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摘　要：采用熔融制样，建立了镁质耐火材料（制品镁砖等）及其原料（水镁石，原料镁砂等）中

ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＣａＯ、Ｐ２Ｏ５、ＴｉＯ２、ＴＦｅ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、ＭｎＯ的Ｘ射线荧光光谱分析方
法。与以往方法相比，增加了Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ的含量测试，为最终对于 ＭｇＯ的准确测试提供了依
据。对高镁样品（ＭｇＯ含量大于９０％）的熔剂体系、样品与熔剂稀释比等方面进行了考察，同
时对水镁石、菱镁矿等高烧失量样品的烧失量校正进行了探讨。采用国家标准样品

ＧＢＷ０７１０５和高纯镁砂配制的系列校准样品来建立校准曲线，用经验系数法回归校正共存元
素间的吸收增强效应。方法的检出限在０．０３１％～０．４５％之间。对样品进行了精密度试验，
各成分的相对标准偏差（ＲＳＤ，ｎ＝１０）在０．３１％～３．４％之间。对人工合成样品及标准样品进
行测试，结果与湿法测定结果吻合。
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　　镁质耐火材料广泛应用于氧气转炉、电炉、平
炉、钢包、炉外精炼及有色熔炼等工艺过程中，其

作为钢铁工业不可缺少的基础材料，对提高钢的

质量和降低炼钢成本起着重要作用。利用传统的

化学方 法，比 如 ＧＢ／Ｔ　５０６９－２００７（镁 铝 系 耐 火

材料化学分 析 方 法）、ＹＢ／Ｔ　４００４－４０１３（优 质 镁

砂化学分析方法）及原子吸收光谱法［１］等测试样

品中的Ｆｅ、Ｋ、Ｎａ、Ｍｇ、Ｃａ等成分，因绝大部分耐

火材料制品和原料不被酸完全溶解，而使试样处

理繁琐，且大多需分离干扰元素，分析速度慢，成

本高。Ｘ射线荧光光谱法（ＸＲＦ）以其灵敏、简便、
快捷、分析元素范围宽等特点［２］被广泛应 用 于 无

机非金属材料研究，而其应用于耐火材料性质研

究和成分分析［３－７］也有一 定 进 展。本 文 通 过 人 工

合成校准样品建立校准曲线，增加了Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ
的含量 测 试，进 一 步 保 证 了 对 主 成 分 ＭｇＯ测 试

的准确性。

１　实验部分

１．１　仪器和测量条件

Ａｘｉｏｓ型顺序式Ｘ－射线荧光光谱 仪（荷 兰 帕

纳科公司）：以Ｒｈ靶Ｘ－射线管为激发源，ＳｕｐｅｒＱ
软件；固态高频熔样机（成都贵恒科技有限公司）。

具体测量条件见表１。

１．２　试剂

Ｘ射线荧光光谱专用熔剂（洛阳 耐 研 工 贸 公

司提供）：ｍ（Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７）∶ｍ（ＬｉＢＯ２）∶ｍ（ＬｉＦ）＝

６５∶２５∶１０；ＮＨ４Ｂｒ（固体）。

１．３　标准样品

采 用 的 国 家 标 准 物 质 有 ＧＢＷ０７１０５、

ＧＢＷ０３１２８、高纯镁砂（ＹＳＢＣ１３８０１－９４）、镁砂４２４
等４ 种，其 中 ＧＢＷ０７１０５ 和 高 纯 镁 砂 （ＹＳ－
ＢＣ１３８０１－９４）用 于 合 成 人 工 标 准 样 品［８］，即 将 这

两种标准物质按一定的质量配比混合后，用玛瑙

研钵研磨 均 匀，制 成 编 号 为１＃ ～１２＃ 等１２种 校
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准样品，其中１＃～１０＃ 用于建立校准曲线。合成 人工校准样品的具体配制和成分含量见表２。
表１　仪器测试条件

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｅｓｔ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

