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《激光诱导击穿光谱法》征求意见稿编制说明 

 

 

1．工作概况 

1.1 任务来源 

《激光诱导击穿光谱法》推荐性国家标准是根据国标委综合[2017]77 号文《国家标

准委关于下达 2017 年第二批国家标准制修订计划的通知》进行制定的。项目编号：

20170961-T-491。项目周期：2017 年 7 月至 2019 年 7 月。本标准归口为全国光电测量

标准化技术委员会。 

1.2 主要工作过程 

《激光诱导击穿光谱法》国家标准的申报单位中国科学院光电院，承担了在国家重

大科学仪器设备开发专项中的“激光诱导等离子体光谱分析设备开发和应用” 

2014YQ120351 项目。2014 年起基于该项目的实际应用,进行了“激光诱导击穿光谱法”

标准的预研工作。激光诱导击穿光谱法自 1962 年 Brech 在第十届国际光谱会议上首次

提出后，在元素分析方面的理论和应用研究从未间断。特别是近 30 年来，随着高可靠

性激光源和高灵敏度光学探测技术的出现，LIBS 技术得到了高速发展，上世纪九十年代

中后期逐渐开始出现半定量 LIBS 分析仪器，并正在向小型化，经济型，便携式方向发

展。国外，德国杜塞尔多夫大学、德国弗劳恩霍夫激光技术研究所、美国密西西比州立

大学、奥地利林兹大学等研究机构多年来一直致力于激光诱导击穿光谱（LIBS）技术在

冶金、环境、探矿等领域的应用研究。国内，钢铁研究院、华南理工大学、中国科学院

沈阳自动化研究所、中国科学院安徽光学精密机械研究所、长春工业大学和中国科学技

术大学等多家研究团体对激光诱导击穿光谱（LIBS）技术理论和应用进行了大量研究。 

尽管 LIBS 技术发展很快，到目前为止国内外公开的信息中仅可查询到中华人民共

和国出入境检验检疫行业标准 SNT0750-1999《进出口碳钢、低合金钢中铝、砷、铬、钻、

铜、磷、锰、钥、镍、硅、锡、钦、钒含量的测定一电感藕合等离子体原 子发射光谱

(ICP-AES)法》。尚没有其他的激光诱导击穿光谱（LIBS）技术及产品的相关标准。申报

单位中国科学院光电研究院认真比对分析了大量的相关标准及资料，形成了标准提案。 

2016 年 12 月，TC284 秘书处参加了国家标准化管理委员会组织的标准立项评估答

辩，对此标准项目的必要性，可行性，拟解决的主要问题，标准的适用范围，技术的先
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进性，创新性，产业化情况，与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套

