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氳轧㵤鉉媆僗鯸ⲁ儬冘㍕縡䓪耇牔㲋⛙⹨⮽♙㱧逸狝ꠑ꡿⯆⩕碜鵠鷺㱧逸丘ꄈ僗꡿

㍾㲋鷺♙鴠⺭◇⮇冫㍾㲋⩕碜ն 

 

 
㎂  俘⛮轧㵤⸊杼㎂ 

 

2.3 唬崵㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙榫氳压融僗塜奃阞丘⽰ꠇ憭阞丘ն塜奃阞丘╚金榺ꄌ㷯㎐璸顆

冓⽰菆篪塜冓篯䡗,璸⫂䘲䓪妰⛮X 㵤篪㵤⪍留⫂✳䘲䓪妰⛮⸊查榾熊,榟䡗氳熊查循⺸ꡗ冓

鲡ⲁ休⹒䌖颯⪭㱚妰⛮⸊查榾熊ꦣ㾆䌋榾熊氳篾冽◲榟┉耞⫿⟔⺙耞⫿䆋䈲┚ X 㵤篪

耇ꄈ䡗塜奃䢦♔鲹熨阞丘⺈塜奃阞丘ն⺁┉熨压融佭ꠇ憭阞丘ꠇ憭阞丘榺ꠇ憭

俘⛮⽰⩞榾叫㘍留篯䡗X 㵤篪㵤⮽俘⛮⺵⺎◲榟⩞⫋榺⩞榾叫㘍留科㛻䐂⮽耞⫿⟔⺙ն

塜奃阞丘劯䩺㖵⩘氳䘲䓪妰⛮┘⺱鴠榫◇⛦耇ꄈ⽰냖耇ꄈ隮篪压融ꠇ憭阞丘鴠榫◇냖耇

ꄈ隮篪ꄆ⩕碜氳压融MXF˒NPlus ✳榫氳压融㏰╙㳢㵟妰⛮塜奃阞丘ն 

3. X 㼘絁蚃⯕⯕靶ⴔ區倰岁 
X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏劯䩺劫⿁⯥㚲杼亡嫏┘⺱僗ꄌ㷯㐉劫嫏յ睖儕始撴嫏յ挾踅嫏⽰巖尔嫏ն

巖尔嫏✳榫鰏㵽循塝┘⢢阥阷ն 

3.1 ꆄ㾩㗌呋岁 

ꄌ㷯劫⿁鵠浪僗⺎塑䄄䓪耇鵠鲋孺嫱յ⮊基յ溿瀃յ鯲յꚹ璡亡嫏㵨ꄌ㷯劫⿁⯆㚷䡗僗┉

㲋䎬敯鴠⺭蔿⩞⮇冫榫氳㐉敯波䫙榫◇♙融㲋ն浪鈷氳㐉劫⯆㚷ⴎ䦮ꚗ㓹ꄌ㷯⹖⪭⺭ꄌյ

ꚲ㓹ꄌ㷯⹖⪭⺭ꄌյꚳ㓹⺭ꄌ♔⹖ꚛꛢ璡㛢熨⺭ꄌնꄌ㷯劫⿁氳⯆劫鲋爊注㵒奃鰏甏⶝⯆劫

阻㚷█┘㛄儷┉芘ⴎ䦮溠鯺儬յ溠䅠儬յ鯲䈃յꚹ䈃璡꣮浔熭䤗氳⹠㷤ꄌ㷯劫⿁氳⯆劫阻

㚷䄖篺㲓朆▽舅ⲁ⴬㛢熨䎬䌋氳舅ⲁ⯆劫儬䄖篺ꠋ┪淋循⺨㛻㑔䄄ⷣ✳榫ն 
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3.2 磋劣⾓晙岁 

㛻㛢丘溜骤♔⹖ꚗ⺭ꄌյ姢嫫յ㎻㚍璡免乢仰嫏⥽ꄌ㷯劫⿁黁劫波䫙⯆㚷䡗蔿⩞⮇冫氳㐉

敯劫⿁╙▽藜䐂䇖帑縡舚㳢氳⮇冫辑ꪫ⺎♔ꃾ榫睖儕始撴嫏睖儕始撴氳塠끈ⴎ䦮䇕揳䡝扈

懱յ睖潨岝⺭⽰溿瀃յ塑始䡗㑔ն䇕揳佭╙▽⸼ꢝ⻹ꡭ姢✳劫⿁催㳋佄溿瀃扈懱⺎♔䷊⹩

劫⿁氳溜擻篾冘淋⸼ꢝ篾俘姢⽰澠ꁂ沩循┉㲋爊䈲┕⩡僜溜擻篾冘㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏滭

潨岝⺭溿瀃⺎♔寕ꢝ劫⿁氳┘㏰ⴇ䓪✳劫⿁催僗创辑䓪ն 

溿瀃僗䣆䄄溿瀃⽰儬危溿瀃鵠浪ꃾ榫儬危溿瀃䷞曎냖┦催㳋佄䫝⯆┉舚䓪䨖ⲁ溿瀃

佭奃鰏浪榫氳溿瀃亡䌋նꃾ榫䨖ⲁ溿瀃休金嫱䙬劫⿁氳娤刌娤刌ⴎ䦮乢ꚋ免乢氳娤刌♔⹖◬

⹔娤刌❇㞝ꃾ榫꜆ꙸ乢ꚋ㶩⚢僗ꚗ┚꜆㵒劫⿁氳娤刌ꃾ榫澠⴬꙾乢ꚋ㶩⚢僗꙾⽰Ꚋ㵒劫

⿁◲榟娤刌ն仰阷ꃾ榫⛰熨乢ꚋ齉金循溿瀃⯥⺵岳嬲乢ꚋ♔ꡕ塛陒劫ꠑ氳◬⹔娤刌ն 

劫⿁溿瀃鲋爊╈╙▽䬠냖溿瀃䷞曎僗休⚢塑⪍Ⲃ瀃⯘浪榫氳Ⲃ瀃⯘僗光ꁣյ漲耏ꁂյ└

光ꁣ翿յ, ┮◅ꁣ璡ն萴陒劫儗骱睳篾䓪鰏㵸鲸⺎♔循溿瀃休塑⪍┉㲋ꄈ氳睳篾⯘浪榫氳

睳篾⯘僗潊ꁂյ榻㓹篏簟碜յ⛦始纺光懹յ骤赈璡ն 

始劫儬僗䣆ⲁ⽰ⶐ舅ⲁ╯⮇ⶐ舅ⲁ始劫儬⺎♔舅ⲁ阻糌始ⱱյ⟊始休ꠑ璡仵泹ⱱ⹒㳋

佄⟊阾始⯆劫撴氳兣♭┉舚ն睖儕始劫僗㛢熨亡䌋浪榫氳僗㖆乢朅յꚳ兵յ潊ꁂյꙸ朅璡ն

仰阷榫⿵熨始劫亡䌋⺆金耇㛫⟊阾劫撴僗⩞帑䇖丞氳辑ꪫⷊ⺎ն 

3.3 擧輑岁 

僗◙㹿骤յ溜擻眷劫⿁溜擻篯䡗㛄儷ⷊ✳溿瀃䡗䏭㵸겖睧█佭┘㏰ⴇ氳⮇冫篾冽⚢

⹨⮽溜擻篾冘氳䏆⿏ն㵒◇鲹熨溜擻篯䡗㛄儷氳劫⿁⺎♔ꃾ榫挾踅嫏䎬䡗朔桔⛮寕ꢝ⪭溜

擻䷞䈒⽰겖睧䷞䈒ն挾踅嫏┘☢⺎♔寕ꢝ溜擻䷞䈒⽰겖睧䷞䈒鲸⺎♔榫篚姍⴬擻䡝朆僗剝固

擻顏鿥⯆⺭䡗亍氳剝固劫⿁鲹劫⺎♔䣲㛻剝劫氳⻡ꄈ葶㍴ն挾踅嫏榺◇㛢叫燵ꄂ꡹⛦▽⪦㰇

⩕碜ꠑ氳⻹䷅㘍䍠䷞䈒⛙⺱休榺◇燵ꄂ籃䷚꡹⛦▽愓䷨䈲㵒䐭ꄈ⩕碜⮇冫┘⮵ն⺁㛚挾

踅鲋爊╈僗◙⩕碜㞝ꛧյ滰璡㳋佄䨅⹠䏆⿏融㲋氳固漶䈲ն 

挾踅⯆劫꧎金✳榫挾⯘⽰塑⯘泘⯥浪榫氳挾⯘╚金佭ꛘ氳潊ꁂ沩㞝㍌潊ꁂꛘյ⢏潊

ꁂꛘ♔⹖㍌潊ꁂꛘ┚⢏潊ꁂꛘ氳┘⺱奃❇岝⺭擻ն╙▽✳挾踅擻因ⷌ⺵耇㛫䏭㳋佄氳☳㐟㓁╈

Ⰼ熊⭴全挾踅休꧎金塑⪍聰嘗⯘浪榫氳聰嘗⯘僗潵⴬ꛋյ巑⴬ꛋյ巑⴬ꛘ璡ն╙▽꡹⛦㓹

⛮╈⩕碜ꠑ氳⻹䷅㘍䍠䷞䈒僗休⚢塑⪍┉◙ꄆ⻹䷅⯘㞝姍⴬ꙷյ姍⴬ꚞյ姍⴬Ꜿ璡 

循挾踅⯆劫亡嫏╈✳榫氳㐟㓁⹖嘗免乢╙ %Au+%Pt⪭⚝憠佭挾踅擻催㳋佄聰嘗┦

漲䈲鰏냖┘佄⹩䎬ն挾踅꧎金循 ˳䄅⺓氳냖峪┖鲽车鵠浪✳榫耇㛫挾踅䡗㏰ⴇ朔桔⛮氳

僄⛦峪䈲鲹劫催㳋佄⟊䧏挾踅擻╈⩕碜┘⚢䨅⹠䩣㜊ն挾踅⯆劫꧎金循뀐䌙慀䡝냖峪舅ⲁ挾

劫慀╈鲽车舅ⲁ挾踅⯆劫阻㚷㛢熨㛢劫劯䩺塑懷亡䌋┘⺱僗漂澠厬塑懷յ妰⛮措懱塑懷յ

냖겐塑懷璡劯䩺䡗㑔亡䌋僗┉⛮䡗㑔⽰孺嫱䡗㑔┼熨劯䩺篾冘僗⶝㜍յ┼㜍յ└㜍յ㍌㜍յ

⪠㜍璡㛢熨㑔⺙ն 
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4. 㼭絕 
♙⮇冫鵠浪佭┉熨注㵒⮇冫亡嫏X 蔿⩞⩞隮嫏⺱劫█佭┉熨注㵒⮇冫亡嫏朆创⮇冫

♙鵠浪保耇⴬爊䈲䏭냖♙鯻♭⚢劯䩺⮇冫⩕碜⽰⩕碜⻡ꄈ簄⭴⺭鴠氳融ꄈ兣♭ն䎎融㲋

劫⿁㓹⛮篾冘注㵒甏⶝氳䗯⬅┖剝固劫⿁氳鴲䦫⹖劫⿁⯆㚷亡嫏佭䏆⿏⮇冫篾冽⺎ꪣ䓪氳ꄆ

金㍕碜ն循䄄⛼傪篪嫏╈榫◇⯆⛼䄄⛼傪篪氳剝固劫⿁金┚陒劫㓹⛮注鲤䧝注⺱氳⯆劫亡

嫏⯆劫⟊阾⯆㚷氳劫⿁㏰ⴇյ牔㲋淋僗创辑䓪漶⟊劫⿁⯆㚷瞿䈲荂㞑㶩⺎♔藜䐂席䙬

氳⮇冫篾冽ն 
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✳ծMXF-N3Plus 㖈ꛩ꜈遤⚌䎾欽 
1ծ ꛩ꜈ⲅ捃皍➝ 

ꙸꚗ回憤佭ꙸյꚗ回ꄌ䄄荔鲋爊氳䔅燢ꙸꚗ回憤佭☳ꚗ溜骤╈䬠⹧ꚗ淋塑⪍⺭ꄌ⩕碜榟

◲䡗┘⺱⿁熨氳ꙸ免氳鲋爊ն榺ꚗ溜骤⮽ꙸ免氳榟◲⺎⮇╙┼熨孲爊냖慀˒˒鯸慀˒˒鯳儬孲

爊波䫙鲸⸊䡝挾踅鲸⸊˒˒榾慀˒˒鯳儬孲爊ն⯥縖逈燢╙Ꝛ孲爊⺵縖⮟逈燢╙湿孲爊泘

⯥Ꝛ孲爊佭╚金孲爊նꝚ孲爊╈냖慀憤ꚗ䑒걺✳榫㐉敯⸊乢꧎金榫顏ꄈ㞑氳憤扦拡循扦慀⫂

憤䡗䓪耇㞑氳回ꄌ扦㛻㑔ꙸꚗ⚀┯齉⚢僗注䈒氳扦⴬⮇ⷣ┥ꠅ榟◲回ꄌ扦睖溜⽰瞿溜睖꧎

金⯆䡗懱篾溜䡝杷㍙溜鲹佭ꚗ溜⮽ꙸ免氳瑭┉鷺䄄䈌ꙸꚗ⚀┯⚢僗⺱璡鈺嘗氳懱篾⮇ⷣյ

杷㍙ⷣ┚憤ꚗ냖慀鿥㝄նꝚ孲爊ꪫ║耇嶏⽰朅⟊璡氳䧪䡟⺨ꙸꚗ⚀┯齉循䘶亡阻嫏㍑䷅⺨䄄

䈌◲榟氳睖㶇ꢝ㶇贝յ娤姢յ䈥妰⬵㵽朅㗟娤刌氳⺱休鲸⺎♔㍑䷅僗♯⡬⩕碜鹵⩦顫嶏

宫顠ն朆ꡙ夀냖慀憤ꚗ氳Ꝛ孲爊ꙸ免榟◲篪☱抆ⶭ╚㵗㏐⛤☳ꚗ溜骤⮽ꙸ免氳ꙸꚗ榟◲Ꝛ孲

爊甏㎂㞝┖ 

 

2ծ 鵳⾊⾲俱 
ꙸꚗⷣ僄╚金⸊乢佭ꚗ溜骤ⶭꙸꚗⷣ榟◲篺蛈䔅䡗儗氳 %~%ꚗ溜骤氳⿁⛤ꚗ

⻡ꄈ⬀㲋▽ꚗ溜骤氳♯劲循鲽ⷣ⸊乢压融╈ꚗ溜骤⿁⛤氳压融佭僄ꄆ金氳ն⺁㛚劯䩺憤

ꚗ氳꧎金鵠浪鲸꧎金㵒ꚗ溜骤╈ SiOյAlOյCaOյMgO 璡姍⴬擻䡗⮇鲽车压融SյPյ

MnյTiյKյNaյPbյAsյCuյZnյFյCrյNiյVյNb ⹖燵㎻璡儷顏⩕碜僗休█⚢逈金姳压

融ն⛼╙⪍ⷣ瑭┉鷺⪩氳⸊免乢压融㲓뀰㲝鵠浪♔ꚗ溜骤压融╙╚⪭埠佭拡⹖扦憈璡措乢

压融⪵걽压融骤贝骤յ骤贝յ氫◌骤յ鰇懱氫◌骤璡挾⯘僗休鲸ⴎ䦮ꚗ⺭ꄌյ縨愂免乢璡

⸊乢氳䡗⮇压融X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙佭融㲋鲹◙擻乢╚ꄈ⩕碜僄浪榫氳♙MXF ♔⪭䒍鵮牔

㲋璡攑憠逈䇯嫚ꃾ榫ն 

3ծ 掔絕♸捃꜈ 
ꚗ溜睖鵲㐉懱篾䡝杷㍙佭ꙸꚗⷣꄆ金氳䄄䈌╯┉ꙸꚗⷣ鲽ⷣ氳ꚗ溜鵠浪佭篺鲋㳫鴲

氳溜睖꧎金⯆㐉╯⺵䣉鴠⺭냖慀回憤循纭⺭ꙸꚗ⚀┯溜睖鵲㐉䄄䈌㚲杼氳擻乢ꄈ☢埠◇냖

慀憤ꚗ榟◲㷉瑭◅⛤նꚗ溜睖鵲㐉┘☢☢佭甏⶝氳㵨篱睖⯆䡗㍙溜縡佭循鵲㐉鲋爊╈塑⪍

切◙擻顏CaOյMgO䬠냖澜䈲█⺎耇塑⪍拡睖璡鲸⸊⯘䷊ヤ溜骤氳鲸⸊䓪䤧溜睖⯆

ꛎꙸյ鯳ꙸ鯸慀

ꚗ⺭ꄌ璡

냖慀憤ꚗ

懱篾䡝杷㍙
睖溜

挾⯘⹖鰑乢

憤扦瞿拡
⯆姍
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䡗┉熨瑞⺭回憤金姳氳㐉溜նꚗ溜睖鵲㐉鲋爊⺎♔聰ꢝ切◙儷顏╚金佭漰循切◙兣♭┖

⺎♔鼨⮇䡝㛻鼨⮇聰ꢝꛢյ滰յ瀠յꚔյꙶ璡儷顏ն塝䄄䈌꧎金压融氳擻乢鵠浪ⴎ䦮ꚗ溜յ骤

贝睖յ氫◌骤睖յ拡睖璡◲⿁⹖鲋爊◲擻ⴎ䦮懱篾溜յꢝ㶇贝յ鲮溜璡ն 

㐉溜佭╚金氳냖慀⪍慀乢ꢝ▽ FeյSiOյAlOյCaOյMgO 鲹◙╚金⩕碜╯㛚鲸

⻡僗㵽ꄈ僗㲺儷顏⩕碜⹖┉◙僗沠⩕碜浪鈷氳僗㲺儷顏⩕碜僗 SյPյKյNaյPbյAsյCuյ

ZnյF 璡նSյPյAsյCu 佄鲸⸊╙⩕碜鲽⪍榟ꚗ㵒榟ꚗ⹖⺵簘氳ꙸ⹖ꙸ免氳䓪耇僗㲺澜ꄌ

㷯⹖ ZnյPb ⽰ F 璡豓┘耇鲽⪍榟ꚗ⛙佄◇滭㏾慀辘䡝佄◇䨅⹠淋循慀⫂䐡朅碶燠鵲䡗篾

歴再䷚䡝娤刌朅㗟僗㲺几骱⢹䉔ն榺塝⛼╙⪍慀乢氳ꚗ溜骤꧎金压融 FeյSiOյAlOյ

CaOյMgO 璡╚䡗⮇僗㲺⩕碜 SյP 鵠浪佭䑒压⩕碜KյNaյPbյAsյCuյZnյF 璡僗㲺

⩕碜鵠浪⻡ꄈ鰏⛦僗攑墥꧎金休压融僗沠⩕碜僗㍑䷅⮵榫♯⡬休压融⪭╈ MnյTi 鵠浪

⻡ꄈ樋냖僗休█⛼╙浪鈺⩕碜鲽车压融ն 

循냖慀回憤鲋爊╈⪍慀慀乢╚金ⴎ䦮几鵲㐉溜懱篾溜յ杷㍙溜յ㛿抆㐉溜յ扦憈յ拡

睖յ挾⯘յ꜆溜嬲慀榫璡◲擻╙ꚗ姢յ慀յꢝ㶇贝璡循냖慀榟◲䄄荔鲋爊╈꧎金

㵒鲹◙擻乢鲽车⴬㰣䡗⮇⹖擻杼䓪耇压融♔➘⺭杼鿥乢☳縡⟊阾냖慀걹◲յ냖◲淋⟊阾

榟◲⭴䡗⮇瑞⺭䄄荔金姳氳ꚗ姢ն懱篾┚憤ꚗ注◎⪩纭压融㲓뀰㲝鵠浪佭┉╄╚⛮X 蔿⩞

佭浪榫氳压融阻㚷╯┉鵠浪榫◇融㲋╚䡗⮇█⺎⪵걽䐭ꄈ⩕碜ն 

4ծ 捃ꛩ⿺鲩ꛩ 
ꙸ佭澠յ漂յ꜆⹖⪭☽⩕碜循ꚗ╈氳㍾巖⛮ꙸ╈㰇循氳⩕碜⺎♔⮇╙┼眷┉眷佭澠յ

漂յ꜆璡榫◇䷊ヤꙸ氳䓪耇♔席餉ꙸ免䡗⮇金姳氳僗沠⩕碜┉眷佭瀠յ漰յ姘յ姍յ姄

璡僗㲺⩕碜鲹◙僗㲺⩕碜佭☳慀乢䡝㛻妰鲽⪍ꙸ氳㱚♜氳㰇循⚢✳㛻鼨⮇ꙸ氳䓪耇⹩㏾ն

憤ꙸ氳♳ⱷ循◇鵠鲋⴬㰣⹛䈒⸼ꢝ儷顏淋隀丞ꙸ姢䡗⮇鱳⮽┘⺱⿁熨ꙸ免鈺㲋氳䡗⮇金

姳ն循ꙸ氳回憤鲋爊╈僗◙儷顏⺎♔鵠鲋䄄荔⸼ꢝ僗◙儷顏仰嫏鵠鲋憤ꙸ䄄荔⸼ꢝ䡝⸼ꢝ

䡗儗䏭냖鲹◙儷顏꧎金鵠鲋䫝⯆⸊免乢鲽车䫝⯆ն 

朆创㛻鈺嘗憤ꙸ榟◲亡嫏䧝懷耇全嶏┘⺱⺎⮇╙鯸慀憤ꙸ⽰榾慀憤ꙸ循䡘㎁姍妰鯸慀憤

ꙸ嫏☱抆佭僄╚金氳憤ꙸ亡嫏榾慀憤ꙸ╚金榫◇榟◲⚝顏澠碜篾冘ꙸյ䄄ꙸյ⺭ꄌꙸ璡攑

熨ꙸ㎁㛚䏭㛢榾慀榫◇回憤俋鵠ꙸ鲹⽰䈥ꙸ⹖榾ⱱ顫嶏僗⪩նꃾ榫䈥ꙸ╙⸊乢憤ꙸ氳湿孲

爊憤ꙸ耇縵鰏Ꝛ孲爊憤ꙸ⛦ %䄅⺓꣮浔⸊乢յ耇嶏յ朅⟊璡顫嶏鿥糌氳⹩⴬儔全湿孲爊

憤ꙸ⚢僗䏭㛻⹠㷤狝ꠑն┼熨憤ꙸ榟◲孲爊⮇⮷╙ 

 

 
憤ꙸ氳♳ⱷ佭⸼ꢝ儷顏⽰隀荣䡗⮇憤ꙸ氳╚金⸊乢╙ꚗ姢յ䈥ꙸյ宿簠ꚗ璡⪭埠佭榫

◇隀荣ꙸ姢䡗⮇氳漂ꚗյ漂꜆⺭ꄌյꛂꚗյꚒꚗյꚢꚗ璡㛢熨ꚗ⺭ꄌ榟骤贝璡⢢╙鵲⯘塑

⪍鲹◙⸊乢氳⴬㰣䡗⮇佭䏆⿏ꙸ姢䡗⮇氳ꄆ金㍕碜鵠浪꧎金것⩝压融X 㵤篪蔿⩞⩞隮佭

鲹◙⸊乢浪榫氳压融阻㚷╯┉ն 

铁水 氧气转炉 初炼钢水 炉外精炼 精炼钢水 连铸 铸坯（连轧）

废钢、海绵
铁 电弧炉 初炼钢水 炉外精炼 精炼钢水 连铸 铸坯（连轧）
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䡗⮇⺭劲氳ꙸ姢嫱⪍╈ꠑⴎ⫋榺╈ꠑⴎ嫱⪍鳀ꛎ儬䎬䡗┘⺱鈺劲氳ꙸ㐧鲹┉鲋爊燢

╙鳀ꛎ鳀ꛎ䤗儛㛻䆋䬠냖ꄌ㷯㍑䷅曎⽰ꙸ㐧顏ꄈնꛎ㞑氳ꙸ㐧┘篺因ⷌ循㏰懷慀╈⟊峪┉

㲋休ꠑ⺵波䫙鲽⪍懷鳀鯳儬篯鯳⯆䡗㑔鲹┼熨䄄荔篾⺭循┉颯ⷊ╙鳀ꛎ鳀鯳鲹熨䄄荔泘

⯥循鯳⯆冏免յ䅠免╈䐂⮽䇯嫚䈒榫ն儔㲓朆鳀鯳氳䗯⬅┖ꛎ㐧鲽⪍塑懷慀抆⺵篺⮤鯳儬⹛

㛄鯳⯆⺵鲽⪍瞿鯳儬鯳⯆䡗꧎金氳鈺劲㶸㵑ն循訅冏榟◲╈鲸僗┉熨鯳⯆䄄荔⺈因鯳因

鯳佭榫懷鯳ⷑ冏╙⸊乢篺ꁂ嬲⸼ꢝ姍⴬汷⺵鲽车因鳀鯳⪭䡗⿁╙鯳漲ⷑ鯳漲ⷑ⛼╙꜖ꛢ

ⷣ⸊乢꧎金休鲽车鴚愂㚲杼⺵鲽⪍┖┉鷺䄄䈌ն鯳ꙸ䄄荔孲爊╈ꙸ㐧⹖ꙸ免氳䡗⮇䄖㓹儗㍾

㲋鵠浪┘꧎金⫋压融⴬㰣䡗⮇ꛎꙸ⹖鯳ꙸ鲋爊✳榫氳⸊乢█注㵒甏⶝┉芘僗釙沲⯘յ⟊

䥉璡✳榫ꄈ█奃鰏㵽鵠浪┘⚢滚环⶝里氳㲓뀰㲝榫◇压融鲹◙免乢氳⴬㰣䡗⮇縡佭㵨

⪭丞⺭◇⪭☽㲓뀰㲝釙沲⯘⹖⟊䥉䡗⮇压融♔ X 蔿⩞╙╚ն 

5ծ Ⱖ➭ 
縨愂免乢█佭ꙸꚗ䄄┯氳ꄆ金⸊乢慀⛮免乢䄄┯榟◲氳縨愂免乢╈僗 %♔┕榫◇

ꙸꚗ车┯䢦♔ꙸꚗⷣ㵒縨愂免乢压融氳꧎姳䏭㛻ն縨愂免乢䧝䄄荔⽰䡗⿁䎬䒳⺎⮇╙㲋㑔縨

愂免乢⽰┘㲋㑔縨愂免乢䧝䡗⮇⺎⮇╙ꁂ䓪縨愂免乢յ澜䓪縨愂免乢⹖╈䓪縨愂免乢ն懷곽

慀յ냖慀⹖鯸慀璡䄄爊榫縨愂滁㷯㲋㑔縨愂免乢┉芘榺㚷縨愂免乢压融顫顏氳縨愂免乢压

融┥ꠅ㲓뀰㲝鲽车压融鵠浪⺆僗┉◙┘㲋㑔縨愂免乢⹖㵽ꄈ辍慀乢䣉榺ꙸⷣ舅车压融縨愂

免乢█佭ꙸⷣ氳⸊乢縨愂免乢䡗⮇压融鵠浪♔漂յꚳյꜗյꚗյ꙯璡╚䡗⮇╙╚X 蔿⩞⩞隮

嫏佭ꪝ浪鴠⺭氳压融䣆夀ն 

ꙸꚗ䄄┯榟◲⚢◲榟䈥姢յ䈥ꁂյ䈥妰յ䈥璡鲹◙◲擻僗◙篺㚲杼⺵䐡朅✳榫僗◙

㍑䷅⺵⛼╙⪭☽䄄┯榟◲氳⸊乢僗◙篺仰㲺⴬㚲杼⺵㛚䪷㓹◇朅㗟⟊䥉氳꧎姳鵠浪꧎金

㵒鲹◙◲擻鲽车䑒金氳压融ն循鲹◙㛚䪷擻乢╈냖慀յ鯸慀璡溜佭榟◲姢嫫氳ꄆ金⸊免

乢X 蔿⩞⩞隮嫏佭⪭䡗⮇压融䒍鵮յ甏➘氳僗䷞亡嫏ն 

ꙸꚗ䄄┯榟◲僗⪩氳压融剝固䏭㛢꧎金休⺎♔鵠鲋䄄剝粠http://www.csres.com/鲽

车刧陟⹖顔入压融剝固╈簈㛻㛢丘╙䫠蔘䓪剝固⺎♔僗鴲䦫氳✳榫ն朆僗氳压融剝固豓抆

䏭㛢⛙☱抆┘耇席餉ꙸꚗ䄄┯榟◲꧎姳榟◲╈䏭㛢免乢媆僗㵒䈒氳压融剝固䡝縖佭压融

剝固磨⛼鲋爊㛄儷յ孲爊Ꝛ┘鴠⺭榟◲䄄荔꧎姳ն循剝固⹖注䈒压融亡嫏氳㓹滼┕䡘♜䋯

⹠▽┉◙鴠⺭榟◲䄄荔꧎姳氳压融亡嫏淋㵒鼨⮇亡嫏鲽车▽䔅篾┚姻䔅❠㛻械⹇縓✳榫ն

榺◇⹨⮽⺨熨㲓뀰兣♭氳꡿⯆切◙亡嫏㲓뀰休縓诿ꠋ겗⺎耇┘佭䏭⪓ꪫ循✳榫╈⺎♔⹇縓

䈒榫循⸊亡嫏㓹滼┕鲽车䷊鲽⽰䣲㷤䤓⮽鴠⺭舅䄕榟◲䄄荔氳压融亡嫏ն 
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♲ ꜈⵸⾲俱 
ꙸⷣꚗ⯥⸊乢╚金ⴎ䦮⺨熨ꚗ溜骤յ骤贝骤յ氫◌骤յ骤贝♔⹖拡憈璡⸊措乢鲹◙鲽ⷣ