元素

Ｅｌｅｍｅｎｔ
谱线

Ｌｉｎｅ
晶体

Ｃｒｙｓｔａｌ

２θ／（°）

检测角

Ａｎｇｌｅ
背景偏角

ＢＧ　ｏｆｆｓｅｔ

测量时间

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｔｉｍｅ／ｓ

测量

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
背景

ＢＧ

ＰＨＡ
狭缝

Ｓｌｉｔ
／μｍ

检测器

Ｄｅｔｅｃｔｏｒ

电压

Ｖｏｌｔａｇｅ
／ｋＶ

电流

Ｃｕｒｒｅｎｔ
／ｍＡ

滤光片

Ｆｉｌｔｅｒ

Ｎａ２Ｏ　 Ｋα ＰＸ１　 ２７．０６２　２　 ２．０３７　６　 ６０　 ３２　 ２４～６８　 ５５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
ＭｇＯ　 Ｋα ＰＸ１　 ２２．３９４　６　 ２．３３７　８　 ２０　 １２　 ２３～７６　 ５５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
Ａｌ２Ｏ３ Ｋα ＰＥ００２　１４４．９０８　４ －１．１７２　２　 ２６　 １４　 ２２～７０　 ５５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
ＳｉＯ２ Ｋα ＰＥ００２　１０９．１１４　８　 ２．１８３　０　 ２０　 １６　 ２５～７８　 ５５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
Ｐ２Ｏ５ Ｋα Ｇｅ１１１　１４０．９８５　６　 １．９１０　２　 ２６　 １４　 ２３～７０　 ５５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
Ｋ２Ｏ　 Ｋα ＬｉＦ２００　１３６．７３１　０ －１．０６６　０　 ２０　 １６　 ２４～６７　 １５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
ＣａＯ　 Ｋα ＬｉＦ２００　１１３．１２３　２ －０．８８５　２　 ２０　 １４　 ２４～７０　 １５０ Ｆｌｏｗ　 ３０　 １２０ Ｎｏｎｅ
ＴｉＯ２ Ｋα ＬｉＦ２００　８６．１３８　８ －１．１４１　４　 ２０　 １４　 ２３～６６　 １５０ Ｆｌｏｗ　 ４０　 ９０ Ｎｏｎｅ
ＴＦｅ２Ｏ３ Ｋα ＬｉＦ２００　５７．５１４　２　 ０．７７９　２　 ３０　 １６　 ３４～６８　 １５０ Ｄｕｐｌｅｘ　 ６０　 ６０ Ａｌ（２００μｍ）

Ｍｎ　 Ｋα ＬｉＦ２００　６２．９７２　０　 ０．７０７　２　 ３０　 １６　 ３０～６７　 １５０ Ｄｕｐｌｅｘ　 ６０　 ６０ Ａｌ（２００μｍ）

表２　人工校准样品主要成分含量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｓａｍｐｌｅ

样品编号

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．

质量 Ｍａｓｓ／ｇ

ＹＳＢＣ
１３８０１－９４

ＧＢＷ０７１０５

含量Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｗ／％

Ｎａ２Ｏ　 ＭｇＯ　 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ　 ＣａＯ　 ＴｉＯ２ ＴＦｅ２Ｏ３ ＭｎＯ２

１＃ ０．３００　０　 ０．７００　０　 ２．３７　 ３５．４４　 ９．６８　 ３１．２５　 ０．６７　 １．６２　 ６．１７　 １．６６　 ９．３８　 ０．１１２

２＃ ０．４００　０　 ０．６００　０　 ２．０３　 ４４．６６　 ８．３０　 ２６．７８　 ０．５７　 １．３９　 ５．２９　 １．４２　 ８．０４　 ０．０９６

３＃ ０．５００　０　 ０．５００　０　 １．６９　 ５３．８９　 ６．９２　 ２２．３２　 ０．４８　 １．１６　 ４．４１　 １．１９　 ６．７０　 ０．０８０

４＃ ０．６００　０　 ０．４００　０　 １．３５　 ６３．１１　 ５．５３　 １７．８６　 ０．３８　 ０．９３　 ３．５２　 ０．９５　 ５．３６　 ０．０６４

５＃ ０．６８０　０　 ０．３２０　０　 １．０８　 ７０．４９　 ４．４３　 １４．２８　 ０．３０　 ０．７４　 ２．８２　 ０．７６　 ４．２９　 ０．０５１

６＃ ０．７００　０　 ０．３００　０　 １．０１　 ７２．３３　 ４．１５　 １３．３９　 ０．２９　 ０．７０　 ２．６４　 ０．７１　 ４．０２　 ０．０４８

７＃ ０．７２０　０　 ０．２８０　０　 ０．９５　 ７４．１８　 ３．８７　 １２．５０　 ０．２７　 ０．６５　 ２．４７　 ０．６６　 ３．７５　 ０．０４５

８＃ ０．８００　０　 ０．２００　０　 ０．６８　 ８１．５５　 ２．７７　 ８．９３　 ０．１９　 ０．４６　 １．７６　 ０．４７　 ２．６８　 ０．０３２

