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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap khir luu huynh kim loai néng chay nho phan tich
ham luong S clia mau lay ra tir kim loai néng chay nay it nhat mot budc trude, trong va sau
khi xir Iy khir Ivu huynh kim loai néng chay, va khir luu huynh tiép theo hodc danh gia sy
két thiic bude khir luu huynh hodc xac dinh diéu kién khir luu huynh tiép dua trén tri sb
phén tich ham luong S, ham luong S duoc phén tich nhanh chéng va chinh xac theo
phuong phap gom budc nung nong cam tng cao tan dé oxy hoa mau thur trong diéu kién
nung néng cam Gng cao tan trong moi trudng oxy tinh khiét dé chuyén hoa S trong kim
loai néng chay thanh SO, va budc phan tich dé phan tich khi chira SO, phat sinh trong
budc nung ndéng cam ung cao tan theo phuong phap huynh quang tir ngoai nham dinh
luong ham luong S trong mau thir, nhd d6 ham lwong S sau khi khir luu huynh duogc diéu
chinh chinh x4c va vi vdy ngin chin su sai sét cia ham lugng S va su ting chi phi do bd
sung qua murc tic nhan khir lvu huynh va sy pha v& cac budc san xuat thép.
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Linh vue ky thuit dwgce dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phap kht luu huynh kim loai nong chay va cu
thé hon la d& cap dén phuong phap khtr luu huynh kim loai néng chdy, trong do6
ham luong S trong kim loai néng chay co thé duge diéu chinh véi d6 chinh xéc
cao nhd viéc phan tich ham luong S trong kim loai néng chay mot cach nhanh

chéng va chinh xac.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Gén day, dang ting dan yéu cdu tao ra cac san phim sat va thép co chat
luong cao hon va muc dich quan trong 1a 1am giam luong S c6 trong thép li€n quan
v6i van dé nay. Vi phan 16n S c6 trong san pham thép thu duoc tir quing sat hodc
than cbc, mot lugng 1én S 1a ndm trong kim loai néng chay duoc ra khoi 10 cao.
Sau qua trinh thdo thép long ra tlr 16 cao, tién hanh budc khr luu huynh nhim lam

giam S trong kim loai néng chay hodc trong thép nong chay.

Thong thuong, phuong phap dé tién hanh khtr luvu huynh duoc phén chia
mot cach dai thé thanh qué trinh x ly kim loai noéng chay va qua trinh tinh luyén
tht cAp. Thong thuong, qua trinh x 1y kim loai néng chay va qud trinh tinh luyén
tht cdp cing duge sur dung trong trudng hop cua thép chira ham luong luu huynh
S thép c6 trong thanh pham khéng 1én hon 0,003% khdi luong hodc thép véi ham
luong S cuc thap khong 16n hon 0,001% khdi luong, trong khi budc khir luu huynh
thuong duoc tién hanh chi nho qua trinh xu ly kim loai noéng chay trong truong

hop céc loai thép tron chira ham lugng S khong 16n hon 0,003% khdi lugng.

Trong budc khir lvu huynh nhd qué trinh xr 1y kim loai néng chay dugc su
dung mdt cach rong rdi tic nhan khir luu huynh bao gdm chi yéu la véi (Ca0).
Trong trudong hop ndy, phan tng khir lvu huynh dién ra theo cong thirc phan Gng

nhu sau:
CaO+ S — CaS +0O

Nhu néu trén, cac loai thép khac vai thép chira ham lugng luu huynh thap
hoic thép chia ham luong luu huynh cuc thip dugc khir luu huynh chi theo qua
trinh x(r ly kim loai néng chdy ma khdng can tién hanh budc kht luu huynh trong

giai doan tinh luyén tht cip. Vi ly do nay, budc xu ly khir luu huynh trong kim
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loai néng chay trd nén quan trong.

Vi phuong phdp kht luu huynh theo qua trinh xtr ly kim loai néng chay
duoc biét 1a phuong phap st dung thiét bi khir luru huynh kiéu khudy co hoc (thiét
bi nay sau day dugc goi la "KR") (xem, chiang han, cdc tai liéu sang ché 1-3; va
cac tai li€u khong phai la sang ché 1-3). Thong thuong, kim loai néng chay dugc
14y mAau tr 16 cao dugc van chuyén dén cac budc tao thép v6i 6t6 phdo hi¢u, gau
rot kim loai nong chay hoac dang tuong tu va tiép d6 duge nap vao trong 10 thoi
bdi gau rét nap nhu 1a gau rot chuyén dung. Tuy nhién, budce xtr 1y khir luu huynh
néu trén ma duge goi la qud trinh KR thudng duoc tién hanh bing cach ludn céc
canh dang hinh chit thap (cdnh khuéy) dugc lam tir vat liéu chiu lra vao gau rot
kim loai ndéng chay hodc gau rét nap va bd sung tac nhan khtr luu huynh tlr phia

trén trong khi quay phan gitra ctia gau rot & tdc do cao.