⸊乢㏰㷯◇㛻㲄擻乢㛻㲄擻乢压融䄄⛼ꄈ❤䩺⺨⚀┯ꃾ劫亡䌋氳┘⺱僗鰏㛻䄑䋳ն♔鲽ⷣꚗ

溜婎鯲劫╙❇僗◙ⷣ⺎耇佭  鯲⺭⹧┉╄劫僗◙ⷣ  鯲⺭⹧┉╄劫겐埠僄냖氳鲸僗夷

鯲⹧┉╄劫氳䗯⬅ն┉╄䇗◲  ┒⻙氳ꙸꚗⷣ鲽ⷣꚗ溜骤䈒压劫⿁丘ꄈ僗⺎耇奃䇗◲ 

┒⻙氳ꙸⷣ鲸㛢⺨⚀┯㓹◇舅骱兣♭鲽车䄄⛼篱⴬♔姳压融丘䩺㶽ꄈ洡㲓固漶氳⹛何擻乢

㲓ꡮ䗯⬅ն榺塝⺎鈷㲓뀰㲝鈺嘗氳㛻㵸┚ꙸⷣ鈺嘗㛻㵸┘䡗塜奃┉芘ꙸꚗⷣ㏰僗注䎎鈺

嘗氳⸊免乢压融㲓뀰㲝ն泘⯥㎁⫂ꙸꚗⷣ⸊乢压融㲓뀰㲝⭓╲齉⚢鿥㚷 X 蔿⩞⩞隮♙榫◇鲽

ⷣ⸊免乢压融ն 

鲽ⷣ⸊乢㲓뀰㲝䥵顆浔⪓ⷣ㛢㲄榟◲⸊乢氳鲽ⷣ压뀰䤧䫝浔◲⿁顏ꄈ瑭┉鷺⪩⺱休鲽

ⷣ⸊乢压融丘䩺⢢╙篾畀❤䩺㵒丞╄ꙸꚗ纭⺭⚀┯氳䡗儗⹖䷞沠䫝⯆僗浔ꪝ浪ꄆ金氳㏐⛤ն

鲽ⷣ⸊乢压뀰㵒固漶䈲金姳䏭냖⟊阾压融丘䩺氳固漶䈲舘⪩ꄆ金㵒鵮䈲金姳埠╯ն切◙攑

墥擻乢榺◇寘⹖⮽⤴鲡休ꠑ䡗儗䡝榟◲荣㜱氳金姳꧎金循固漶压融氳㓹滼┕ⱱ姳䒍鵮ն切◙

䗯⬅┖█⺎♔ꃾ榫⩝瓇鴲压融⫋固漶压融氳亡䌋仵耇⟊阾榟◲鲡车┘⹨ꡢ⹒耇⟊阾⛼╙

篾畀❤䩺氳压融丘䩺固漶⺎ꪣ⺭杼䫝⯆䡗儗ն 

ꙸꚗ纭⺭⚀┯鲽ⷣ⸊乢⿁熨䏭㛢ꚗ溜骤压融氳䄄⛼ꄈ僄㛻僗◙⚀┯㵒┘⺱熨眷氳ꚗ溜

压融金姳┘⺱꧎金劯䩺┘⺱金姳⹖注䈒压融⩕碜⮇眷压融նꚗ溜骤鵠浪佭循䔅䡗⮇瑞⺭金姳

氳⯥䬠┖䧝 Fe ꄈ篾畀氳䢦♔ꚗ溜骤 Fe 氳融㲋固漶䈲┚⚀┯榟◲䡗儗⪩硍僄╙㳢⮊┽䤧⸊

乢压融⪩氳꺙金♳ⱷ佭⢢㞑ꚗ溜骤 Fe 氳融㲋նꚗ溜骤╯㛚氳⪭☽⸊乢⿁熨㛢丘ꄈ㵽压融꧎姳

█⺨┘注⺱僗休꧎金❤䩺❠꧎⹙亡⺭⺱篑㲋鲽车压融ն 

MXF 佭ꙸⷣ鲽ⷣ⸊乢䡗⮇⮇冫僄⺭鴠氳⮇冫♙╯┉ꃾ榫朔桔挾撴Ꚋ⫂剝嫏仵⺎♔固漶

⮇冫ꚗյ漂յ꙯յꜗյꚳ璡╚⩕碜鲸⺎♔㵒䐭ꄈ⩕碜꙱յ꜆յ漰յ瀠璡簄⭴⹇縓⡬ն骤贝骤յ

氫◌骤յ氫贝璡擻乢┉芘⺆⪩嫱╚䡗⮇僄✞♙⮇冫亡嫏❤抆佭 X 蔿⩞⩞隮嫏նX 蔿⩞⩞隮

♙佭⸊乢压融㲓뀰㲝䑒㚷氳⮇冫♙睖儕始撴嫏榫◇䒍鵮⮇冫朔桔挾撴嫏榫◇固漶⮇冫

䎎抆始撴儬յ挾踅慀璡鿥㝄氳⯆劫阻㚷█佭䑒㚷氳ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁꜈瀤瀖 
 

䶰 銳⹇縓㎁械剝固վGB/T .- ꚗ溜骤 ꙯յ漂յꜗյ꙱յ瀠յ꜆յꚳ⽰ꙷ⻡ꄈ氳

融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տら压硍簊剝固վSN/T - 鲽⭴⹾ꚗ溜╈ꚗյ漂յ꙯ յ

꜆յꚳյ꙱յꜗ⽰瀠氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ淋循⸊剝固㓹滼┕鲽车▽䣲㷤㘍

塑▽⫂剝嫏⮇冫⪓ꚗն⮵榫㹢孅 MXF-N Plus 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙✳榫岝⺭挾⯘┚ꚗ

溜骤냖峪挾踅滚环ꚗ溜骤浪鈺⩕碜氳朔桔挾撴⮇冫亡嫏淋陁♯▽院亡嫏氳湿僿瞿䈲յꄆ㛄

䓪⽰⫋朆䓪榫塝亡嫏⮇冫ꚗ溜骤剝固劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝

眷劫⿁仼浪压融氳꧎金ն 

 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 朔桔挾撴 ꚗ溜骤 ⫂剝嫏 

 

ꚗ溜佭䧗⻡僗⺎䬠憤⭴ꚗ氳⴬⺭擻氳㹿

骤䡝婡燠擻ն╚金氳ꚗ溜骤熨眷僗澸ꚗ溜յ

颌ꚗ溜յ郔ꚗ溜յ虘ꚗ溜յꚗ氳漂ꁂ沩溜յ漰

⴬ꚗ溜ն 

ꚗ溜骤⛼╙憤ꚗ氳╚金⸊乢⪭䡗⮇波䫙

䏆⿏憤ꚗ氳䡗儗⽰榟◲䄄荔ꚗ溜骤⮇冫ꢝ

╚ꄈ⩕碜 TFeյSiOյCaOյMgOյAlOյMnOյ

PյSյTiO ╯㛚鲸⮇冫䐭ꄈ⩕碜 KOյNaOյ

PbյAsյZnյCu 璡ն⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏䄖

篺䏭ꥈ席餉䒍荣㜱榟◲꧎姳泘⯥⚀┯㛢丘ꃾ

榫嫧Ꝛ荈丆 X 蔿⩞⩞隮嫏固漶⮇冫ꚗ溜骤╈

浪ꄈ⩕碜⺱休㵒䐭ꄈ⩕碜氳⮇冫█耇席餉榟

◲䄄荔金姳ն 

ꚗ溜骤熨眷㛢劫յ篾冘㛄儷鵠浪睖儕始

撴嫏仰嫏席餉⮇冫固漶䈲氳金姳╙▽鉯⬀鲹

┉ꠋ겗儗亡嫏ꃾ榫攑墥㚲杼䄄荔㵨ꚗ溜骤

劫⿁┚┥榫挾⯘䧝┉㲋奃❇岝ⴇ⺵냖峪挾踅

⯆䡗朔桔挾撴滚环朔桔挾撴⮇冫嫏氳䄄⛼傪

篪鉯⬀▽溜擻篾冘յ겖睧䈲䷞䈒㵒⮇冫篾冽

氳䏆⿏⪭固漶䈲⺎♔席餉榟◲䄄荔氳金姳ն

篺㲓뀰뀰阾⺨⩕碜融㲋篾冽氳注㵒剝固⢏䄑

(RSD,n=)循 .%~.%╯ꠑ亡嫏磨⛼甏

⶝յ䒍鵮固漶牔㲋յ⛦䡗儗յ⛦䷚꤄յ佄◇䪭

䭃ն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

挾劫慀TNRY-C 㑔⪓舅ⲁն 

1.2 霚⵫ 

.. ㍌潊ꁂꛘ⚝篒篚✳榫⯥ ˳懓䇕科䇕揳╈因ⷌ 

.. 澠ꁂꛘ⚝篒篚✳榫⯥ ˳懓䇕科䇕揳╈因ⷌ 

.. └姍⴬◅Ꚋ⩞隮篚✳榫⯥ ˳懓䇕科䇕揳╈因ⷌ 

.. 潵⴬ꛋ⮇冫篚鿥⯆䡗 %姢巖尔✳榫 
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.. Ꚋ陒⯘固漶燢⹧㍌潊ꁂꛘ . ⩡澠ꁂꛘ . ⩡└姍⴬◅Ꚋ . ⩡循楂㐟㓁

⫂䡝⪭☽㳋岝⺭㏰ⴇ鯸燰⮽Ꚙꄌ㐟㓁⫂塑⪍潵⴬ꛋ巖尔 ֐ 幎科⪍舅ⲁ挾劫慀

냖峪挾踅⯆㚷䡗朔桔撴因ⷌ⺵夷⪠╄┉篯榫䨖ⲁ瀃睖潨溿瀃舘篱◇  泘um㚷榫ն 

1.3 ⴔ區勵⟝ 

♙䄄⛼兣♭鈷辑 ն 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 
⮇冫
隮篪 

榾始/kV 
榾孲
/mA 

⮇⩞
俘⛮ 

䫓融 PHD 
θ 
/° 

融ꄈ休ꠑ/s 

TFe Kα   LiF Ar Multitron - .  

SiO Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

CaO Kα   LiF Ne Multitron - .  

MgO Kα   TAP Ne Exatron(Al) - .  

AlO Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

MnO Kα   LiF Ar Multitron - .  

P Kα   GE Ne Exatron(Al) - .  

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - .  

TiO Kα   LiF Ar Exatron - .  

VO Kα   LiF Ar Exatron - .  

KO Kα   LiF Ar Exatron - .  

NaO Kα   SX- Ne Exatron(Al) - .  

Pb Lβ   LiF Ar Multitron - .  

As Kß   LiF Kr Multitron - .  

Zn Kα   LiF Ar Multitron - .  

Cu Kα   LiF Ar Multitron - .  

CoO Kα   LiF Ar Multitron - .  

⪭╈ CoO ⛼╙⫂剝⩕碜 

2呋ㅷ⵸㢅椚 

固漶燢⹧㍌潊ꁂꛘ . ⩡澠ꁂꛘ . ⩡Ꚋ陒⯘ . ⩡陒劫 . ⩡楂㐟

㓁岝⺭㏰ⴇ鯸燰舘Ꚙ랋㐟㓁⫂塑⪍潵⴬ꛋ..֐ 幎科⪍䄖䔩峪舘 ˳氳挾劫

慀⫂ꃾ榫舅ⲁ挾劫爊䈌㱮䡗劫⿁挾踅爊䈌篾兠⺵⹧⭴㐟㓁劫⿁舅抆因ⷌ⺵䎬䡗朔桔撴

⢢㞑籁⺙剝阭㚷融ն ⯆㚷㞑氳䏨融朔桔撴㞝┖㎂ն 
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3 絕卓雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫⯆⛼ꚗ溜骤䄄⛼傪篪榫氳剝固劫⿁⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑  剝劫⴬㰣䡗⮇% 

 Fe SiO2 CaO MgO Al2O3 MnO P S 

YSB14722-98 55.25 3.84 0.079 0.24 3.74 0.633 0.21 0.047 

GSB03-1805 53.8 5.03 0.087 0.054 4.39 0.1 0.074 0.234 

28751-95 40.24 8.4 12.4 1.17 0.65 1.7 0.041 0.087 

GSB03-2025 66.34 1.02 0.02 0.063 1.42 0.62 0.034 0.0071 

YSB14721-98 52.6 8.78 0.7 0.29 4.93 0.52 0.374 0.069 

BH0108-1W 56.57 5.54 - - 3.06 0.105 0.055 0.162 

YSBC28765 60.37 7.4 1.49 1.23 3.54 0.236 0.043 0.016 

YSB010206 48.44 8.4 15.52 2.32 2.98 0.81 0.065 0.155 

YSB010209 41.81 10.21 18.3 4.85 3.23 1.8 0.159 0.302 

GSB03-1694 71.79 0.36 - 0.038 0.069 0.07 0.0022 0.055 

GSB03-2857 57.54 7.08 1.25 0.75 2.14 0.623 0.073 0.442 

GSBH30003 54.74 8.53 1.02 0.657 1.48 1.31 0.036 0.439 

GBW07225 27.55 25.47 7.5 6.17 10.29 0.264 0.0119 0.566 

GBW07227 13.23 36.33 11.62 8.32 11.47 0.242 0.0115 0.446 

GBW7226a 52.66 4.11 1.04 3.21 4.46 0.349 0.0022 0.556 

GSB03-2022 61.53 3.43 0.118 0.109 2.12 0.356 0.068 0.038 

YSBC13724 66.71 7.01 0.185 0.381 0.0768 0.0392 0.0115 0.0179 

GSB03-2024 62.11 2.92 0.021 0.101 2.06 0.84 0.067 0.013 

GSBH30002 62.78 5.35 1.11 0.34 1.01 0.068 0.052 0.035 

GSBH30004 52.2 11.28 1.68 0.71 4.11 0.4 0.278 0.103 

 

簘辑  剝劫⴬㰣䡗⮇% 
 TiO2 K2O Na2O Pb As Zn Cu 

YSB14722-98 0.115 0.17 0.009 0.119 0.105 0.63 0.017 

GSB03-1805 0.253 0.099 0.008 0.106 0.11 0.253 0.171 

28751-95 0.031 0.2 0.006 - - - - 

GSB03-2025 0.095 0.013 0.0055 0.0013 0.0004 0.0032 0.0085 

YSB14721-98 0.153 0.15 0.013 0.051 0.046 0.24 0.015 

BH0108-1W 0.26 - - 0.121 0.062 0.25 0.113 

YSBC28765 0.751 0.09 0.102 - 0.0012 0.016 0.008 

YSB010206 0.23 - - 0.061 0.03 0.13 - 

YSB010209 0.5 - - 0.208 0.051 0.223 - 

GSB03-1694 - - - - - - - 

GSB03-2857 0.199 0.24 0.042 0.192 0.291 0.362 0.095 
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GSBH30003 0.154 0.214 0.048 0.182 0.215 0.3 0.102 

GBW07225 9.72 - - - - - 0.015 

GBW07227 10.74 - - - - - 0.0065 

GBW7226a 12.66 - - - - - 0.019 

GSB03-2022 0.087 0.026 0.034 0.0008 0.0011 0.002 0.0014 

YSBC13724 0.0124 0.0084 0.0035 0.0056 - 0.0024 - 

GSB03-2024 0.085 0.023 0.013 0.0008 0.0011 0.0026 0.0018 

GSBH30002 - 0.017 0.024 0.0009 - 0.0024 0.008 

GSBH30004 - 0.141 0.04 0.0051 0.013 0.016 0.074 

3.2 䊨⡲刼絁刼絁㼆룅 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑鼨⮇╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 

 
TFe ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
SiO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
CaO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
     AlO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
MgO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
MnO ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞崵霚侨䰘   

鴲榫 YSBC ꚗ溜骤剝劫⛼╙뀰阾劫ⲁ䒳鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固

⢏䄑鈷┖辑 
辑  亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

ⲁ䒳  埠 SiO AlO CaO MgO TFe PO S MnO 

䇖㏰⡬ 12.87 1.91 1.06 0.37 55.53 0.012 0.47 0.026 

剝固⢏䄑 . . . . . . . . 

⹩ⲁ硍丘[%] . . . . . . . . 
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簘辑  亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 
 TiO KO NaO Pb As Zn Cu  

䇖㏰⡬ 0.074 0.43 0.36 0.32 0.18 0.16 0.14  

剝固⢏䄑 0.001 0.002 0.012 0.002 0.004 0.001 0.001  

⹩ⲁ硍丘[%] 1.735 0.41 3.29 0.61 2.42 0.43 0.38  

3.4 唬ⴀꣳ   

⮵榫ꚗ溜骤剝劫㵒䐭ꄈ⩕碜 KOյNaOյPbյAsյZnյCu 璡鲽车▽压⭴꡿融陒⺨⩕碜

⮇⮷♔劫⿁融㲋ⲁ䒳  埠氳篾冽阞畀剝固⢏䄑♔└叫剝固⢏䄑╙压⭴꡿压⭴꡿篾冽㞝┖

辑  䢦炐ն 
辑    压⭴꡿                  [mass%] 

 KO NaO Pb As Zn Cu 

䇖㏰⡬ . . . . . . 

SD . . . . . . 

LLD .  . . . . . 

 

4. 絕雿 
ꚗ溜骤篺┚岝⺭挾⯘⹖Ꚋ⫂剝岝⺭냖峪挾踅⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺

⺱休㑔 X 蔿⩞⩞隮♙⮇冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖ն✳榫⫂剝嫏循┉㲋爊䈲┕寕ꢝ

▽懱㜊ꄈյ⪦㰇⩕碜璡㵒⪓ꚗ⮇冫篾冽氳䏆⿏⮇冫篾冽荂㞑ն✳榫㛻ꄈꚗ溜骤剝劫滚环氳ꚗ

溜⮇冫亡嫏⺎♔⮇冫ꚗ溜骤╈ TFe 榺 %⮽ %氳ꚗ溜骤劫⿁⺎⮇冫氳溜骤熨眷ⴎ䦮ꚗ

溜骤⸊溜յ懱篾溜յ杷㍙溜յꚗ瞿睖յ徦溜յ好ꪝ溜յ䄘重溜յⷅ䈲溜璡☳ꚗ溜篾冘阯⮇冫

熨眷⺎♔ⴎ⻡澸ꚗ溜յ颌ꚗ溜յ虘ꚗ溜յ郔ꚗ溜璡♔⹖注⪩ꚗ溜氳ꚗ瞿睖ն院⮇冫亡嫏固漶յ

⺎ꪣյ⮇冫鵮䈲䒍⺎♔席餉榟◲꧎姳╙ꚗ溜骤╚ꄈ⩕碜氳⮇冫䬠❠僗䷞յ⺎ꪣ氳压融䣆

夀ն 
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磋劣⾓晙岁崵㹁꜈瀤瀖⚥꜈⯋稇 
 
䶰 銳儗乄㵨舅⯆氳ꚗ溜骤䫝⯆劫⿁榫睖儕始撴嫏⯆劫✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休 X

㵤篪蔿⩞⩞隮♙融ꄈ⩕碜蔿⩞ X 㵤篪䍠䈲滚环 TFe ⩕碜劆固傪篪㲓朆㵒ꚗ溜骤╈ꚗ⩕碜

氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫ն塝嫏⮇冫ꚗ溜骤劫⿁蔿⩞⮇冫⡬┚⴬㰣⡬㵒奃耇㛫鱳⮽±. ♔

⫂席餉溜㸔䋯ꃾ鲋爊╈䒍鵮⮇冫氳꧎姳ն 

 

Ⱒꝶ霒睖儕始撴 X 㵤篪蔿⩞⩞隮 ꚗ溜骤 ꚗ⩕碜 

 

ꚗ循舅抆槡╈㛢♔⴬⺭擻氳敯䒳㰇循㶗

⪭佭♔姍⴬ꚗ氳敯䒳㰇循氳ꄈ攑⮷㛢ն䇯╬┕

䤧⻡僗⺎篺宁⮵榫氳ꚗ⩕碜氳溜骤簊燢╙ꚗ

溜骤նꚗ溜骤氳熨眷䏭㛢榫◇憤ꚗ氳╚金僗

澸ꚗ溜FeOյ颌ꚗ溜FeO⽰虘ꚗ溜

FeCO璡ն 

ꚗ溜骤佭ꙸꚗ回ꄌ氳ꄆ金⸊免乢┉芘⿁

⛤⛦◇ %氳ꚗ溜骤꧎金篺鲋鴲溜䣉耇回憤

⮵榫ն┉芘㏐㵒 Fe ⿁⛤压뀰㛢丘ꃾ榫⚩簊⴬

㰣⮇冫亡嫏⮇冫⼽僿Ꝛյ娤刌朅㗟鵄峀逈

♙⮇冫嫏䢦僀创X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋溜

骤 Fe ⩕碜佭┉熨甏➘䒍鵮յ固漶⺎ꪣ氳压融

亡嫏ն 

վGB/T- ⻡ꚗ㶇嫫 X 㵤篪蔿⩞

朔桔挾撴嫏տյվGB/T.- ꚗ溜骤 

꙯յ漂յꜗյ꙱յ瀠յ꜆յꚳ⽰ꙷ⻡ꄈ氳融㲋 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տյվSN/T-

 鲽⭴⹾ꚗ溜╈ꚗյ漂յ꙯ յ꜆ յꚳյ꙱յ

ꜗ⽰瀠氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ

鈺㲋▽✳榫朔桔挾撴-X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫

ꚗ溜骤氳亡嫏⛙佭㎁剝朔桔挾撴嫏䈒㵒溜骤

⮇冫⽰始撴嫏奃鰏⪭磨⛼注㵒竴枍⮇冫休

ꠑꝚն 

儗乄✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鵠鷺㑔 X

㵤篪蔿⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⯆㚷劫⿁滚环

▽ꚗ溜骤╈ Fe ⩕碜氳融㲋亡嫏ն篺㲓뀰뀰阾

✳榫儗亡嫏⮇冫⺱䄄荔氳⺱嶏ꚗ溜骤劫⿁磨

⛼甏➘䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼ㄤ霃㢊 
X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㑔 

始撴儬ZHY-A 㑔 

䇕揳畴- 㑔 

㖆乢朅φmm 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

Fe ⩕碜氳⮇冫兣♭鈷辑  
辑  Fe ⩕碜氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHD 2θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Fe Kα 40 30 LiF Ar Multitron 10-175 57.54 40 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁溿瀃鲋  泘μm瓇循 ±˳懓䇕  㵸休科舘䇕揳╈因ⷌ舘㲝峪ն䧝

拨睖儕始撴儬磨⛼鈺爊鴲榫㖆乢朅⛼╙嘗⹧鴠ꄈ夷埠⟊䧏┉舚ꄈ睖儕劫⿁䄄⛼始

ⱱ Tꪐ始⟊䧏 s始⯆䡗㑔㖆乢朅始撴陒劫撴波䫙融陒ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ呋ㅷ 
✳榫榟◲劫⿁⴬㰣⮇冫㲋⡬舅⯆⸊溜յ瞿溜յ㶾溜└眷剝劫 Fe ⩕碜⻡ꄈ㞝辑 ն 

辑  剝固劫⿁氳⴬㰣⡬⶝⛤% 

⸊溜剝劫 Fe 瞿溜剝劫 Fe 㶾溜剝劫 Fe 

Y-1 32.96 J-1 65.30 W-1 11.56 

Y-2 33.41 J-2 64.15 W-2 11.26 

Y-3 31.35 J-3 64.00 W-3 11.65 

Y-4 31.95 J-4 65.54 W-4 12.03 

Y-5 31.13 J-5 64.80 W-5 11.84 

Y-6 33.74 J-6 64.07 W-6 12.11 

Y-7 31.08 J-7 64.39 W-7 11.29 

Y-8 31.82 J-8 64.50 W-8 11.34 

Y-9 32.47 J-9 65.39 W-9 11.38 

Y-10 33.55 J-10 63.88 W-10 11.67 

Y-11 33.24 J-11 64.59 W-11 12.04 

Y-12 31.10 J-12 64.51 W-12 11.12 

Y-13 32.13 J-13 65.28 W-13 11.60 

Y-14 31.41 J-14 65.11 W-14 12.13 

Y-15 32.03 J-15 64.81 W-15 11.79 

Y-16 31.60 J-16 63.82 W-16 11.50 

Y-17 32.80 J-17 64.44 W-17 11.82 

Y-18 31.80 J-18 65.37 W-18 11.35 

Y-19 32.22 J-19 64.45 W-19 11.94 

Y-20 32.34 J-20 64.56 W-20 11.53 

 



 

17 
 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

✳榫辑  ⮇冫兣♭融㲋辑  ⺨剝固劫⿁ Fe ⩕碜氳䍠䈲榫䍠䈲⽰⴬㰣⡬⯆⛼䄄⛼傪篪㘍

塑⺭鴠印䈲剝劫憠䦌㷤䄄⛼傪篪篪䓪葶㍴傪篪篪䓪荂㞑ն㞝┖㎂ 

 

⸊溜 Fe 䄄⛼傪篪   

 

瞿溜 Fe 䄄⛼傪篪 

 

㶾溜 Fe 䄄⛼傪篪 

3.3 礵㺙䏞낉霆 

鴲䦫ꚗ溜骤⺱┉╄劫⿁氳始⯆  ╄始撴榫 MXF-N plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙

鳀簘⮇冫䐂⮽ꚗ溜骤始撴嫏⮇冫瞿䈲篾冽ն鈷辑  
辑   ꚗ溜骤劫⿁  埠瞿䈲篾冽 

걸泘 Fe 

䇖㏰⡬(Ave) . 

冓䄑(R) . 

剝固⢏䄑(SD) . 

注㵒剝固⢏䄑(RSD) . 

3.4 ⲥ烁䏞낉霆 

⴬㰣融陒⡬┚蔿⩞融陒⡬篾冽奃㵒㞝┖⹇拨 GB/T -յGB/T .-յ

SN/T- ⹖ GB/T .- ╈氳鈺㲋Fe ⩕碜⮇冫篾冽固漶䈲鱳⮽⩒阵葶㍴⫂鈷

辑 ն 
辑   Fe ⩕碜⻡ꄈ蔿⩞⡬┚⴬㰣⡬奃㵒篾冽⶝⛤% 

劫⿁籁⺙ 10# 11# 16# 20# 23# 26# 31# 33# 36# 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . 

蔿⩞⡬ . . . . . . . . . 

䄑⡬ -.  .  .  .  -.  -.  .  .  -.  

 
劫⿁籁⺙ # # # # # # # # # 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . 

蔿⩞⡬ . . . . . . . . . 

