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火花花发发射射光光谱谱法法

金金属分分析析仪仪

钢钢铁铁

钢钢铁铁的的直直读读光光谱谱分分析析

ARL 4460金金属属分分析析仪仪

前前言言

赛默飞世尔科技公司生产的 ARL4460 金属分析

仪在分析时间、灵敏度、精密度和准确度方面卓

有成效的改进促使钢铁分析取得了重大进展。

热电科技公司在金属分析方面积累了丰富的经

验。迄今，在全世界已安装的光谱仪超过 10000

台。在入场材料控制、冶金过程控制以及成品钢

材分析上 ARL4460 成为用户的首选。一年 365

天、24小时中的分分秒秒，ARL4460都显示出

2. 高高合合金金钢钢
高合金钢除含有铁，碳以外，还包含一个或多

个以下元素：镍，铬，钼，锰，硅，钴，钨和

钒。

高合金钢的用途十分广泛，主要有：

不锈钢

工具钢

高锰钢

高速钢

特殊高合金钢，例如耐热钢等。

电电流流控控制制光光源源（（CCS））
专利技术——热电科技电流控制光源与其他任

何当前使用的直读光谱仪火花光源相比都具有

显著的优势，是各类市售光谱仪中唯一的伺服控

制“数字光源”。

电流波形由计算机控制，可以从中选择相应的波

形以适应不同类型金属的分析。光源可以高度灵

活地实现电流峰值（最大 250 安培）、放电频率
（最高 1000 赫兹）和电流波形的最佳组合，从
而满足各种分析对象的需要。

光源设计紧凑，安装在紧挨着激发架的一个法

拉第笼中，能有效地防止 RF 的泄露，改善综合
稳定性（减少连接电缆的电流损失）。

应应 用用 报报 告告

编编号号：：41220 

其卓越的、可靠的性能。

ARL4460 金属分析仪可在

约 50秒的时间里，同时分

析多达 60个元素，下面将

逐一介绍仪器的特点；

铸铸铁铁

从冶金视角来看，铸铁可分为白口铁和灰口铁，

后者含有游离碳——石墨。合金铸铁中加入的

镍、铬、锰、铜等元素可以增加材料的硬度，

增强抗腐蚀能力，提高材料工程性能。

钢钢

大体上可以分为两大类：

1. 低合金铁（铁≥94%）
2. 高合金钢（含有一定数量的铬，镍，锰，钼，
钴，钨等元素）

1 低低合合金金钢钢
合金元素的总量一般不超过 5~7%，主元素有
碳（≤1.5%）,硅（≤3%）,锰（≤2%），铬（≤
3%），钼（≤1.5%），铜（≤1%），镍（≤5%）

以及钒（≤1%）.有一种称为“易切削钢”的

品种，含硫或铅在 0.2~0.3%，需要进行特别
校准，并在特殊的光源激发条件下进行分析。

• 
• 
• 
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时间分解光谱（TRS） 
采用 TRS 工作模式时，对每一个火花放电仅在明

确定义的时间窗口（TRS）内采集信号，经过最

优化的采集起始点和延时，可以获得最佳信背比

（例如:：放电初期峰值电流高、背景也高，应避

开这一时段），降低检测下限，改善分析精度。

在有些情况下，可以减少原子/低激发电位谱线和

离子/高激发电位谱线之间的干扰，从而提高分析

准确度。

* 通用铁基“小样品”（除易切削以外）

* 低合金钢与易切削钢小样品

通用铁基校准涵盖了多个按准确度和分析元素

划分的专用程序。因此，可以认为是分析各类样

品最经济的解决方案。 

当使用程序选择功能时，推荐使用通用铁基校

准。小样品通用铁基校准也适合于一些性能受限

的大块样品。 

工厂校准（CARL） 

赛默飞世尔科技公司生产的直读光谱仪可以利

用 CARL 在生产厂进行钢铁校准，CARL 是一种

成熟的多变量回归工具，能对基体效应和谱线重

叠干扰进行校正。CARL 可直接提供“交钥匙”

系统，交付用户的系统是一个高度准确的分析系

统，各种不同的校准钢种如前所述。赛默飞世尔

科技公司使用有人证的标准物质(CRM)作为标准

样品，随仪器提供的漂移校正样品（SUS）用来

保持校准的准确性。

准确性

精度只是提供准确度分析的一个方面，校准标样

的质量如何才是保证准确性最重要的因素，接下

来才是与特定分析任务相关的校准曲线制作得

如何。基体匹配和高能预火花激发能减轻或消除

基体差异的影响，通过实施适当的校正能显著减

少谱线重叠的干扰。

下图展示了应用 TRS 技术显著提高校准曲线相

关性的效果：

样品制备

磨样机或铣样机

样品分析时间

分析时间指的是从分析开始到结果显示的时间。 
材料              常规激发     ARL 4460 
钢（易切削钢除外）     27s       22s 
高合金与低合金铸铁     31s       22s 
（灰口铁除外） 
易切削钢  68s  57s 
易切削钢   50-120s   50-95s 
在临界条件下分析时间可以节省 5 至 11 秒。 

