2.72+0.18H20 (4) 
由于原料仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 的粒径大小、还原温度、

还原气氛、还原速度或者实际还原过程的变化，工业蓝色氧化钨产品的 WO2.9(|相成分会

随之变化。工业蓝色氧化钨相成分不同，产品的外部和芯部颜色也会不同，通过与已知相

成分工业蓝色氧化钨的颜色对比，可以在炉前准确、快速判定这种产品的相成分。如果不

属于所需求的相成分,可以及时对生产工艺参数进行调整,从而稳定生产出含目标 WO2.9(|
相成分的工业蓝色氧化钨产品。 
仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 的颗粒粒径通常为 20 μ m~50 μ m。以仲钨酸铵 5 
(NH4)20.12W03.5H20 为原料，煅烧、还原制备的工业蓝色氧化钨产品基本保持仲钨酸铵

5 (NH4)20.12W03.5H20 的颗粒形状和外观，颗粒尺寸略小。由于还原过程的不同步性， 
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在这种工业蓝色氧化钨产品的假颗粒中，从假颗粒表层到芯部呈现梯度变化，WO3 相逐

渐增多，WO2 72 相逐渐减少，因而颜色也呈现梯度变化。为了准确知道工业蓝色氧化钨

的颜色，确定工业蓝色氧化钨的平均相成分，需要通过研磨、划擦、挤压等方式破碎工业

蓝色氧化钨假颗粒，使假颗粒表层和芯部的颜色都清晰呈现出来。 
[0026] 为了准确、快速通过比对颜色确定工业蓝色氧化钨中 WO2.9(|相成分，可以首先建

立一组含有已知相成分工业蓝色氧化钨(用国家标准 GB/T 3457-1998《氧化钨》中规定的

X 射线衍射法检测)的标准试样库。应尽可能从 35%〜95% W02.9(l 相成分间，按照等比排

列，每间隔 5%的 WO2.9(|相成分(间隔越小，准确度越高)选取一个标准试样，建立工业蓝

色氧化钨标准试样库。标准试样的化学性能稳定较好，可以在三个月内更换一次标准试

样。炉前检测时，可以直接将刚生产的工业蓝色氧化钨产品与标准试样库的试样颜色进行

比对，从而确定工业蓝色氧化钨的 WO2 9(|相成分。 
同时，也可以确定标准试样库中试样的数码颜色，建立可以比对的颜色卡片库，炉前检测

时，可以直接将刚生产的工业蓝色氧化钨产品与颜色卡片库中的颜色进行比对，从而确定

工业蓝色氧化钨的 WO2 9(|相成分。 
需要注意的是，由于生产工艺不同，即便工业蓝色氧化钨中含有相同 W02.9(l 相成分，如

果 WO2.72 和 WO3 相成分不同，产品的颜色也会不相同。例如，W03、WO2.90 和 WO2.72
分别为 5%、80%和 15%的工业蓝色氧化钨与 WO3、WO2.90 和 WO2.72 分别为 15%、80%
和 5%的工业蓝色氧化钨，它们的 WO2.90 相成分是相同的，但是颜色有差异，前者颜色

更深一些。因而，在采用本发明对工业蓝色氧化钨相成分进行判定时，需要选择与相同或

相近工艺条件生产的产品进行颜色比对。 
本发明的有益效果是，由于采用了研磨、划擦或挤压的方式破碎工业蓝色氧化钨的假颗

粒，使假颗粒表层和芯部的颜色都清晰呈现出来；然后将所述工业蓝色氧化钨的假颗粒的

表层和芯部的颜色与已知相成分工业蓝色氧化钨的颜色进行比对，确定所述工业蓝色氧化

钨产品相成分。该方法可以实现在炉前对工业蓝色氧化钨相成分进行快速检测，短时间内

即可完成，具有方法简便，测试费用低，测试结果误差小、稳定可靠的特点，对于指导和

控制工业蓝色氧化钨的生产具有重要意义。 
以下结合附图及实施例对本发明作进一步详细说明；但本发明的一种工业蓝色氧化钨相成

分的炉前快速检测方法不局限于实施例。 
 
具体实施方式 
实施例 
本发明的一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法，是采用仲钨酸铵 5 
(NH4)20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 为原材料来制作出工业蓝色氧化钨；其包括如

下步骤: 
a.采用研磨、划擦或挤压的方式破碎工业蓝色氧化钨的假颗粒，使假颗粒表层和芯部的颜

色都清晰呈现出来； 
b.将所述工业蓝色氧化钨的假颗粒的表层和芯部的颜色与已知相成分工业蓝色氧化钨的

颜色进行比对，确定所述工业蓝色氧化钨产品相成分。 
所述已知相成分工业蓝色氧化钨的颜色来自于预先所建立的含有已知相成分工业蓝色氧

化钨的试样库的样品，所述样品的相成分是采用 X 射线衍射法测定获得；该试样库中包

含有相成分在一个预设区间中的若干已知相成分工业蓝色氧化钨的样品，以获得该预设区

间相成分与样品的颜色之间的一一对应关系。 
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颜色来自于预先所建立的含有已知相成分工业蓝色氧化钨的颜色卡片库的卡片，该卡片的