Trong budc khitr lvu huynh KR, tac nhan khir luu huynh duoc phén tan trong
kim loai nong chay nho su quay canh khudy duoc nhung trong kim loai noéng chay
@ thic ddy phan tng khir lvu huynh. Do d6, bude khir luu huynh duoc tién hanh
nh¢ qué trinh khudy mot cach lién tuc trong mot khoang thoi gian nhét dinh sau
khi b6 sung tac nhan khir luu huynh, loai bo canh quay bang cach dimg quay sau
khi két thuc phan Gng khtr Ivu huynh va tiép d6 1a loai bo xi duge luu huynh voi
ham luong S cao troi ndi trén kim loai néng chay nhd thiét bi cao xi hoic dang
twong tu. Kim loai néng chay sau budc khir luu huynh tiép d6 duoc nap vao 1o thoi

va duoc tinh luyén thanh thép.

Céc diéu kién trong budc khir luu huynh st dung KR nhu 1a tbc do quay, sb
vong quay va do sdu nhing ctia canh khudy, lugng bd sung tac nhan khir luvu huynh
va v.v. dugc xac dinh tir ham luong S c6 trong kim loai néng chay trude budce khu
luu huynh, ham lugng dich S sau budc khir lvu huynh (tri s§ tiéu chudn cua S),
loai tac nhan khtr luu huynh, lugng kim loai néng chay va v.v. Tuy nhién, canh
khuéy duoc st dung theo KR duge lam tur vat liéu chiu Ilra, vi vay s€ bi bao mon
vO1i su tdng s6 lan st dung. Ngoai ra, hinh dang bi bao mon cta canh khuéy khong
phai 1a hing s6 va khong dong déu. Cudi cung, luc khudy bi suy giam hodc bién
d6i cung véi su ting s6 luong canh ngay ca trong cung didu kién khudy gay ra su
bién ddi hiéu qua trong budc khir luu huynh. Dong thoi, hiu qua khir lvu huynh

bi thay ddi ngay ca do su thay d6i kich ¢& hat cua tdc nhan khi luu huynh, nhiét
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d6 cta kim loai néng chay va dang tuong tu. Do d6, budc khir luu huynh 1€n dén

ham luong dich S ¢6 thé duge duy tri trong mot sb trudong hop nao do.

Khi budc khir lvu huynh dugc tién hanh chi nho qua trinh xir 1y kim loai
néng chay, su sai s6t ham lugng S sau bude khir luu huynh doi hoi qua trinh tai
khtr lvu huynh. Két qua phan tich ham lugng S sau budc khir luu huynh duge nhén
biét voi khoang thoi gian van chuyén gau rét kim loai néng chay hodc dang tuong
twr dén xuéng 16 thdi, nhe d6 sy sai sét cia ham lugng S duge nhan biét, mot lan
nita can phai quay gau rot kim loai nong chay tr¢ lai hodc dang tuong tu dén hé
théng thiét bi xir 1y kim loai néng chay. Vi truong hop nay xay ra, bat dau qua trinh
théi vao 16 thdi bi cham tré khéa nhiu hodc sw ngit quing qud trinh duc lién tuc
hodc dang tuong tu xay ra, vi vay qud trinh db v& xay ra. Do dd, trong bude khu
luu huynh kim loai néng chay, lugng tac nhan khir lvu huynh qua mirc dugc nap
vao dé tranh duoc tinh trang d3 néu ¢ trén nhim tranh sy sai sot ddi v6i ham lugng

S, s& dan dén sy tang chi phi san xuat.