校准概要

赛默飞世尔科技公司可对多类钢铁品种进行校

准，包括：

* 低合金钢

* 易切削钢（硫和铅≤0.3%）

* 铬钢（铁素体不锈钢）

* 铬-镍钢（奥氏体不锈钢）

* 锰钢（锰≤20%）

* 高速钢（钴≦10%）

* 铸铁（包括 nodutar 铁和 Ni-hard-镍≦7%）

* 高合金铸铁（铬≤32%及 Ni≤16%）

* 耐热合金（镍≤35%）

* 通用铁基（除易切削钢外）



ARL4460-铁基典型检出限（3σ）和精度（1σ） 

备注：数据是用推荐的样品制备方法制备的均匀样品所得的结果。
  给出的精度值都是典型值、保证值高于等于典型值的 1.5 倍。 

对于多基体仪器，某些分析性能可能会因所选用的分析谱线和光栅的不同而有所变化。
  保证检出限是在 95%置信概率下计算得出的。 
  选购 CNO 选项可以改善 C、N、O 的分析性能（参见专题应用报告）。 

* 当「Ti」＞0.2%时，Nb 的检出限典型值是 2.4ppm，保证值是 3.7ppm。

* 如果分析对象不是低合金钢，Ta 的检出限典型值是 12ppm，保证值是 18ppm。

性能保证 

本公司保证在使用均匀样品和推荐制样方法的

情况下达到表中所列精度。当有新的精度发布

时，上表将被刷新，请与当地赛默飞世尔科技公

司办事处或登录本公司的网站

www.thermo.com/elemental，以获取最新信息。

分析精度按下式计算得出： 

其中：Xi 各次测量值 

X  算术平均值 

N  测量次数 

检出限(DL)定义为： 

背景浓度标准偏差的三倍。分析下限(LLQ)与合

金种类有关，见校准手册的定义。 



选选购购项项

1. PIM2
PIM2 分析法用来测量低合金钢中酸溶/酸不溶

铝和硼，不需要操作者具备特殊的技能并能取

代昂贵的湿法分析。

2. 小小样样品品分分析析

本选购项利用特殊的激发条件，能够定量分析

线材或直径小于 3mm 的小样品。通常小样品

用费时费力成本高的方法分析（例如 ICP，化

学方法等）。

3 .  CNO 选选购购项项

CNO 选购项用于超低碳氮氧的分析，并改善

这些元素在低含量的分析状况，因而不再需

要替代的方法，例如燃烧法。本方法的应用

之一就是微合金钢的分析。

4. 在在线线 Spark-DAT（（火火花花数数据据采采集集与与处处理理））

Spark-DAT 的目的是用来采集各个单火花数

据而非单火花数据的累加值，并通过快速的

在线算法对这些信号进行处理。Spark-DAT
测量低合金钢中酸溶/酸不溶铝和硼的性能更

加优良。另外，Spark-DAT 是当今获得夹杂物

总量、尺寸和成分相互关系最速快的一种技

术，它可用于生产中对夹杂物的控制，几乎

可以和成分同时出报告。Spark-DAT 法可以取

代周期长、费用高的钢的洁净度指数的方法，

以及其他一些取决于金属中夹杂物状态的特

性的方法（如抗疲劳特性、低含量全氧）。

本公司可提供单独的专题应用报告。

稳稳定定性性

在日常分析中稳定性是极其重要的。超过 24 小

时的中期稳定性试验表明典型的测量值标准偏

差小于精度值的两倍，非常令人满意。

下图是两个元素 15 天以上的长期稳定性试验结

果，没有一个测量值超出控制界限。而且其间没

有进行过一次标准化。

结结论论

ARL 4460 不仅提供现代分析技术，而且成为能

够满足金属分析市场需求的完整分析系统。

* 无可匹敌的硬件系统保证了稳定和可靠。

* 在很短的分析时间内可获得优异的检出限、精密

度、准确度、稳定性，以及达到消除记忆效应的

效果。

* 最先进的软件技术。

* 具有满足未来市场的潜力。

* 操作简便，即使是技能不高的工人或研究人员

也能操作。

* 最广泛的分析范围。

* 能够与 ARLSMS-2000 和 ARL SMS-3000 系列

等自动样品处理系统连接。

* 先进的技术/服务支持。

上述优势将助您优化生产力，达到最短的回报时

间：

* 优异的、广为人知的仪器寿命，以及持续升级

（软件和硬件）的可能性使客户可以减少投资的 

费用。 

* 仪器可满足今后生产需求，因此也能减少投资

费用。

* 因为分析更快速、更准确而降低了生产成本。

* 仪器稳定性高，不需要频繁进行漂移校正，从

而也降低了生产成本。

* 漂移校正样品消耗少，以及维护简单，可降低

运行和维护费用。

* 得益于材料使用优化以及比其他方法法低得

多的运行成本，大大降低了客户的总体管理费

用。

有着 70 多年技术创新的经验和历史，本公司已

成为全世界直读光谱分析的领跑者，我们将与客

户携手为提高分析效率、提高生产率而努力。