９＃ ０．９００　０　 ０．１００　０　 ０．３４　 ９０．７８　 １．３８　 ４．４６　 ０．０９５　 ０．２３　 ０．８８　 ０．２４　 １．３４　 ０．０１６

１０＃ ０．９８０　０　 ０．０２０　０　 ０．０６８　 ９８．１６　 ０．２８　 ０．８９　 ０．０１９　 ０．０４６　 ０．１８　 ０．０５　 ０．２７　 ０．００３

１１＃ ０．７５　 ０．２５　 ０．８５　 ７６．９４　 ３．４６　 １１．１６　 ０．２４　 ０．５８　 ２．２１　 ０．６０　 ３．３５　 ０．０４０

１２＃ ０．９５　 ０．０５　 ０．１７　 ９５．３９　 ０．６９　 ２．２３　 ０．０４８　 ０．１２　 ０．４４　 ０．１２　 ０．６７　 ０．００８

１．４　样品制备

准确称取５．０００ｇ熔剂，０．２５０　０ｇ样品于铂

金（Ｐｔ　９５％，Ａｕ　５％）坩埚中，搅拌均匀，置于自动

熔融 机 上，启 动 摇 动 装 置，于１　１５０℃ 熔 融８
ｍｉｎ［９］，在摆动旋转停止前１０ｓ左右，往坩埚中加

入少量 固 体 ＮＨ４Ｂｒ，摆 动 停 止 后，用 坩 埚 钳 取 下

坩埚并加以摇动，赶尽气泡后放置。待熔融物充

分冷却后，取出均匀、透明、表面光洁、无可见晶斑

的熔片后，贴上标签待测。

２　结果与讨论

２．１　熔剂选择

熔融法具 有 消 除 基 体 及 粒 度 效 应 影 响 等 优

点，同时，样片的耐辐射能力好，参照文献［１０］，经

初级线照 射２０ｈ，样 品 无 明 显 变 化。试 验 发 现，

随着试样中镁含量的增加，Ｘ射线荧光光谱 专 用

熔剂（Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７∶ＬｉＢＯ２∶ＬｉＦ＝６５∶２５∶１０）中

ＬｉＢＯ２和ＬｉＦ的含量应相应的减少，尤其是在镁含

量达到９０％以上时，熔剂中二者的存在可能造成

晶斑，导致熔片破碎，因此，此时单独以Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７作

熔剂，可以获得符合测试要求的玻璃熔片。

２．２　稀释比

试验发现，在样品和熔剂的稀释比例 比 较 低

的情况下，容易造成玻璃片的透明度不好或者有

絮状体夹杂等不利于后续测试的现象出现，实验

加大了二者的稀释比例。

在保证测试质量的前提下，对样品与 熔 剂 稀

释比例为１∶１０和１∶２０的 熔 片 方 案 进 行 了 比
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较，结果发现，在校准曲线的线性范围内，两种稀

