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直读光谱仪在生产中的应用

田桂英 （天津天钢集团有限公司，#""$%!）

［摘要］ 光谱分析是一种快速、准确测定钢中元素的方法。文章简要介绍了直读光谱仪的工作原理，并阐述了光谱分析中

一些注意事项。在实际操作中，只有严格按照光谱分析的要点去做，才能保证分析数据的准确。
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! 前言

天津天钢集团有限公司有直读光谱仪五台，分别

是：美国热电的 &’(()**+,-. 公司 /""" 型（%" 年代初期

引进）一台、美国 0,123 公司 34+5 型（6" 年代初引

进）三台、美国 0,123 公司 789 一台。这些光谱仪肩

负着天钢从坯到材的各元素分析工作，年分析十多万

个数据，每个数据的准确与否都对天钢的产品至关重

要。根据多年积累的实践经验，我们对直读光谱仪日

常使用中出现的问题进行了分析和研究，很多问题得

到了解决。

" 工作原理简单介绍

我们所订的直读光谱仪是按我公司分析任务在

出厂前调整好的，包括：被测元素的数目、各元素分析

范围、波长、分析通道；能分析哪些钢种；所用波长的

内标线；都是按仪器订货前技术谈判时所要求的条件

调好固定的，由这些条件确定出射狭缝的数目及位

置。

光谱分析是一种比较法。用标准钢样制作曲线，

根据绘制曲线分析被测钢种元素。其工作原理：试样

被光源激发，经入射狭缝到达光栅上色散成光谱，作

用在光电倍增管上产生光电流（即光能转变为电能）。

通过检测系统，计算机数模转换，测出特征谱线的强

度，准确求得试样中各元素的含量。由计算机程序控

制完成分析测量的全部过程。被测元素的曲线方程见

以下公式：

8:2 ;, "<, $= ><, != !>

8:2 ;强度比率; 分析元素强度
内标元素强度

式中：, "—曲线在 ? 轴上的截距；

, $—斜率；

, !—曲率；

> —自吸收程度指数；

= —标钢浓度。

# 实验及分析

#@$ 仪器与工作条件

34+5 $""" 型真空光电直读光谱仪

A=!" 软件；

BC+5 高能火花光源；

氩气纯度不小于 66@666D；

分析谱线：基体 7) !/$E F；= $6#"F；8G !%%$ F；

A> !6## F；H $/%! F；8 $%"/ F；4 #$"! F；CI E#5% F
J监控描迹K。

分析参数：氩气冲洗时间 ! -，预燃时间 5 -，曝光

时间 $" -。
分光装置：采用真空分光，用一个小型二级泵抽

气，真空度一般在 / 毫乇以下。配备有自动保护装置，

以防止真空度不够（超出 !5 毫乇）时造成电晕放电，以

免损坏仪器。采用一个 #L"" 条 M NN 刻线的凹面石英

光栅，其色散为 5@E F M NN，光栅曲率半径为 /5" NNO
波长范围为 $/"" F—5""" F；采用汞灯监控狭缝位置

进行描迹。入射狭缝为 !5 !7，出射狭缝为 5" !7。

#@! 绘制曲线

"选择合适的标钢：成分与被分析试样含量基本

相同；元素的含量范围应比分析范围稍宽；冶炼过程

与被分析试样相同；样品中成分要高度均匀；应有准

确的化学结果；基本含量应基本稳定；适当考虑第三

元素的影响。

#标钢选好后开始激发拟合曲线。

$曲线拟合后要选好高、低标试样，以随时调整

由于分析条件变化而造成的曲线偏移，以保证分析数

据的准确性。

#@# 光谱试样的制备

为使光谱分析结果更加准确，防止试样留有夹杂

物，将模铸试样用切样机切去三分之二，将留下的三

分之一处磨成纹路一致平面试样，勿沾污，待激发。为

满足光谱分析要求，切开的试样应无气孔。为了防止
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从绘制的曲线数据可以看出线性较好1图略2说明

曲线绘制是成功的，因此曲线可准确测定钢中元素。

/34 用此曲线对 0. 炉 5*67..（!级螺纹钢）试样

做分析，数据见表 -。

5*67.. 控 制 成 分 ：8!.3-9:；;<!.3=.:；&>!
034.:；?!.3.79:；;!.3.79；@ 微量。

! 结论

光谱分析是一种比较法，快速、准确。但一些要领

掌握不好，分析数据就不可能准确。要保证分析数据

的准确，就必须严格按照光谱分析要点，做好每一步

骤。只有用科学的态度认真去做，才会收到最佳效果。

（收稿 -../A0A-- 责编 张静玮）
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表 -
元素