情况，标准实施主体及实施建议预期的作用和效益等情况进行了介绍。2017 年 7 月 21

日，国家标准化管理委员会正式下达了 2017 年第二批国家标准计划，本标准正式批准

制定。 

计划下达后，为保质保量完成标准制定工作，秘书处组织征集并成立了专家组。标

准承担单位中国科学院光电研究院迅速完善标准编制组，并与光电测量标委会进行充分

沟通，根据标准完成周期，制定了详细的国标编制计划。展开了组织起草工作，具体主

要工作过程如下： 

（1）中国科学院光电研究院根据前期的资料查询情况、市场详细调研以及实验数

据整理，对标准初稿重新整理，2017 年 8 月 30 日召开了编写组的第一次会议，对标准

内容进行讨论。中国科学院光电研究院对编写组提出的修改意见进行修改和整理，于

2017 年 9 月形成标准工作组讨论稿第一稿。 

（2）2017 年 9 月 27 日，由中国科学院光电研究院牵头，该标准的各相关单位组成

的“激光诱导击穿光谱法工作组（TC487）”在中国科学院光电研究院成立。组成了标准

的审核小组，对标准第一稿进行审核。确定了标准编制原则和标准主要技术内容。该标

准的工作组讨论稿交由评审组专家成员进行会议讨论，没有出现重大意见分歧，并提出

修改意见。编写组针对此次会议提出的修改意见进行修改和整理，并于 2017 年 11 月 10

日形成标准工作组讨论稿第二稿。 

（3）2017 年 11 月 11 日-12 月 6 日，中国科学院光电研究院针对工作组讨论稿第

二稿面向本领域相关单位征求修改意见并汇总。对标准技术内容进行了部分修改，2017

年 12 月 8 日形成标准工作组讨论稿第三稿。 

（4）2017 年 12 月 8 日至 9日, 在北京举行全国光电测量标准化技术委员会国家标

准编写组和专家组会议以及标委会审议会，会议由全国光电测量标准化技术委员会秘书

处主办，中国科学院光电研究院协办,评审组审阅了《激光诱导击穿光谱法》工作组讨

论稿第三稿和编制说明，一致认为文稿结构合理，内容基本完整，编制原则符合要求。

同时对范围、术语和技术内容等提出了修改意见。 

（5）2018 年 1 月 22 日，在北京举行国光电测量标准化技术委员会国家标准编写组

会议，会议由全国光电测量标准化技术委员会秘书处主办，中国科学院光电研究院和

LIPS 专业技术委员会协办，参会专家审阅了《激光诱导击穿光谱法》20171209 工作组

讨论稿，对范围、术语和技术内容形成了相应的修改意见。光电院汇总修改意见，并进
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行修改后形成《激光诱导击穿光谱法》征求意见稿第一稿。 

（6）2018 年 3 月 26 日，在陕西省西安市举行国光电测量标准化技术委员会国家标

准编写组会议，会议由全国光电测量标准化技术委员会秘书处主办，中国科学院光电研

究院和 LIPS 专业技术委员会协办，参会的编写组成员审阅了《激光诱导击穿光谱法》

征求意见稿第一稿，对术语、基本原理、仪器设备、样品、试验步骤和数据处理等章节

提出了修改意见，经光电院汇总修改后，形成《激光诱导击穿光谱法》征求意见稿。 

1.3 主要参加单位 

本标准主要起草单位为中国科学院光电研究院。由于参与起草单位众多，起草单位

及承担工作情况见附件。 

2．标准编制原则和确定标准的主要内容 

2.1 编制原则 

本标准按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》和GB/T 

20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》给出的规则进行标准编制。 

本标准编制过程中，注意保持了与国家标准GB/T 6379《测量方法与结果的准确度》、

GB/T 3358《统计学词汇及符号》等标准的一致性。本标准符合国家法律、法规及其相

关标准的要求。 

本标准参考了如下标准中的技术内容：GB/T 13966-2013《分析仪器术语》、GB/T 

14203-2016《火花放电原子发射光谱分析法通则》、中华人民共和国国家计量检定规程

JJG 768-2005《发射光谱仪》、中华人民共和国国家标准GB 156-93《标准电压》、中华

人民共和国国家标准GB 4208-2008《外壳防护等级(IP代码)》、中华人民共和国国家环

境保护标准、HJ 2034—2013《环境噪声与振动控制工程技术导则》。并注意保持了与上

述标准的一致性问题。 

2.2 主要内容 

本标准规定了采用激光诱导击穿光谱法进行样品中化学元素检测和分析的方法。 

本标准适用于固体、液体和气体样品的全部元素分析。 

本标准的技术内容主要为：范围、规范性引用文件、术语和定义、原理、试验条件、

仪器设备、样品、试验步骤、试验数据处理、质量保证和控制以及试验报告十一部分，

资料性附录 A 实验报告格式。 

3．主要试验（或验证）情况分析 

承担单位中国科学院光电研究院注意将国家重大科学仪器设备开发专项的研究成
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果和实验数据与标准的试验方法、自身设计和生产检验相结合，验证了标准中的相关数