䄑⡬ . . . . . -. . -. -. 
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4絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⮇冫ꚗ溜骤劫⿁䄄

⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖固漶䈲荂㞑⺎✳榫◇溜㸔䋯ꃾ鲋爊╈氳榟◲顏ꄈ䫝⯆⮇

冫⺎⛼╙溜㸔⚀┯⺱嶏յ⺱䄄荔ꚗ溜骤榟◲鲋爊╈氳溜骤╚⩕碜 Fe ⿁⛤⮇冫氳䒍鵮յ固

漶յ⺎ꪣ氳┉熨压融䣆夀ն  
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煂鷥㽵瀤⚥煂䚍꜈ゎꆀ涸崵㹁 
 

䶰 銳澸鴲㶾溜╈澸䓪ꚗ氳⻡ꄈ佭┉걸ꄆ金䧗剝澸䓪ꚗ⻡ꄈ氳固漶⮇冫佭沪䫝澸鴲䄄荔氳

ꄆ金䣆夀ն挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮XRF嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧䷞䈒⽰溜擻䷞䈒⬵㵸㓹⛮

䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏佭⟊阾固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫亡嫏ն儗乄♔ꚗ溜骤剝劫╙㓹滼

滚环▽挾踅⯆劫 XRF ⮇冫澸鴲㶾溜╈澸䓪ꚗ⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏淋뀰阾▽院亡嫏氳瞿㳢䈲⽰固

漶䓪ն 

 

Ⱒꝶ霒澸䓪ꚗ  㶾溜  挾踅⯆劫  XRF 

 

溜骤氳鴲溜亡嫏┉芘僗ꄆ鴲嫏յ宰鴲嫏յ

榾鴲嫏⽰澸鴲嫏璡ն澸ꚗ溜┉芘ꃾ榫澸鴲嫏

澸鴲㶾溜佭澸ꚗ溜篺澸鴲⛼┯⺵ꚗ⻡ꄈ鰏⛦

縡仰嫏波䫙⮵榫氳鼨⮇ն澸鴲㶾溜╈氳澸䓪ꚗ

佭澸鴲䄄荔庀鴲氳鼨⮇㱚⻡ꄈ氳냖⛦佭縓

纯澸鴲䄄荔顏ꄈ氳⪩꜄䧗剝╯┉ն 

澸鴲㶾溜╈澸䓪ꚗ⻡ꄈ飉⛦飉㞑┉芘金

姳㵸◇ .%澸鴲䄄荔⭴ꠋ겗休⚢鱳⮽ %

榗舘催냖ն澸䓪ꚗ氳固漶⮇冫佭沪䫝澸鴲䄄荔

氳ꄆ金䣆夀ն挾踅⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳

겖睧䷞䈒⽰溜擻䷞䈒⬵㵸㓹⛮䷞䈒㵒⮇冫篾

冽氳䏆⿏佭⟊阾固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫

亡嫏ն 

儗亡嫏♔ꚗ溜骤剝劫╙㓹滼鵠鲋䷊⹩燵

ꄂ奃鱳⮽⺭鴠氳宆䈲印䈲⮵榫㹢孅 X 㵤篪

蔿⩞⩞隮滚环▽澸鴲㶾溜╈澸䓪ꚗ氳⮇冫亡

嫏淋뀰阾▽院亡嫏氳瞿㳢䈲⽰固漶䓪ն 

 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 

1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝ 

ꢝ PHA 阻糌㛚⪭☽兣♭ꃾ榫♙랸阡兣♭㓹儗融㲋兣♭鈷辑  
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 
⮇冫 

隮篪 

榾始 

/kV 

榾孲 

/mA 
⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 

融ꄈ休ꠑ 

/s 

Fe Kα   LiF Ar Multitron -  
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵨┉㲋ꄈ氳陒劫⮇丆◇姢╈循澸㏜氳⛼榫┖⮇熊⭴澸䓪擻篺桔篏帱篣鲋帱⺵懓䇕

糌◇Ꚙꄌ㐟㓁╈塑⪍┉㲋ꄈ氳岝⺭挾⯘⽰鴠ꄈ聰嘗⯘抆⺵科⪍挾劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅

⯆劫ն因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫䄬すꚗ溜骤剝劫鵠鲋䷊⹩燵ꄂ奃䐂⮽⺭鴠氳宆䈲印䈲剝劫ꚗ⩕碜⻡ꄈ鈷

辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

䈌⺙            

ꚗ⻡ꄈ . . . . . . . . . . . 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘 .䄄⛼傪篪鈷┖

㎂ 

 
㎂   Fe ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵㺙䏞㹊낉 

鴲榫 #剝劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞冓䄑յ剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑 ն 
辑   瞿㳢䈲陒뀰篾冽% 

걸泘           AVE R SD RSD% 

丘䩺 . . . . . . . . . . . . . . 

 

  

r=. 
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3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

⮵榫䄬すꚗ溜骤剝劫鵠鲋䷊⹩燵ꄂ奃䐂⮽⺭鴠氳宆䈲全뀰阾固漶䈲뀰阾丘䩺鈷┖辑 ն 
辑   固漶䈲陒뀰篾冽% 

剝劫⺙    

ꚗ⻡ꄈ . . . 

⮇冫⡬ . . . 

⢏䄑 . . . 

☳固漶䈲뀰阾丘䩺全洇Fe ⻡ꄈ氳僄㛻⢏䄑㵸◇ .%席餉┉芘氳⮇冫金姳ն 

 

4. 絕雿 
挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫澸鴲㶾溜╈氳澸䓪ꚗ寕ꢝ▽陒劫氳겖睧䷞䈒⽰溜擻䷞䈒氳

䏆⿏⮇冫丘䩺牔㲋䓪㞑固漶䈲냖佭澸鴲䄄荔荂㞑氳沪融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁瀖抪瀖 
 

䶰 銳挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮XRF嫏金姳劫⿁氳懱㜊ꄈ㓹儗┉舚縡浪鈷骤贝骤氳懱

㜊ꄈ⹩⴬┘㛻㍕懱㜊ꄈ⹩⴬䅠全氳䏆⿏僗꡿ն儗乄♔䄬す骤贝骤յ骤贝㹿剝劫滚环▽挾踅

⯆劫 XRF ⮇冫骤贝骤╈氳 CaOյSiOյMgO ⽰ AlO 璡╚埠⩕碜氳⮇冫亡嫏淋뀰阾▽院亡

嫏氳固漶䓪ն 

 

Ⱒꝶ霒挾踅⯆劫  XRF  骤贝骤  懱㜊ꄈ 

骤贝骤佭ꄆ金氳滚璵免乢⽰䄄┯氳⸊乢循朔桔⯆鵲յꙸꚗ回憤յ⯆鵲篚澜յ䇕揳⯘璡겅

㓊僗㛻ꄈ氳䈒榫ն骤贝骤╚金䡗⮇佭澠ꁂ꙯循鰏냖峪䈲┖⚢⮇鉯䡗姍⴬꙯⽰◅姍⴬澠䌖颯

顏ꄈ䩣㜊ն 

骤贝骤⴬㰣䡗⮇氳压融⮇╙篺⪯⴬㰣嫏⽰♙⮇冫嫏┼㛻眷նXRF 嫏僗⺎融⩕碜葶㍴

䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱休僗䒍鵮յ固漶յ磨⛼甏⶝璡攑憠䄖䇯嫚䈒榫◇㛢╄车┯氳⮇冫겅

㓊ն挾踅⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧䷞䈒⽰溜擻䷞䈒⬵㵸㓹⛮䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏

佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫亡嫏ն挾踅⯆劫金姳劫⿁氳懱㜊ꄈ金㓹儗┉舚浪鈷骤贝骤氳懱

㜊ꄈ循 %~%╯ꠑ⹩⴬淋┘㛻㵒⮇冫固漶䈲氳䏆⿏僗꡿ն 

儗亡嫏♔䄬す骤贝骤յ骤贝㹿剝劫⮵榫㹢孅 X 㵤篪蔿⩞⩞隮滚环▽骤贝骤氳⮇冫亡

嫏淋뀰阾▽院亡嫏氳固漶䓪ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝ 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 融ꄈ休ꠑ/s 

Ca Kα   LiF Ne Multitron -  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) -  

Mg Kα   TAP Ne Exatron(Al) -  

Al Kα   PET Ne Exatron(Be) -  

Fe Kα   LiF Ar Multitron -  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧┉㲋ꄈ氳陒劫⽰岝⺭挾⯘岝ⴇ糌◇Ꚙꄌ㐟㓁╈淋塑⪍鴠ꄈ聰嘗⯘抆⺵科⪍挾

劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅⯆劫ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫䄬す骤贝骤յ骤贝㹿剝劫⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

剝劫 CaO SiO MgO AlO FeO 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCb- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCb- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪⺨傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘㛻◇ .╚金⩕碜

䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 
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㎂  ╚金⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵㺙䏞㹊낉 

鴲榫骤贝骤剝劫 YSBCa- ⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞冓䄑յ剝固⢏䄑⽰

注㵒剝固⢏䄑鈷辑 ն 
辑   瞿㳢䈲陒뀰篾冽% 

걸泘 CaO SiO MgO AlO FeO 

䇖㏰⡬ . . . . . 

R . . . . . 

SD . . . . . 

RSD% . . . . . 

 

3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

⮵榫䄬す氳骤贝骤յ骤贝㹿剝劫뀰阾固漶䈲뀰阾丘䩺鈷┖辑 ն 
辑   固漶䈲陒뀰篾冽% 

剝劫⺳燢 ⴬⺭擻 剝固⡬ ⮇冫⡬ ⢏䄑 

GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

FeO . . . 

     

R=. R=. R=. 

R=. R=. 

CaO SiO MgO 

AlO FeO 
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GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

FeO . .  

YSBCa- 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . .  

AlO . . . 

FeO . . . 

YSBCb- 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

FeO . . . 

YSBCa- 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . .  

AlO . . . 

FeO . . . 

☳固漶䈲뀰阾丘䩺全洇CaO 氳僄㛻篾冽⢏䄑 .%席餉┉芘氳⮇冫金姳ն 

 

4. 絕雿 
✳榫踅挾⯆劫 XRF 嫏⮇冫骤贝骤懱㜊ꄈ㵒 CaO 氳䏆⿏僗꡿⺨⩕碜䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑

CaO 氳固漶䈲鰏냖㱮⪓席餉仼浪㵒骤贝骤劫⿁氳⮇冫金姳ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁瀖抪 
 

䶰 銳懱㜊ꄈ氳⹩⴬佭䏆⿏挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮XRF嫏㲋ꄈ⮇冫氳┉㛻ꥈ겗ն骤贝┉

芘佭榺骤贝骤璡択懱縡䡗㍕⪭榟◲䄄荔⬀㲋䏭ꥈ⟊阾⪭◲⿁懱㜊ꄈ䫙鲤┉舚㍕塝挾踅⯆

劫⮇冫骤贝꺙⩝金鉯⬀懱㜊ꄈ⹩⴬䅠全氳䏆⿏ն儗乄䌖⪍懱㜊ꄈ劆塜滚环▽挾踅⯆劫 XRF ⮇

冫骤贝╈氳 CaOյSiOյMgO ⽰ AlO 璡╚ꄈ⩕碜氳⮇冫亡嫏淋뀰阾▽院亡嫏氳固漶䓪ն 

 

Ⱒꝶ霒骤贝  懱㜊ꄈ  挾踅⯆劫  XRF  骤贝骤 

 

骤贝佭┉熨♔姍⴬꙯╙╚金䡗⮇氳妰漲

䓪仰儬翶⭍免乢ն骤贝佭榫骤贝骤յ氫◌骤յ

氫㑾յ顄㚠璡澠ꁂ꙯⻡ꄈ냖氳◲擻篺 ֐

˳択懱縡䡗ն骤贝佭几眷僄企䈒榫氳翶

⭍免乢循㎻儒䄄爊╈䈒榫葶㍴䏭䇯⺱休█

佭回ꄌ车┯ꄆ金氳鰑乢ն 

骤贝⿁顏氳㞑㏾┉芘♔姍⴬꙯⻡ꄈ氳냖

⛦全⬀㲋█㶩佭⸊乢循択懱休氳㱮⪓爊䈲全

⬀㲋⺱┉⸊乢循┉㲋葶㍴⫂択懱爊䈲飉냖

澠ꁂ꙯⹛䈒飉㱮⪓姍⴬꙯⻡ꄈ㶩飉냖⹛╯

⮟飉⛦ն択懱爊䈲氳┘⺱懱㜊ꄈ█㶩┘⺱ն 

挾踅⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧䷞䈒

⽰溜擻䷞䈒⬵㵸㓹⛮䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏

佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫亡嫏ն⛙院亡嫏

金姳劫⿁氳懱㜊ꄈ金㓹儗┉舚循懱㜊ꄈ⹩⴬

鰏㛻休⚢䏆⿏⮇冫氳固漶䈲┘⺱⩕碜氳䏆⿏

爊䈲█┘┉劫㶗⪭㵒꙯⩕碜氳䏆⿏鰏╙伺侁ն 

儗亡嫏♔骤贝骤յ骤贝㹿剝劫╙㓹固鵠

鲋䷊⹩燢劫ꄈ全嘗䦟懱㜊ꄈ氳⹩⴬⽰䌖⪍懱

㜊ꄈ劆塜⮵榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮滚环▽骤贝

氳⮇冫亡嫏淋뀰阾▽院亡嫏氳固漶䓪ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝ 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 融ꄈ休ꠑ/s 

Ca Kα   LiF Ne Multitron -  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) -  

Mg Kα   TAP Ne Exatron(Al) -  

Al Kα   PET Ne Exatron(Be) -  

2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧┉㲋ꄈ氳陒劫⽰岝⺭挾⯘岝ⴇ糌◇Ꚙꄌ㐟㓁╈淋塑⪍鴠ꄈ聰嘗⯘抆⺵科⪍挾

劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅⯆劫ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

榺◇骤贝循狝妰╈⚢⻹䷅◅姍⴬澠縡⹩顏䢦♔媆僗䄬す骤贝剝劫儗亡嫏鴲榫骤贝骤յ

骤贝㹿剝劫⽰鵠鲋䷊⹩燢劫ꄈ鿥⯆氳骤贝劫⿁⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

剝劫 CaO SiO MgO AlO LOI 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

GBWA . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCb- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCb- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

YSBCa- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

鿥⯆- . . . . . 

嫱LOI 辑炐懱㜊ꄈն 
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3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪CaO 傪篪✳榫懱㜊ꄈ劆塜⺨傪篪篪䓪荂㞑╚

金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
CaO 䄄⛼傪篪 

  
MgO 䄄⛼傪篪 

 
SiO 䄄⛼傪篪 

 
AlO 䄄⛼傪篪 

3.3 ⲥ烁䏞㹊낉 
⮵榫䄬す氳骤贝骤յ骤贝㹿剝劫鵠鲋䷊⹩燢劫ꄈ全㲓朆嘗䦟┘⺱⻡ꄈ氳骤贝劫⿁뀰阾

固漶䈲剝固⡬⺎劯䩺㲓ꡮ燢劫ꄈ阞畀藜䐂ն篾冽奃㵒丘䩺鈷辑 ն 
辑   固漶䈲陒뀰篾冽% 

剝劫⺳燢 ⴬⺭擻 剝固⡬ ⮇冫⡬ ⢏䄑 

GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

R=1.0000 

R=0.9998 

R=0.9997 

R=0.9989 
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GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

GBWA 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

YSBCa- 

CaO . . . 

SiO . . . 

MgO . . . 

AlO . . . 

嫱뀰阾劫⿁剝固⡬劯䩺燢劫ꄈ阞畀藜䐂ն 

☳固漶䈲뀰阾丘䩺全洇CaO 氳僄㛻⢏䄑㵸◇ .%席餉┉芘氳⮇冫金姳ն 

 

4. 絕雿 
懱㜊ꄈ㵒骤贝劫⿁ CaO 固漶融ꄈ䏆⿏鰏㛻⮵榫懱㜊ꄈ㵒 CaO 鲽车劆塜⺵僗伺侁氳䷊ヤ

䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑固漶䈲냖㱮⪓席餉仼浪㵒骤贝劫⿁╚⩕碜固漶⮇冫氳金姳ն 
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㔋ծ掔絕♸捃꜈ 
ꙸꚗ纭⺭榟◲⚀┯╈懱篾⽰憤ꚗ佭丞╄䄄䈌╈㚲杼擻乢ꄈ僄㛻氳┼╄朅荣懱篾氳꺙金♳

ⱷ佭睖溜鵲㐉鵲㐉佭╙席餉냖慀榟◲氳꧎金鵠鲋鿥溜⟊阾 Fe ⻡ꄈ循┉㲋⺭杼葶㍴⫂淋鵠

鲋塑⪍骤贝睖յ氫◌骤睖璡隀荣澜䈲ն╙▽榟◲⭴䡗⮇⺭劲氳懱篾溜㓹◇鿥乢氳꧎姳懱篾

䄄荔꧎金㵒⸊乢鲽车压融╚金⸊乢僗ꚗ溜յ骤贝睖յ氫◌骤睖璡ն┚⸊乢㲓뀰㲝┘⺱氳佭懱

篾㲓뀰㲝压融⸊乢佭╙▽鿥乢꧎姳┚鲽ⷣ篾畀仰⪩陒劫氳ꃾ劫憠┘⺱ꃾ劫亡䌋█┘⺱

㵒⮇冫篾冽氳固漶䈲金姳注㵒鰏⛦鵠浪⺆⪩嫱╚ꄈ⩕碜ն懱篾溜佭懱篾ⷣ氳◲⿁█佭憤ꚗ냖

慀氳⪍慀⸊乢꧎金㵒⪭䓪耇鲽车压融⴬㰣䡗⮇压融╈╚金⪩嫱 TFeյS ⹖澜䈲⪭☽䡗⮇

☢⢢⹇縓ն냖慀榟◲氳⪍慀乢ꢝ懱篾溜╯㛚鲸僗鼨⮇㐉溜յ杷㍙溜璡⻡ꚗ擻乢♔⹖扦憈յ拡

璡措乢鲹◙擻乢齉꧎金压融ն냖慀氳◲擻僗ꚗ姢յ慀յꢝ㶇贝璡ն㵒냖慀⪍慀⸊乢⹖◲擻

氳压融佭⟊阾냖慀걹⮵鲡车淋◲⭴䡗⮇瑞⺭金姳氳ꚗ姢氳ꄆ金䣆夀ն 

儗珖⫂㳋♔懱篾┚憤ꚗ䄄荔╈寘⹖⮽氳擻乢䡗⮇压融╙╚懱篾溜榟◲榫⸊乢压融循⯥┉

荣䄖僗꠭鳮⺎♔䌖榫ն循懱篾┚憤ꚗ䄄䈌╈ X 蔿⩞榫◇融㲋懱篾溜յ杷㍙溜յ慀յ榟ꚗ╚

䡗⮇ն懱篾溜յ杷㍙溜յ慀璡劫⿁♔始撴嫏⢢榟◲䫝⯆挾撴嫏⺎♔⛼╙⮇冫顏ꄈ䫝⯆氳䣆

夀全沪䫝始撴嫏榟ꚗ劫⿁⮟♔㐉敯劫⿁䎬䌋波䫙融㲋ն懱篾⽰憤ꚗ䄄䈌僗┉熨擻乢佭ꢝ㶇贝

ꢝ㶇贝╚金䡗⮇┚懱篾溜眷⛎⺆佭⻡僗丘ꄈ┘璡氳拡⽰扦憈䡗⮇ꢝ㶇贝篺愢懱㚲杼╯⺵⺎

♔䧝ꚗ溜骤⮇冫亡嫏鲽车䡗⮇⮇冫նꚔꙶꛢ璡⩕碜浪浪⚢㳫꥘⮽ꢝ㶇贝╈舚✳ꢝ㶇贝╈鲹◙

⩕碜⻡ꄈ注㵒鰏냖┦┘㍾㲋⪭⻡ꄈ葶㍴┚⸊免乢僗⪩⮇冫休䈒辍⩘注䈒剝劫ն拡⽰扦憈█

佭냖慀⪍慀乢氳╚金篯䡗鼨⮇榺◇拡憈循냖慀⫂┚慀乢◲榟⹛䈒⺵⪭贝⮇⚢䡗╙냖慀慀乢

氳┉鼨⮇☳縡䏆⿏慀⫂朅㗟循냖慀回憤╈╙▽瞿固䫝⯆냖慀慀⫂朅㗟拡憈贝⮇氳䡗⮇⮇

冫█佭䑒金氳儗荣僄⺵┉疟睖拡贝䡗⮇⮇冫⺎⹇縓✳榫ն 
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磋劣⾓晙岁崵㹁掔絕瀤 
 
䶰 銳儗乄㵨舅⯆氳懱篾溜䫝⯆劫⿁榫睖儕始撴嫏⯆劫✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休 X 㵤

篪蔿⩞⩞隮♙融ꄈ⩕碜蔿⩞ X 㵤篪䍠䈲滚环 TFeյSiOյAlOյCaOյMgOյMnOյPյTiOյ

S 璡╚埠篯⮇氳劆固傪篪㲓朆㵒懱篾溜╈╚埠篯⮇氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫ն榫塝亡嫏⮇冫懱

篾溜劫⿁⮇冫篾冽┚⴬㰣⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁慀⯥䒍鵮⮇冫氳꧎金ն 

 

Ⱒꝶ霒睖儕始撴 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 懱篾溜 ╚埠篯⮇ 

 

懱篾溜佭㵨⻡ꚗ睖敯乢䡝篱睧乢┚措乢յ

挾⯘䧝奃❇鿥乢鲽车냖峪塑懷循┘㱮⪓挾

⴬氳兣♭┖懱篾⺵䐂⮽氳僗┉㲋䍠䈲氳㛢

㯿㐉敯◲⿁ն懱篾佭┉熨几鵲㳫溜氳榟◲鲋爊

懱篾溜僗⴬㰣䡗⮇牔㲋յ睧䈲㏰ⴇյ鲸⸊䓪

㞑յ回ꄌ䓪耇냖璡⚝憠⺱休⺎⸼ꢝ僗㲺儷顏

僗䷞⮵榫䄄┯榟◲氳䈥䋶擻ն 

վGB/T.- ꚗ溜骤 ꙯յ漂յꜗ յ

꙱յ瀠յ꜆յꚳ⽰ꙷ⻡ꄈ氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X

㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տյվSN/T- 鲽⭴⹾

ꚗ溜╈ꚗյ漂յ꙯յ꜆յꚳյ꙱յꜗ⽰瀠氳融

㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ鈺㲋▽✳榫

朔桔挾撴-X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫ꚗ溜骤氳亡

嫏⛙ꃾ榫㎁剝朔桔挾撴嫏循㲓뀰㲝慀⯥⮇冫

懱篾溜休僗磨⛼竴枍⮇冫休ꠑꝚ璡籬憠ն 

儗乄✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㑔 X 㵤篪蔿

⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⯆㚷劫⿁⺱休⹇縓㎁

剝╈氳⮇冫兣♭滚环▽懱篾溜╈╚埠篯⮇氳

融㲋亡嫏ն篺㲓뀰뀰阾✳榫儗亡嫏⮇冫注⺱

䄄荔氳懱篾溜劫⿁甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡

➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼ㄤ霃㢊 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㑔 

始撴儬ZHY-A 㑔 

䇕揳畴- 㑔榾懷렺곽䇕揳畴 

㖆乢朅φmmն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

⺨篯⮇氳⮇冫兣♭鈷辑  
辑  ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHD 2θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Fe Kα 40 70 LiF Ar Multitron 10-175 57.54 40 

SiO2 Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 20-130 108.98 40 

Al2O3 Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 30-135 144.57 40 



 

32 
 

CaO Kα 40 70 LiF Ne Multitron 25-110 113.17 40 

MgO Kα 40 70 TAP Ne Exatron(Al) 30-130 45.19 40 

MnO Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-105 62.97 40 

P Kα 40 70 Ge Ne Exatron(Be) 20-105 141.03 40 

TiO2 Kα 40 70 LiF Ar Exatron 15-100 86.19 40 

S Kα 40 70 NaCl Ne Exatron(Be) 25-125 144.61 40 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁溿瀃鲋  泘μm瓇循 ±˳懓䇕  㵸休科舘䇕揳╈因ⷌ舘㲝峪ն䧝

拨睖儕始撴儬磨⛼鈺爊T 始ⱱ⟊䧏 s ⺵⹧⭴始⯆䡗㑔氳㖆乢朅始撴⟊㰇循䇕揳╈ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ呋ㅷ 
✳榫榟◲劫⿁⴬㰣⮇冫㲋⡬舅⯆㛢㐉⫂鼨剝固劫⿁⺨舅⯆剝劫氳⻡ꄈ㞝辑 ն 

辑  剝固劫⿁氳⴬㰣⡬⶝⛤% 

籁⺙ Fe SiO2 Al2O3 CaO MgO P MnO S TiO2 

1 58.01 4.81 1.60 8.68 2.32 0.032 0.21 0.020 0.24 

2 59.03 4.10 1.43 8.43 1.83 0.036 0.20 0.016 0.16 

3 60.11 4.12 1.31 7.82 1.33 0.027 0.16 0.016 0.17 

4 54.72 5.82 1.53 12.53 1.80 0.031 0.21 0.040 0.13 

5 52.38 7.30 2.82 12.17 2.71 0.043 0.21 0.031 0.29 

6 57.12 5.12 1.63 9.40 2.72 0.029 0.22 0.033 0.23 

7 55.90 5.51 1.51 11.80 1.42 0.028 0.18 0.024 0.12 

8 58.20 4.76 1.65 8.71 1.98 0.034 0.28 0.023 0.19 

9 53.73 6.56 2.18 12.3 2.26 0.037 0.21 0.034 0.21 

 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

✳榫辑  ╈氳⮇冫兣♭融㲋⺨剝固劫⿁╈逈融⩕碜氳䍠䈲榫䍠䈲⽰辑  ╈氳⴬㰣⡬⯆⛼

䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑ն㞝┖㎂ 

 
TFe 䄄⛼傪篪   

   
SiO 䄄⛼傪篪 

  
AlO 䄄⛼傪篪 

 
CaO 䄄⛼傪篪 
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3.3 礵㺙䏞낉霆 
鴲䦫 #劫⿁始撴榫 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙鳀簘⮇冫  埠簊阞剝

固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑  
辑   #舅⯆剝劫氳  埠瞿䈲簊阞篾冽 

걸泘 TFe SiO AlO CaO MgO MnO P TiO S 

AVE 59.14 4.04 1.43 8.41 1.87 0.20 0.040 0.18 0.017 

SD 0.0104 0.0047 0.0013 0.0043 0.0102 0.0003 0.0002 0.0005 0.0001  

RSD 0.0176 0.1156 0.0915 0.0511 0.5454 0.1495 0.4622 0.2772 0.4891 

劯䩺 GB/T .- ⽰ SN/T- ⹖ GB/T .- 簄⭴氳ꄆ㛄䓪꡿⪝䌋

阞畀⮇冫篾冽⺨篯⮇氳ꄆ㛄䓪꡿ r㵒  埠瞿䈲篾冽氳⮮㲋鈷辑  
辑   #舅⯆剝劫  埠瞿䈲簊阞篾冽氳⮮㲋 

걸泘 TFe SiO AlO CaO MgO MnO P TiO S 

AVE . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . 

r . . . . . . . . . 

0.52*r . . . . . . . . . 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 

 

3.4 ⲥ烁䏞낉霆 

陒뀰篾冽┚剝固⡬⹖⹇拨 GB/T .- ⽰ SN/T- ⹖ GB/T .- ╈

氳ꄆ㛄䓪꡿⽰⫋朆䓪꡿鈺㲋阞畀⩒阵䄑뀰阾固漶䈲簊阞篾冽鈷辑 ն 
辑   #舅⯆剝劫⮇冫篾冽氳固漶䈲⮮㲋⶝⛤% 

걸泘 TFe SiO AlO CaO MgO MnO P TiO S 

AVE . . . . . . . . . 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . 