制作来自于以下步骤: 
采用 X 射线衍射法测定出若干工业蓝色氧化钨的样品的相成分，并使这些样品的相成分

处在一个预设区间中； 
用已知相成分工业蓝色氧化钨的样品和该样品所对应的颜色制作出该颜色与工业蓝色氧

化钨相成分成对应关系的卡片。 
所述相成分的预设区间为相成分 35%~95%。 
在炉前确定工业蓝色氧化钨产品相成分时，所述工业蓝色氧化钨的生产工艺条件与所述已

知相成分工业蓝色氧化钨的样品的生产工艺条件相同或相近。 
所述的工艺条件相近是指工艺条件的偏离值在预定的范围内。 
本发明的一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方法，是基于这样的原理来实现的。 
以仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 为原料。 
当仲钨酸铵 5 (NH4 )2O WWO3.5Η20 在回转窑或者推舟炉中被加热到 300°C 以上时，

发生式(I)中反应，生成黄色氧化钨 WO3、氨气 NH3 和水蒸气 H2O。 
5 (NH4)20.12W03.5H20 = 12W03+10NH3+10H20 (I) 
式(I)中的反应产物氨气 NH3 或者其他方式引入的氨气 NH3 会在钨氧化物 WOx (2 ^x^3)
催化作用下发生式(2)中反应，生成还原性气体氢气 H2。 
2NH3 = N2+3H2 (2) 
式⑴中的反应产物黄色氧化钨 WO3 或原料黄色氧化钨 WO3 会与式⑵中的反应产物氢气

H2 和/或其他方式引入的氢气 H2 发生式(3)中的还原反应,生成蓝色氧化钨 WO2.9(|和水蒸

气 H20。 
W03+0.1H2 = W02 90+0.1H2O (3) 
式(3)中的反应产物蓝色氧化钨WO2.9(|会与式(I)中的反应产物氢气H2和/或其他方式引入

的氢气 H2 发生式(4)中的还原反应，生成紫色氧化钨 W02.72 和水蒸气!120。 
W02 90+0.18H2 = WO2.72+0.18H20 (4) 
由于原料仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 或黄色氧化钨 WO3 的粒径大小、还原温度、

还原气氛、还原速度或者实际还原过程的变化，工业蓝色氧化钨产品的 WO2.9(|相成分会

随之变化。工业蓝色氧化钨相成分不同，产品的外部和芯部颜色也会不同，通过与已知相

成分工业蓝色氧化钨的颜色对比，可以在炉前准确、快速判定这种产品的相成分。如果不

属于所需求的相成分,可以及时对生产工艺参数进行调整,从而稳定生产出含目标 WO2.9(|
相成分的工业蓝色氧化钨产品。 
仲钨酸铵 5 (NH4) 20.12W03.5H20 的颗粒粒径通常为 20 μ m~50 μ m。以仲钨酸铵 5 
(NH4)20.12W03.5H20 为原料，煅烧、还原制备的工业蓝色氧化钨产品基本保持仲钨酸铵

5 (NH4)20.12W03.5H20 的颗粒形状和外观，颗粒尺寸略小。由于还原过程的不同步性，

在这种工业蓝色氧化钨产品的假颗粒中，从假颗粒表层到芯部呈现梯度变化，WO3 相逐

渐增多，WO2 72 相逐渐减少，因而颜色也呈现梯度变化。为了准确知道工业蓝色氧化钨

的颜色，确定工业蓝色氧化钨的平均相成分，需要通过研磨、划擦、挤压等方式破碎工业

蓝色氧化钨假颗粒，使假颗粒表层和芯部的颜色都清晰呈现出来。 
为了准确、快速通过比对颜色确定工业蓝色氧化钨中 WO2.9(|相成分，可以首先建立一组

含有已知相成分工业蓝色氧化钨(用国家标准 GB/T 3457-1998《氧化钨》中规定的 X 射线

衍射法检测)的标准试样库。应尽可能从 35%~95% W02.9(l 相成分间，按照等比排列，每

间隔 5%的 WO2.9(|相成分(间隔越小，准确度越高)选取一个标准试样，建立工业蓝色氧化 
 



        中钨在线(厦门)科技有限公司 CHINATUNGSTEN ONLINE (XIAMEN) MANU. & SALES CORP.  
        厦门市软件园二期望海路 25 号 3 楼  www.chinatungsten.com  sales@chinatugnsten.com  
                传真：0592 512 9797 电话：0592 512 9696/512 9595/ 13806045308 

