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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国无损检测标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ５６）提出并归口。

本标准起草单位：爱德森（厦门）电子有限公司、北京航空材料研究院、钢铁研究总院、中国科学院金

属研究所、上海材料研究所、西安交通大学、南昌航空大学、四川大学、中国核动力研究设计院、厦门大

学、集美大学。

本标准主要起草人：林俊明、徐可北、范弘、蔡桂喜、丁杰、陈振茂、宋凯、戴永红、伍剑波、李冬、曾志伟、

李寒林、王亚婷。
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无损检测　导电材料热电势分选方法

１　范围

本标准规定了使用基于塞贝克效应的直接式和比较式热电势分选仪对导电材料进行材质分选的技

术和方法。

本标准适用于金属材质分选，适用于金属工件的逐个手工分选，也适用于大批量金属工件的自动化

分选。金属的电镀层厚度、硬度以及硬化层深度的鉴别分选可参照本标准执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２０７３７　无损检测　通用术语和定义

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０７３７界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

塞贝克效应　狊犲犲犫犲犮犽犲犳犳犲犮狋

由两种导体所构成的回路中，当两种导体的两个接触点处于不同温度时，该回路中会产生电动势的

一种现象。

３．２

比较式仪器　犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀

由电极组件（探针）和相关电子电路组成，通过测出某个导电材料的热电势值与标准试件的热电势

值相比较，从而进行材质分选的仪器。

３．３

直接式仪器　犱犻狉犲犮狋犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀

测量和显示在不同温度下的各个电极与导电材料接触时所产生的电压，从而进行材质分选的仪器。

３．４

电极　犲犾犲犮狋狉狅犱犲

热电势分选仪中用于在被测试材料上产生塞贝克效应的导体。

４　分选原理

基于热电效应，将被检金属与电极构成闭合电路（如图１所示），测量电极间的热电势大小，通过与

已知标准试件热电势比较，从而分辨出与已知金属的异同，即可达到将不同材质或状态的金属进行分选

的目的。

１
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图１　金属的热电势分选原理

５　分选方法

５．１　概述

采用热电效应的金属分选方法有直接式分选法和比较式分选法两种。在直接式仪器中，已知化学

成分、热处理状态的标准试件的数据以标准化的方式内置于检测系统，仪器直接显示出被检金属的热电

势数值。在比较式仪器中，需要将测试得出的被检金属热电势值与已知的一个或多个标准试件热电势

值进行比较，并判断是否在某种材料材质的合格范围内。

两种分选方法都需要与已知标准试件进行比较。为设定合格范围，需要对两个或两个以上标准试

件进行标定。

５．２　直接式分选法

在采用直接式分选法时，先将一个材质已知的标准试件与设定温度的电极接触而构成闭合电路，调

节直接式仪器以获得一个热电势值，然后将电极与待分选金属接触，测出其热电势值。

５．３　比较式分选法

在采用比较式分选法时，先将代表某种材料材质合格范围（容许极限）的几个标准试件分别与电极

接触而构成闭合电路，调节比较式仪器参数，使得几个标准试件的热电势值在仪器显示量程的合适区

间；然后将电极与待分选金属接触，观察比较式仪器的响应，判断金属的热电势值是否在合格范围内。

对于分辨要求高的分选，宜采用比较式分选法。比较式分选法的优点是可以抑制来自比较式仪器

内、外部干扰，如被检金属或电极的温度变化。

６　分选条件

６．１　概述

热电势分选仪能否成功实现分选，取决于电极的材质、两电极间的温差、电极与金属的接触状态以

及待分选不同材料塞贝克效应的差异。电极与金属之间良好接触，以及在检测期间保持温度恒定，对检
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测结果的可靠性有极大影响。应清除影响电极与金属表面之间导电的绝缘层或表面污染物，如涂层，油