⩒阵䄑 . . . . . . . . . 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK 

 

4絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⮇冫懱篾溜劫⿁䄄⛼

傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖⺎循慀⯥⮇冫休⛼╙懱篾溜╚埠⩕碜⮇冫氳䒍鵮յ固漶յ⺎ꪣ

氳压融䣆夀ն 
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欰꜈⚥㢴⯋稇崵㹁 
 

䶰 銳榟ꚗ陒劫榫溠鯺յ溠䅠儬溿瀃⺵榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫劫⿁╈氳 PbյAsյZnյCuյ

MnյVյTiյSյPյSi 璡⩕碜ն⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷陒劫仼浪压

融氳꧎姳ն 

 

Ⱒꝶ霒X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 榟ꚗ 㛢⩕碜 

 

榟ꚗ佭⻡澠ꄈ㛻◇ 氳ꚗ澠⺭ꄌ䄄┯

榟ꚗ⻡澠ꄈ┉芘循 .%~.%劯䩺榟ꚗꄅ

澠㰇循䎬䒳氳┘⺱⹒⺎⮇╙憤ꙸ榟ꚗյꛎ鵲

榟ꚗ⽰杷ꛎꚗ璡⭓熨ն榟ꚗ╈ꢝꚗ㛚鲸⻡

僗 CյSiյMnյPյSյTi 璡⩕碜⺱劫⸊

乢╈⛂榟氳 PbյAsյZnյCuյV 璡䐭ꄈ⩕碜

█⚢鼨⮇墧槴⮽榟ꚗ╈ն꣮ 浔ꙸꚗ䄄┯回憤䄄

荔氳⹠㷤♔⹖朅⟊氳金姳ꢝ▽⮇冫榟ꚗ╈浪

鈷⩕碜 CյSiյMnյPյSյTi ╯㛚鲸金姳

㵒䐭ꄈ⩕碜 PbյAsյZnյCuյV 璡鲽车⮇冫

压融ն⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏䄖篺仰嫏席餉䒍荣

㜱榟◲氳꧎姳ն嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏

⺎♔固漶⮇冫榟ꚗ╈浪鈷⩕碜⺱休㵒䐭ꄈ⩕

碜氳⮇冫█⺎♔鼨⮇席餉榟◲䄄荔氳金姳㍕

塝朆创⴬ꙸꚗⷣ俋鷥ꃾ榫嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪

蔿⩞⩞隮嫏鲽车榟ꚗ䡗⮇⮇冫ն儗乄☮篸榫仼

儗㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞

⩞隮♙㵒榟ꚗ╈ PbյAsյZnյCuյMnյVյ

TiյSյPյSi 璡⩕碜氳⮇冫亡嫏篺㲓뀰뀰阾

院亡嫏甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙仼儗㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

溠䅠瀃劫儬好◺⽰徦 MY- 㑔 泘μmZrO 溠䅠ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

♙䄄⛼兣♭鈷辑 ն 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHD θ/° 融ꄈ休ꠑ 

Pb Lβ   LiF Ar Multitron - . s 

As Kβ   LiF Kr Multitron - . s 

Zn Kα   LiF Ar Multitron - . s 

Cu Kα   LiF Ar Multitron - . s 

Mn Kα   LiF Ar Multitron - . s 

V Kα   LiF Ar Exatron - . s 

Ti Kα   LiF Ar Exatron - . s 

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - . s 
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P Kα   Ge Ne Exatron(Be) - . s 

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 

䧝瀃劫儬磨⛼鈺爊溿瀃劫⿁氳⮇冫ꪫ⯆㚷㞑氳劫⿁⹇拨㎂ ն 

 
㎂  ⯆㚷㞑氳劫⿁ 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

 㲓뀰╈✳榫氳剝固劫⿁⹖⴬㰣⡬鈷辑  
辑   剝固劫⿁⹖⴬㰣⡬⶝⛤% 

 Pb As Zn Cu Mn V Ti S P Si 

KY˒3     0.21  0.076 0.034 0.065 0.43 

KY˒4     0.13  0.116 0.205 0.073 2.21 

KY˒5     0.18  0.166 0.043 0.067 1.81 

KY˒7     0.15  0.129 0.082 0.062 1.36 

KY˒9     0.12  0.023 0.092 0.066 0.28 

KY˒12     0.11  0.011 0.107 0.046 0.16 

KY˒13     0.10  0.045 0.066 0.061 0.36 

KY˒15     0.23  0.11 0.023 0.053 0.74 

KY˒16     0.21  0.128 0.034 0.063 1.09 

ST01-12  0.001  0.01 0.01 0.001 0.001 0.0028 0.001 0.001 

ST02-12    0.05 0.21 0.39 0.02 0.004 0.001 0.60 

ST03-12  0.016  0.71 0.70 0.020 0.10 0.009 0.001 0.42 

ST04-12  0.032  0.11 1.93  0.28 0.015 0.009 0.05 

ST05-12  0.062  0.40 1.61 0.30 0.01 0.001 0.014 0.24 

ST06-12  0.087  0.50 1.28 0.054 0.053 0.0014 0.048 0.33 

ST07-12    0.19 0.96 0.11 0.21 0.027 0.035 0.27 

ST08-12    0.29 0.50 0.16 0.16 0.023 0.028 0.17 

ST09-12    0.14 0.30 0.21  0.0007 0.020 0.19 

ST10-12    0.07 0.10 0.50  0.022 0.006 0.10 
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1-11-9b   0.014 0.20 0.13 0.11  0.005 0.026 3.31 

2-11-9b   0.002 0.06 0.55 0.21 0.007 0.001 0.014 3.23 

3-11-9b   0.015 0.01 0.46  0.33 0.026 0.035 2.31 

4-11-9b 0.001    0.75 0.24  0.008 0.019 2.84 

5-11-9b 0.007  0.029  0.25  0.18 0.020 0.040 2.42 

6-11-9b 0.009   0.33 0.35 0.15 0.063 0.045 0.094 1.65 

7-11-9b 0.006  0.044 0.12 0.29 0.051 0.10 0.025 0.075 1.96 

8-11-9b 0.041   0.53 0.18   0.035 0.049 3.03 

9-11-9b 0.027    0.94 0.34  0.012 0.004 2.68 

10-11-9b 0.018   0.44 0.02 0.001  0.009 0.009 2.56 

3.2 霚낉倰岁 

㵨溿瀃㞑氳劫⿁科⪍蔿⩞♙陒劫沬⫂䧝♙䄄⛼兣♭融㲋蔿⩞䍠䈲ն 

3.3 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
Mn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
S ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
P ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Si ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.4  礵䏞絕卓 

鴲榫剝劫 ST-յ--bյ--b ⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒

剝固⢏䄑鈷辑 յ辑 յ辑  
辑   ST- 瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ As Cu Mn Ti S P Si 

AVE 0.030 0.103 1.95 0.29 0.013 0.010 0.053 

SD 0.0005 0.0004 0.0010 0.0006 0.0001 0.0001 0.0009 

RSD 1.7904 0.4024 0.0493 0.1955 0.9187 1.4640 1.6657 
 

辑   --b 瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Pb Zn Cu Mn V Ti S P Si 

AVE 0.0052 0.044 0.111 0.30 0.053 0.103 0.023 0.072 1.94 

SD 0.0004 0.0002 0.0003 0.0004 0.0002 0.0004 0.0001 0.0004 0.0036 

RSD 7.8624 0.5144 0.2670 0.1411 0.3368 0.4035 0.6193 0.5269 0.1844 
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辑   --b 瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Pb Cu Mn S P Si 

AVE 0.041 0.51 0.18 0.032 0.050 3.05 

SD 0.0005 0.0005 0.0004 0.0001 0.0003 0.0035 

RSD 1.1444 0.0946 0.2198 0.4180 0.5621 0.1157 

3.5 ⲥ烁䏞絕卓 

鴲⹧剝劫 ST-յ--bյ--b融㲋  埠⹧䇖㏰⡬⹇拨 GB/T 硍⮜剝固╈氳

鈺㲋뀰阾固漶䈲鼨⮇簊阞篾冽鈷辑  
辑   亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽% 

걸泘 Pb As Zn Cu Mn V Ti S P Si 

剝固⡬ 0.041 0.032 0.044 0.53 0.18 0.051 0.28 0.035 0.049 3.03 

融㲋⡬ 0.041 0.030 0.044 0.51 0.18 0.052 0.29 0.032 0.050 3.05 

陬䄑 0.00005 0.00245 0.0015 0.0175 0.0022 0.0015 0.01455 0.003 0.0012 0.0238 

ꄆ㛄䓪꡿  0.0039 0.0040 0.0146 0.0061 0.0040 0.0105 0.0040 0.0027 0.0436 

⫋朆䓪꡿  0.0058 0.0101 0.0305 0.0106 0.0087 0.0325 0.0055 0.0055 0.0484 

⩒阵䄑 0.005 0.0036 0.0069 0.0203 0.0068 0.0058 0.0224 0.0033 0.0036 0.0264 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
 
4. 絕雿 

✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙榟ꚗ劫⿁篺  泘溠䅠溿瀃䄄⛼

傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖固漶䈲㞑⺎⛼╙榟ꚗ劫⿁⮇冫氳┉熨僗䷞յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 
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磋劣⾓晙岁崵㹁넞拝序 
 

䶰 銳儗乄㵨舅⯆氳냖慀⫂鼨剝固劫⿁榫睖儕始撴嫏⯆劫✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱

休 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙融ꄈ⩕碜蔿⩞ X 㵤篪䍠䈲滚环 TFeյSiOյAlOյCaOյMgOյMnOյ

TiOյS 璡╚埠篯⮇氳劆固傪篪㲓朆㵒냖慀╈╚埠篯⮇氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫ն榫塝亡嫏

⮇冫냖慀劫⿁⮇冫篾冽┚⴬㰣⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁慀⯥䒍鵮⮇冫氳꧎金ն 

 

Ⱒꝶ霒睖儕始撴 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 냖慀 ╚埠篯⮇ 

 

냖慀佭循냖慀憤ꚗ鲋爊╈慀乢挾踅溜

骤╈氳耞骤յ扦憈╈氳贝⮇յⲂ挾⯘⽰⪭☽┘

耇鲽⪍榟ꚗ╈氳儷顏♔漂ꁂ沩⽰ꚳꁂ沩╙╚

宰循ꚗ姢┕ꪫ氳挾ն냖慀氳䓪顏⬀㲋回憤

鲋爊氳䡗䷞⽰篺宁䷞沠慀氳澜䈲佭䧗㵗냖

慀榟◲氳䧗剝╯┉냖慀氳⴬㰣䡗⮇佭䧗㵗

냖慀榟◲磨⛼氳ꄆ金❤䩺㵒回ꄌ鲋爊╈⬵簾

慀⛮氳挾豖յ䬠냖回憤慀⽰냖峪懷䄄阻㚷氳✳

榫㵝⽝յ꡹⛦縨愂免乢氳寕縵⽰溿⯆냖䍠䈲縨

愂免乢♔⹖⹠㷤慀氳簧⺭⮵榫僗ꄆ金䙬╬ն

㍕塝꧎金㵒慀鲽车䒍鵮յ固漶氳䡗⮇⮇冫ն 

⹇縓վGB/T - 縨愂免乢 X 㵤

篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ氳鈺

㲋✳榫朔桔挾撴-X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫냖

慀僗磨⛼竴枍⮇冫休ꠑꝚ璡籬憠ꥈ ♔

䈒㵒㲓뀰㲝慀⯥䒍鵮⮇冫氳金姳ն 

儗乄✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㑔 X 㵤篪蔿

⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⯆㚷劫⿁⺱休⹇縓㎁

剝╈氳⮇冫兣♭滚环▽냖慀╈╚埠篯⮇氳

融㲋亡嫏ն篺㲓뀰뀰阾✳榫儗亡嫏⮇冫注⺱

䄄荔氳냖慀劫⿁甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡

➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼ㄤ霃㢊 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙㹢孅 MXF-N Plus 㑔鿥㚷냖慀⮇冫꧎金氳 FeյMnյTiյCaյSյSiյ

AlյMg 璡㍾㲋鵠鷺 

始撴儬ZHY-A 㑔⴮◺⚜⺭⮡┯熭䤗⹠㷤僗꡿顊♳⪝⺚ 

䇕揳畴- 㑔榾懷렺곽䇕揳畴⴮◺熭⚨姧⪪♙僗꡿⪝⺚ 

㖆乢朅φmmն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

⺨篯⮇氳⮇冫兣♭鈷辑  
辑  ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHD θ/° 融ꄈ休ꠑ 

Fe Kα   LiF Ar Multitron - . s 

SiO Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 
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AlO Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

CaO Kα   LiF Ne Multitron - . s 

MgO Kα   TAP Ne Exatron(Al) - . s 

MnO Kα   LiF Ar Multitron - . s 

TiO Kα   LiF Ar Exatron - . s 

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - . s 
 
2呋ㅷ⵸㢅椚 

劫⿁溿瀃鲋  泘μm瓇循 ±˳懓䇕  㵸休科舘䇕揳╈因ⷌ舘㲝峪ն䧝

拨睖儕始撴儬磨⛼鈺爊T 始ⱱ⟊䧏 s ⺵⹧⭴始⯆䡗㑔氳㖆乢朅始撴⟊㰇循䇕揳╈ն 
 
3絕卓♸雭雿 

3.1 叻ⲥ呋ㅷ♸霚⵫ 

✳榫榟◲劫⿁⴬㰣⮇冫㲋⡬舅⯆㛢㐉⫂鼨剝固劫⿁⺨舅⯆剝劫氳⻡ꄈ㞝辑 ն 
辑  剝固劫⿁氳⴬㰣⡬⶝⛤% 

籁⺙ Fe SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO TiO2 S 

1 0.50 33.57 15.30 38.62 7.69 0.18 0.71 0.855 

2 0.50 32.02 15.93 37.30 8.91 0.21 0.85 0.893 

3 1.93 34.29 14.81 40.12 5.98 0.21 0.79 0.843 

4 0.81 27.82 15.74 44.12 7.02 0.22 0.76 1.050 

5 0.79 30.86 15.70 42.60 6.35 0.19 0.75 1.000 

6 0.47 33.87 15.50 38.63 8.23 0.20 0.76 0.875 

7 0.53 31.67 16.02 40.08 7.92 0.19 0.78 0.991 

8 1.50 30.60 15.97 41.87 6.13 0.23 0.80 0.881 

9 0.66 28.01 15.86 43.81 7.07 0.22 0.73 1.080 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

✳榫辑  ╈氳⮇冫兣♭融㲋⺨剝固劫⿁╈逈融⩕碜氳䍠䈲榫䍠䈲⽰辑  ╈氳⴬㰣⡬⯆⛼

䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑ն㞝┖㎂ 

 
SiO 䄄⛼傪篪 

 
AlO 䄄⛼傪篪 

 
CaO 䄄⛼傪篪 

 
MgO 䄄⛼傪篪
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3.3 礵㺙䏞낉霆 

鴲䦫 #劫⿁始撴榫 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙鳀簘⮇冫  埠簊阞剝

固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑  
辑   #舅⯆剝劫氳  埠瞿䈲簊阞篾冽 

걸泘 TFe SiO AlO CaO MgO MnO TiO S 

AVG 1.91 34.27 . . 6.01 0.21 . 0.84 

SD 0.0017 0.0173 . . 0.0079 0.0006 . 0.0007 

RSD 0.0876 0.0505 . . 0.1318 0.2767 . 0.0859 
 
⹇縓վGB/T - 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ簄⭴氳⪝

䌋阞畀⩒阵䄑⡬㵒  埠瞿䈲篾冽氳⮮㲋鈷辑  
辑   #舅⯆剝劫  埠瞿䈲簊阞篾冽氳⮮㲋 

걸泘 TFe SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO TiO2 S 

AVE 1.91 34.27 . . 6.01 0.21 . 0.835 

R 0.0052 0.0469 . . 0.0254 0.0017 . 0.0023 

2fT 0.04 0.33 0.17 0.34 0.08 0.02 0.02 0.02 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK 

3.4 ⲥ烁䏞낉霆 

⹇縓վGB/T - 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ簄⭴氳⪝

䌋阞畀⩒阵䄑⡬뀰阾固漶䈲簊阞篾冽鈷辑 % 
辑   #舅⯆剝劫⮇冫篾冽氳固漶䈲⮮㲋 

걸泘 TFe SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO TiO2 S 

AVE 1.91 34.27 . . 6.01 0.21 . 0.835 

⴬㰣⡬ 1.93 34.29 14.81 40.12 5.98 0.21 0.79 0.843 

陬䄑 -0.0166 -0.0193 0.0410 0.1540 0.0307 0.0044 -0.0083 -0.0078 

⩒阵䄑 0.02 0.17 0.09 0.17 0.04 0.01 0.01 0.01 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK 

 

4絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙睖儕始撴嫏⮇冫냖慀劫⿁䄄⛼

傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖⺎循慀⯥⮇冫休⛼╙냖慀╚埠⩕碜⮇冫氳䒍鵮յ固漶յ⺎ꪣ

氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁拝序 
 

䶰 銳儗乄㵨慀剝固劫⿁榫朔桔挾撴嫏⯆劫✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休 X 㵤篪蔿⩞⩞

隮♙融ꄈ⩕碜蔿⩞ X 㵤篪䍠䈲滚环 SiOյTFeյMgOյMnOյAlOյCaOյTiOյPOյSյ

NaO 璡╚埠篯⮇氳劆固傪篪㲓朆㵒慀╈╚埠篯⮇氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫ն榫塝亡嫏⮇冫慀

劫⿁⮇冫篾冽┚⴬㰣⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁⮇冫氳꧎金ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 慀 ╚埠篯⮇ 

 

慀佭循ꙸꚗ回憤鲋爊╈ꄌ㷯乢╈儷顏

姍⴬縡䡗氳姍⴬擻┚鵲⯘⽰慀辘璡⹠榟擻

杼⴬㰣⹛䈒縡䎬䡗氳◲擻氳䔅燢僗⟊峪յ

ꣵ䋯狝妰䫝⯆䡗⮇璡⛼榫ն慀䡗⮇佭䧗㵗

ꙸꚗ回ꄌ榟◲磨⛼氳ꄆ金❤䩺䫝⯆㞑慀氳

⴬㰣䡗⮇佭㲓朆ꙸꚗ榟◲⚝顏յ냖◲յ⛦寕縵

氳ꄆ金⟊阾ն㍕塝꧎金㵒慀鲽车䒍鵮յ固漶

氳䡗⮇⮇冫ն慀⮇冫浪榫⴬㰣⮇冫亡嫏ꪝ

浪竴枍☢♔ SiO 氳⮇冫融㲋╙❇萴ꃾ榫

ꄆꄈ嫏꧎金㵨鲤┼╄䄄⛼仼鲾鲾席餉┘▽

榟◲氳꧎姳նꃾ榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫亡嫏

ⴎ䦮劫⿁㚲杼璡⯆劫休ꠑ循⫂┉╄㵸休╯⫂

㶩⺎♔㱮䡗㛢篯⮇氳⮇冫ն 

ꃾ榫挾踅⯆劫 X-㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋

SiOյTFeյMgOյMnOյAlOյCaOյTiOյ

POյSյNaO 璡篯⮇寕ꢝ▽陒劫氳睧䈲䷞

䈒⽰溜擻篾冘㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏ն朔桔挾撴嫏

鲸⺎鵠鲋┘⺱擻乢◎注鿥⯆氳亡嫏鉯⬀剝劫

ꠋ겗ꃾ榫냖慀յ骤贝骤յꝚ骤璡剝劫塑⪍

澠ꁂꙶ璡篚陒⯘⺎♔鿥⯆䡗┚慀䡗⮇鲤⛎

氳硍⮜剝固劫⿁䣲㷤䄄⛼傪篪葶㍴ն儗乄⹇縓

վGB/T - 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞

隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ氳鈺㲋滚环

▽慀╈╚埠篯⮇氳融㲋亡嫏ն篺㲓뀰뀰阾

✳榫儗亡嫏⮇冫慀劫⿁磨⛼甏➘յ固漶⺎

ꪣն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼霃㢊♸霚⵫ 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙㹢孅 MXF-N Plus 㑔 

挾劫慀TNRY-C 㑔 

䇕揳畴- 㑔榾懷렺곽䇕揳畴 

㛿䇖AUW 㑔 

Ꚙ랋㐟㓁┚挾劫慀鿥㝄 

楂㐟㓁ml 

㍌潊ꁂꛘ⮇冫篚 

澠ꁂꛘ⮇冫篚 

聰嘗⯘NHI⮇冫篚g/L 姢巖尔ն 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 
⺨篯⮇氳⮇冫兣♭鈷辑  

辑  ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 
⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ 

SiO Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

TFe Kα   LiF Ar Multitron - . s 

MgO Kα   TAP Ne Exatron(Al) - . s 

MnO Kα   LiF Ar Multitron - . s 

AlO Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

CaO Kα   LiF Ne Multitron - . s 

TiO Kα   LiF Ar Exatron - . s 

PO Kα   LiF Ne Exatron(Be) - . s 

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - . s 

NaO Kα   SX- Ne Exatron(Al) - . s 
 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁溿瀃鲋  泘μm瓇循 ±˳懓䇕  㵸休科舘䇕揳╈因ⷌ舘㲝峪ն固

漶燢⹧㍌潊ꁂꛘ . ⩡澠ꁂꛘ . ⩡劫⿁ . ⩡循楂㐟㓁⫂岝ⴇ⺵鯸燰舘Ꚙ랋㐟

㓁塑⪍  幎聰嘗⯘ն㵨㐟㓁糌⪍䄖것⩝䔩峪舘 ˳氳舅ⲁ挾劫儬⫂⻪ⲁ挾劫爊䈌挾踅

鲋爊舅ⲁ㱮䡗䏨挾踅爊䈌篾兠⹧⭴㐟㓁科糌◇䇖丞氳縨愂冏┕㲝峪┖舅抆因ⷌ䏨挾踅

擻⩘⮇因ⷌ⺵⹧⭴䎬䡗㏰ⴇյ鵁伺յ辑ꪫ⩞嬕氳朔桔撴║㐟㓁ꪫ╙⮇冫ꪫ⺁┉ꪫ籁⺙㚷

融ն 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ♸霚⵫ 

✳榫氳剝固劫⿁⽰✳榫剝固擻顏鿥糌氳舅⯆剝劫⻡ꄈ㞝辑 ն 
辑  剝固劫⿁氳⴬㰣⡬⶝⛤% 

籁⺙ SiO2 Fe Al2O3 MgO MnO CaO TiO2 P2O5 S Na2O 

GSBH42008-94 39.62 0.33 7.84 8.18 0.22 42.45 0.39 0.0074 0.53  

GSBH42009-94 39.95 0.62 7.64 8.07 0.31 41.55 0.41 0.018 0.43  

GSBH42010-94 40.66 0.42 8.28 7.61 0.23 40.46 0.45 0.01 0.58  

514 8.91 34.33 3.92 12.15 2.01 26.73 0.32 0.87 0.107  

GSBH42012-94 14.91 13.38 1.78 9.28 1.86 52.696 0.42 1.02 0.097  

GSBH42014-94 24.77 2.25 8.73 15.67 2.39 40.418 0.25 0.03 0.25  

GBW01704 10.24 13.6 0.62 6.89 1.88 56.868 0.565 1.03 0.105  

GBW01705 13.73 12.56 1.43 8.33 3.03 52.346 0.52 1.08 0.126  

GBW01706 19.13 11.21 4.73 5.18 3.63 49.378 0.445 1.15 0.192 0.064 

GBW01707 26.4 5.55 7.75 9.24 1.93 44.422 0.531 0.58 0.459 0.12 

P1 25.08 5.273 7.363 8.778 1.834 42.201 0.504 0.551 0.436 3.038 

P2 39.982 0.413 8.142 7.483 0.226 39.786 0.443 0.01 0.57 1.511 
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3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

✳榫辑  ╈氳⮇冫兣♭融㲋⺨剝固劫⿁╈逈融⩕碜氳䍠䈲榫䍠䈲⽰辑  ╈氳⴬㰣⡬⯆⛼

䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑ն㞝┖㎂ 

 
SiO 䄄⛼傪篪 

 
MgO 䄄⛼傪篪 

 
CaO 䄄⛼傪篪 

 
PO 䄄⛼傪篪 

3.3 礵㺙䏞낉霆 

鴲䦫 P#劫⿁挾撴榫 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙鳀簘⮇冫  埠簊阞

剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑  

辑   P#剝劫氳  埠瞿䈲簊阞篾冽 

걸泘 SiO TFe AlO MgO MnO CaO TiO PO S NaO 

AVE 39.85 0.40 8.16 7.51 0.23 39.63 0.45 0.012 0.561 1.54 

SD 0.0360 0.0008 0.0244 0.0202 0.0012 0.0257 0.0010 0.0003 0.0012 0.0187 

RSD 0.0904 0.1923 0.2992 0.2687 0.5259 0.0649 0.2157 2.3876 0.2062 1.2138 

⹇縓վGB/T- 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ氳⪝䌋阞

畀⩒阵䄑⡬㵒  埠瞿䈲篾冽氳⮮㲋鈷辑  
辑 4  P2#剝劫 10 埠瞿䈲簊阞篾冽氳⮮㲋 

걸泘 SiO2 TFe Al2O3 MgO MnO CaO TiO2 P2O5 S Na2O 

AVE 39.85 0.40 8.16 7.51 0.23 39.63 0.45 0.012 0.561 1.54 

R 0.11 0.0027 0.081 0.060 0.0047 0.069 0.0034 0.0009 0.0036 0.055 

2*fT 0.36 0.03 0.11 0.10 0.02 0.34 0.02 0.01 0.02 0.06 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 

3.4 ⲥ烁䏞낉霆 

⹇縓վGB/T- 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 - 挾ꛎ朔桔撴嫏տ氳⪝䌋阞

畀⩒阵䄑⡬뀰阾固漶䈲簊阞篾冽鈷辑 % 
辑   P#剝劫⮇冫篾冽氳固漶䈲⮮㲋 

걸泘 SiO2 TFe Al2O3 MgO MnO CaO TiO2 P2O5 S Na2O 

AVE 39.85 0.40 8.16 7.51 0.23 39.64 0.45 0.012 0.561 1.54 

⴬㰣⡬ 39.982 0.413 8.142 7.483 0.226 39.786 0.443 0.01 0.57 1.511 

⢏䄑 -0.135 -0.011 0.019 0.030 0.002 -0.152 0.005 0.002 -0.009 0.026 

⩒阵䄑 fT 0.18 0.02 0.06 0.05 0.01 0.17 0.01 0.01 0.01 0.03 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
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4絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫朔桔挾撴嫏⮇冫慀劫⿁䏭

㞑氳鉯⬀▽劫⿁ꠑ溜擻篾冘⹖겖睧䈲㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖

⺎循仼浪⮇冫休⛼╙慀╚埠⩕碜⮇冫氳䒍鵮յ固漶յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 

  



 

45 
 

梯槴擧晙岁崵㹁磋撋抪 
 

䶰 銳睖拡贝佭☳拡措懱⺵氳懢妰╈䷅꥘氳篱贝佭措拡榾ⷣ䪷⭴氳╚金㍾⛮䈥擻╚金姍⴬

擻篯䡗╙SiOյAlOյCaOյMgOյFeOյTiOյKOյNaOյPOյMnOյVOյSO 璡ն

睖拡贝䡗⮇佭ⲁⱱ榫拡氳ꄆ金攑䓪䧗剝佭ꛛ慀阻阞⽰것融ꛛ慀篾⹖榾ⷣ睖拡贝簧⺭⮵榫氳

┘⺎籬㵽氳丘䩺նꃾ榫⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏鲽车䡗⮇压融縵休յ顠ⱱ淋┦꧎金磨⛼几⼥僗鰏

냖氳┥┯䤗儛姢䇖ն儗乄⹇縓վGB/T - 拡贝╈漂յꚳյꚗյ꙯յꜗյꙶյꚔյ瀠յ

꙱յ꜆յꙷյ꜌氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ剝固睖拡贝陒劫篺냖峪挾踅⯆㚷䡗朔桔撴ꃾ榫

X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏鲽车融ꄈ氳亡嫏僗䏭㞑氳瞿㳢䈲┚固漶䈲融㲋篾冽固漶䒍鵮⺎♔席餉

仼浪⮇冫䈒榫ն 

 

Ⱒꝶ霒挾踅⯆劫  X 㵤篪蔿⩞⩞隮  睖拡贝 

 

睖拡贝氳╚金全嶏佭♔拡睖╙措乢氳愂

榾ⷣ⽰㒮䄬꥘╈❠懷ꛛ慀佭䡘㎁䪷ꄈ鰏㛻氳

䄄┯䈥╯┉ն┚俋鵠䄄┯Ⱌ◲⿁┘⺱睖拡

贝䡗⮇㛄儷㞝冽㚲杼┘䎎⚢鵲䡗┽ꄆ氳朅㗟

ꠋ겗ն縡㞝冽㵨睖拡贝鲽车⺭杼氳顫嶏⴬⮵榫

┘⛙耇僗䷞鉯⬀朅㗟娤刌ꠋ겗鲸耇㛫⮡鵲䄉

㛻氳篺宁♯⡬㲓朆顫嶏氳냖♯⡬⴬⮵榫ն睖

拡贝䡗⮇佭ⲁⱱ榫拡氳ꄆ金攑䓪䧗剝㱚佭ꛛ

慀阻阞⽰것融ꛛ慀篾⹖榾ⷣ睖拡贝簧⺭⮵

榫氳┘⺎籬㵽氳丘䩺ն 

浪榫氳⴬㰣⮇冫亡嫏磨⛼竴枍顠休顠

ⱱꃾ榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏ⴎ䦮劫⿁㚲杼璡

⯆劫休ꠑ循⫂┉╄㵸休╯⫂㶩⺎♔㱮䡗⺨篯

⮇氳⮇冫ն儗乄⹇縓վGB/T - 拡贝

╈漂յꚳյꚗյ꙯ յꜗ յꙶ յꚔյ瀠յ꙱յ꜆ յ

ꙷյ꜌氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ✳榫拡贝

硍⮜剝固劫⿁滚环⺨篯⮇䄄⛼傪篪融㲋

SiOյAlOյCaOյMgOյFeOյTiOյKOյ

NaOյPOյMnOյVOյSO 璡篯⮇朔桔

踅撴嫏寕ꢝ▽陒劫氳睧䈲䷞䈒⽰溜擻䷞䈒㵒

⮇冫篾冽氳䏆⿏㲓朆▽㵒⺨篯⮇氳䒍鵮固漶

⮇冫ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝ 

♙䄄⛼兣♭鈷辑 ն 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

篯⮇ 融ꄈ隮篪 俘⛮ 压融 榾始 榾孲 燠⮇休ꠑ PHA-L PHA-H 

SiO2 SiKa PET Ne Exatron(Be) 40kV 70mA 40s 15 135 

Al2O3 AlKa PET Ne Exatron(Be) 40kV 70mA 40s 15 140 

CaO CaKa LiF Ne Multitron 40kV 70mA 40s 25 130 

MgO MgKa TAP Ne Exatron(Al) 40kV 70mA 40s 25 160 

MnO MnKa LiF Ar Multitron 40kV 70mA 40s 20 175 

K2O KKa LiF Ar Exatron 40kV 70mA 40s 30 150 

Na2O NaKa SX-13 Ne Exatron(Al) 40kV 70mA 40s 20 140 

TiO2 TiKa LiF Ar Exatron 40kV 70mA 40s 15 130 

Fe2O3 FeKa LiF Ar Multitron 40kV 70mA 40s 15 145 

V2O5 VKa LiF Ar Exatron 40kV 70mA 40s 20 120 

P2O5 PKa Ge Ne Exatron(Be) 40kV 70mA 40s 20 125 

SO3 SKa NaCl Ne Exatron(Be) 40kV 70mA 40s 25 140 

1.3 霚⵫⿺㐼Ⱘ 

岝⺭巖⯘%㍌潊ꁂꛘ+%⢏潊ꁂꛘ⮇冫篚 

聰嘗⯘NHI 姢巖尔 g/L 

Ꚙ랋㐟㓁%Ꚙꄌ+%랋ꄌ  

2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧ .g 陒劫⽰ .g 岝⺭挾⯘岝ⴇ糌◇Ꚙꄌ㐟㓁╈淋塑⪍鴠ꄈ聰嘗⯘抆⺵

科⪍挾劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫䄬す㎁械┉/◅篒拡贝剝固劫⿁滚环䄄⛼傪篪ն剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

籁⺙ SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO K2O Na2O TiO2 Fe2O3 V2O5 P2O5 SO3 
GSB06-2120-2007 37.86 33.71 9.90 1.27 0.037 0.60 2.90 1.56 4.74 0.020 1.44 - 
GSB06-2121-2007 37.52 32.78 10.97 1.17 0.020 0.48 3.50 1.34 4.81 0.019 1.00 - 
GSB06-2122-2007 48.03 35.80 3.27 0.69 0.0073 1.81 1.08 1.29 2.81 0.049 0.25 - 
GSB06-2124-2007 47.64 26.03 10.44 1.87 0.097 2.81 0.56 1.24 5.79 0.042 0.091 - 
GSB06-2125-2007 43.42 28.53 3.33 1.21 0.042 1.29 0.87 1.25 15.18 0.062 0.12 - 

GBW11130a 59.66 22.90 4.01 1.31 - 1.53 0.78 1.13 6.55 - 0.55 0.40 
GBW11132a 25.60 10.4 39.62 3.71 - 0.78 0.83 0.48 7.17 - 0.040 9.04 

GBW(E)110099 21.22 10.72 15.68 5.09 - 0.22 1.84 0.45 35.33 - 0.162 7.46 
GBW(E)110100 52.6 27.37 8.04 1.16 - 0.83 0.28 0.76 7.43 - 0.32 0.46 
GBW(E)110102 45.42 35.96 7.20 1.15 - 0.70 0.82 1.32 5.15 - 0.89 0.08 
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3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪⺨篯⮇傪篪篪䓪荂㞑鈷┖㎂ 

 
 

 
 

 
 

 
㎂  ⺨篯⮇䄄⛼傪篪 

r=. r=. r=. 

r=. r=. 