释比时测试元素的准确度和精密度差别不大，但

稀释比为１∶１０时由于镁元素所占比例加大而使

熔片难度加大，其主要表现是玻璃片容易碎裂，而

１∶２０的稀释比更有利于减弱共存元素间的吸收

与增强效应。故方法中选择１∶２０的稀释比。

２．３　烧失量的校正

由于水镁 石 和 菱 镁 石 等 样 品 的 烧 失 量 高 达

５０％以上，对测量结果影响显著，故在实验中应先

进行样品的烧失量校正。参照文献［１１］，准确称

取一定质量的有烧失量的样品于１　０００℃灼烧至

恒重。对于含有烧失量的标准样品，绘制校准曲

线时的质量分数应是经过烧失量校正后的质量分

数，其校正按式（１）和式（２）计算。

ｗ校＝ｘ标／Ｋ （１）
式中：ｗ校 为经过烧失量校正后标样 的 质 量 分 数；

ｘ标 为校正 前 标 样 的 推 荐 值；Ｋ 为 烧 失 量 校 正 系

数。

Ｋ＝ｍ烧 后／ｍ烧 前＝１－ｗｌｏｓｓ （２）
式中：ｗｌｏｓｓ为 烧 失 量；ｍ烧 后 为 灼 烧 后 样 品 质 量；

ｍ烧 前 为灼烧前样品质量。
测量样品时，烧失量校正根据式（２）和式（３）

计算。

ｗｉ＝ｘｉ×Ｋ （３）
式中：ｗｉ为经过烧失量校正后的分析结果；ｘｉ为校

正前的结果。

２．４　校准曲线绘制和背景及基体效应校正

根据 校 准 样 品 中 各 元 素 分 析 线 的 净 强 度

（Ｋｃｐｓ）和质量分数（ｗ／％）相对应绘制校准曲线，
线性回归公式为：

Ｃｉ＝Ｄｉ＋Ｅｉ×Ｒｉ×（１＋Ｍｉ） （４）
式中：Ｃｉ为样品中元素ｉ的含量；Ｒｉ为元素ｉ的净

强度；Ｍｉ为吸 收 增 强 效 应 校 正 系 数；Ｄｉ为 曲 线 截

距；Ｅｉ为曲线斜率。公式只针对某元素，而且“１＋
Ｍｉ”与公式（５）意义相同。

实验采用经验系数法进行线性回归，以 校 正

共存元 素 的 吸 收 增 强 效 应 和 谱 线 重 叠 效 应［１２］。

ＳｕｐｅｒＱ软件中共存元素间的吸收增 强 效 应 校 正

公式见式（５）：

１＋Ｍｉ ＝１＋∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊＣｊ ＋∑

ｎ

ｊ＝１

βｉｊＣｊ
１＋δｉｊＣｊ

＋

∑
ｎ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｋ＝１
γｉ，ｊ，ｋＣｊＣｋ （５）

式中：Ｃ为浓度或计数率；ｎ为待分析元素数；α，β
，γ，δ为用于基体校正的系数；ｊ，ｋ为共存元素。

试验表明，将烧失量作为消去组分处理，烧失

量校正后的校准曲线比烧失量校正前的校准曲线

线性要好。

２．５　检出限

检出限（ＬＬＤ）根据公式（６）［１４］进行计算。

ＬＬＤ＝ 槡３　２
ｍ

Ｉｂ
ｔ槡ｂ

（６）

式中：ｍ为单位含量的计数率；Ｉｂ为背景计数

率；ｔｂ为峰值和背景总计数时间（ｓ）。
通过以上公式，为保证含量计数率和 背 景 计

数率较好的检出效果，利用６＃ 样品测试参数来计

算该方法各成分的检出限，见表３。
表３　各成分的检出限

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｌｏｗ　ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｅａｃｈ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

元素

Ｅｌｅｍｅｎｔ
检出限ＬＬＤ
ｗ／％

Ｎａ２Ｏ　 ０．０１９
ＭｇＯ　 ０．０１２
Ａｌ２Ｏ３ ０．０２６
ＳｉＯ２ ０．０１７
Ｐ２Ｏ５ ０．００６　２
Ｋ２Ｏ　 ０．００７　６
ＣａＯ　 ０．０１８
ＴｉＯ２ ０．００６　４
ＴＦｅ２Ｏ３ ０．００５　６
ＭｎＯ２ ０．００３　１

２．６　方法的精密度

按１．４样品制备条件对５＃ 样品融片１０个，
按表１的测量条件对样品进行分析，计算各元素

测定值的相对标准偏差（ＲＳＤ），结果见表４。

２．７　方法的准确度

采 用 实 验 方 法 对 标 准 样 品 镁 砂 ４２４、

ＧＢＷ０３１２８以及人工 合 成 标 样１１＃ 进 行 测 试，结

果见表５。为提高分析准确度，将 ＭｇＯ分成两段

绘制工作曲线［１４］。

２．８　结果比对

将１１＃，１２＃，ＧＢＷ０３１２８通过本方法和湿法

进行测试，结果见表６。通过数据比较，发现两种

方法的结果符合度良好，证明该方法的可行性。
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赵恩好，岳明新，周国兴，等．Ｘ射线荧光光谱法测定镁质耐火材料及其原料中１０种成分．
冶金分析，２０１３，３３（７）：６２－６７

