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　　随着我国经济建设的高速发展 ,金属及非金属

焊接的应用日益广泛 ,而焊接的质量直接影响着整

个焊接结构和焊接工程的质量、安全运行与使用寿

命 ,因此焊接已成为制造工作的关键工艺 。为了获

得良好的焊接质量需要从管理和技术两方面来施行

全过程控制 。

　　我国并非焊接强国 ,虽然自动焊接应用越来越

广泛 ,但手工焊及电焊条还占到 75%左右 。据统计

全国电焊条生产厂近千家 ,其中有完善生产条件 ,检

测手段 ,合理的质保体系的厂家约三分之二 。因此

正确使用与复检电焊条显得非常重要 。

　　一般情况下 ,电焊条和母材须匹配使用 ,二者的

化学成分相近 ,但考虑到铸态焊缝的特点和焊接应

力的作用 ,通常要调节焊缝金属的化学成分以改善

焊缝和熔合区的性能 ,这使得焊缝金属的化学成分

与母材不尽相同。焊缝金属中除了存在大量合金元

素外 ,还存在碳和硫 。硫是焊接材料和焊缝金属的

杂质 ,它在熔敷金属中多以 FeS状态存在 ,它与液态

铁无限互溶 ,而在固态铁中溶解度很小 。当焊接熔

池结晶时 ,它在晶界处形成低熔点共晶薄膜 ,增大了

焊缝的裂纹倾向 ,而且低熔共晶以片状或链状的形

态分布于晶界 ,严重降低了焊缝的冲击韧度 ,是焊缝

热裂纹和层状撕裂的重要原因之一 。碳虽然能提高

焊缝强度 ,但它的增加会增大焊缝产生脆化和裂纹

的倾向 ,同时也会降低焊接过程的稳定性 。碳在熔

敷金属中多以 Fe3 C状态存在 。

　　在电焊条的熔敷金属化学分析中 ,碳 、硫一般采

取联合检验的方法 ,通常采用重量法 、非水滴定法、

电导法 、气体容量法 、红外吸收法 、光谱分析 、原子燃

烧法等检验 。重量法是经典的方法 ,但操作复杂 ,所

需时间较长 ,人为因素影响较大 ,现已很少使用 ;非

水滴定法稳定性差 ,且有有害气体 (甲醇等 ) 产生 ;

电导法灵敏度差 ,且需多样专用仪器 ;气体容量法使

用较多 ,但对低碳 、低硫的测定误差较大 ,而电焊条

正向低碳 、低硫化发展 ;红外吸收法快速准确 ,测定

精度高 ,人为影响因素少 ,但当时国内还没有相应的

检测标准可执行 ,只有 ISO标准 ;光谱分析 、原子燃

烧法所需仪器价格昂贵 。针对上述情况公司决定参

考 ISO标准 ,采用无锡高速分析仪器厂产 的 H IR -

944D高速引燃炉 - 红外碳硫分析仪 ,以红外吸收法

测定电焊条熔敷金属分析中的碳 、硫。该方法能快

速准确地测定电焊条熔敷金属中的碳 、硫含量 ,为电

焊条检测及时准确地提供可靠的数据 。

1　红外吸收法的原理

　　将含有碳 、硫的试样在高温下燃烧 ,使其全部形

成二氧化碳 、二氧化硫气体 。当某一特定波长的红

外光照射二氧化碳或二氧化硫气体时 ,使其产生强

烈的光吸收 ,此吸收规律可由朗伯 - 比尔定律得出 :

lg(
I0
Ii

) = kcL

试中 : I0 ———特定波长入射光强度 ;

Ii ———通过吸收池后出射光强度 ;

k———被测气体在特定波长的吸收系数 ;

c———被测气体的浓度 ;

L ———吸收池的长度 。

　　当选定了某一特定波长并且确定了分析池 (吸

收池 )的长度时 ,由测量光强 Ii能换算出混合气体中

被测气体的浓度 ,进而计算出被测物质的含量 。

　　先测量已知含量的标样 ,且其特性吸收和其它

成分的吸收很少重叠 ,则可先求出在测量范围内浓

度与吸光度的关系 ,绘制标准曲线 ,依此进行其它试

样成分的定量分析 。本仪器采用两个吸收池 ,分别

测定 ,杜绝了其它元素的干扰 ,故准确度较高 。选择

二氧化碳的测定波长为 4. 26μm,二氧化硫 的测定

波长为 7. 4μm。

2　实验部分

2. 1　主要仪器与材料

　　高速 引燃 炉 - 红 外碳 硫分 析仪 : H IR - 944D

型 ,无锡高速分析仪器厂 ;

　　电子天平 : L P203型 ,精度 0. 001 g ,称量范围 0

～200 g,常熟市衡器厂 ;

　　硅钼粉 :纯度不低 于 99. 8% ,无锡高速分析仪

器厂 ;

　　收稿日期 2 2

77红外吸收法测定电焊条熔敷金属中碳 、硫含量

: 2009 01 04



　　锡粒 :纯度不低于 99. 8%,无 锡高速分析仪器

厂 ;

　　氧气 :纯度不低于 99. 5%。

　　标准钢样 :编号为 GB01201a,上海材料研究所 ;

2. 2　试样制备

　　电焊条 融敷金属 化学成分 试样制备 方法有 3

种 :