SiO CaO AlO 

MnO MgO 

FeO 

r=. 
KO 

r=. r=. 
TiO NaO 

r=. 

SO 
r=. r=. 

PO VO 
r=. 
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3.3 礵㺙䏞㹊낉 

鴲榫拡贝剝劫 GBW(E) ⽰ GSB-- ⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞冓

䄑 Rյ剝固⢏䄑 SD鈷辑  ⽰辑 ն 
辑   GBW(E) 瞿㳢䈲㲓뀰篾冽% 

걸泘 SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO K2O Na2O TiO2 Fe2O3 P2O5 SO3 

䇖㏰⡬ 51.80 27.18 8.15 1.18 0.094 0.84 0.33 0.77 7.75 0.31 0.54 

R 0.08 0.13 0.02 0.06 0.002 0.01 0.07 0.00 0.01 0.01 0.00 

SD 0.03 0.04 0.006 0.02 0.0005 0.002 0.02 0.001 0.003 0.002 0.002 

0.52r 0.66 0.43 0.13 0.07 0.01 0.07 0.10 0.03 0.13 0.03 -* 

嫱յ⹇拨 GB/T - ╈氳ꄆ㛄䓪꡿⽰ GB/T.- 鈺㲋 埠融陒篾冽氳⮮㲋꡿╙ .rն 

յ*GB/T - ╈儔鈺㲋 SO 氳ꄆ㛄䓪꡿ rն 

辑 4  GSB06-2121-2007 瞿㳢䈲㲓뀰篾冽% 

걸泘 SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO K2O Na2O TiO2 Fe2O3 V2O5 P2O5 SO3 

䇖㏰⡬ 38.27 32.66 11.18 1.15 0.018 0.22 1.77 1.32 4.52 0.021 0.98 4.07 

R 0.10 0.12 0.03 0.03 0.002 0.00 0.06 0.01 0.01 0.002 0.01 0.02 

SD 0.03 0.04 0.01 0.01 0.0005 0.0005 0.02 0.002 0.004 0.0006 0.003 0.005 

0.52r 0.66 0.43 0.14 0.07 0.01 0.07 0.10 0.03 0.14 -* 0.05 -* 

嫱յ⹇拨 GB/T - ╈氳ꄆ㛄䓪꡿⽰ GB/T.- 鈺㲋 埠融陒篾冽氳⮮㲋꡿╙ .rն 

յ*GB/T - ╈儔鈺㲋 VO ⽰ SO 氳ꄆ㛄䓪꡿ rն 

ꢝ VO ⽰ SO 儔僗鈺㲋♔㛚┼╄剝劫╈⺨篯⮇鳀簘ⶇ埠融陒篾冽氳剝固⢏䄑㏰㵸◇ GB/T 

- ╈ꄆ㛄䓪꡿ r 氳 . 叫瞿㳢䈲篾冽瑞⺭剝固鈺㲋ն 

3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

✳榫拡贝剝劫 GBW(E) ⛼╙뀰阾劫뀰阾固漶䈲뀰阾丘䩺鈷┖辑 ն 
辑   固漶䈲㲓뀰篾冽% 

걸泘 SiO2 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 Fe2O3 P2O5 SO3 

⮇冫⡬ 51.79 27.17 8.16 1.17 0.84 0.32 0.77 7.75 0.31 0.54 

剝固⡬ 52.6 27.37 8.04 1.16 0.83 0.28 0.76 7.43 0.32 0.46 

⢏䄑 -0.81 -0.20 0.12 0.01 0.01 0.04 0.01 0.32 -0.01 0.08 

CD0.95 3.04 2.24 0.55 0.16 0.09 0.28 0.17 0.88 0.17 -* 

嫱GB/T - ╈儔鈺㲋 SO 氳ꄆ㛄䓪꡿ r ⽰⫋朆䓪꡿ R 

陱伺⮇冫⡬佭┼埠⮇冫氳䇖㏰⡬ n=ն❤䩺 GB/T.-循 %氳哮曎姢䇖┖┼埠融陒篾冽

䇖㏰⡬┚阡阾⡬╯䄑氳簈㵒⡬|𝑥̅ − 𝜇଴|氳║槡䄑╙𝐶𝐷଴.ଽହ = ଵ√ଶ ට𝑅ଶ − ௥మଶ ն 

ꢝ SO 儔僗鈺㲋♔㛚뀰阾篾冽╈⺨篯⮇氳⮇冫篾冽┚阡阾⡬╯䄑氳簈㵒⡬㏰㵸◇䧝拨

վGB/T.- 融ꄈ亡嫏┚篾冽氳固漶䈲 瑭  鼨⮇固漶䈲⡬氳㲓ꡮ䈒榫տ⽰ GB/T 

- ╈ꄆ㛄䓪꡿ r ⽰⫋朆䓪꡿ R 阞畀氳║槡䄑 CD. 氳⡬固漶䈲篾冽瑞⺭剝固鈺㲋ն 
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4. 絕雿 
儗乄⹇縓վGB/T - 拡贝╈漂յꚳյꚗյ꙯յꜗյꙶյꚔյ瀠յ꙱յ꜆յꙷյ꜌

氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ✳榫拡贝硍⮜剝固劫⿁滚环⺨篯⮇䄄⛼傪篪鵠鲋挾踅⯆劫 X 㵤

篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋睖拡贝⺨篯⮇䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑固漶䈲鰏냖㱮⪓席餉仼浪㵒睖拡贝劫

⿁氳⮇冫金姳ն 
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❀ծ捃ꛩ⿺Ⱖ➭ 
憤ꙸ♔ꚗ姢յ䈥ꙸյꚗ⺭ꄌ璡╙⸊乢鰑♔骤贝յ蛇骤璡鵲⯘◲擻╙ꙸ姢յꙸ璡

X 蔿⩞循憤ꙸ朅荣╈榫◇⮇冫⺨熨⪍慀乢⹖慀⴬㰣䡗⮇❇㞝ꚗ姢յ漂ꚗյ漂꜆⺭ꄌյ骤

贝յ鯸慀յ瞿憤璡նꚗ姢䡗⮇䏢䏢⚢⹇縓憤ꚗ簄⭴氳丘䩺┘⢢ꄆ㛄压融նꚗ⺭ꄌյ骤贝

璡擻乢꧎것⩝压融鯸慀榫◇㵒回憤䄄荔鲽车沪融㵒压融鵮䈲金姳┘냖ն╙▽䫝⯆榟◲䄄

荔憤ꙸ⚢僗┥ꠅ氳慀⺵㲓뀰㲝榫◇鲹◙擻乢压融ն榺◇ꚗ⺭ꄌյ骤贝璡⸊乢寘⹖鲽ⷣ篾畀

篾畀压融鵠浪⚢丞⺭循鲽ⷣ⸊乢㲓뀰㲝憤ꙸ㲓뀰㲝压融丘䩺☢⛼╙榟◲䫝⯆✳榫ն 

縨愂免乢佭㛻鼨⮇ꙸⷣ䑒压擻乢縨愂免乢㛢熨㛢劫⩕碜⻡ꄈ葶㍴█䏭㳑ꙸⷣ縨愂免

乢䡗⮇压融┉芘⺆压╚ꄈ⩕碜X 蔿⩞⩞隮嫏佭僄㞑氳压融亡嫏㶗⪭佭漂ꚳ璡╚⩕碜压融注

奃⚩簊⴬㰣嫏僗鵮䈲⽰牔㲋䓪璡㛢熨⚝ⲡնꙸꚗⷣ浪榫縨愂免乢㛢♔漂ꚳ顏յꜗ顏╙╚Ꙟ㵒

鲹◙縨愂免乢䡘♜⹇拨注䈒⮇冫亡嫏剝固篾⺭㹢孅♙攑憠鲽车▽㲓뀰㵨㲓뀰丘䩺丞杼䡗䈒

榫䥊⼔❠㛻械⹇縓ն㛢熨縨愂免乢䡗⮇䄑䋳豓㛻⛙⮇冫亡嫏注鲤儔循乄╈⮜⭴氳縨愂免

乢䡗⮇⮇冫⺎⹇縓儗亡嫏鲽车㲓뀰ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁炊ꝸざꆄ 
 

䶰 銳⹇縓㎁械剝固վGB/T .// ꜆漂⺭ꄌ⴬㰣⮇冫亡嫏融㲋꜆ꄈ/漂ꄈ/瀠ꄈտ

վGB/T .- 漂ꚗ 漂յ꜆ յꚳյ꙯ յꛂ⽰ꚗ⻡ꄈ氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X-㵤篪蔿⩞⩞隮嫏(挾

ꛎ朔桔撴嫏)տ♔⹖վSN/T - 燵㎻漂ꚗ⺭ꄌ╈ Mn Si Al Ca ⽰ Ti 氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X

㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ⮵榫㹢孅 MXF-N Plus 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙✳榫岝⺭挾⯘┚漂꜆

⺭ꄌ劫⿁냖峪挾踅滚环漂꜆⺭ꄌ꜆ꚗ⺭ꄌ劫⿁╈ Si Mn P Fe 璡╚⩕碜氳朔桔挾撴嫏氳⮇

冫亡嫏淋陁♯▽院亡嫏氳湿僿瞿䈲յꄆ㛄䓪⽰⫋朆䓪榫塝亡嫏⮇冫漂꜆⺭ꄌ꜆ꚗ⺭ꄌ

劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁仼浪压融氳꧎金ն 
 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆  X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 朔桔挾撴 漂꜆⺭ꄌ ꜆ꚗ⺭ꄌ 

 

漂꜆⺭ꄌ佭榺꜆յ漂յꚗ⹖㵽ꄈ澠⽰⪭㱚

⩕碜篯䡗氳ꚗ⺭ꄌ佭┉熨榫鵎鰏䇯յ◲ꄈ鰏

㛻氳ꚗ⺭ꄌն꜆ 漂⺭ꄌ佭憤ꙸ浪榫氳㛄⺭聰姍

⯘⹒佭榟◲╈⛦澠꜆ꚗ⽰榾漂懷嫏榟◲ꄌ㷯

꜆氳鲸⸊⯘ն漂⽰꜆鲸佭⺨ꙸ熨╈僄ꄆ金氳⺭

ꄌ⩕碜循⺭ꄌꙸ╈█⚢塑 %♔┕氳꜆

♔㘍塑ꙸ氳篾冘䍠䈲ն 

⚩簊氳漂꜆⺭ꄌ⴬㰣⮇冫亡嫏顠休顠ⱱ

⴬㰣陒⯘⹒┽ꄆ娤刌朅㗟䄖篺䏭ꥈ席餉䒍荣

㜱榟◲氳꧎姳泘⯥⚀┯㛢丘ꃾ榫嫧Ꝛ荈丆 X

蔿⩞⩞隮嫏固漶⮇冫漂꜆⺭ꄌ╈浪ꄈ⩕碜亡

嫏甏⶝յ䒍鵮յ固漶㱮⪓席餉榟◲䄄荔金姳ն 

朔桔挾撴-X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋ꚗ⺭ꄌ

⴬㰣䡗⮇⪩꜄佭劫⿁것姍⴬♔僗䷞鹵⩦Ꚙ

ꄌ㐟㓁⹨⮽南豖ն儗亡嫏✳榫姍⴬⯘것㚲杼漂

꜆⺭ꄌ⽰꜆ꚗ⺭ꄌ劫⿁♔┥榫挾⯘냖峪挾踅

⯆䡗㏰ⴇ氳朔桔挾撴席餉 MXF-N Plus 融

㲋金姳滚环 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋漂꜆⺭

ꄌ⽰꜆ꚗ⺭ꄌ╈漂յ꜆յ瀠յꚗ⻡ꄈ氳亡嫏ն

⺨⩕碜融㲋篾冽氳注㵒剝固⢏䄑(RSD,n=)

循 .%~.%╯ꠑ融㲋篾冽┚漂꜆⺭ꄌ

剝固擻顏阡㲋⡬注瑞ն朔桔挾撴⮇冫嫏鉯⬀

▽溜擻篾冘յ겖睧䈲䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏

⪭固漶䈲⺎♔席餉榟◲䄄荔氳金姳ն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJ1100A 㑔ն 

1.2 霚⵫ 

㍌潊ꁂꛘ⚝篒篚✳榫⯥ ˳懓䇕科䇕揳╈因ⷌ 

澠ꁂꛘ⚝篒篚✳榫⯥ ˳懓䇕科䇕揳╈因ⷌ 

鲋姍⴬ꙷ⮇冫篚㳢㵟㳋ꣵ簈狝妰⟊㰇 
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巑⴬ꛋ⮇冫篚✳榫㳢㵟㳋ꣵ簈狝妰⟊㰇 

岝⺭挾⯘㍌潊ꁂꛘ%+⢏潊ꁂꛘ%⮇冫篚ն 

1.3 ⴔ區勵⟝ 

♙䄄⛼兣♭鈷辑 ն 
辑  ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHD θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Fe Kα   LiF Ar Multitron - .  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

Mn Kα   LiF Ar Multitron - .  

P Kα   Ge Ne Exatron(Al) - .  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 

燢⹧ . ⩡ LiBO ◇Ꚙ랋㐟㓁╈˳挾踅  ⮇ꙵ⹧⭴鱦因ⷌ鱦仄鯸㐟㓁✳㍌

潊ꁂꛘ㏰ⴇꡭ浔◇㐟㓁㙇┕ն固漶燢⹧鲋姍⴬ꙷ . ⩡岝⺭挾⯘ . ⩡劫⿁ . ⩡

巑⴬ꛋ . ⩡舘楂㐟㓁╈岝ⴇ鯸燰舘䧑㙇⺵氳Ꚙ랋㐟㓁╈◇ ˳뀐䌙慀╈것姍⴬ 

⮇ꙵ♔┕ն⹧⭴⫋㵨㐟㓁燰⪍⪓舅ⲁ挾劫慀䧝拨阻㲋氳挾劫爊䈌挾踅⯆㚷䡗朔桔挾撴ն⯆

劫孲爊鈷㎂ ն 

 

 
㎂  ⯆劫孲爊 

3 絕卓雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗㲓뀰鴲榫氳剝固劫⿁⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑  剝劫⴬㰣䡗⮇% 

剝劫籁⺙ Si Mn P Fe 

GSB03-1358-2001 1.62 73.87 0.144 18.15 

GSB03-1359-2001 24.74 65.85 0.104 8.48 

GSB03-1360-2001 0.82 82.31 0.135 15.35 

2010 0.43 73.88 0.152 18.64 

2020 18.97 65.33 0.161 14.36 

304-8 1.51 79.44 0.344 17.10 

90-143B 0.64 65.75 0.382 26.54 

⬢漶燢ꄈ 것姍⴬ 냖峪挾踅 朔桔挾撴 
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YSB14609 25.94 0.12 0.018 24.97 

GSB03-1687-2004 17.30 67.51 0.087 13.56 

GSBH42021-97 15.23 68.18 0.15 14.19 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
Si ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Mn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
P ⩕碜䄄⛼傪篪 Fe ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞崵霚 

鴲榫 YSBC 漂꜆⺭ꄌ剝劫⛼╙뀰阾劫ⲁ䒳鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝

固⢏䄑篾冽鈷┖辑 
辑  亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

ⲁ䒳  埠 Si Mn P Fe 

䇖㏰⡬ 18.48 64.62 0.164 14.19 

剝固⢏䄑 . . . . 

⹩ⲁ硍丘[%] . . . . 

3.4 ⲥ烁䏞   

㵒 GSB03-1687յGSBH42021յYSBC11603-1999յGSB03-1358 漂꜆⺭ꄌ⽰꜆ꚗ⺭ꄌ剝劫

融陒뀰阾篾冽固漶䈲鈷┖辑 4ն 
辑  亡嫏固漶䈲뀰阾篾冽% 

籁⺙ ⫂㳋 Si Mn P Fe 

GSB- 

⴬㰣剝固⡬ . . . . 

蔿⩞融ꄈ㏰⡬ . . . . 

⩒阵䄑 . . . . 

GSBH- 

⴬㰣剝固⡬ . . . . 

蔿⩞融ꄈ㏰⡬ . . . . 

⩒阵䄑 . . . . 

YSBC- 

⴬㰣剝固⡬ . . . . 

蔿⩞融ꄈ㏰⡬ . . . . 

⩒阵䄑 . . . . 

GSB- 

⴬㰣剝固⡬ . . . . 

蔿⩞融ꄈ㏰⡬ . . . . 

⩒阵䄑 . . . . 
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4. 絕雿 
漂꜆⺭ꄌ劫⿁篺┚岝⺭挾⯘岝⺭냖峪挾踅⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休

㑔 X 蔿⩞⩞隮♙⮇冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖յ固漶䈲荂㞑ն儗亡嫏ꃾ榫냖峪挾踅

⯆䡗朔桔挾撴⮇冫篾冽固漶յ⺎ꪣյ⮇冫鵮䈲䒍⺎♔席餉榟◲꧎姳╙漂꜆⺭ꄌ劫⿁⹖꜆

ꚗ⺭ꄌ劫⿁氳╚ꄈ⩕碜氳⮇冫䬠❠僗䷞յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն  



 

55 
 

梯槴擧晙岁崵㹁炊꜈ざꆄ 
 

䶰 銳陒劫循것糌僗骤睖氳㐟㓁╈篺⩘⮇것姍⴬⺵鯸燰舘Ꚙ랋㐟㓁挾踅⯆䡗朔桔挾撴

榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫漂ꚗ⺭ꄌ╈氳 SiյMnյPյCaյAlյFe ╚金⩕碜ն鉯⬀▽漂յꚗ璡⶝

顏循냖峪┖㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ겗榫塝亡嫏⮇冫漂ꚗ⺭ꄌ剝固劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒

阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷⺭ꄌ仼浪压融氳꧎姳ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  X 㵤篪蔿⩞⩞隮  漂ꚗ 

 

꣮浔回ꄌ䄄┯氳⹠㷤㵒ꙸ免氳顏ꄈ金姳

飉全飉냖漂ꚗ⺭ꄌꢝ⛼╙냖䷞氳ꙸ姢聰姍⯘

㛚鲸⺎♔⛼╙⺭ꄌ塑⪍循憤ꙸ榟◲╈氳✳

榫飉全飉䇯嫚ն泘⯥鲹眷⺭ꄌ鵠浪ꃾ榫⴬㰣⮇

冫亡嫏融㲋⮇冫休ꠑꝚյ塠끈竴枍յⲏⲁ䍠

䈲㛻նX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF僗⺎融⩕

碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱休僗䒍鵮յ固漶յ

磨⛼甏⶝璡攑憠䄖䇯嫚䈒榫◇㛢╄车┯氳⮇

冫겅㓊ն 

朔桔挾撴⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧

䷞䈒淋꡹⛦㓹⛮䷞䈒佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑

氳⮇冫亡嫏ն挾踅⯆劫꧎金循Ꚙꄌ㐟㓁⫂鲽车

⺭ꄌ╈氳ꄌ㷯⶝顏㞝漂յꚳյꚗ璡循냖峪┖

⺎♔⽰Ꚙ䎬䡗⪦挾擻┽ꄆ肩豖Ꚙꄌ㐟㓁ն䢦

♔⺭ꄌ劫⿁金䘶挾踅⯆劫䑒걺㵒劫⿁鲽车⩘

⮇氳것姍⴬✳ꄌ㷯⶝顏鯸⹩╙姍⴬擻ն儗亡

嫏鴲䦫㛄⺭姍⴬⯘㵒陒劫것姍⴬⺵挾踅⯆

䡗朔桔劫撴循 X 㵤篪蔿⩞⩞隮┕滚环䄄⛼

傪篪篺⹛㛄㲓뀰뀰阾院亡嫏甏⶝䒍鵮յ固

漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJA 㑔 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲 ˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝錛邍 1 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ 

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

Mn Kα   LiF Ar Multitron - . s 

P Kα   Ge Ne Exatron(Be) - . s 

Ca Kα   LiF Ne Multitron - . s 

Al Kα   PET Ne Exatron(Be) - . s 

Fe Kα   LiF Ar Multitron - . s 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧岝⺭挾⯘ .gյ陒劫 .g 岝ⴇ榫帱篣ⴎ㞑糌◇骤㐁╈◇ ˳뀐䌙慀╈

것姍⴬ min⹧⭴因ⷌ⺵科⪍䄖燢⹧ .g 挾⯘氳Ꚙ랋㐟㓁╈塑⪍  幎聰嘗⯘科⪍

挾劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵榫蔿⩞♙䧝♙䄄⛼兣♭融㲋蔿⩞䍠䈲ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫㎁械漂ꚗ剝固劫⿁剝劫氳⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

劫⿁籁⺙ Si Mn P Ca Al Fe 

YSB . . . . . . 

YSBC- . . . . . - 

YSB- . . . . . . 

GBW . . . . . . 

YSBC- . . . . . . 

YSBC- . . . . . . 

YSBC- . . . . . . 

- . . . . . . 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
 Si ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
 Al ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
 Ca ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
 Fe ⩕碜䄄⛼傪篪 
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3.3 崵霚侨䰘 

鴲榫剝劫 YSBC ⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑丘䩺

鈷辑 ն 
辑   亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Si Mn P Ca Al Fe 

AVE . . . . . . 

SD . . . . . . 

RSD . . . . . . 

鴲⹧剝劫 YSB 融㲋  埠⹧䇖㏰⡬⹇拨 GB/T.- 瑭 .. 阞畀亡嫏固漶

䈲䒭樋剝劫氳┘漶㲋䈲뀰阾篾冽鈷辑  
辑   亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽% 

籁⺙ 걸泘 Si Mn P CaO Al Fe 

YSB14602  

剝固⡬ . . . . . . 

融ꄈ䇖㏰⡬ . . . . . . 

ꄆ㛄䓪꡿ r . . - . . . 

⫋朆䓪꡿ R . . - . . . 

⢏䄑⡬ . . . . . . 

║槡⡬ CD. . . - . . . 

⮮㲋 OK OK - OK OK OK 

嫱剝固 GB/T.- ╈儔簄⭴ P ⩕碜氳ꄆ㛄䓪꡿⽰⫋朆䓪꡿ն 

 

4. 絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 蔿⩞⩞隮♙劫⿁篺것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴⮇冫漂

ꚗ⺭ꄌ䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖固漶䈲㞑⺎♔╙漂ꚗ⺭ꄌ劫⿁氳⮇冫䬠❠僗䷞յ

⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁넞焫Ꜵ꜈ 
 

䶰 銳냖澠ꛂꚗ陒劫循것糌僗骤㐁氳㐟㓁╈篺⩘⮇것姍⴬⺵鯸燰舘Ꚙ랋㐟㓁挾踅⯆䡗朔

桔挾撴抆⺵✳榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏(XRF)⮇冫냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ╈氳 CrյSiյMnյPյSյTiյVյ

Fe ╚金⩕碜ն鉯⬀▽냖澠յ냖ꛂյꚗ璡⶝顏循냖峪┖㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ겗榫塝亡嫏⮇冫냖

澠ꛂꚗ⺭ꄌ剝固劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷⺭ꄌ仼浪压融氳꧎姳ն 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴 XRF 냖澠ꛂꚗ 

循回ꄌ䄄┯╈냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ⹒燢㛻浍

ꛂ┉芘ꛂ⻡ꄈ飃鲋 50%♔┕ꛂꚗ⺭ꄌ⛼

╙ꙸ氳塑乢榟◲㛢熨냖䍠䈲յ䤻肩豖յ縨瀃յ

縨냖峪յ縨姍⴬氳攑熨ꙸ㞝┘ꛞꙸյ縨ꁂꙸյ

縨懷ꙸյ帢权鰀䤕ꙸյ䍞癴ꙸյ䄄ꙸ璡ն鲹

◙攑熨ꙸ⽰攑熨⺭ꄌ佭芒狝芒㛿յ婎鯲婎鿥յ

芸芯⹖㎁ꡕ䄄┯璡车┯┘⺎籬㵽氳免乢ն 

泘⯥鲹眷⺭ꄌ鵠浪ꃾ榫⴬㰣⮇冫亡嫏融

㲋⩕碜⺆耇⶝╄⮇冫┦⮇冫⼽僿Ꝛյ塠끈

竴枍յⲏⲁ䍠䈲㛻寕鉯劫⿁✳榫氳⴬㰣陒⯘

┽ꄆ娤刌朅㗟嵸嫏⮇冫嫏鵄塠逈♙⮇冫亡

嫏䢦僀创նX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF僗⺎

融⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑յ䒍鵮յ固漶յ磨

⛼甏⶝璡攑憠逈⺨车┯䇯嫚ꃾ榫ն 

朔桔挾撴⯆劫 XRF ⮇冫嫏耇寕ꢝ陒劫氳

㓹⛮䷞䈒յ篯篲䷞䈒⽰겖睧䈲䷞䈒⛙挾踅⯆

劫꧎金循Ꚙ랋㐟㓁⫂鲽车縡⺭ꄌ╈氳澠յꛂյ

ꚗ璡循냖峪挾踅╈⚢┽ꄆ肩豖Ꚙꄌ㐟㓁䑒걺

㵒劫⿁鲽车⩘⮇氳것姍⴬㚲杼✳ꄌ㷯⶝顏鯸

⹩╙姍⴬擻寕ꢝ㵒㐟㓁氳肩豖ն 

儗亡嫏鴲䦫㹢孅溿⯆┥榫㛄⺭姍⴬⯘㵒

陒劫것姍⴬㚲杼⺵挾踅⯆䡗朔桔劫撴循 X

㵤篪蔿⩞⩞隮┕滚环颯⮇冫傪篪篺⹛㛄㲓뀰

뀰阾院亡嫏甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 蔿⩞⩞隮♙MXF-N3 plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-01C 㑔 

뀐䌙慀GJ1100A 㑔 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

X 㵤篪蔿⩞♙䄄⛼兣♭鈷辑 1ն 
辑   X 㵤篪蔿⩞♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHD 2θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Si Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 15-125 108.90 40 

Mn Kα 40 70 LiF Ar Multitron 20-125 63.00 40 

P Kα 40 70 Ge Ne Exatron(Be) 15-95 141.10 40 

S Kα 40 70 NaCl Ne Exatron(Be) 15-115 144.60 40 
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Cr Kα 40 70 LiF Ar Multitron 10-135 69.39 40 

Ti Kα 40 70 LiF Ar Multitron 10-125 86.19 40 

V Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-140 76.96 40 

Fe Kα 40 70 LiF Ar Multitron 10-145 57.52 40 

1.3 擧呋勵⟝ 

慀峪1050 ˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ120s 

挾劫休ꠑ720s 

⺵ꪐ糌休ꠑ10sն 

1.4 霚낉倰岁 

燢⹧┥榫岝⺭姍⴬⯘ 3.5000gյ陒劫 0.1500 g岝ⴇ榫帱篣ⴎ㞑糌◇骤㐟㓁╈科⪍

950˳뀐䌙慀╈것姍⴬ 15 ⮇ꙵ䄅⺓⹧⭴因ⷌ⺵⹧⭴踅杷榫奓⯇䣴⬘辑ꪫ骤科⪍䄖燢

⹧ 6.0000g 岝⺭挾⯘6733⹖ 0.5g 潵⴬ꛋ㍾⛮氳Ꚙ랋㐟㓁╈科⪍냖峪挾劫慀╈䧝挾劫

爊䈌舅ⲁ鲡车挾踅⯆㚷䡗朔桔挾撴榫 X 㵤篪蔿⩞♙䧝阻㲋䄄⛼兣♭融㲋蔿⩞䍠䈲⯆⛼

䄄⛼傪篪ն 

2 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ车┯剝固劫⿁剝劫氳⴬㰣䡗⮇鈷辑 2ն 
辑   냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ剝劫⴬㰣䡗⮇% 