漆、油脂，铁锈、氧化皮等。

６．２　检测要求

分选检测时，宜考虑以下几点：

———应选择合适的电极材料和适当的电极温差，以能够产生足够大的热电势；

———应当先建立不同材质与其热电势合格范围之间的对应关系，当几种待分选的不同材质金属的

热电性能相同或相近而无法分辨时，应选择其他方法进行分选；

———分选过程中，电极和标准试件以及电极和被检件之间的温度差变化会改变热电势，应使测试标

准试件时的温度与测试被检件时的温度相同；

———待分选金属表面由于某种原因导致材质发生改变时，应对表面进行研磨或其他处理，或采用与

待分选金属表面相同材质的金属制作标准试件；

———轧机、电焊机等大型用电设备产生的强电磁辐射可能会对分选仪产生干扰，应当避免在这些干

扰源附近进行分选。

７　分选设备

７．１　热电势分选仪

仪器应能在两电极之间保持足够的温差，以产生合适的热电势。仪器中的信号处理电路对热电势

信号进行处理，然后将处理结果通过显示器或声光报警器进行指示。对于自动化分选设备，仪器应具有

控制外部设备动作的信号接口。

７．２　检测电极

电极可以是两个或两个以上的独立电极，也可以是由多电极组成的探头。电极应能同时接触金属

的同一表面或不同表面。

对于检测面小、难于实现有效加热的手工分选对象，如薄箔、丝材、小轴承等，可采用夹具固定被检

对象。

７．３　自动分选设备

用于进行特定金属材料分类的自动化分选设备，应配备自动上料和自动分选的机械装置。

８　分选程序

８．１　准备标准试件

选取两个或两个以上材质已知的试件，且其材质变化能代表待分选材料材质变化的试件作为标准

试件，从而为分选仪提供该材质分选的热电势合格范围。

８．２　设备标定

每次重新使用分选设备时或改变分选金属种类时，应使用标准试件对设备进行标定。

设备的标定步骤应按照热电势分选仪说明书的要求进行。

在标定过程中调整仪器参数时，应确保仪器的示值代表标准试件的热电势值，且在仪器的显示量程

范围内，还应保证标准试件产生的偏差在待检金属能被分辨的容许范围内。

３

犌犅／犜３９４２９—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



８．３　分选检测

在设备标定合格后方可进行分选检测。分选应逐个或逐批进行。

在分选检测中，应实时观察仪器的显示信号，并根据合格范围对被检金属进行分类。

对于自动分选设备，应在设备标定时设置仪器的分选阈值。在分选检测中只需通过仪器的外设接

口控制设备的分选机械装置即可。

８．４　设备校验

在同种金属连续分选期间应利用标准试件对设备进行定时校验，校验时间间隔宜不大于１ｈ。校

验方法与设备标定相同。

在同种金属连续分选的开始和结束时，或连续分选检测过程中设备操作人员更换时，以及怀疑设备

功能不正常或环境条件改变时，也应对设备进行校验。

如校验结果不能满足要求，则应对设备重新进行标定。重新标定后应对上一次校验后所有分选检

测过的金属工件重新进行分选。

９　结果评定

金属经分选检测，其热电势值未超出合格范围，则认为此金属与标准试件的材质相同或相似。

金属经分选检测，其热电势值超出合格范围，则认为此金属与标准试件的材质不同。

不同金属在不同条件下有可能产生相同或相似的热电势值。如果对分选结果产生怀疑，可采用下

述任意一种方法进行核查：

———采用本标准规定的、但改变了电极结构的热电势分选方法对金属进行分选检测；

———采用其他方法或手段（如化学检测、涡流检测或测量磁导率差异的电磁检测等）对金属进行分

选检测。

１０　检测报告

检测报告应根据分选要求编写，宜包括以下内容：

———被检金属种类、生产批号、牌号、规格、热处理状态及检测件数；

———热电势分选仪名称、型号及主要参数；

———本标准号及分选方法；

———分选结果、检测日期、签发报告日期；

———操作人员、签发报告人员姓名。
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