Ham luong S trong kim loai néng chay thu duoc theo qué trinh phén tich
mau gang thdi dugc 14y ra tlr 106 va dugc hoa ran tir kim loai néng chay. Vi phuong
phap phan tich ham lugng S trong kim loai néng chay chu yéu sir dung "Phuong
phép phan tich huynh quang tia X" duoc xdc dinh theo tiéu chuidn Nhat Ban JIS
G1256 (1997), "phuong phép phan tich tric phd phat xa phong tia lra dién" dugc
xé4c dinh theo JIS G1253 (2002) (sau day duoc goi tit la "phuong phéap phan tich
tric phd phat xa") va "phuong phap hép thu hong ngoai sau qua trinh nung noéng
cam (ng cao tan" dugc xéac dinh theo JIS G1215-4 (2010) (sau day duoc goi tat 1a
"phuong phap hép thu hong ngoai).

Tuy nhién, cic phuong phdp nay c6 thoi gian va d¢ chinh xéac do 1a khong
dat yéu cau khi ham luong S trong kim loai néng chay duoc phén tich & mirc theo
ppm. Chang han, "Phuong phéap phan tich huynh quang tia X" va "phuong phap
phan tich tric phd phat xa" ¢6 vAn dé 14 thoi gian khoang 15 phut can thiét tao két
qua phan tich ham lugng S. Vi cac phuong phép nay doi hoi bé mit tron tru 1a
khoang 30mm¢ theo duong kinh nhu la bé mit giai tich vi cac ddc tinh bé mit cua
bé mat giai tich nhu 1a do gd ghé bé mit va dang tuong tu tac dong lén tri s6 phan
tich, ma khong dé& dang cat va dénh bong mau thr nghiém cing cta gang théi va

vi vay qua trinh xu ly so bd mau thtr nghiém phai dugc tién hanh mot cach chinh
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xac nhu duoc boc 16 trong tai lidu sang ché 4. Pong thoi, mot khoang thoi gian dai
cin c6 dé lay kim loai néng chay ra va dugc rét vao khuoén nham phan tich mau

thtr nghiém va duoc lam ngudi va sau do mau thit nghiém thu duge duoc lay ra.

Tiép theo, "phuong phap hép thy hong ngoai" c6 vAn d& 1a su phan tan tri
s6 phan tich clia S xay ra trong céc mau kim loai néng chay cé ham lugng cacbon
cao. Vi khi mau thir nghiém thép duoc nung noéng cam Gng & tdn s6 cao, nhiét do
duoc nang 1é€n ngay dén khoang 1400°C dé b4t ddu qua trinh nung chay va ddng
thoi thic ddy bude khir luu huynh dang khi va duoc két thac trong khoang mot
thoi gian ngén, trong khi miu kim loai nong chay c6 diém nong chay thip duoc
nung chay & nhiét do 1a khodng 1200°C, ma qua trinh khir cacbon chi xay ra ¢ giai
doan nay va budc khir luu huynh dang khi b4t du theo kiéu bi chdm va qua trinh
tién trién cham. Khi mAu gang thoi dugc so sanh voi mau thi nghiém thép co cing
ham luong S, su phat sinh SO; boi budce khir luu huynh dang khi la chdm va 18 mé,
vi vay khi ham luong S 1a thép, ty 18 tin hiéu/do 6n 1a nho va do chinh xic cia sy
phén tich la kém theo phwong phap hép thu hdng ngoai c6 nén tang ving chic. Va
dong thoi, gang thoi kho duoc d6t chay so vai thép, vi vay s& co vén dé 1a do chinh
x4c cua qua trinh x4c dinh 1a kém vi chi mot lwong nho mau thr nghiém dugc st

dung dé phan tich.

Vi phwong phap dé giai quyét sai s6 do dac néu trén theo phwong phéap hép
thu hdng ngoai duge dé xuit 1a phuong phap ma trong d6 qua trinh do dac duoc
lap di lap lai vai 14n nham léy tri s6 trung binh va ky thudt ma trong d6 d¢ chinh
x4c cao duoc thuc hién nho qua trinh dbt chay mot cach lién tuc mau thir nghiém
do vai ldn, gom vao trong cot (bdy) hép thu/ngung tu va phan tich SO, duoc tap
trung. Tuy nhién, cdc k§ thuat doi hoi mot khoang thoi gian dai trong khi phin tich
vi mau thir nghiém dugc xéac dinh hodc duoc dbt chay vai lan, vi vay sé co vén dé
1a kho 4p dung chiing cho viéc phan tich ham lugng S trong kim loai nong chay.
Cudi cung, phuong phap phan tich huynh quang tia X thuong duoc st dung theo

viéc phan tich ham lugng S trong kim loai nong chay.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: JP-A-2005-290434