籁⺙ C Si Mn P S Cr Ti V Fe 

YSBC28621-2010 7.28 4.25 0.30 0.023 0.024 56.76 0.41 0.20 30.22 

YSBC28622-2010 7.60 3.95 0.38 0.022 0.031 55.77 0.42 0.18 31.41 

YSBC28655-2018 7.69 2.56 0.24 0.033 0.020 53.45 0.34 0.29 34.91 

YSBC28653-2018 7.22 1.34 0.22 0.044 0.075 53.32 0.19 0.31 36.62 

YSBC28654-2018 7.33 3.80 0.30 0.040 0.026 54.25 0.49 0.27 32.76 

2.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
㎂   Si ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
㎂   P ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
㎂   Mn ⩕碜䄄⛼傪篪 
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㎂   S ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
㎂   Cr ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
㎂   Fe ⩕碜䄄⛼傪篪 

2.3 崵霚侨䰘 

鴲榫剝劫냖澠ꛂꚗ C100 FeCr55 剝劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒 10 埠融䐂湿僿瞿䈲簊阞䐂

⮽剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷┖辑 
辑   亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Si Mn P S Cr Ti Fe 

10 埠㏰⡬ 2.95 0.34 0.022 0.017 61.47 0.21 27.14 

SD 0.007 0.004 0.001 0.000 0.012 0.003 0.017 

RSD 0.17 1.00 1.87 1.776 0.019 1.454 0.063 
 

鴲⹧냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ BH0310-3 ⽰ BH0310-4 ┼╄儔⹇┚傪篪簃⯆氳剝劫夷╄劫⿁䇖车⯆

㚷┼╄劫撴⶝里融㲋⹧䇖㏰⡬┚⪭剝固⴬㰣⡬奃鰏亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽鈷辑 4 
辑   % 

籁⺙ 丘䩺全嶏 Si Mn P S Cr Fe 

BH0310-3 
剝固⡬ 5.79 1.30 0.073 0.013 58.37 28.35 

融㲋⡬ 5.72 1.32 0.076 0.014 58.31 28.35 

 䄑⡬ 0.07 0.02 0.003 0.001 0.06 0.00 

BH0310-4 
剝固⡬ 3.89 0.51 0.049 0.009 61.74 26.10 

融㲋⡬ 3.84 0.54 0.044 0.009 61.81 26.02 

 䄑⡬ 0.05 0.03 0.005 0.00 0.07 0.08 

    㚷嫱GB/T .- ㎁剝╈ Cr ⩕碜⩒阵䄑.%儗亡嫏┚⴬㰣⮇冫⡬陬䄑席餉㎁剝金姳。 

 

3. 絕雿 
✳榫㹢孅 MXF-N3 plus 㛢鷺⺱休㑔 X 蔿⩞⩞隮♙劫⿁篺것姍⴬㚲杼⺵⯆䡗朔桔挾撴⮇

冫냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑(篪䓪注⪩硍丘 R͘1.0)亡嫏瞿㳢䈲냖╚⩕碜 10 埠⮇冫

RSD<2.0固漶䈲㞑Cr ⮇冫陬䄑鲾鲾0.60%⺎╙냖澠ꛂꚗ⺭ꄌ劫⿁氳⮇冫䬠❠䒍鵮յ

僗䷞յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁熧꜈ 
 

䶰 銳㵨瀠ꚗ陒劫⽰姍⴬⯘䧝┉㲋奃❇岝ⴇ科⪍篺挾⯘⟊䥉㚲杼㞑氳Ꚙ랋㐟㓁╈循爊䈌

ⶍ峪뀐䌙慀╈䧝䫝峪爊䈌鲽车것姍⴬✳劫⿁╈氳⶝顏鯸⴬䡗姍⴬擻⺵挾踅⯆䡗朔桔挾撴

抆⺵✳榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF 嫏⮇冫瀠ꚗ╈氳 PյSiյMn ⽰ Ti 璡╚金⩕碜⻡ꄈն儗亡

嫏鵠鲋䫝⯆것姍⴬休氳峪䈲⽰休ꠑ䤱⯆▽것姍⴬⹛䈒鲋◇Ⰾ憷鵲䡗氳괎嵾⟊阾▽挾踅⯆劫

氳牔㲋䓪⺱休⮵榫挾⯘䧑㙇㚲杼鉯⬀▽劫⿁循냖峪挾踅休㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ겗ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF  것姍⴬  瀠ꚗ 

 

瀠ꚗ佭榾慀嫏랋瀠榟◲╈氳┉熨Ⱌ◲擻

┉芘⻡瀠 ~%╚金榫◇回ꄌ车┯╈⛼╙

瀠⩕碜氳塑⯘ն瀠㵒◇㛻㛢丘ꙸ縡銨佭僗㲺

⩕碜ն⛙循┉◙䗯⬅┖僗㱚氳攑墥⛼榫㞝

切◙ꙸ熨塑瀠⺎♔䬠냖ꙸ氳䍠䈲յ縨豖䓪

⽰⺎塑䄄䓪ꛎꚗ╈塑瀠⺎♔䬠냖ꚗ姢氳孲ⲁ

䓪☳縡䷊ヤꛎ♭䓪耇⽰辑ꪫ顏ꄈ贝⹾ꛎꚗ

╈塑⪍ .%氳瀠⺎䬠냖⪭䤻䥽䍠䈲縨瀃

ꛎꚗ╈⻡僗 .%䄅⺓氳瀠⺎侁蜷㏐䬠냖⪭

縨瀃䓪耇ն 

瀠ꚗ氳⮇冫泘⯥鲸佭♔篺⪯⴬㰣嫏╙╚

꧎金㛄儷氳⴬㰣⯥㚲杼塠끈竴枍⮇冫休ꠑ

Ꝛ㵒磨⛼几⼥金姳䏭냖ն XRF 嫏僗⺎融

⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱休僗䒍鵮յ固

漶յ磨⛼甏⶝յ㵒朅㗟⹘㞑璡攑憠䄖䇯嫚䈒

榫◇㛢╄车┯氳⮇冫压融ն朔桔挾撴⯆劫 XRF

嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧䷞䈒⬵㵸㓹⛮䷞䈒㵒⮇

冫篾冽氳䏆⿏佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫

亡嫏ն挾踅⯆劫꧎金循Ꚙꄌ㐟㓁⫂鲽车縡瀠

ꚗ循냖峪┖⺎♔⽰Ꚙ䎬䡗⪦巖擻┽ꄆ肩豖Ꚙ

ꄌ㐟㓁䢦♔瀠ꚗ劫⿁金䘶挾踅⯆劫䑒걺㵒

劫⿁鲽车⩘⮇氳것姍⴬✳⪭鯸⹩╙姍⴬擻ն 

儗亡嫏鴲榫⺭鴠氳姍⴬⯘鵠鲋爊䈌ⶍ峪

氳亡䌋㵒陒劫㱮䡗것姍⴬⯆䡗朔桔挾撴循

X 㵤篪蔿⩞⩞隮┕滚环䄄⛼傪篪篺㲓뀰뀰阾

院亡嫏甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJA 㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲 ˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝ 

劯䩺劫⿁攑䏣⚝⴬♙䄄⛼兣♭⚝⴬⺵氳䄄⛼兣♭鈷辑 ն 
 

辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 2θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

P Kα 40 70 Ge Ne Exatron(Be) 20-125 141.03 40 

Si Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 20-130 108.88 40 

Mn Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-110 62.79 40 

Ti Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-125 86.14 40 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧┉㲋ꄈ氳陒劫⽰姍⴬⯘岝ⴇ糌◇篺挾⯘䧑㙇㚲杼⺵氳Ꚙ랋㐟㓁╈科⪍뀐䌙

慀䧝䫝峪爊䈌鲽车것姍⴬姍⴬㱮䡗⺵⹧⭴科⪍挾劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵

䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫㎁械剝固劫⿁⽰车┯剝固劫⿁⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

剝劫 P Si Mn Ti 

1# 15.58 0.93 1.07 - 

2# 21.49 0.382 1.07 0.62 

3# 25.81 0.60 0.638 2.14 

4# 17.9 1.87 0.47 0.439 

5# 27.5 0.156 0.70 0.53 

6# 26.903 0.147 2.43 1.033 

7# 18.734 3.403 1.815 2.142 

 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋劫⿁䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 
P ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Mn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Si ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Ti ⩕碜䄄⛼傪篪 
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3.3 ⵖ呋䎂遤䚍㹊낉 

鴲榫 P ⻡ꄈ냖╈⛦  ╄陒劫里环挾踅⯆劫䇖车融㲋  埠簊阞冓䄑⡬ R㵒奃丘䩺鈷

辑 ն 
辑   挾踅⯆劫䇖车䓪陒뀰篾冽% 

劫⿁籁⺙ ⫂㳋 P Si Mn Ti 

1# 

N=1 19.24 0.79 1.02 0.20 

N=2 19.31 0.78 1.02 0.19 

N=3 19.25 0.78 1.01 0.20 

R 0.07 0.01 0.01 0.01 

2# 

N=1 23.64 0.39 1.47 0.83 

N=2 23.81 0.40 1.46 0.83 

N=3 23.64 0.38 1.47 0.86 

R 0.17 0.02 0.01 0.03 

3# 

N=1 14.81 2.39 2.31 1.86 

N=2 14.94 2.40 2.36 1.90 

N=3 14.91 2.35 2.33 1.87 

R 0.13 0.05 0.05 0.04 

 

3.4 礵㺙䏞㹊낉 

鴲榫榟◲陒劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑  
辑   瞿㳢䈲陒뀰篾冽% 

걸泘 P Si Mn Ti 

䇖㏰⡬ 22.73 0.81 0.22 0.158 

R 0.04 0.03 0.01 0.004 

SD 0.015 0.008 0.001 0.001 

RSD 0.068 0.94 0.67 0.72 

 

4. 絕雿 
瀠ꚗ篺것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫

䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖┘◲榟⴬㰣娤刌㵒朅㗟⹘㞑⺎♔╙瀠ꚗ╚ꄈ⩕碜氳⮇

冫䬠❠僗䷞յ⺎ꪣյ朅⟊氳压融䣆夀ն 
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炊餘罣抠勞俱䘯鸟ⴔ區 
 
䶰 銳儗乄⹇拨剝固վ縨愂免乢-X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫-挾ꛎ朔桔撴嫏տ(GB/T-)

✳榫㹢孅 MXF-N Plus 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏㵒漂顏縨愂免乢鲽车▽㲋ꄈ⮇冫淋鲽车

▽压⭴꡿յꄆ㛄䓪յ瞿漶䈲陒뀰滚环▽┉熨亡➘䒍䪇氳漂顏縨愂免乢蔿⩞㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 

 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  漂顏縨愂免乢 

 

漂顏縨愂免乢佭䧗♔◅姍⴬漂╙╚金䡗

⮇氳縨愂免乢ն⪭╚俘注╙둃骤葏⽰亡骤葏

㓹顏╙骤葏朔桔注ն㞝⻡姍⴬漂循 %♔┕

氳縨愂免乢㷯◇ꁂ䓪縨愂免乢ն╚金榫全懱

䡗俋鵠漂滁յ냖㳢䈲냖篚漂滁յ⻡ꛂ漂滁յ挾

踅 骤葏⯆⿁⽰┘懱滁յ漂顏䩧乢璡ն漂顏縨

愂免乢僗荂㞑氳냖峪䤻ꁂ䓪南豖氳耇ⱱ

⛙┚澜䓪挾颯⴬㰣⹛䈒⽰䏭냖氳蕔ꄆ鯻

⴬峪䈲䇯嫚榫◇溭扦慀յ憤ꙸ慀յ榾慀յ塑

懷慀յ朔桔挾猗⽰縨愂免乢懱䡗猗氳慀辘ն⯆

냖漂滁榫漂顏⸊乢金姳 SiO%ն╚金僗

㲺篯⮇ AlOյFeOյKOյNaO 䔅ꄈ㵸◇

%⻡ꄈ냖⮟┽ꄆ㏐꡹⛦漂滁氳縨愂䈲ն僗

䄄┯♯⡬氳漂顏縨愂免乢╚金佭俘顏㑔骤葏

㞝 α ⽰ β 骤葏յ둃骤葏⽰亡骤葏璡ն┖ꪫ✳

榫㹢孅 MXF-N Plus 全鲽车漂顏縨愂免乢氳

⩞隮㲋ꄈ⮇冫ն 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼霃㢊♸霚⵫ 

.. X㵤篪蔿⩞⩞隮♙ MXF-N Plusն 

.. ⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

⺨篯⮇氳⮇冫兣♭鈷辑 ն 
辑 ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

SiO Si-Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

AlO Al-Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

FeO Fe-Kα   LiF Ar Multitron - .  

CaO Ca-Kα   LiF Ne Multitron - .  

MgO Mg-Kα   TAP Ne Exatron(Al) - .  

KO K-Kα   LiF Ar Exatron - .  

NaO Na-Kα   SX- Ne Exatron(Al) - .  

TiO Ti-Kα   LiF Ar Exatron - .  

PO P-Kα   Ge Ne Exatron(Be) - .  

MnO Mn-Kα   LiF Ar Multitron - .  
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
䧝懱䩣⺵阞畀燢⹧劫⿁ .gյ岝⽰挾⯘(%仰姢㍌潊ꁂꛘ+%⢏潊ꁂꛘ).g岝

ⴇ右⪍Ꚙꄌꚉ㓁╈塑⪍ ֐ 幎巑⴬ꛋ聰嘗⯘◇挾劫慀挾踅⯆㚷䡗蔿⩞⮇冫榫劫撴⯆

㚷㞑氳劫撴㞝㎂ ն 

 
㎂ 劫⿁挾劫 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫㎁械剝固劫⿁⹖✳榫鲹◙剝劫鿥⯆剝劫ն剝固劫⿁⸊㡏⻡ꄈ䩦畀╙愢懱㓹⻡ꄈ休䧝
䌋鲽车阞畀ն燢劫ꄈ䧝䌋鲽车阞畀ն 𝐶 = 𝐶଴ × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 1 

䌋╈ 𝐶Ջ䩦畀⺵⻡ꄈ 𝐶଴˒˒剝劫⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼Ջ愢⬵⶝⛤% 𝑀 = 0.6 × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 2 
䌋╈ 𝑀Ջ燢劫ꄈꄈ 𝐿𝑂𝐼Ջ愢⬵⶝⛤% 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

䧝劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆㚷劫撴榫 . 阻糌氳⮇冫兣♭融ꄈ剝固劫撴簃⯆䄄⛼傪篪╚金

⩕碜䄄⛼傪篪㞝㎂  

 
SiO 

 
AlO 

 
KO 

 
NaO 

㎂ ╚金⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 呋ㅷ崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋劫⿁休燢劫ꄈ꧎金䧝䌋鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙劫⿁愢懱㓹⩕
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碜⻡ꄈ꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋鲽车ն♙鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠

鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈն 𝐶଴ = 𝐶 × (100 − 𝐿𝑂𝐼)100           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 3 
䌋╈ 𝐶଴˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐶˒˒♙融㲋⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼˒˒愢⬵⶝⛤% 

3.4 䊨⡲刼絁涸唬ⴀꣳ 

✳榫狝氫挾劫鳀簘鲽车  埠⮇冫狝氫氳  叫剝固⢏䄑ⷊ╙䄄⛼傪篪氳压⭴꡿ն 
辑 压⭴꡿⶝⛤% 

No. SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

压⭴꡿ . . . . . . . . . . 

3.5 ⲥ烁䏞낉霆 

GWB 挾撴融陒篾冽┚剝固⡬奃鰏ն 
辑 固漶䈲뀰阾篾冽⶝⛤% 

No. SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

䇖㏰⡬ . . . . . . . . . . 

⹇縓⡬ . . . . . . . . / / 

3.6 礵䏞絕卓 

GWB 挾撴鳀簘ⲁ䒳融陒  埠篾冽簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑ն 
辑 湿僿ꄆ㛄䓪⮇冫篾冽⶝⛤% 

No. SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

䇖㏰⡬ . . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . . 

RSD . . . . . . . . . . 

 

4絕雿 
儗亡嫏✳榫㹢孅MXF-N Plus嫧Ꝛ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒漂顏縨愂免乢鲽车挾撴嫏⩞

隮⮇冫愓䷨䈲냖յ瞿漶䈲⹖ꄆ㛄䓪鰏㞑磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⩞隮

㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 
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ꜥ餘罣抠勞俱䘯鸟ⴔ區 
 
䶰 銳儗乄⹇拨剝固վ縨愂免乢-X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫-挾ꛎ朔桔撴嫏տ(GB/T-)

✳榫㹢孅 MXF-N Plus 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏㵒ꚳ顏縨愂免乢鲽车▽㲋ꄈ⮇冫淋鲽车

▽压⭴꡿յꄆ㛄䓪յ瞿漶䈲陒뀰滚环▽┉熨亡➘䒍䪇氳ꚳ顏縨愂免乢蔿⩞㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 

 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆  X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  ꚳ顏縨愂免乢 

 

ꚳ顏縨愂免乢佭䧗♔ AlO ╙╚金免顏

氳縨愂免乢⹒燢냖ꚳ顏縨愂免乢╚金佭䧗

AlO ⻡ꄈ㛻◇ %氳漂ꁂꚳ顏縨愂免乢簊燢

╙냖ꚳ顏縨愂免乢僗ꚳ溚㎻⮠曑睳㎻璡ն

䧝 AlO ⻡ꄈ氳㛢㵽⮕⮇╙└╄璡篒┉璡

AlO %◅璡 AlO%֐%└璡

AlO%֐%劯䩺溜擻篯䡗⮇╙⛦藋

全骤⹖藋全骤顏AlO%֐.%յ藋

全 骤 - ⮠ 曑 顏 ⹖ ⮠ 曑 - 藋 全 骤 顏  AlO 

.%֐%յ⮠曑顏AlO%֐%

(嫱⮠曑顏⯆⿁佭䧗♔⮠曑╙╚俘注氳縨愂

⯆⿁┘⺱乄昦㵒 AlO ⻡ꄈ氳꡿㲋葶㍴┘⺱

僗◙乄昦䧗⭴⮠曑顏⯆⿁佭䧗 AlO 㛻◇ %

氳냖ꚳ顏⯆⿁)ն循 AlO 㵸◇ .%氳葶㍴

⫂꣮ AlO ⻡ꄈ氳㘍塑냖ꚳ顏⯆⿁╈╚俘

注藋全骤㘍塑循 AlO 㛻◇ .%氳葶㍴⫂

꣮ AlO ⻡ꄈ氳㘍塑藋全骤丘ꄈ⬵㵽縡⮠曑

丘ꄈ㘍塑ն⯆⿁氳縨愂䓪꣮ AlO ⻡ꄈ䬠냖縡

䬠냖ն┖ꪫ✳榫㹢孅 MXF-N Plus 全鲽车ꚳ

顏縨愂免乢氳⩞隮㲋ꄈ⮇冫ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼霃㢊♸霚⵫ 

.. 㹢孅MXF-N Plusն 

.. 嬸ꡖ攑縨TNRY-C㑔⪓舅ⲁ挾劫慀ն 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 
辑 ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

SiO Si-Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

AlO Al-Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

FeO Fe-Kα   LiF Ar Multitron - .  

CaO Ca-Kα   LiF Ne Multitron - .  

MgO Mg-Kα   TAP Ne Exatron(Al) - .  

KO K-Kα   LiF Ar Exatron - .  

NaO Na-Kα   SX- Ne Exatron(Al) - .  

TiO Ti-Kα   LiF Ar Exatron - .  
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PO P-Kα   Ge Ne Exatron(Be) - .  

MnO Mn-Kα   LiF Ar Multitron - .  

2呋ㅷ⵸㢅椚 
䧝䣩ꢝ懱㜊ꄈ⺵阞畀燢⹧.g 劫⿁յ.g 岝⽰挾⯘(%仰姢㍌潊ꁂꛘ+%⢏潊

ꁂꛘ)岝ⴇ右⪍Ꚙꄌꚉ㓁╈塑⪍ ֐ 幎巑⴬ꛋg/L◇ ˳┖⯆䡗朔桔撴ն 

 
㎂ ⯆㚷㞑氳䏨融朔桔撴 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫㎁械剝固劫⿁⹖✳榫鲹◙剝劫鿥⯆剝劫ն剝固劫⿁⸊㡏⻡ꄈ䩦畀╙愢懱㓹⻡ꄈ休䧝䌋
鲽车阞畀ն燢劫ꄈ䧝䌋鲽车阞畀ն 𝐶 = 𝐶଴ × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 1 

䌋╈ 𝐶Ջ䩦畀⺵⻡ꄈ 𝐶଴˒˒剝劫⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼Ջ懱㜊ꄈ⶝⛤% 𝑀 = 0.6 × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 2 

䌋╈ 𝑀Ջ燢劫ꄈꄈ 𝐿𝑂𝐼Ջ懱㜊ꄈ⶝⛤% 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

䧝劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆㚷劫撴䧝 . ⮇冫兣♭融㲋⺨篯⮇蔿⩞䍠䈲♔劫䩦畀宆䈲┚蔿⩞

䍠䈲⯆⛼䄄⛼傪篪⪯㑔⩕碜傪篪㞝┖㎂  

 
SiO 䄄⛼傪篪 

 
AlO 䄄⛼傪篪 

 
FeO 䄄⛼傪篪 

 
CaO 䄄⛼傪篪 
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KO 䄄⛼傪篪     

 
NaO 䄄⛼傪篪 

㎂ ╚金⩕碜氳䄄⛼傪篪 

3.3 呋ㅷ崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋劫⿁休燢劫ꄈ꧎金䧝䌋鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙劫⿁愢懱㓹⩕

碜⻡ꄈ꧎金劯䩺懱㜊ꄈ䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋鲽车ն♙鯻♭僗ꡭ♭阞

畀Ⱶ耇鵠鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈն 𝐶଴ = 𝐶 × (100 − 𝐿𝑂𝐼)100           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 3 

䌋╈ 𝐶଴˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐶˒˒♙融㲋⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤% 

3.4 䊨⡲刼絁涸唬ⴀꣳ 

✳榫⻡ꄈ䫙鲤  氳劫⿁┘⺱⩕碜⺎ꃾ榫┘⺱劫⿁鳀簘鲽车  埠⮇冫阞畀  叫剝固
⢏䄑♔塝⛼╙亡嫏氳压⭴꡿ն 

辑 压⭴꡿⶝⛤% 

No. SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

压⭴꡿ . . . . . . . . . . 

3.5 ⲥ烁䏞낉霆 

融㲋儔⹇┚䄄⛼傪篪阞畀氳剝固劫⿁ GWB 挾撴融陒篾冽┚剝固⡬奃鰏뀰阾亡嫏固
漶䈲뀰阾篾冽鈷辑 ն 

辑 固漶䈲뀰阾篾冽⶝⛤% 

篯⮇ SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

融㲋⡬ . . . . . . . . . . 

⹇縓⡬ . . . . . . . . / / 

3.6 礵䏞絕卓 

⹧⪭╈┉╄劫撴鳀簘ⲁ䒳融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑뀰阾♙瞿䈲篾冽
鈷辑 ն 
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辑 ♙瞿䈲⶝⛤% 

篯⮇ SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO PO MnO 

䇖㏰⡬ . . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . . 

RSD . . . . . . . . . . 

4絕雿 
儗亡嫏✳榫㹢孅MXF-N Plus嫧Ꝛ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒ꚳ顏縨愂免乢鲽车挾撴嫏⩞

隮⮇冫愓䷨䈲냖յ瞿漶䈲⹖ꄆ㛄䓪鰏㞑磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⩞隮

㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 
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ⰙծMXF-N3Plus 㖈剣蒀遤⚌䎾欽 
1. 剣蒀ꆄ㾩⿺Ⱖⴔ碫 

循⩕碜⼽僿辑╈ꄌ㷯⩕碜僗 80 㛢╄⪭☽⩕碜燢╙ꪝꄌ㷯⩕碜ն朆创䄄┯┕▊䘱䤧ꄌ㷯⮇

╙랫荈ꄌ㷯⽰僗荈ꄌ㷯┼㛻眷ꚗյꛂյ꜆└熨ꄌ㷯㷯◇랫荈ꄌ㷯⪭⛸氳䢦僗ꄌ㷯齉㷯◇僗

荈ꄌ㷯ն僗荈ꄌ㷯⹒⮇╙ꄆꄌ㷯յ鰇ꄌ㷯յ顜ꄌ㷯յⶐꄌ㷯⽰燵僗ꄌ㷯璡◑眷ն 

僗荈ꄆꄌ㷯ⴎ䦮ꚲյꚛյꛢյ꛷յꜤյꚊ璡☽♜氳奃ꄆ注㵒齉䏭㛻榺 7 ⮽ 11g/cm3ն

鰇ꄌ㷯佭䧗注㵒㳢䈲㵸◇ 5 g/cm3 氳ꄌ㷯浪鈷氳僗荈鰇ꄌ㷯僗ꚳյꜗյ꙯յ꙱յꚔյ꜌յꙷ

璡ꚳյꜗյ꙱⹖⪭⺭ꄌ注㵒㳢䈲鰏㵸䍠䈲鰏냖䤻豖䓪鰏䍠䇯嫚榫◇괎儬⯆鵲⽰㱣芒璡

䄄┯鼨ꠅն顜ꄌ㷯ⴎ䦮ꄌյꛌյꚘ♔⹖Ꚙ仍⩕碜榺◇☽♜氳♯⡬奃┉芘ꄌ㷯顜縡䐂⺳ն循 80

⛸熨ꄌ㷯⩕碜╈篑 50 熨逈阡╙佭燵僗ꄌ㷯ն䢦隐燵僗ꄌ㷯硍䧗黁◙⹠朆鰏侪յ循䄄┯┕䈒榫鰏

鳁յ循舅抆槡╈⮇䄭奃鰏⮇丆♔⹖循䬠⹧亡嫏┕奃鰏㛄儷氳ꄌ㷯ն 

2. 瀤暟ծ瀤瀖ㄤ礵瀤 
ꄌ㷯㛻㛢佭几眷☳溜擻╈䬠⹧⭴全氳溜擻佭㏐㚠╈僗㍾㲋⴬㰣篯䡗⽰擻杼䓪顏氳㛿抆

⴬⺭擻䡝舅抆⩕碜ն耇㛫╙几眷⮵榫氳溜擻⺈⢢僗榫溜擻僗榫溜擻循㏐㚠╈氳⮇䄭佭┘㏰ⴇ

氳榺◇㏐顏䡗溜⛼榫㱚♜⺎㳫꥘循┉颯䎬䡗䄉㛻氳溜骤㔎燠循㏐㚠⫂䡝㏐辑┕溜骤㛻

ꄈ燠纺僗䋯ꃾ♯⡬氳奏㓊⺈⢢溜䈃ն循溜骤╈ꢝ▽僗榫溜擻╯㛚䔅⚢⻡僗┉◙䈥骤溜擻

鲹◙䈥骤溜擻燢╙耞骤䢦♔溜骤榺僗榫溜擻⽰耞骤┼鼨⮇篯䡗ն 

溜骤氳⺳燢佭劯䩺☳⪭╈䐂⭴氳ꄌ㷯縡㲋氳❇㞝ꚳ㎻溜յꚲ溜骤յꚗ溜骤յ꛷溜骤璡ն

溜骤╈僗榫䡗⮇氳⻡ꄈ⺈⢢溜骤⿁⛤浪榫氬⮇丘辑炐㵒◇顜ꄌ㷯榺◇㱚♜氳⻡ꄈ┉芘齉

䏭⛦䢦♔⪭⿁⛤浪榫夷⻙╈⻡僗氳⩡丘全辑炐ն溜骤氳⿁⛤媆僗┕꡿飉㳫飉㞑縡⪭┖꡿

⮟榺䤗儛⽰篺宁㍕碜⬀㲋䤗儛⽰篺宁兣♭氳⹩⴬✳溜骤氳┖꡿⿁⛤┘亇⹩⴬ն溜骤⿁⛤飉⛦

藜䐂夷⻙ꄌ㷯氳回憤顠榫㶩飉냖╙▽꡹⛦回憤顠榫䔅佭䄹僷溜骤⿁⛤飉냖飉㞑ն鴲溜佭䬠냖

⿁⛤氳僗䷞䣆夀⺱休鴲溜鲸⺎♔榫全⮇䋯┼熨♔┕僗榫溜擻ն篺鲋鴲溜㚲杼縡藜䐂氳냖⿁⛤

溜骤⺈⢢瞿溜❇㞝ꚲ瞿溜յꛢ瞿溜յꚛ瞿溜յ꙾瞿溜璡ն 

3. ⲅꆄ⿺Ⱖ倰岁ⴔ碫 
回ꄌ佭榺溜骤䡝⪭☽⻡ꄌ㷯⸊乢╈䬠⹧ꄌ㷯氳┉ꠅ熭㰣回ꄌ䄄┯鵠浪⮇╙랫荈回ꄌ䄄┯

⽰僗荈回ꄌ䄄┯ն⛼╙回ꄌ⸊乢氳溜骤ꢝ⻡僗䢦金䬠⹧氳ꄌ㷯溜擻㛚鲸⻡僗⛂榟ꄌ㷯溜擻♔

⹖㛻ꄈ氳耞骤溜擻ն回ꄌ氳♳ⱷ㶩佭䤧䢦金䬠⹧氳ꄌ㷯☳䡗⮇㛄儷氳溜擻꥘⺭⛮╈⮇熊⭴全淋

塑♔䬠篚鲹熨⮇熊⽰䬠篚䄄⛼䏢䏢┘耇┉埠㱮䡗꧎金鲽车㛢埠ն回ꄌ鲋爊鵠浪ⴎ䦮것㚲

杼յ挾憤⽰瞿憤└╄䐡䈌峀鲽氳⛼┯鲋爊ն朆创回ꄌ╈榺◇溜骤䓪顏⽰䡗⮇յ耇嶏յ朅⟊♔⹖

䤗儛兣♭璡䗯⬅氳┘⺱回ꄌ⛼┯氳䄄荔孲爊⽰亡嫏佭㛢熨㛢劫氳劯䩺⺨熨亡嫏氳攑憠㛻

⛮┕⺎♔㵨⪭䎍篞╙└眷愂嫏回ꄌյ嵸嫏回ꄌ⽰榾回ꄌն 

愂嫏回ꄌ佭循냖峪兣♭┖鲽车氳回ꄌ鲋爊ն溜骤䡝瞿溜╈氳鼨⮇䡝⪓鼨溜擻循냖峪┖篺鲋
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┉硍⮜擻杼⴬㰣⹩⴬榟䡗⺁┉熨䎬䒳氳⴬⺭擻䡝⶝顏⮇⮷㳫꥘循妰⛮յ尔⛮䡝㍾⛮◲擻╈