样号 8: ;<: &>: ?: ;: @:
0 .30= .3/7 03-- .3.09 .3./C .3./
- .3-- .374 0377 .3.-/ .3./= .3.7
/ .3-- .3/9 03/- .3.0/ .3./7 .3.9
7 .3-- .3/C 03/= .3.0C .3.-4 .3.9
9 .3-- .3// 0370 .3.-7 .3.-9 .3.7
4 .3-/ .37- 03/9 .3.04 .3./. .3.7
F .3-- .3/C 0370 .3.-C .3./7 .3.7
= .3-0 .374 03-F .3.0/ .3.7- .3.7
C .30= .370 03/- .3.0C .3./- .3./
0. .3-. .37/ 0379 .3.0F .3./= .3.7

取出的试样有气孔，加适当的铝进行脱氧，但不要多

加，否则会影响碳元素的含量测定。此项工作已做过

介绍。

在报出数据时一定要带内控标样，因为日常试样

与标钢结构上有些差别，容易造成分析误差，所以我

们要按取生产试样过程取出内控标样。（0）工艺接近

生产样品；（-）头、中、尾做均匀度检查；（/）要有准确的

化学结果（经过不同种方法多人多次分析，弃除不合

理数据取平均值）；（7）各元素含量要与被测含量相

近。最好每个钢种、不同含量范围都做出相应的内控

标样。

/37 试样激发的注意事项

试样激发的好坏应观察的几个方面：（0）看激发

点是否浓缩放电（黑色熊猫眼状），若是白点为扩散放

电，则是不合理数据。（-）一般试样激发两次取平均

值，看激发后的（GH）内标强度数值两点之间的差距和

两点分析结果之差，若两点超差，则重新激发试样，弃

去激发不好的点取平均值。（/）基体内标强度值。若数

值太小，说明透镜影响了透光率，应该清洁擦拭，以保

证有良好的透光度。（7）是否按时清理电极架、电极和

氮化硼圈。（9）极距是否测量正确，如测量不准确会影

响分析结果。4）氩气纯度是否达到实验要求，若纯度

不够，会造成扩散放电。（F）试样是否磨平，若不平则激

发时漏气，造成扩散放电。（=）磨样砂轮片的粒度及组

成是否合理，砂粒太细，磨出的试样不易激发。新的砂

轮片安装后，应用废样摩擦，将砂轮表面污物除去，再

磨欲分析试样，以免造成试样沾污影响分析结果。（C）

是否应该进行 5I 灯描迹。

/39 分析数据

用美国 68;7.0A7.9、790A799 标样对碳、硅、锰、

磷、硫、钒六元素作曲线并用此曲线对标钢进行分析

分析数值见表 0。
表 0

8: ;<: &>: ?: ;: @:
标样 标准 测得 偏差 标准 测得 偏差 标准 测得 偏差 标准 测得 偏差 标准 测得 偏差 标准 测得 偏差

含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量 含量

7.0 03.4. 03.9= .3..- .370. .3704 A.3..4 .3=9. .3=7= .3..- .3.77 .3.7C A.3..9 .3..C .3..= .3..0 .39- .390 .3.0
7.- 03-.. 03--0 A.3.-0 .30/. .30/4 A.3..4 .304. .304F A.3..F .3.00 .3.0/ .3..- .3./- .3./- . .309 .304 A.3.0
7./ .3==. .3=C. A.3.0. .3.=7 .3.=- .3..- 03=7. 03=/. .3.0. .3.-= .3./7 A.3..4 .3./7 .3./9 A.3..0 .3-4 .3-4 .
7.7 .3F7. .3F-. .3.-. .3=F. .3=9. .3.-. .3/0. .3/.0 .3..C .3.9F .3.94 .3..0 .3.-7 .3.-- .3..- .300 .300 .
7.9 .3./- .3./. .3..- 03F0. 03F.0 .3..=C 03-=. 03-F7 .3..4 .3.0= .3.0F .3..0 .3.4C .3.F- A.3../ .3-= .3-F .3.0
790 .3.97 .3.94 A.3..- .3004 .300- .3..7 .34-. .347- A.3..- .3..C .3..= .3..0 .3.07 .3.0/ .3..0
79- .3/0= .3//- A.3.07 .3.99 .3.7F .3..= 03/.. 03/-0 .3.-0 .3./9 .3./4 A.3..0 .3.0F .3.04 .3.0
79/ .3094 .3097 .3..- .3/7. .3/7C A.3..C 03/=. 03/CC A.3.0C .3.77 .3.77 . .3.-4 .3.-= A.3..-
797 .3/F4 .3/40 .3.09 .3/0. .3/.0 .3..C .3=.. .3=.- A.3..- .3.40 .3.9F .3..7 .3.7F .3.9. A.3../
799 .39C= .39C- .3..4 .3-9. .3-/F .3.0/ .37.. .3/C= .3..- .3.9- .3.9- . .3.99 .3.9 .3..0

范围 .3./.A03--0 .3=-A03F0 .304.A03=7. .3..=A.3.40 .3..=A.3.F- .300A.39-
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