表４　精密度试验

Ｔａｂｌｅ　４　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｅｓｔ

组分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
测定值Ｆｏｕｎｄ
ｗ／％

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ　ｗ／％
ＲＳＤ
／％

Ｎａ２Ｏ　 １．０３，１．０６，１．１１，１．０７，１．０４，１．０６，１．１０，１．０２，１．０８，１．０９　 １．０７　 ２．８
ＭｇＯ　 ７０．１９，７０．６９，７０．３２，７０．６６，７０．８８，７０．２２，７０．３９，７０．４９，７０．４６，７０．６１　 ７０．５０　 ０．３１
Ａｌ２Ｏ３ ４．２６，４．５２，４．５５，４．３９，４．５２，４．３６，４．４８，４．５５，４．５２，４．３７　 ４．４５　 ２．２
ＳｉＯ２ １４．３６，１４．２９，１４．２１，１４．２２，１４．３２，１４．２９，１４．２２，１４．０９，１４．１８，１４．３０　 １４．２５　 ０．５６
Ｐ２Ｏ５ ０．３１，０．３１，０．３２，０．２９，０．３０，０．２９，０．３１，０．３０，０．３０，０．３１　 ０．３０　 ３．２
Ｋ２Ｏ　 ０．７２，０．７６，０．７３，０．７５，０．７４，０．７４，０．７３，０．７５，０．７１，０．７３　 ０．７４　 ２．１
ＣａＯ　 ２．６９，２．８８，２．７６，２．９１，２．８８，２．７６，２．８４，２．７９，２．８８，２．８６　 ２．８３　 ２．５
ＴｉＯ２ ０．７９，０．７６，０．７７，０．７４，０．７３，０．７６，０．７６，０．７７，０．７５，０．７５　 ０．７６　 ２．２
Ｆｅ２Ｏ３ ４．１２，４．４１，４．３２，４．２２，４．２８，４．３２，４．２５，４．３９，４．２２，４．２２　 ４．２８　 ２．１
ＭｎＯ　 ０．０４９，０．０５３，０．０５１，０．０５１，０．０５２，０．０５２，０．０５１，０．０５３，０．０４８，０．０４９　 ０．０５１　 ３．４

表５　准确度试验

Ｔａｂｌｅ　５　Ａｃｃｕｒａｃｙ　ｔｅｓｔ　 ｗ／％

组分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

镁砂４２４
认定值

Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
测定值

Ｆｏｕｎｄ

ＧＢＷ０３１２８
认定值

Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
测定值

Ｆｏｕｎｄ

１１＃

认定值

Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
测定值

Ｆｏｕｎｄ

Ｎａ２Ｏ　 ０．８５　 ０．８４
ＭｇＯ　 ９７．３７　 ９７．１３　 ６１．４３　 ６２．０６　 ７６．９４　 ７６．６２
Ａｌ２Ｏ３ ０．２９　 ０．２８　 ３．４６　 ３．２３
ＳｉＯ２ １．００　 ０．９６　 ２．６９　 ２．５７　 １１．１６　 １１．０２
Ｐ２Ｏ５ ０．１２　 ０．１１　 ０．２４　 ０．２５
Ｋ２Ｏ ０．５８　 ０．５８
ＣａＯ　 ０．２６　 ０．２７　 ２．５１　 ２．５９　 ２．２１　 ２．３２
ＴｉＯ２ ０．６０　 ０．６２
ＴＦｅ２Ｏ３ ０．６６　 ０．６４　 ０．４９　 ０．４７　 ３．３５　 ３．５８
ＭｎＯ２ ０．０３６　 ０．０３５　 ０．０４　 ０．０４２

表６　湿法与ＸＲＦ方法测试结果比较

Ｔａｂｌｅ　６　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ＸＲＦ　 ｗ／％

组分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１１＃

湿法

Ｗｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ
ＸＲＦ

１２＃

湿法

Ｗｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ
ＸＲＦ

ＧＢＷ０３１２８
湿法

Ｗｅｔ　ｍｅｔｈｏｄ
ＸＲＦ

Ｎａ２Ｏ　 ０．８６　 ０．８７　 ０．１７　 ０．１６ ——— ———

ＭｇＯ　 ７７．２６　 ７６．５８　 ９５．４６　 ９５．８６　 ６１．６２　 ６１．２２
Ａｌ２Ｏ３ ３．５２　 ３．４２　 ０．６８　 ０．７１　 ０．０５５　 ０．０５６
ＳｉＯ２ １０．９９　 １１．６６　 ２．３０　 ２．２２　 ２．７３　 ２．７７
Ｐ２Ｏ５ ０．２５　 ０．２３　 ０．０４７　 ０．０４７　 ０．１２　 ０．１３
Ｋ２Ｏ　 ０．５８　 ０．５９　 ０．１２　 ０．１３ ——— ———

