
156 

ЛАЗЕРНЫЙ АТОМНО-ЭМИССИОННЫЙ СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ В КОРДОВОЙ СТАЛИ  

С ВОЗБУЖДЕНИЕМ СПЕКТРОВ СДВОЕННЫМИ  
ЛАЗЕРНЫМИ ИМПУЛЬСАМИ 

Е.П. Барадынцева1, К.Ф.Ермалицкая2, Т.П. Куренкова1, 
Т.Ю. Труханович1, Е.С. Воропай2, А.П. Зажогин2 
1Белорусский металлургический завод, Жлобин 

2Белорусский государственный университет, Минск 
Неотъемлемыми  элементами структуры стали, от которых в значи-

тельной мере зависит качество материалов, являются неметаллические 
включения (НВ). Проблема неметаллических включений является одной 
из актуальных проблем, стоящих перед металлургами и металловедами, 
занимающихся получением и обработкой качественных сталей, посколь-
ку наличие включений может перечеркнуть все усилия, затраченные на 
разработку состава стали и технологии ее производства. До 80% обрывов 
проволоки при производстве корда связано с наличием недеформируе-
мых оксидных включений, поскольку вокруг них возникают наиболее 
сильные деформационные поля, приводящие к росту трещин и полостей. 

Динамика распределения алюминия и кальция в НВ исследовалась с 
использованием лазерного многоканального атомно-эмиссионного спек-
трометра LSS-1  при воздействии сфокусированных сдвоенных лазерных 
импульсов (λ = 1,064 мкм, q ≈109 Вт/см2) на образцы катанки кордовой 
стали 75К от временной задержки между импульсами в интервале  
1 – 20 мкс. Размер пятна повреждения ≈ 50 мкм. 

Исследована динамика поступления Al и Ca при воздействии  сдвоен-
ных лазерных импульсов на точку с включением НВ и рядом. Установ-
лено, что воздействие на образец второго импульса с задержкой  
1 – 10 мкс, приводит к существенному увеличению поступления вещест-
ва в плазму. При задержке 20 мкс интенсивность плазмообразования 
уменьшается примерно в 3–4 раза. В этих условия НВ испаряется значи-
тельно медленнее и можно детальнее изучить распределение элементов 
по глубине и плоскости, что в принципе дает возможность определить и 
форму включения. 

Химический и фазовый состав включений, их размер и характер рас-
пределения в матрице в значительной степени определяются способом 
раскисления и внепечной обработки. Показано, что большинство иссле-
дованных включений (10) можно отнести к шлаковым включениям, 
близким к печному шлаку состава CaO-SiO2-Al2O3. 