Copyright© 2008 - 2011 Chinatungsten Online All Rights Reserved                          电话：0086 592 512 9696 0086 592 512 9595  
ISO 9001-2008 认证号码: 00109   q211048r1s/3502                                                        传真：0086 592 512 9797 
标准文件编号 CTOXMQCD-MA-E/P 2010-2016 版本                                 Documents No. CTOXMQCD-MA-E/P 2010-2016 Version 
 

钨标准试样库。标准试样的化学性能稳定较好，可以在三个月内更换一次标准试样。炉前

检测时，可以直接将刚生产的工业蓝色氧化钨产品与标准试样库的试样颜色进行比对，从

而确定工业蓝色氧化钨的 WO2 9(|相成分。 
同时，也可以确定标准试样库中试样的数码颜色，建立可以比对的颜色卡片库，炉前检测

时，可以直接将刚生产的工业蓝色氧化钨产品与颜色卡片库中的颜色进行比对，从而确定

工业蓝色氧化钨的 WO2 9(|相成分。 
需要注意的是，由于生产工艺不同，即便工业蓝色氧化钨中含有相同 W02.9(l 相成分，如

果 WO2.72 和 WO3 相成分不同，产品的颜色也会不相同。例如，W03、WO2.90 和 WO2.72
分别为 5%、80%和 15%的工业蓝色氧化钨与 WO3、WO2.90 和 WO2.72 分别为 15%、80%
和 5%的工业蓝色氧化钨，它们的 WO2.90 相成分是相同的，但是颜色有差异，前者颜色

更深一些。因而，在采用本发明对工业蓝色氧化钨相成分进行判定时，需要选择与相同或

相近工艺条件生产的产品进行颜色比对。[0059] 以下采作两个具体实施例来说明采用该

方法在炉前对工业蓝色氧化钨相成分进行快速检测，短时间内即可完成，具有方法简便，

测试费用低，测试结果误差小、稳定可靠的特点。 
实施例一， 
在炉前将适量新产出的工业蓝色氧化钨产品和已知相成分工业蓝色氧化钨放入研钵中研

磨细，平铺压实。或者在炉前将适量工业蓝色氧化钨产品和已知相成分工业蓝色氧化钨放

置在毛玻璃上，用硬物划擦两种样品，在毛玻璃表明呈现出两种样品的划痕。通过颜色比

对，确定工业蓝色氧化钨产品的颜色和 85% WO2.90 相成分的工业蓝色氧化钨试样颜色相

同，从而在炉前快速判定这种工业蓝色氧化钨的 WO2.9(|相成分为 85% WO2.9(|。 
再用 X 射线衍射法测定这种工业蓝色氧化钨的 WO2.90 相成分是 85.5 % (如图 1 所示)，
说明本发明的判定结果与 X 射线衍射法测定结果非常接近，最大误差为 0.5 %，结果比较

精确可信。图 1 是这种工业蓝色氧化钨产品 X 射线衍射图谱，可以看出该产品中含有

W03、WO2.90 和 WO2.72 三种物相。 
实施例二， 
通过 X 射线衍射法测定试样库中部份工业蓝色氧化钨的相成分，建立含有已知工业蓝色

氧化钨相成分的颜色卡片库。比如，X 射线衍射法确定 WO2.9(|相成分=70%的工业蓝色氧

化钨颜色为(RGB:7，69，115) ;75%的颜色为(RGB =13,43,105) ;80%的颜色为(RGB:10，34，
86) ;85% 的颜色为(RGB:2，20，94) ;90% 的颜色为(RGB:9,20,, 100) „ 
在炉前将适量工业蓝色氧化钨产品放入研钵中研磨细，平铺压实。或者在炉前将适量工业

蓝色氧化钨产品放置在毛玻璃上，用硬物划擦样品，在毛玻璃表面呈现出这种样品的划

痕。通过与上述颜色卡片库的卡片进行比对，确定工业蓝色氧化钨产品的颜色介于深蓝

(WO2.9(|相成分为 80%工业蓝色氧化钨的颜色)和蓝黑(WO2.9(|相成分为 85%工业蓝色氧

化钨的颜色)之间，颜色略偏向于蓝黑，从而在炉前快速判定这种工业蓝色氧化钨的

WO2.9Q 相成分为 83%。 
再用 X 射线衍射法测定这种工业蓝色氧化钨的 WO2.9Q 相成分 82.8%〜83.4% (如图 2 所

示)，说明本发明的判定结果与 X 射线衍射法测定结果非常接近，最大误差为 0.4%，结果

比较精确可信。图 2 是这种工业蓝色氧化钨产品 X 射线衍射图谱，可以看出该产品中含

有 WO3、WO2.90 和 WO2.72 三种物相。 
上述实施例仅用来进一步说明本发明的一种工业蓝色氧化钨相成分的炉前快速检测方

法，但本发明并不局限于实施例，凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简

单修改、等同变化与修饰，均落入本发明技术方案的保护范围内。  