ＣａＯ　 ２．２３　 ２．２１　 ０．４５　 ０．４６　 ２．５３　 ２．４２
ＴｉＯ２ ０．６２　 ０．６４　 ０．１３　 ０．１１
ＴＦｅ２Ｏ３ ３．４０　 ３．５２　 ０．６８　 ０．６８　 ０．５０　 ０．４７
ＭｎＯ２ ０．４１　 ０．４２　 ０．００８　 ０．００９　 ０．０３７　 ０．０３８

　　注：①“———”表示测试成分未达到方法的检出限；②湿 法 中：ＴＦｅ２Ｏ３采 用 化 学 滴 定 法，Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ采 用 原 子 吸 收 光
谱法，ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、Ｐ２Ｏ５、ＣａＯ、ＴｉＯ２、ＭｎＯ２采用ＩＣＰ－ＡＥＳ法。
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ｒａｗ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｂｙ　Ｘ－ｒａｙ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，２０１３，３３（７）：６２－６７

３　结论

利用国家 标 准 样 品 ＧＢＷ０７１０５和 高 纯 镁 砂

（ＹＳＢＣ１３８０１－９４）配制成系列校准样品，该系列校

准样品梯度合理，线性范围宽。针对不同梯度标

准样品中镁含量的不同，对熔片的熔剂配比和稀

释比 做 了 选 择，最 终 能 够 很 好 满 足 熔 片 的 要 求。
准确度和精密度实验结果表明该方法能够满足Ｘ
射线荧光光谱对于镁质耐火材料（制品镁砖等）及
其原料（水镁石，原料镁砂等）的测试需要。该方

法已经被大连海关实验室采用，使用效果良好。
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《冶金分析》征稿启事

　　《冶金分析》由中国钢研科技集团有限公司（钢铁研究总院）和中国金属学会主办，国际钢铁工业分

析委员会（ＩＣＡＳＩ）支持。本刊旨在动态反映冶金领域分析测试新技术、新方法、先进经验，报导研究成

果，发表综述文章，并介绍国内外冶金分析动态等，适合于冶金、矿山、石油、化工、机械、地质、环保、商检

等领域或部门的技术人员及大专院校师生阅读和参考。
《冶金分析》１９８１年创刊，２００７年起改为月刊，自２００８年起为国际读者提供英文对照版。据２０１２

年版《中国科技期刊引证报告》（核心版），本刊２０１１年度影响因子为０．７１７，在“冶金工程技术”类２６种

期刊中名列第４；在１９９８种中国科技核心期刊中，本刊综合评价总分排名第２０８。本刊是中国科技论文

统计源期刊、中国科学引文数据库的核心库期刊、全国中文核心期刊、美国“ＣＡ”千种表中国化工类核心

期刊，自１９９４年就为美国工程信息公司ＥＩ数据库收录，２００９年起被ＥＬＳＥＶＩＥＲ旗下的ＳＣＯＰＵＳ数据

库收录，并为中国知网（ＣＮＫＩ）、万方数据资源系统、中文科技期刊数据库等国内知名数据库所收录。
作为冶金领域中权威的分析技术专业期刊，《冶金分析》的办刊宗旨是为广大冶金分析测试工作者

搭建学术交流平台，以最快的速度及时发表国内外的最新研究成果。
１　征稿范围

冶金及材料化学成分分析测试技术与方法、冶金过程与环保检测、形态／状态分析、表面／界面及形

貌分析等方面具有一定创新性、先进性的研究成果，实验室管理、标准物质研制、能力验证与质量控制方

案的应用与创新，仪器设备的研制与技术改进，综述与评论等。
２　稿件篇幅

本刊研究与试验报告的印刷版一般为３～４页，约５　０００～６　０００字；综述与评论的印刷版一般为４
～８页，不超过８　０００字。
３　来稿要求

来稿应观点明确，数据准确、完整，文字精炼通顺，层次清晰，结构严谨。文题应简单明确，能反映和

概括研究主要内容和特色，切忌过于笼统，避免使用副标题；题目及关键词不能用缩略语、商品名及分子

式；标题、作者信息、摘要与关键词须与中文对应翻译为英文，置于全文后。
４　声明

为扩大本刊所载论文在国内外的学术影响，促进科技信息的广泛交流，本刊已同意国内外有关检索

刊物、中国知网（ＣＮＫＩ）、万方数据资源系统、中文科技期刊数据库等摘引或转载本刊所登论文。凡投

寄我刊稿件，本刊将视为已许可上述出版物引用。本刊所付稿酬已包括上述出版物稿酬。
衷心欢迎广大科技工作者踊跃来稿。
冶金分析编辑部
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