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2009-191300
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Tai liéu sang ché 3: JP-A-2010-163697
Tai liéu sang ché 4: JP-A-H08-094609
Tai lidu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché: Tetsu-to-Hagane, tdp 58 (1972), trang 34
Tai liéu phi sang ché: Sumitomo metal technical reports, tap 45, s6 3 (1993),

cac trang 52-58

Tai liéu phi sang ché: Tetsu-to-Hagane, tap 64 (s62) (1978), trang A21-A24
Ban chit ky thuit cia sing ché
Van d& cin giai quyét

Nhu néu trén, phuong phap thong thuong dé phan tich ham lugng S trong
kim loai néng chay cin mot khoang thoi gian dai cho qué trinh phan tich hodc c6
véAn dé v& d6 chinh x4c cua sy phén tich, din dén lam ting su sai sét ciia ham lugng
S trong budc khir Ivu huynh kim loai nong chay (su suy gidm ty 1€ dich), su tang
luong tac nhan khtr Iuu huynh duge st dung hodc su phd v& cdc budce trong qua

trinh san xuét thép tiép theo.

Sang ché duoc thuc hién nhim giai quyét cac van d& k¥ thuat thong thudng
dugc néu trén va muc dich cua sdng ché 1a dé xuit phuong phap nhim khtr luu
huynh kim loai néng chay trong d6 ham lugng S trong kim loai nong chay duoc
phan tich mgt cach nhanh chéng va chinh xac nhim hop Iy hoa budc khir luu huynh
kim loai néng chay, nhd d6 khong chi su sai s6t ctia ham luong S trong qua trinh
x1r Iy so bo kim loai n6ng chay ma con lam tang chi phi do su bd sung qua muc tac
nhan khtr lvu huynh va sy pha v& cac bude trong qud trinh san xuét thép c6 thé

dugc ngan chdn.
Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctu khac nhau d6i v6i phuong
phap nhim phan tich mot cach nhanh chong va chinh xac ham luong S trong kim
loai nong chay nham giai quyét vAn d& néu trén. Két qua 1, nguoi ta nhin thay
rdng, nhiém vu c6 thé duogc giai quyét bing cach d6t chay va oxy hoa mau kim loai
néng chay duoc ldy ra & giai doana trudce bét ky, trong qua trinh va sau budc xu ly
khtr Ivu huynh kim loai néng chay trong qué trinh nung néng cam ng cao tan

trong mdi truong oxy tinh khiét dé bién tit ca S ndm trong mau thit nghiém thanh
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SO; va phan tich ham lugng SO; theo phuong phap huynh quang tir ngoai va sang

ché két thuc thing loi.

Tuc 13, sang ché 1a phuong phap khir luu huynh kim loai nong chay nho viée
phan tich ham lugng S cta miu duge 14y ra tir kim loai néng chay trong it nhét
mdt bude trude do, trong qué trinh va sau budce xu ly khir luu huynh kim loai nong
chay va tién hanh tiép sau d6 budc khir luu huynh hodc danh gia su két thuc cua
budc khir luu huynh hodc viéc xdc dinh sau do cac diéu kién khr luu huynh dua
trén tri s6 phan tich ctia ham lugng S, trong d6 ham luong S dugc phén tich theo

phuong phap c6 st dung phuong phép huynh quang tir ngoai.

Theo sang ché, duoc wu tién la phuwong phap phén tich ham luong S bao gdm
budc nung ndéng cam Utng cao tdn 1am oxy hoa mau thit nghiém trong diéu kién
nung néng cam Ung cao tdn trong mdi trudng oxy tinh khiét dé bién S trong kim
loai néng chay thanh SO, va budc phan tich khi chira SO2 dugc phat sinh trong
budc nung néng cam tng cao tdn theo phuong phdp huynh quang tir ngoai nham

dinh luong ham luong S trong mau thir nghiém.

Trong budc xtr ly khir luu huynh theo sang ché, duoc wu tién 1a ham luong
S dich khong 16n hon 0,003% khéi lugng.