鱳⮽䢦金䬠⹧氳ꄌ㷯┚耞骤⹖⪭☽儷顏⮇熊氳泘氳ն㲓朆愂嫏回ꄌ鲋爊䢦꧎懷耇鵠浪佭❤ꪣ

措乢措懱全❠簄█僗❤ꪣ鲋爊╈氳⴬㰣⹛䈒全❠簄氳奃㞝漰⴬溜氳姍⴬扈懱⽰挾憤㶩仰

꧎僗措乢❠懷ն愂嫏回ꄌ鵠浪ⴎ䦮䇕揳յ扈鉯յ扈懱յ挾憤յ瞿憤յ蠕꺒璡鲋爊ն 

嵸嫏回ꄌ佭循巖尔╈鲽车氳回ꄌ鲋爊❇㞝☳ꚳ㎻溜╈寁䬠姍⴬ꚳն嵸嫏回ꄌ┉芘峪䈲┘

냖鵠浪⛦◇ 100˳朆创嵸嫏回ꄌ╈氳냖峪냖始鲋爊峪䈲█┘鲋 200˳䄅⺓冓╄⮷䗯⬅峪

䈲⺎鱳 300˳ն嵸嫏回ꄌⴎ䦮寁⭴յ⬘⴬յ⯆㚷ꄌ㷯璡鲋爊ն寁⭴佭榫鴠䎎氳巖⯘㚲杼溜骤

䡝瞿溜✳金䬠⹧氳ꄌ㷯䡗切熨熊查䎬䒳鲽⪍巖尔縡耞骤⹖⪭☽儷顏⮟┘巖鉯ն寁⭴⺵篺婡

岳⽰鲋帱䐂⮽⻡ꄌ㷯熊查氳寁⭴尔⽰榺耞骤⹖儷顏篯䡗氳溜擻墧ն循寁⭴鲋爊╈浪浪僗

鼨⮇ꄌ㷯䡝ꪝꄌ㷯儷顏┚逈䬠⹧ꄌ㷯┉鷺鲽⪍巖尔☳巖尔╈ꢝ⸼鲹◙儷顏氳鲋爊⺈⢢⬘⴬ն

⯆㚷ꄌ㷯佭榫糌䩦յ鲸⸊յ榾燠璡亡嫏☳⬘⴬尔╈㵨ꄌ㷯䬠⹧⭴全氳鲋爊ն 

榾回ꄌ佭⮵榫榾耇䬠⹧ꄌ㷯氳亡嫏ն劯䩺⮵榫榾耇䷞䈒氳┘⺱榾回ꄌ⮇╙榾懷回ꄌ⽰榾

⴬回ꄌն榾懷回ꄌ佭⮵榫榾耇鯸⴬╙懷耇鲽车回憤氳亡嫏䧝⪭擻杼⴬㰣⹩⴬氳㲓顏全陱┚

愂嫏回ꄌ鲋爊䄑⮷┘㛻ն榾⴬回ꄌ佭⮵榫榾⴬㰣⹛䈒✳ꄌ㷯☳⻡ꄌ㷯沩眷氳巖尔䡝挾⛮╈冫

⭴ն⯥縖燢╙巖尔榾鉯㞝ꚲ氳榾鉯瞿憤⽰ꛢ氳榾燠ն⺵縖燢╙挾沩榾鉯┘☢⮵榫榾耇氳⴬

㰣䷞䈒縡┦█⮵榫榾耇鯸⴬╙懷耇同♔塑懷ꄌ㷯沩眷✳╯䡗╙挾⛮㞝榾鉯ꚳ榟◲ն 

☳溜骤䡝瞿溜╈䬠⹧ꄌ㷯氳䄄荔孲爊浪浪佭仵僗愂嫏鲋爊⹒僗嵸嫏鲋爊奃㞝漰⴬ꚲ

瞿溜氳愂嫏回憤僄⺵鲸꧎金僗嵸嫏氳榾鉯瞿憤鲋爊嵸嫏憤ꛢ╈漰⴬ꛢ瞿溜꧎金榫냖峪姍

⴬扈懱㵒⸊乢鲽车憤⯥㚲杼ն 

4. 剣蒀ⲅꆄ鵂玐⚥涸暟俱唬崵 
回ꄌ鲋爊佭☳溜骤䋯ꃾ䋯㡏氳溜䈃䋯ꃾ氳溜骤鵠鲋鴲溜㳫꥘藜䐂瞿溜瞿溜佭回憤氳

╚金⸊乢ն溜骤䋯ꃾ⹖鴲溜鲋爊╈꧎金㵒溜骤䡗⮇鲽车压融僗┉㲋⿁⛤氳溜骤⺎榫◇鴲溜ն

鴲溜鲋爊佭㵨僗榫溜擻┚耞骤⮇熊鵠鲋䡗⮇压融⺎♔漶阡⮇熊䷞冽溜骤䋯ꃾ⽰鴲溜鲋爊꧎

金压融氳擻乢ⴎ䦮⸊溜յ瞿溜յ㶾溜璡նꃾ溜⽰鴲溜鲋爊╈┉芘齉⺆⪩嫱╚⩕碜X 㵤篪蔿⩞

⩞隮♙僗劫⿁㚲杼䒍鵮甏⶝⮇冫鵮䈲䒍璡攑憠佭鴲溜鲋爊✳榫僄㛢氳⮇冫♙╯┉ն 

僗荈ꄌ㷯回憤鲋爊╈压融⫂㳋䏢䏢⽰䄄荔僗⪩⽰⸊免乢篾冘僗⪩ն僗荈ꄌ㷯回ꄌ䢦榫氳

溜擻⸊乢╚金佭⺨熨瞿溜僗ꚲ瞿溜յꚛ瞿溜յꛢ瞿溜յ꙾瞿溜璡ն㵽ꄈ鰑Ⲃ溜擻⸊乢僗

骤贝骤յ氫◌骤璡ն回憤鲋爊╈╚金佭⺨熨眷⹖鲋爊◲⿁氳压融❇㞝ꚛ렺곽慀回憤◲

擻╙睱ꚛյ慀յꚛ⫼ꚲյ滰⫼ꚲյ懢㶇璡鲋爊氳压融⺎♔⹇縓溜骤压融նX 蔿⩞⩞

隮♙僗⮇冫鵮䈲䒍յ磨⛼甏⶝璡攑憠佭回憤鲋爊╈擻乢䡗⮇融㲋僄创辑䓪氳⮇冫♙

╯┉䄖䇯嫚䈒榫◇僗荈回憤氳㛢╄朅荣նꈶ◇┘⺱榟◲䄄荔擻乢䡗⮇䄑⮷鰏㛻䡘♜

塜循䮣꥘僗创辑䓪氳劫⿁㱮ヤ回憤鲋爊擻乢压融氳䈒榫䥊⼔ն 

䔅╯循僗荈ꄌ㷯回ꄌ鲋爊╈X 蔿⩞⩞隮♙佭⸊免乢♔⹖鲋爊擻乢䡗⮇压融氳ꄆ金

♙❇㞝ꚳ回憤╈氳ꚳ㎻溜յ姍⴬ꚳյ颌嫫璡压融ꚲꚛꛢ鴲溜鲋爊氳⸊溜յꚲ瞿溜յ
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ꚛ瞿溜յꛢ瞿溜䡗⮇压融回憤鲋爊氳⺨熨鲋爊⹖睱◲⿁压融ն同Ⲃ䒍鵮固漶氳 X 蔿⩞

压融亡嫏┘☢⺎♔䬠냖榟◲䄄荔姢䇖鲸僗⮵◇簧⺭㍑䷅⮵榫⺨熨ꄌ㷯⩕碜♔鱳⮽篺宁

⮵沠僄㛻⴬鹵⩦顫嶏宫顠淋僄㛻爊䈲㏐꡹⛦朅㗟娤刌ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁ꜥ㕼瀤 
 

䶰 銳儗乄⹇縓车┯剝固վYS/T .- ꚳ㎻溜骤⴬㰣⮇冫亡嫏 瑭  鼨⮇ X 㵤篪蔿⩞

⩞隮嫏融㲋⩕碜⻡ꄈտ劫⿁榫仰姢㍌潊ꁂꛘ⽰⢏潊ꁂꛘ岝⺭挾⯘挾踅♔寕ꢝ溜擻䷞䈒⽰睧䈲

䷞䈒淋ꛎ䡗鴠䎎䎬敯氳朔桔撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙融ꄈ⩕

碜蔿⩞ X 㵤篪䍠䈲滚环 FeOյMnOյTiOյCaOյKOյSյPOյSiOյAlOյMgOյNaO

璡╚埠篯⮇氳劆固傪篪㲓朆㵒ꚳ㎻溜╈╚埠篯⮇氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫ն榫塝亡嫏⮇冫ꚳ㎻

溜剝固劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁仼浪压融氳꧎金ն 

 

Ⱒꝶ霒挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 ꚳ㎻溜 ╚埠篯⮇ 

 

ꚳ佭㏐㚠╈⻡ꄈ僄╋㳫氳ꄌ㷯⩕碜循芒

狝յ芒㛿յ婎鯲յ儬危⯆鵲յ芸芯⹖⴬㰣䄄┯

╈䄖㛻ꄈ䈒榫ն㏐㚠╈氳⻡ꚳ溜擻篑僗  熨

⛙䄄┯榟◲憤ꚳ僄╚金氳溜骤顫嶏⺆佭ꚳ㎻

溜⹒燢ꚳ溚㎻䡝溚㎻┪槡┕ %♔┕氳

姍⴬ꚳ佭榫ꚳ㎻溜榟◲氳ն  

车┯剝固վYS/T .- ꚳ㎻溜骤

⴬㰣⮇冫亡嫏 瑭  鼨⮇ X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏

融㲋⩕碜⻡ꄈտ豓抆簄⭴▽ X 㵤篪蔿⩞⩞隮

嫏融㲋ꚳ㎻溜╈⺨⩕碜⻡ꄈ氳亡嫏⛙㵒剝固

劫⿁╈愢懱⬵ꄈ䄑䋳鰏㛻休氳䏆⿏縓诿┘㛫

儗乄ꃾ榫㹢孅 MXF-N Plus 㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞

隮♙⹇拨院剝固╈氳劫⿁⯆㚷亡嫏⽰⮇冫兣

♭滚环▽ꚳ㎻溜╈╚埠篯⮇氳融㲋亡嫏ն篺

㲓뀰뀰阾✳榫儗亡嫏⮇冫ꚳ㎻溜劫⿁甏⶝䒍

鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼霃㢊♸霚⵫ 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ MXF-N Plus 㑔 

挾劫慀TNRY-C 㑔 

䇕揳畴- 㑔榾懷렺곽䇕揳畴 

㛿䇖AUW 㑔 

Ꚙ랋㐟㓁┚挾劫慀鿥㝄 

楂㐟㓁ml 

岝⺭挾⯘%㍌潊ꁂꛘ+%⢏潊ꁂꛘ 

聰嘗⯘潵⴬ꛋ巖尔g/Lն 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

⺨篯⮇氳⮇冫兣♭鈷辑  
辑  ⺨篯⮇氳⮇冫兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 压融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

FeO Kα   LiF Ar Multitron - .  

MnO Kα   LiF Ar Multitron - .  

TiO Kα   LiF Ar Exatron - .  

CaO Kα   LiF Ne Multitron - .  

KO Kα   LiF Ar Exatron - .  

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - .  

PO Kα   Ge Ne Exatron(Be) - .  

SiO Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

AlO Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

MgO Kα   TAP Ne Exatron(Al) - .  

NaO Kα   SX- Ne Exatron(Al) - .  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
剝固劫⿁循 ±˳懓䇕  㵸休科舘䇕揳╈因ⷌ舘㲝峪ն燢⹧岝⺭挾⯘ . ⩡յ

愢懱㓹劫⿁ . ⩡舘楂㐟㓁╈岝ⴇ鯸燰舘Ꚙ랋㐟㓁╈ն塑⪍  幎聰嘗⯘⩝ⶍ峪舘 ˳

✳鲸⸊䓪擻顏⪓鼨姍⴬  熯抆⺵舅ⲁⶍ峪舘 ˳挾踅  熯挾踅鲋爊╈挾劫慀舅ⲁ鯸

ⲁ⽰䯺ⲁ㐟㓁✳挾踅擻岝⺭㏰ⴇ阞休篾兠⺵⹧⭴㐟㓁颮⭴妰阦挾踅擻循㐟㓁⫂䡗㑔

因ⷌ舘㲝峪⺵循朔桔㎐撴┕榫媧䓪阭⺙琾⢢㞑剝阭⹧⭴ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫 ZBKյZBKյZBKյGSB--յGSB--յGSB--

յյYSS-յYSS-յYSS-յYSS- 璡ꚳ㎻溜⽰Ꙩ㎻剝固劫

⿁⪦  ╄⹖ GSB-- ꚗ溜骤剝固劫⿁յGBWa 睳㎻剝固劫⿁ն냖ꙶ⛦ꚳ剝固

劫⿁  ╄✳榫ꚳ㎻溜յꚗ溜骤յ睳㎻剝固劫⿁⽰⚝篒篚澠ꁂꙶ鿥⯆ն剝固劫⿁⻡ꄈ鈷辑 燢

劫ꄈ⶝⛤╙⩡⺨篯⮇⶝⛤╙% 
辑  剝固劫⿁氳⴬㰣⡬⶝⛤% 

籁⺙ 燢劫ꄈ Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO MgO P2O5 TiO2 MnO K2O Na2O S 愢澜 

ZBK394 0.9377 44.50 5.17 22.16 0.18 0.030 0.075 1.66 0.026 0.03 0.015 0.043 25.35 

ZBK395 0.9161 43.38 7.45 22.69 0.52 0.051 0.057 1.35 0.044 0.023 0.025 0.058 23.59 

ZBK396 0.9333 45.75 4.88 19.43 0.087 0.035 0.183 3.96 0.028 0.025 0.023 0.014 25.00 

GSB04-1703-2004 0.8646 71.14 3.16 2.01 0.754 0.09 0.221 3.04 0.0036 0.477 0.022  19.04 

GSB04-1704-2004 0.8515 64.53 8.02 6.06 0.262 0.246 0.185 2.59 0.0115 0.22 0.030  17.79 
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GSB04-1705-2004 0.8361 57.15 6.31 16.11 0.089 0.235 0.077 2.65 0.021 1.00 0.031  16.28 

510 0.8039 52.00 17.05 15.31 0.21 0.38 0.26 1.20 0.19 0.23 0.040  12.92 

YSS064-2013 0.8023 46.52 22.96 14.01 0.69 0.37 0.35 1.36 0.13 0.25 0.10  12.75 

YSS065-2013 0.7605 60.41 17.82 9.69 0.51 0.26 0.30 2.22 0.082 0.22 0.070  7.96 

YSS066-2013 0.7335 70.28 14.20 6.64 0.37 0.18 0.25 2.85 0.053 0.20 0.051  4.57 

YSS067-2013 0.7011 83.07 9.69 2.71 0.22 0.088 0.18 3.64 0.011 0.17 0.022  0.15 

剝固劫⿁⸊㡏⻡ꄈ䩦畀╙愢懱㓹⻡ꄈ休䧝䌋鲽车阞畀䩦畀⺵⻡ꄈ鈷辑 ն燢劫ꄈ䧝

䌋鲽车阞畀ն 𝐶 = 𝐶଴ × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 1 
䌋╈ 𝐶˒˒䩦畀⺵⻡ꄈ 𝐶଴˒˒剝劫⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼˒˒愢⬵⶝⛤% 𝑀 = 0.7 × 100100 − 𝐿𝑂𝐼           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 2 
䌋╈ 𝑀˒˒燢劫ꄈꄈ 𝐿𝑂𝐼˒˒愢⬵⶝⛤% 

辑  剝固劫⿁氳䩦畀⡬⶝⛤% 

籁⺙ Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO MgO P2O5 TiO2 MnO K2O Na2O S 

ZBK394 59.611 6.926 29.685 0.241 0.04 0.1 2.224 0.035 0.04 0.02 0.058 

ZBK395 56.772 9.75 29.695 0.681 0.067 0.075 1.767 0.058 0.03 0.033 0.076 

ZBK396 60.998 6.506 25.906 0.116 0.047 0.244 5.28 0.037 0.033 0.031 0.019 

GSB04-1703-2004 87.868 3.903 2.483 0.931 0.111 0.273 3.755 0.004 0.589 0.027  

GSB04-1704-2004 78.496 9.756 7.372 0.319 0.299 0.225 3.151 0.014 0.268 0.036  

GSB04-1705-2004 68.262 7.537 19.242 0.106 0.281 0.092 3.165 0.025 1.194 0.037  

510 59.718 19.581 17.582 0.241 0.436 0.299 1.378 0.218 0.264 0.046  

YSS064-2013 53.319 26.315 16.057 0.791 0.424 0.401 1.559 0.149 0.287 0.115  

YSS065-2013 65.64 19.363 10.529 0.554 0.283 0.326 2.412 0.089 0.239 0.076  

YSS066-2013 73.643 14.88 6.958 0.388 0.189 0.262 2.986 0.056 0.21 0.053  

YSS067-2013 83.201 9.705 2.714 0.22 0.088 0.18 3.646 0.011 0.17 0.022  

P-1 40.155 14.83 37.939 0.717 0.269 0.139 1.261 0.177 0.183 3.38 0.146 

P-2 32.839 39.455 21.988 0.486 0.508 0.253 0.936 0.158 0.6 2.166 0.069 

嫱P-P- ╙✳榫ꚳ㎻溜յꚗ溜骤յ睳㎻剝固劫⿁⽰⚝篒篚澠ꁂꙶ鿥⯆氳┼╄냖ꙶ⛦ꚳ剝固劫⿁ն 

3.2 䊨⡲刼絁涸ⵖ⡲ 

䧝劫⿁⯥㚲杼亡䌋⯆㚷劫撴榫 . 簄㲋氳⮇冫兣♭融㲋劫撴╈⺨⩕碜蔿⩞䍠䈲榫融㲋

氳蔿⩞䍠䈲⽰辑  ╈氳䩦畀氳剝固⡬⯆⛼䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑ն㞝┖㎂ 
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SiO 䄄⛼傪篪 

 
AlO 䄄⛼傪篪 

 
FeO 䄄⛼傪篪 

 
TiO 䄄⛼傪篪 

3.3 呋ㅷ崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋劫⿁休燢劫ꄈ꧎金䧝䌋鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙劫⿁愢懱㓹⩕

碜⻡ꄈ꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋鲽车ն♙鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠

鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈն 𝐶଴ = 𝐶 × (100 − 𝐿𝑂𝐼)100           ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 3 
䌋╈ 𝐶଴˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 𝐶˒˒♙融㲋⻡ꄈ 𝐿𝑂𝐼˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤% 

3.4 礵㺙䏞낉霆 

燢⹧ .g䣩ꢝ懱㜊ꄈ⺵╙ .gZBK 剝固劫⿁┚ . ⩡岝⺭挾⯘岝⺭㏰

ⴇ塑⪍  幎聰嘗⯘䧝拨劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆⛼朔桔挾撴榫 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪

蔿⩞⩞隮♙鳀簘⮇冫  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑劯䩺 YS/T .- 簄⭴氳ꄆ

㛄䓪꡿榫䬤⡬嫏阞畀⮇冫篾冽⺨篯⮇氳ꄆ㛄䓪꡿ r㵒  埠瞿䈲篾冽氳⮮㲋篾冽鈷辑 ն 
辑  瞿䈲뀰阾 

걸泘 FeO MnO TiO CaO KO S PO SiO AlO MgO NaO 

AVE . . . . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . . . . 

r . . . . . . . . . . . 

.*r . . . . . . . . . . . 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 

3.5 ⲥ烁䏞낉霆 

♔剝劫 ZBK ╙뀰阾劫陒뀰篾冽┚剝固⡬鲽车奃鰏䧝拨 YS/T .- 簄⭴氳⩒

阵䄑鲽车⮮㲋篾冽鈷辑 ն 
辑  ZBK 剝固劫⿁⮇冫篾冽氳固漶䈲⮮㲋% 

걸泘 FeO MnO TiO CaO KO S PO SiO AlO MgO NaO 

AVE . . . . . . . . . . . 

剝固⡬ . . . . . . . . . . . 

⩒阵䄑 . . . . . . . . . . . 

⮮㲋 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
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4絕雿 
ꚳ㎻溜✳榫仰姢㍌潊ꁂꛘ⽰⢏潊ꁂꛘ岝⺭挾⯘挾踅⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus

㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖⺎⛼╙ꚳ㎻溜╚埠⩕

碜⮇冫氳䒍鵮յ固漶յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁꜍礵瀤 
 

䶰 銳陒劫⽰㛄⺭姍⴬⯘䧝┉㲋奃❇岝ⴇ科⪍Ꚙ랋㐟㓁╈循뀐䌙慀╈鲽车것姍⴬✳溜骤

╈氳漰⴬擻鯸⴬䡗姍⴬擻⺵挾踅⯆䡗朔桔挾撴榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF⮇冫ꚛ瞿溜╈

氳 PbյZnյCuյFeյS 璡╚金⩕碜ն塝亡嫏鉯⬀▽ꚛ瞿溜循냖峪挾踅休㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ

겗寕ꢝ▽溜擻䷞䈒⽰겖睧䷞䈒䬠냖▽⮇冫篾冽氳固漶䈲丘䩺牔㲋䓪荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF  것姍⴬  ꚛ瞿溜 

 

舅抆槡╈氳ꚛ溜⺎⮇╙漰⴬溜⽰姍⴬溜

┼㛻眷⪭╈漰⴬溜⮇䄭僄䇯ն╚金氳漰⴬溜

擻佭亡ꚛ溜PbS姍⴬ꚛ溜╚金榺氫ꚛ溜

PbCO⽰ꚛ溚PbSO篯䡗㷯埠榟溜

佭榺漰⴬擻溜Ꝛ僿舅抆곽⴬縡䡗նꚛ溜骤篺滭

潨յ宰鴲㳫꥘⺵⺎♔䐂⮽⻡ꚛ %~%氳ꚛ

瞿溜榫全榟◲ꄌ㷯ꚛյꚛ⺭ꄌյꚛ⴬⺭擻璡ն 

ꚛ瞿溜浪鈷氳⮇冫亡嫏僗篺⪯⴬㰣嫏յ

愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏AASյ⸊查蔿⩞⩞隮嫏

AFS璡⛙鲹◙亡嫏齉꧎金㛄儷氳⴬㰣⯥

㚲杼塠끈竴枍⮇冫休ꠑꝚ㵒姢⽰㛻妰僗

┉㲋氳⴬㰣娤刌㵒朅㗟┘⹘㞑նX 㵤篪蔿⩞

⩞隮嫏僗⺎融⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱

休僗䒍鵮յ固漶յ磨⛼甏⶝յ㵒朅㗟⹘㞑璡

攑憠䄖䇯嫚䈒榫◇㛢╄车┯氳⮇冫压融ն 

朔桔挾撴⯆劫滭㏾▽溜骤⸊僗溜擻篾冘

寕ꢝ▽陒劫氳겖睧䷞䈒䬠냖▽亡嫏氳固漶䈲ն

挾踅⯆劫꧎金循Ꚙꄌ㐟㓁⫂鲽车漰⴬擻ꚛ溜

循냖峪┖⺎♔⽰Ꚙ䎬䡗⪦挾擻┽ꄆ肩豖Ꚙꄌ

㐟㓁䢦♔浪鈷氳ꚛ瞿溜金䘶挾踅⯆劫䑒걺

㵒劫⿁鲽车⩘⮇氳것姍⴬✳⪭鯸⹩╙姍⴬擻ն

儗亡嫏鴲榫㹢孅⪝⺚䋯⹠氳㛄⺭姍⴬⯘㵒陒

劫것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴循 X 㵤篪蔿⩞⩞

隮┕滚环䄄⛼傪篪篺㲓뀰뀰阾院亡嫏甏⶝

䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJA 㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲 ˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 
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1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝錛邍 1կ 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 
Pb Lβ   LiF Ar Multitron - .  

Cu Kα   LiF Ar Multitron - .  

Fe Kα   LiF Ar Multitron - .  

Zn Kα   LiF Ar Multitron - .  

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - .  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧岝⺭挾⯘ . g ⽰ . g 陒劫岝ⴇ糌◇Ꚙ랋㐟㓁╈科⪍  ˳ 氳뀐䌙慀╈것

姍⴬  min⹧⭴⫋燢⹧ . g 挾⯘塑⪍Ꚙ랋㐟㓁╈幎塑  幎聰嘗⯘科⪍挾劫慀╈

䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝阻㲋氳♙䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫㎁械剝固劫⿁յ车┯剝固劫⿁⽰鿥⯆劫⿁⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

劫⿁籁⺙ Pb Zn Cu FeO S SiO 

GBW . . . . . . 

GBW . . . . . . 

GBW . . . . . . 

BY- . . . . . . 

GBW - . . . . . 

YSS- . . . . . - 

ZBK . . . . . . 

ZBK . . . . . . 

ZBK . . . . . . 

P- . . . . . . 

P- . . . . . . 

P- . . . . . . 

嫱P-յP-յP- 佭鿥⯆劫⿁ն 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋劫⿁䧝儗亡嫏滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 
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Pb ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Cu ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Zn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
FeO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
S ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
SiO ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞㹊낉 

鴲榫 ZBK 剝劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷┖辑 
辑   亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Pb Zn Cu FeO S SiO 

AVE . . . . . . 

R . . . . . . 

SD . . . . . . 

RSD . . . . . . 

3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

♔剝劫 ZBK ◅埠⮇冫氳䇖㏰⡬┚剝固⡬奃鰏㵒奃丘䩺鈷┖辑 
辑   亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽% 

籁⺙ 걸泘 Pb Zn Cu FeO S SiO 

ZBK 
剝固⡬ . . . . . . 

融ꄈ䇖㏰⡬ . . . . . . 