　　 (1) 熔敷金 属化学分 析的试板 应进行多 层堆

焊 ,每道焊缝的宽度约为焊芯直径的 1. 5～2. 5 倍 ,

焊前钢板需预热 ,每层焊完后 ,应将试板冷却 ,以控

制层间温度 ,层间温度不超过 150℃。在焊接下一

道前 ,清除焊缝表面 ,取样前 应将焊缝表面 打磨干

净 ,取样位置距基板表面距离大于 6. 5 mm,可采用

钻 、铣、刨等加工方法 。

　　 (2)从拉断 后的熔敷金属拉伸试样上 ,用车或

钻的方法制取 。

　　 (3)从力学 性能试板的两端焊缝上制取 ,取样

位置在焊缝中间 ,避开引弧点和收弧点 ,钻取深度不

超过 10 mm。

　　取样时要注意一定从熔敷金属上制取 。另外要

注意无论采用何种加工方法取样时 ,都要保持所取

样品具有金属光泽 ,去除油污 、锈迹 、表面氧化层 ,取

样过程中避免过热使得金属屑出现氧化颜色 。仲裁

试验时 ,试样一定要从堆焊金属上制取 。

3　结果与讨论

3. 1　试样取样

　　电焊条试样需有专门技术良好的焊工制备 ,以

此得到均匀稳定有代表性的试样 。焊接试件时要注

意焊透 ,焊缝金属不允许有裂纹 ,也不允许有连续或

密集的气孔和夹渣 。焊接时注意焊接温度 ,冷却时

间 ,电流量 ,焊前、焊后的热处理 ,保证焊缝熔敷金属

结晶过程正常 ,不能使化学成分产生偏析 ,影响取样

的代表性 。

3. 2　试样质量

　　分析中发现试样质量对测定结果有一定影响 ,

虽然分析系统可以自动换算不同的取样量 ,但同种

试样质量偏差太大对测定结果产生影响 ,因此采用

统一取样量为 1. 000 g,以保证结果准确可靠 。

3. 3　助熔剂用量

　　硅钼粉和锡粒是本试验选用的助熔剂 ,其用量

可随试样状态适当变化 。试样颗粒均匀 ,体积较小 ,

可少用些 ,试样颗粒不均匀 ,体积较大 ,可适当多用

些 ,但均不能超过 5 的用量 。否则易带入微

量的碳 、硫 ,影响试样的测定 。

3. 4　通道的选用

　　通道参数是分析过程中直接参与运算和控制的

主要参数 ,它直接影响分析结果的准确度 ,由于试样

含碳硫的高低不同 ,在分析过程中的释放也不同 ,为

取得一致的结果 ,应根据试样含碳硫高低选择不同

通道才能保证分析结 果的准确度 。实验所用仪器

碳 、硫各有 10个通道 ,每个通道设 6项内容 ,应根据

试样情况进行选择。

3. 5　测试时间

　　测试时间过长对低含量分析增加无用检测 ,会

增加误差引入机会 ,测试时间过短对高含量分析来

说会使有用检测输出被排除在外 ,因此测试时间统

一调整为 30 s。

3. 6　精密度和准确度试验

　　在上述实验条件下对 GB01201a标钢样品进行

测定 ,测定结果列于表 1。由表 1结果可知 ,该方法

测定结果准确可靠。
　　　　　表 1　精密度和准确度试验结果 　　　　　　%

元素 标准值 测试值 平均值 RSD

C 0. 091

0. 09134　0. 09172　0. 09128

0. 09165　0. 09022　0. 09047

0. 09181　0. 09106　0. 09059

0. 09065

0. 09108 0. 62

S 0. 031

0. 03067　0. 03187　0. 03201

0. 03024　0. 03039　0. 03145

0. 03118　0. 03226　0. 03136

0. 03108

0. 03125 2. 19

4　结论

　　 ( 1)通过试验 ,确立了用红外吸收法测定电焊

条熔敷金属中碳 、硫的方法和最佳条件。该方法自

动化程度高 ,人为影响因素小 ,分析速度快 ,准确度

高 ,满足了对电焊条熔敷金属的测试的要求。

　　 (2)该方法不足之处是对于仪器操作有较高的

要求 ,每一环节均需认真仔细 ,否则数据比较离散 。

因此必须严格控制试验中各环节以 获得准确的结

果 。
参 考 文 献

[ 1] 　刘 会杰 . 焊 接 冶 金与 焊 接 性 [M ] . 北 京 : 机 械 工业 出 版 社 ,

2007.

[ 2] 　李亚江.焊接组 织性能 与质量控制 [M ] . 北京 :化学 工业 出版

社 ,2005.

[ 3] 　吴树雄.电焊条选用指南 [M ]. 北京 :化学工业出版社 , 2003.

[ 4] 　泉美治 ,小川雅弥 ,加藤俊二 ,等 .仪器分 析导论 [M ] . 北京 :化

学工业出版社 , 5

[ 5] 　李春范 ,张 滨 电 焊条检 验中试 样制 备有 关问题 探讨 [ ] 焊

接 , ( ) 33 35

87 化学分析计量 2009年 ,第 18卷 ,第 1期 　　

0. 00 g
200 .

. J .

2000 11 : - .