据，分析得出的方法具备有效性和实用性。在标准研制过程中，针对标准的主要内容编

制，做到有理有据。 

承担单位充分调动LIPS专家和产品使用者的积极性，经过大量文献的研读与分析，

利用LIPS专家的理论知识和试验结果以及产品使用者的使用经验，反复讨论，确定了激

光诱导击穿谱法的理论含义，界定了激光诱导击穿光谱法的适用范围，明确了激光诱导

等离子体、局部热力学平衡、基体效应等术语在本标准中的特定物理意义以及重复性、

再现性、精密度等测试相关术语与相关标准的一致性。 

针对LIPS专家、厂家、使用者等专家的不同特长，形成基本原理、分析方法、试验

数据处理、测试条件、样品处理等工作小组，将理论、经验、试验结果综合利用，确定

各部分技术内容，再提交大专家组讨论。经过多轮研究与讨论，确定了激光诱导击穿谱

法的原理表述与框图；协调确定了实验条件和所用仪器的要求；界定了样品和待分析物

质的基体效应和非均匀性，确定了样品制备和与处理的一般方法；明确了必不可少的实

验步骤；各位专家对激光诱导击穿光谱法的光谱预处理方法，定性分析、定量分析、半

定量分析等数据处理和分析方法，以理（试验）据争，达成共识，均感获益颇多，同时

也强有力的保证了本标准的质量水平。 

4．采用国际标准和国外先进标准情况 

目前国外相关光电设备的检验检测方法处于保密和封锁状态，公开发表的资料有限

并且缺少可借鉴的细节。本标准内容具有完全自主知识产权。 

5.  与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系一致，无抵触。 

6.  重大分歧意见和处理经过和依据 

标准编制过程中，未出现重大分歧内容。 

7.  国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议本标准为推荐性国家标准。 

8.  贯彻国家标准的要求和措施建议 

本标准预定用于（但不仅限于）制造商、企业质量管理人员以及政府机构官员的参

考文件。本标准界定的方法适用于室内外一般环境，涉及本标准范围内的检测项目，宜

按照本标准执行。 

9.  废止现行有关标准的建议 
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本标准为首次发布，没有需要废止的现行有关标准。 

10.  其他应予说明的事项 

本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。 
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附件 1：参考资料清单 

参考文献： 

1) Zhao T, Fan Z, Lian F, et al. Using laser-induced breakdown spectroscopy on vacuum 

alloys-production process for elements concentration analysis[J]. Spectrochimica Acta 

Part B: Atomic Spectroscopy, 2017, 137: 64-69. 

2) 王海舟. 21世纪冶金分析的若干问题[J].钢铁，2000,35（1） 

3) 王文团, 袁伟冬, 邹康,等. 环境温度对噪声测量仪器性能的影响[J]. 中国环境监测, 2003, 

19(6):30-32. 

4) 段忆翔，林庆宇, 激光诱导击穿光谱分析技术及其应用[M]，科学出版社，2016.11，ISBN：

978-7-03-050248-3 

5) Noll R. Laser-induced breakdown spectroscopy: fundamentals and applications[M]. 2011, 

85(2):640-69. 

6) 戴姆特瑞德, 严光耀. 激光光谱学[M]. 科学出版社, 1989. 

7) Eschlböck-Fuchs S, Haslinger M J, Hinterreiter A, et al. Influence of sample temperature 

on the expansion dynamics and the optical emission of laser-induced plasma[J]. 

Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2013, 87: 36-42. 

8) López-Moreno C, Palanco S, Laserna J J. Quantitative analysis of samples at high 

temperature with remote laser-induced breakdown spectrometry using a room-temperature 

calibration plot[J]. Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2005, 60(7-8): 

1034-1039.  

9) Palanco S, Conesa S, Laserna J J. Analytical control of liquid steel in an induction 

melting furnace using a remote laser induced plasma spectrometer[J]. Journal of 

Analytical Atomic Spectrometry, 2004, 19(4): 462-467. 

10) Fiddler M N, Begashaw I, Mickens M A, et al. Laser Spectroscopy for Atmospheric and 

Environmental Sensing[J]. Sensors, 2009, 9(12):10447-512. 