 

4. 絕雿 
ꚛ瞿溜篺것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇

冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖┘◲榟⴬㰣娤刌㵒朅㗟⹘㞑⺎♔╙ꚛ瞿溜╚ꄈ⩕

碜氳⮇冫䬠❠䒍鵮յ僗䷞յ⺎ꪣյ朅⟊氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁Ꜥ礵瀤 
 

䶰 銳陒劫⽰㛄⺭姍⴬⯘䧝┉㲋奃❇岝ⴇ科⪍Ꚙ랋㐟㓁╈循뀐䌙慀╈鲽车것姍⴬✳溜骤

╈氳漰⴬擻鯸⴬䡗姍⴬擻냖峪挾踅⯆䡗朔桔挾撴榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫ꚲ瞿溜╈氳 Cuյ

FeյSյSiյCaյMg 璡╚金⩕碜ն鉯⬀▽ꚲ瞿溜循냖峪挾踅休㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ겗榫塝亡

嫏⮇冫ꚲ瞿溜剝固劫⿁⮇冫篾冽┚剝固⡬循⩒阵陬䄑葶㍴⫂耇席餉塝眷劫⿁仼浪压融氳꧎

姳ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF  것姍⴬  ꚲ瞿溜 

 

ꚲ瞿溜佭䧗☳溜䈃䋯ꃾ⭴全氳ꚲ溜骤篺

鴲溜㳫꥘⺵氳瞿溜⻡ꚲ┉芘循 ~%⺎

波䫙❠回憤ⷣ憤ꚲն循⺨眷ꚲ溜䈃╈ꚲ♔漰

⴬擻溜յ姍⴬擻溜⽰㵽ꄈ氳⶝顏ꚲ溜氳䎬䌋㰇

循 ն ⪭ ╈ % ╙ 漰 ⴬ 擻 溜  㞝  랋 ꚲ 溜

CuFeSյ乖ꚲ溜CuFeSյ鰕ꚲ溜CuS

⽰ꚲ衹CuS璡ն 

XRF 嫏僗⺎融⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑

⺱休僗䒍鵮յ固漶յ磨⛼甏⶝璡攑憠䄖䇯

嫚䈒榫◇㛢╄车┯氳⮇冫겅㓊ն朔桔挾撴⯆劫

XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳㓹⛮䷞䈒⽰겖睧䷞䈒佭

固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪僄㞑氳⮇冫亡嫏ն⛙挾踅⯆劫

꧎金循Ꚙꄌ㐟㓁⫂鲽车縡漰⴬擻ꚲ溜循냖峪

┖⺎♔⽰Ꚙ䎬䡗⪦挾擻┽ꄆ肩豖Ꚙꄌ㐟㓁

䢦♔♔漰⴬擻╙╚氳ꚲ瞿溜金䘶挾踅⯆劫䑒

걺㵒劫⿁鲽车⩘⮇氳것姍⴬✳⪭鯸⹩╙姍⴬

擻ն㎁剝 GB/T.- 簄⭴▽嫧Ꝛ荈丆

X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF朔桔挾撴嫏融㲋ꚲ

瞿溜氳亡嫏⛙✳榫院亡嫏融㲋䷞冽┘耇席餉

䄄ⷣ㵒压融氳꧎姳ն䡘♜劯䩺䄄ⷣ㲓ꡮ꧎姳䋯

⹠▽催╙甏➘氳⮇冫亡嫏⺎♔䒍鵮固漶融㲋

ꚲ瞿溜╈╚ꄈ⩕碜ն 

儗亡嫏鴲榫㹢孅⪝⺚䋯⹠氳㛄⺭姍⴬⯘

㵒陒劫것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴循 X 㵤篪蔿

⩞⩞隮┕滚环颯䄄⛼傪篪篺㲓뀰뀰阾院亡

嫏甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车佭㎁剝亡

嫏氳䷊鲽⽰㱮ヤն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJA 㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲 ˳ 

⯥ꪐ糌休ꠑ s 

慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s 

⺵ꪐ糌休ꠑ s 



 

83 
 

1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝錛邍 1 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Cu Kα   LiF Ar Multitron - .  

Fe Kα   LiF Ar Multitron - .  

Zn Kα   LiF Ar Multitron - .  

Ca Kα   LiF Ne Multitron - .  

K Kα   LiF Ar Exatron - .  

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - .  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

Mg Kα   TAP Ne Exatron(Al) - .  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧岝⺭挾⯘ . g ⽰ . g 陒劫岝ⴇ糌◇Ꚙ랋㐟㓁╈科⮽  ˳ 氳뀐䌙慀╈것

姍⴬  min⹧⭴⫋燢⹧ . g 挾⯘塑⪍Ꚙ랋㐟㓁╈幎塑  幎聰嘗⯘科⪍挾劫慀╈

䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫⯆⛼ꚲ瞿溜䄄⛼傪篪榫氳剝固劫⿁⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

劫⿁籁⺙ Cu  FeO Zn S CaO KO SiO MgO 

GBW . . . . . . . . 

GBW . . . . . . . . 

GBW . . . . . . . . 

YSS- . . . . - - - - 

YSS- . . . . - - - . 

YSS- . . . . - - - . 

ZBK . . . . - - - . 

ZBK . . . . - - - . 

ZBK . . . . - - - . 

嫱⺁塑鿥⯆劫⿁ P-S ⻡ꄈ╙ .%SiO ⻡ꄈ╙ .%ն 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 
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Cu ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Zn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
FeO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
S ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞♸ⲥ烁䏞崵霚 

鴲榫 ZBK 剝劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷┖辑 
辑   亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Zn Cu FeO CaO KO S SiO MgO 

AVE . . . . . . . . 

SD . . . . . . . . 

RSD . . . . . . . . 

⹧剝劫 ZBK ⯥  埠氳⮇冫䇖㏰⡬┚剝固⡬鲽车奃鰏䧝 GB/T.- 鲽车⮮㲋

循 %糌⟔䈲┖䒭樋剝劫氳┘漶㲋䈲⺨⩕碜⮇冫篾冽氳⢏䄑⡬齉循剝固鈺㲋葶㍴⫂

⛮丘䩺鈷辑 ն 
辑   亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽% 

籁⺙ 걸泘 Cu Zn FeO S MgO 

ZBK 

剝固⡬ . . . . . 

融ꄈ䇖㏰⡬ . . . . . 

ꄆ㛄䓪꡿ r . . . . . 

⫋朆䓪꡿ R . . . . . 

⢏䄑⡬ . . . . . 

║槡⡬ CD. . . . . . 

⮮㲋 OK OK OK OK OK 

 

4. 絕雿 
ꚲ瞿溜篺것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 蔿⩞⩞隮♙⮇冫

䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖固漶䈲㱮⪓席餉 GB/T.- 氳剝固金姳⺎♔╙

ꚲ瞿溜╚ꄈ⩕碜氳⮇冫䬠❠僗䷞յ⺎ꪣ氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵㹁Ꝕ礵瀤 
 

䶰 銳陒劫⽰㛄⺭姍⴬⯘䧝┉㲋奃❇岝ⴇ科⪍Ꚙ랋㐟㓁╈循뀐䌙慀╈鲽车것姍⴬✳溜骤

╈氳漰⴬擻鯸⴬䡗姍⴬擻⺵挾踅⯆䡗朔桔挾撴榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏XRF⮇冫ꛢ瞿溜╈

氳 ZnյFeյSյSi 璡╚金⩕碜ն塝亡嫏鉯⬀▽ꛢ瞿溜循냖峪挾踅休㵒Ꚙꄌ㐟㓁氳肩豖ꠋ겗寕

ꢝ▽溜擻䷞䈒⽰겖睧䷞䈒䬠냖▽⮇冫篾冽氳固漶䈲丘䩺牔㲋䓪荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF  것姍⴬  ꛢ瞿溜 

 

ꛢ瞿溜佭榟◲ꄌ㷯ꛢյꛢ⴬⺭擻璡氳╚金

⸊乢┉芘佭榺ꚛꛢ溜䡝⻡ꛢ溜骤篺滭潨յ杷

瀃յ媒宰鴲璡䄄荔縡榟◲⭴氳鱳⮽㎁械剝固

氳⻡ꛢꄈ鰏냖氳溜骤նꛢ溜骤䧝⪭䢦⻡溜擻┘

⺱縡⮇╙漰⴬溜⽰姍⴬溜ն循漰⴬溜骤╈ꛢ

╚金♔ꠇꛢ溜ZnS氳䎬䒳㰇循循姍⴬溜

骤╈ꛢ╚金♔虘ꛢ溜ZnCOյ䋳冓溜

ZnSiO٬HO㰇循ն姍⴬溜佭埠榟溜㱚

佭漰⴬溜Ꝛ僿곽⴬縡䎬䡗氳ն泘⯥ꛢ回憤氳╚

金⸊乢佭漰⴬溜ն 

ꛢ瞿溜氳浪鈷⮇冫亡嫏僗篺⪯⴬㰣嫏յ

愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏AASյ榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏ICP璡⛙鲹◙亡嫏齉

꧎金㛄儷氳⴬㰣⯥㚲杼塠끈竴枍⮇冫休ꠑ

Ꝛ㵒姢⽰㛻妰僗┉㲋氳⴬㰣娤刌㵒朅㗟┘

⹘㞑ն꣮ 浔㎁械㵒朅㗟⟊䥉氳ꄆ鈼鲹◙亡嫏

氳✳榫齉⹨⮽▽┉㲋氳꡿⯆նXRF 嫏僗⺎融

⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱休僗䒍鵮յ固

漶յ磨⛼甏⶝յ㵒朅㗟⹘㞑璡攑憠䄖䇯嫚䈒

榫◇㛢╄车┯氳⮇冫压融ն 

朔桔挾撴⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳㓹⛮

䷞䈒⽰겖睧䷞䈒佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇

冫亡嫏⺱休┘◲榟䈥姢䈥尔㵒朅㗟⹘㞑ն

⛙挾踅⯆劫꧎金循Ꚙꄌ㐟㓁⫂鲽车縡漰⴬擻

ꛢ溜循냖峪┖⺎♔⽰Ꚙ䎬䡗⪦挾擻┽ꄆ肩豖

Ꚙꄌ㐟㓁䢦♔浪鈷氳ꛢ瞿溜金䘶挾踅⯆劫

䑒걺㵒劫⿁鲽车⩘⮇氳것姍⴬✳⪭鯸⹩╙姍

⴬擻ն儗亡嫏鴲榫㹢孅⪝⺚䋯⹠氳㛄⺭姍⴬⯘

㵒陒劫것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴循 X 㵤篪蔿

⩞⩞隮┕滚环䄄⛼傪篪篺㲓뀰뀰阾院亡嫏

甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔 

뀐䌙慀GJA 㑔ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 擧呋拝䊨⡲勵⟝ 

挾劫峪䈲 ˳ ⯥ꪐ糌休ꠑ s 
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慀⛮䯹ⲁ休ꠑ s ⺵ꪐ糌休ꠑ s 

1.2.2 ⟉㐼䊨⡲勵⟝錛邍 1 
辑   ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 ⮇冫隮篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Pb Lβ   LiF Ar Multitron - .  

Cu Kα   LiF Ar Multitron - .  

Fe Kα   LiF Ar Multitron - .  

Zn Kα   LiF Ar Multitron - .  

S Kα   NaCl Ne Exatron(Be) - .  

Si Kα   PET Ne Exatron(Be) - .  

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧岝⺭挾⯘ . g ⽰ . g 陒劫岝ⴇ糌◇Ꚙ랋㐟㓁╈科⮽  ˳ 氳뀐䌙慀╈것

姍⴬  min⹧⭴⫋燢⹧ . g 挾⯘塑⪍Ꚙ랋㐟㓁╈幎塑  幎聰嘗⯘科⪍挾劫慀╈

䧝挾劫爊䈌挾踅ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫㎁械剝固劫⿁յ车┯剝固劫⿁⽰鿥⯆劫⿁⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 ն 
辑   剝劫⴬㰣䡗⮇% 

劫⿁籁⺙ Pb Zn Cu FeO S SiO 

GBW . . . . . . 

GBW . . . . . . 

ZBK . . . . . . 

YSS- . . . . . - 

YSS-- . . . . . . 

BY- . . . . - . 

P- . . . . . . 

P- . . . . . - 

嫱P-յP- 佭鿥⯆劫⿁ն 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋劫⿁䧝儗亡嫏兣♭滚环䄄⛼傪篪傪篪篪䓪荂㞑ն⪭╈ Pb ⩕碜⹨⮽ Zn ⩕碜氳䏆

⿏꧎金鲽车⩕碜劆塜╚金⩕碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 
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Pb ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Cu ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
S ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
Zn ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
FeO ⩕碜䄄⛼傪篪 

 
SiO ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞㹊낉 

鴲榫 YSS- 剝劫⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒  埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑鈷┖

辑  
辑   亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

䈌⺙ Pb Zn Cu FeO S SiO 

AVE . . . . . . 

SD . . . . . . 

RSD . . . . . . 

3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

♔剝劫 ZBK ◅埠⮇冫氳䇖㏰⡬┚剝固⡬奃鰏㵒奃丘䩺鈷┖辑  
辑   亡嫏固漶䈲陒뀰篾冽% 

籁⺙ 걸泘 Pb Zn Cu FeO S SiO 

ZBK 
剝固⡬ . . . . . . 

融ꄈ䇖㏰⡬ . . . . . . 

 

4. 絕雿 
ꛢ瞿溜篺것姍⴬⺵⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 MXF-N Plus 㛢鷺⺱休㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇

冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏瞿㳢䈲냖┘◲榟⴬㰣娤刌㵒朅㗟⹘㞑⺎♔╙ꛢ瞿溜╚ꄈ⩕

碜氳⮇冫䬠❠僗䷞յ⺎ꪣյ朅⟊氳压融䣆夀ն 
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梯槴擧晙岁崵霚紤㕼ꞕ瀤 
 

䶰 銳篍㎻Ꜥ溜㷯◇㏐㚠辑㷄곽⴬㚠㑔溜䈃䢦♔⛂榟յ⪦榟篯♷鰏㛢僗ꚗյꜗյꛂյ꜆յ

ꚊյꙨ璡⩕碜愢⬵ꄈ┘牔㲋嵸嫏⴬㰣⮇冫⼽僿Ꝛꥈ䈲㛻╙▽藜䐂㞑氳⮇冫篾冽劫⿁金

縓诿愢⬵䣉耇䐂⮽固漶⺎ꪣ氳篾冽ն儗乄溿狓▽篍㎻Ꜥ溜氳 X 㵤篪蔿⩞⩞隮融陒亡嫏✳榫⺭

鴠氳姍⴬⯘⚝鴲⺭鴠氳挾⯘⽰鿥奃냖峪挾踅⯆㚷朔桔挾撴榫┘⺱剝劫䡝剝固擻顏䯌鿥

鿥⯆⺭鴠⻡ꄈ印䈲氳剝劫⯆⛼篍㎻Ꜥ溜䄄⛼傪篪注⪩硍丘循 .~. ╯ꠑ傪篪篪䓪

荂㞑亡嫏瞿㳢䈲席餉վSN/T .- 篍㎻Ꜥ溜╈㛢熨䡗⮇氳融㲋瑭鼨⮇X 㵤篪蔿⩞

⩞隮嫏տ氳剝固鈺㲋金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞  篍㎻Ꜥ溜  朔桔挾撴嫏   

 

篍㎻Ꜥ溜顫嶏╙漰⴬Ꜥ溜㹿⛮곽⴬˓层

帱˓婡燠䎬䡗氳㏐辑곽⴬㚠䓪溜䈃僗냖⻡

姢曎氳㎻敯⻡Ꜥ⿁⛤ .~%䄅⺓氳郔ꚗ

姍⴬Ꜥ溜┉芘⼑郔篍荈⹒燢篍㎻Ꜥ溜꥘

╈⮇䄭循朅择䇖嬤氳懷䅠˓◘懷䅠㏐奏ն㎁⫂

Ꜥ溜╚金╙漰⴬ꚲꜤ溜⽰篍㎻Ꜥ溜┦⤴ꄈ鰏

㵽泘⯥㛢丘♔虜䏱㳒篍㎻Ꜥ溜⽰ⷅ㶻篍㎻Ꜥ

溜⛼╙╚金全嶏ն 

篍㎻Ꜥ溜榫鵎䏭䇯⛦Ꜥ⿁⛤溜榫愂嫏

回憤䡗⻡Ꜥ榟ꚗ榫⛼榟◲┘ꛞꙸ回憤氳⸊乢

全꡹⛦榟◲䡗儗냖Ꜥ⿁⛤溜榫嵸嫏回憤

Ꜥꚗյ姍⴬Ꜥ╈ꠑ◲⿁⽰⫼Ꜥ璡◲⿁ն꣮ 浔亍

耇嶏氳袖境⹠㷤⛼╙└⩕ꛘ榾娢氳⸊乢╯┉

氳Ꜥ꧎姳ꄈ鲆昄㘍塑篍㎻㑔Ꜥ溜顫嶏䋯⹠飉

全飉逈ꄆ鈼ն 

篍㎻Ꜥ溜篯䡗㛄儷┉芘⛂榟յ⪦榟篯♷

鰏㛢僗ꚗյꜗ յꛂյ꜆ յꚊյꙨ璡㛢熨⩕碜

浪鈺嵸嫏⴬㰣⮇冫嫏磨⛼㛄儷⮇冫⼽僿Ꝛ

⴬㰣陒⯘㵒朅㗟鵲䡗┽ꄆ娤刌┘耇席餉䒍荣

㜱榟◲嘗䌋鵄塠逈♙⮇冫䢦僀创ն⪭╈ X

㵤篪蔿⩞⩞隮嫏佭浪榫氳┉熨篍㎻Ꜥ溜♙

⮇冫亡嫏ն 

儗乄♔篍㎻Ꜥ溜剝劫╙╚┚⪭☽剝固

劫⿁鿥糌┘⺱⻡ꄈ印䈲氳剝劫鴲䦫⺭鴠氳挾

⯘⽰陒劫鿥奃◇ ˳┖냖峪挾踅⯆㚷朔

桔挾撴滚环篍㎻Ꜥ溜䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑

⩕碜注⪩硍丘循 .~. ╯ꠑ亡嫏氳

瞿䈲荂㞑ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙MXF-N Plus 

⪓舅ⲁ挾劫慀TNRY-C 㑔ն 

1.2 霚⵫ 

仰姢㍌潊ꁂꛘ⚝篒篚 

澠ꁂꛘ⚝篒篚 
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潵⴬ꛋ⮇冫篚鿥⯆╙ g/L 姢巖尔✳榫ն 

 

1.3 ⴔ區勵⟝ 
表 1  仪器分析条件设定 

篯⮇ ⮇冫篪 榾始/kV 榾孲/mA ⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHD 2θ/° 融ꄈ休ꠑ/s 

Ni Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-100 48.67 40 

Fe Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-160 57.52 40 

SiO2 Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 20-120 108.88 40 

CaO Kα 40 70 LiF Ne Multitron 20-100 113.09 40 

MgO Kα 40 70 TAP Ne Exatron(Al) 30-115 45.17 40 

Al2O3 Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 25-125 144.58 40 

P Kα 40 70 Ge Ne Exatron(Be) 25-125 141.03 40 

S Kα 40 70 NaCl Ne Exatron(Be) 35-115 110.67 40 

TiO2 Kα 40 70 LiF Ar Exatron 20-90 86.14 40 

Mn Kα 40 70 LiF Ar Multitron 25-135 62.97 40 

Cr Kα 40 70 LiF Ar Multitron 25-100 69.36 40 

Co Kα 40 70 LiF Ar Multitron 15-100 52.80 40 

1.4 呋ㅷ㢅椚 

篍㎻Ꜥ溜睖儕劫⿁循懓畴╈ ˳懓䇕  ╄㵸休科⪍䇕揳╈舅抆因ⷌ舘㲝峪䏨榫ն固

漶㲋ꄈ燢⹧ . ⩡劫⿁科⪍ ˳냖峪뀐媦慀╈愢懱  㵸休阞畀篍㎻Ꜥ溜氳懱㜊ꄈն燢⹧

䣩ꢝ懱㜊ꄈ╯⺵氳劫⿁ .gյ㍌潊ꁂꛘ .gյ澠ꁂꛘ .g岝ⴇ⺵鯸燰⮽Ꚙ랋㐟㓁

╈幎塑鴠ꄈ %潵⴬ꛋ聰嘗⯘科⪍냖峪舅ⲁ挾劫儬╈䧝阻㲋㞑氳挾劫爊䈌循 ˳

냖峪┖舅ⲁ挾踅⯆㚷䡗朔桔挾撴䏨融ն 

 

㎂  篍㎻Ꜥ溜朔桔挾撴 

2. 絕卓雭雿 
2.1  㹁ꆀ䊨⡲刼絁ⵖ⡲ 

鴲䦫篍㎻Ꜥ溜剝劫劯䩺劫⿁⮇冫⩕碜氳꧎金⺎♔鿥糌注䈒氳⻡ꄈ印䈲剝劫䦌㷤䈒㵒劫

⿁氳⮇冫葶㍴ն䧝拨阻㲋氳⮇冫兣♭融㲋剝劫䍠䈲⡬滚环篍㎻Ꜥ溜㛢⩕碜挾撴嫏䄄⛼傪篪

䄄⛼傪篪氳注⪩硍丘循 .~. ╯ꠑ⩕碜傪篪篪䓪荂㞑剝劫䡗⮇鈷辑 ⩕碜䄄⛼

傪篪鈷┖㎂ ն 
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辑  篍㎻Ꜥ溜剝固傪篪剝劫䡗⮇辑 

剝固劫⿁ Ni Fe SiO CaO MgO AlO P S TiO Mn Cr Co L.O.I 

GBW .  .  .  .  .  . . .  .  .  .  .  . 

GBW .  .  .  .  . .  . .  .  .  .  .  . 

GBW .  .  .  .  . .  . .  .  .  .  .  . 

GBW .  .  .  .  . .  . .  .  .  .  .  . 

YSBC- - . . . .  . . . . . - - - 

PZ- .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  - 

PZ- .  .  .  .  . .  . .  .  .  .  .  - 

PZ- . . . . . . . .  . . . . - 

嫱-辑炐儔䬠❠⻡ꄈ篾冽 

2.2 Ⱏ㶸⯋稇吥姻 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏⺎♔꡹⛦⪦㰇⩕碜ꠑ氳㓹⛮䷞䈒⛙佭䎎㓹⛮⩕碜⸊查ꄈ鰏㛻┦⻡ꄈ印

䈲鰏㛻休☱抆⚢㵒泘剝⮇冫⩕碜僗䏆⿏㲓뀰╈ Fe ⻡ꄈ葶㍴齉奃鰏㳑㵒 NiյCo 䏆⿏奃鰏伺

侁㍕塝㵒鲹◙⩕碜鲽车㓹⛮⻹䷅㘍䍠劆塜նFeKβ篪┚ CoKα篪┽ꄆꄆ꧎金榫 Fe 㵒 Co 鲽

车ꄆ劆塜ն 

Ni 

r=0.9999 

Fe 

r=1.0000 

r=0.9999 

SiO2 

CaO 

r=0.9998 

MgO 

r=0.9998 

Al2O3 

r=0.9998 

r=0.9998 

P 

S 

r=0.9993 

r=0.9994 

TiO2 
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㎂  篍㎻Ꜥ溜⩕碜䄄⛼傪篪 

2.3  ⲥ烁䏞ㄤ礵䏞崵霚 

⮵榫篍㎻Ꜥ溜䄄⛼傪篪融陒┘⺱篍㎻Ꜥ溜劫⿁䐂⮽⮇冫篾冽┚⴬㰣嵸嫏⮇冫篾冽㵒

奃鈷┖辑 ն✳榫篍㎻Ꜥ溜劫⿁挾踅䡗撴榫㲋ꄈ䄄⛼傪篪鳀簘ⲁ䒳  埠融㲋篍㎻Ꜥ溜挾撴劫

⿁䐂⮽瞿䈲丘䩺鈷辑 ն☳辑  篾冽㵒奃丘䩺յ辑  瞿㳢䈲丘䩺⺎♔洇⭴篾冽固漶䈲┚瞿

㳢䈲㏰鰏㞑席餉剝固 SN/T .- 金姳ն 

 
辑  篍㎻Ꜥ溜固漶䈲篾冽% 

劫⿁ ⮇冫亡嫏 Ni Fe SiO CaO MgO AlO P S TiO Mn Cr Co 

 

# 

⮇冫⡬ . . . . . . . . . . . . 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . . . . 

䄑⡬ -. . -. . . -. -. . . . -. . 

 

# 

⮇冫⡬ . . . . . . . . . . . . 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . . . . 

䄑⡬ . . -. -. -. . . -. -. . -. . 

 

# 

⮇冫⡬ . . . . . . . . . . . . 

⴬㰣⡬ . . . . . . . . . . . . 

䄑⡬ . -. . -. -. . . . . -. . . 

 
辑  篍㎻Ꜥ溜 #劫⿁⮇冫亡嫏瞿䈲% 

 # Ni Fe SiO CaO MgO AlO P S TiO Mn Cr Co 

N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
N= . . . . . . . . . . . . 
Ave .  . .  . .  . . . . . . . 

Mn 

r=0.9997 r=0.9999 

Cr Co 

r=0.9997 
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SD . . . . . . . . . . . . 
RSD . . . . . . . . . . . . 

 

3. 絕雿 
⮵榫 MXF-N Plus 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫朔桔挾撴嫏融㲋篍㎻Ꜥ溜劫⿁氳╚

金⩕碜ꃾ榫⺭鴠氳挾⯘յ⺭鴠氳挾踅峪䈲淋縓诿劫⿁懱㜊ꄈ㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏漶⟊▽篍

㎻Ꜥ溜融㲋篾冽氳固漶䓪ն鵠鲋┚⴬㰣⮇冫嫏氳篾冽㵒奃漶阡院⮇冫亡嫏篾冽固漶⺎ꪣ鵠

鲋㛢埠融㲋㵒丘䩺簊阞⮇冫漶阡塝亡嫏瞿䈲荂㞑ն亡嫏丞⛮僗磨⛼甏➘յ篾冽固漶յ瞿

䈲荂㞑璡攑憠⺎♔⛼╙融陒篍㎻Ꜥ溜劫⿁氳压融䣆夀ն 
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꣡䔶  倰岁ծ叻ⲥ湱Ⱒ程䒸邍 
 

眷⮷ ⮇冫亡嫏 㵒䈒㓹⛮ ⮇冫⩕碜 注⪩剝固 
건

溞 

ꚗ⯥ 

⸊乢 

朔桔挾撴嫏融

㲋ꚗ溜骤 
Fe 

TFeյSiO2յCaOյMgOյAl2O3յMnOյ

PյSյTiO2յK2OյNa2OյPbյAsյ

ZnյCu 

GB/T6730.62-

2005 

SN/T 0832-

1999 

10 

睖儕始撴嫏融

㲋ꚗ溜骤╈ꚗ

⩕碜 

Fe TFe 仰 15 

澸鴲㶾溜╈澸

䓪ꚗ⻡ꄈ氳融

㲋 

SiյAl TFe 仰 19 

朔桔挾撴嫏融

㲋骤贝骤 
Ca CaOյMgOյSiO2յAl2O3յFe2O3 

GB/T 3286.11-

2022 

SN/T 3321.3-

2015 

22 

朔桔挾撴嫏融

㲋骤贝 
Ca CaOյMgOյSiO2յAl2O3 

GB/T 3286.11-

2022 

SN/T 3321.3-

2015 

26 

懱篾┚

憤ꚗ 

睖儕始撴嫏融

㲋懱篾溜 
Fe 

TFeյSiO2յCaOյMgOյAl2O3յMnOյ

PյSյTiO2 
仰 31 

榟ꚗ╈㛢⩕碜

融㲋 
Fe 

SiյMnյPյSյTiյ 

PbյASյZnյCuյV 
仰 34 

睖儕始撴嫏融

㲋냖慀 
SiյCa 

FeյSiO2յCaOյMgOյAl2O3յMnOյ

SյTiO2 
仰 38 

朔桔挾撴嫏融

㲋慀 
SiյCa 

FeյSiO2յCaOյMgOյAl2O3յMnOյ

P2O5յSյTiO2 

GB/T 21114-

2019 
41 

朔桔挾撴嫏融

㲋睖拡贝 

AlյSiյ

Ca 

SiO2յAl2O3յCaOյMgOյMnOյK2Oյ

Na2OյTiO2յFe2O3յV2O5յP2O5յSO3 

GB/T 21114-

2019 
45 

憤ꙸ⹖

⪭☽ 

朔桔挾撴嫏融

㲋漂꜆⺭ꄌ 

Mnյ

SiյFe 
SiյMnյPյFe YB/T 4907-2021 51 
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朔桔挾撴嫏融

㲋漂ꚗ⺭ꄌ 
SiյFe SiյMnյPյCaյAlյFe 

GB/T 4333.5-

2016 
55 

朔桔挾撴嫏融

㲋냖澠ꛂꚗ 
CrյFe SiյMn յPյSյCrյTiյVյFe 

GB/T 5687.13-

2021 
58 

朔桔挾撴嫏融

㲋瀠ꚗ 
PյFe PյSiյMnյTi 

GB/T 40312-

2021 
61 

漂顏縨愂免乢

䒍鵮⮇冫 
Si 

SiO2յAl2O3յFe2O3յCaOյMgOյ

K2OյNa2OյTiO2յP2O5յMnO 

GB/T 21114-

2019 
64 

ꚳ顏縨愂免乢

䒍鵮⮇冫 
Al 

SiO2յAl2O3յFe2O3յCaOյMgOյ

K2OյNa2OյTiO2յP2O5յMnO 

GB/T 21114-

2019 
67 

僗荈车

┯⮇冫

䈒榫 

朔桔挾撴嫏融

㲋ꚳ㎻溜 
AlյFe 

Fe2O3յMnOյTiO2յCaOյK2OյSյ

P2O5յSiO2յAl2O3յMgOյNa2O 

YS/T 575.23-

2009 
74 

朔桔挾撴嫏融

㲋ꚛ瞿溜 
PbյS PbյCuյZnյFeյSյSi 仰 79 

朔桔挾撴嫏融

㲋ꚲ瞿溜 

CuյSյ

Fe 
CuյZnյFeյSյMgյSiյCaյK 

GB/T3884.21-

2018 
82 

朔桔挾撴嫏融

㲋ꛢ瞿溜 

ZnյSյ

Pb 
ZnյFeյSյSiյCuյZn  

GB/T3884.21-

2018 
85 

朔桔挾撴嫏融

陒篍㎻Ꜥ溜 

FeյSiյ

Mg 

NiյFeյSiO2յCaOյMgOյAl2O3յPյ

SյTiO2յMnյCrյCo 

SN/T 2763.1-

2011 
88 

 



北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区青年路38号重庆国贸中心1702座
邮政编码： 400010
电话： (023)6380-6068/6058          传真： (023)6380-6551

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京
深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙乌鲁木齐 重庆

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG 
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

香港
郑州 武汉

武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