11) Freeman J R, Harilal S S, Diwakar P K, et al. Comparison of optical emission from 

nanosecond and femtosecond laser produced plasma in atmosphere and vacuum conditions[J]. 

Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2013, 87: 43-50. 

12) Nakamura S, Wagatsuma K. Emission characteristics of nickel ionic lines excited by 

reduced-pressure laser-induced plasmas using argon, krypton, nitrogen, and air as the 

plasma gas[J]. Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2007, 62(12): 

1303-1310. 

13) Henry C A, Diwakar P K, Hahn D W. Investigation of helium addition for laser-induced 

plasma spectroscopy of pure gas phase systems: Analyte interactions and signal 

enhancement[J]. Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2007, 62(12): 

1390-1398. 

14) Handbook of Laser-Induced Breakdown Spectroscopy, second edition, DAVID A. CREMERS, 

LEON J. RADZIEMSKI, A Safety Considerations in LIBS,P333 



 8 

15) 陈荣家, 褚仁远, 李萌昌,等. 脉冲 YAG 激光对人眼损伤阈值的研究及动物与人视网膜损伤的

病理对照观察[J]. 中国激光, 1985(10):41-43. 

16) 鲁翠萍,刘文清,赵南京等.土壤重金属铬元素的激光诱导击穿光谱定量分析研究[J],物理学

报,2011,60(4):045206-1-045206-5.(内标法参考) 

17) 陈达，赵超，黄志轩等. 一种基于激光诱导击穿光谱的奶粉重金属检测新方法[J], 纳米技术与

精密工程,2017,15(4):293-299. (标准曲线法即外标法参考)  

18) 李占锋，王芮雯，邓琥等. 黄连、附片和茯苓内铜元素激光诱导击穿光谱分析[J],发光学报，

2016，37（1）：100-105. (内标法参考) 

19) 陈添兵，姚明印，刘木华等. 基于多元定标法的脐橙Pb元素激光诱导击穿光谱定量分析[J],物

理学报，2014，63（10）：104213-1 - 104213-6. 

20) 陈兴龙，董凤忠，王琦等. 自由定标激光诱导击穿光谱技术在炉渣成分定量分析中的应用[J], 

光谱仪学与光谱分析，2011,31（12）：3289- 3293.（免定标法参考） 

21) 张大成，马新文，朱小龙等. 用激光诱导击穿光谱技术比较土豆和百合中的微量元素[J],光谱

仪学与光谱分析，2009,29（5）：1189-1192.（定性分析方法及半定量分析参考） 

22) 余克强，何勇，刘飞. 基于激光诱导击穿光谱的土壤类型判别分析[J],农业工程学报，2015，

31（12）：1-7.（定性分析中聚类分析、判别分析的参考） 

23) 周炳琨，高以智等.激光原理[M].国防工业出版社，2011. 

24) 彭雪峰, 魏凯华, 刘艳萍, 等. 高分辨率 Czerny-Turner 光谱仪光学系统设计[J]. 光子学报, 

2014, 43(10): 1022003-1022003. 

25) 唐玉国, 宋楠, 巴音贺希格, 等. 中阶梯光栅光谱仪的光学设计[D].2010. 

26) Noll R. Terms and notations for laser-induced breakdown spectroscopy[J]. Analytical 

and bioanalytical chemistry, 2006, 385(2): 214-218 

样品的制备和预处理参考标准内容： 

1) GB/T 14203-2016 火花放电原子发射光谱分析法通则；(固体样品制备参考标准) 

2) GB/T19597-1996 冶金产品分析方法 X射线荧光光谱法通则；(固体样品制备参考标准) 

3) JY/T 016-1996波长色散型X射线荧光光谱仪方法通则. (固体和液体制备样品参考标准) 
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附件2：部分技术内容相关资料 

已发表的文章和授权的专利 
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成果 
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应用现场的设备照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