Hiéu qua theo sang ché

Theo séang ché, ham lugng S cua kim loai noéng chay cé thé duoc phan tich
va duoc thdu hiéu mot cach nhanh chéng va chinh xéac, nhd d6 khong chi budce xur
ly khur luu huynh co thé duoc hop 1y hoa nham cai thién ty 1€ dich ctia ham lugong
S ma su b6 sung qua muc tic nhan khir luu huynh co thé duoc giam xubng va su
pha v& cac budc trong qud trinh san xuét thép co6 thé duogc ngédn chan khong dé xay
ra va vi vy hiéu qua trién khai & quy md cong nghiép la kha lon.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 12 hinh vé& thé hién mot phuong 4n két cu cu thé ciia thiét bj phan tich
ham luong S duoc st dung theo sang ché; va

Fig.2 la d6 thi thé hién su so sanh cac két qua khi ham luong S trong kim
loai néng chay dugc phén tich nhd st dung phuong phéap phd quang metylen xanh
sau qua trinh tach hydrosunfua, phuong phép huynh quang tia X va phuong phap

huynh quang tir ngoai theo sang ché.
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M ta chi tiét sang ché

Céac tac giad sang ché da tinh dén nhitng vin dé nhdm ngin chan su sai sot
ham luong S trong budc xir Iy khit lvu huynh nhu 12 qué trinh x Iy so b kim loai
néng chdy, ma quan trong 1a phén tich mét cach chinh xéac va thdu hidu ham lugng
S trong kim loai néng chay trong it nhit mot budc trude, trong qua trinh va sau
budc xtr ly khtt lvu huynh va phan anh két qua phan tich dé danh gid su lién tuc
hodc su két thuc budc khir luu huynh hodc céc diéu kién khir luu huynh va tao ra
cac nghién ctru khac nhau dbi voi phuong phap phan tich ham luong S trong kim
loai néng chay mot cach nhanh chéng va voéi do chinh xac cao. Két qua 13, phuong
phap phan tich ham luong S st dung phuwong phdp huynh quang tia tir ngoai sau

day duogc trién khai.

Fig.1 la hinh vé& thé hién phwong an két cAu cu thé cua thiét bi phén tich st
dung phuong phap huynh quang tia tir ngoai. Thiét bi phan tich huynh quang tia tir
ngoai 1 bao gém thiét bi cap oxy tinh khiét 2, 10 dbt cam tng cao tan 3 dé dbt chay
va oxy héa mau gang thoi 5 dugc lay ra tir kim loai nong chay (sau day dugc goi
mot cach don gian 1a miu thir nghiém) trong mdi trudong oxy tinh khiét dugc cip
tir thiét bi cAp oxy tinh khiét 2 dé bién S nim trong mau thir nghiém S thanh SO,
thiét bi loc bui 4 nham loai bé hat san va hat bui (bui) tir khi chira SO> phat sinh
nho su d6t chay mau thtr nghiém 5 va thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai
6 phan tich khi chtra SO sau khi loai bo cac hat bui theo phuong phap huynh quang

tia tir ngoai dé phan tich ham lugng S trong mau thtr nghiém.

Thiét bi cip oxy tinh khiét 2 bao gdm ngudn cap oxy tinh khiét c6 ham luong
oxy khong dudi 99,5% theo thé tich (khong duoc thé hién trén hinh v&), dudng clp
oxy tinh khiét 21 va thiét bj didu chinh dong 22 dugc bd tri trén dudng clp oxy
tinh khiét 21 nhu 1a thiét bi diéu chinh luu luong dong. Vi thiét bi diéu chinh dong
22 ¢6 thé duoc st dung thiét bi diéu chinh dong da duge biét rd, ma dugc uu tién
1 str dung thiét bi diéu chinh Iuu lugng ¢6 kha ndng diéu chinh luu lugng oxy tinh

khiét theo quan diém diéu chinh luu lugng dong cua khi clp.

Bén trong 1o dét cam tmg cao thn 3 duoc bd tri ndi nau kim loai bing gbm
31 dé hoa tan va d6t chdy mau thir nghiém 5 va cudn ddy 32 bao quanh ndi niu
kim loai bang gbm 31, trong khi ngudn dién xoay chiéu (khong duoc thé hién trén

hinh v&) duoc d4u ndi voi cudn day 32. Trong 10 dbt cam ung cao tan 3, dong dién
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xoay chiéu, ching han, c6 tan sé 10~20 MHz duoc cap vao cudn diy 32 trong moi
truong oxy tinh khiét dugc cip tir thiét bi cp oxy tinh khiét 2, nho d6 mau tht
nghiém 5 trong ndi ndu kim loai bing gdm 31 dugc nung néng va duge nung chay
mot cach nhanh chong, trong khi S ndm trong mau tht nghiém 5 dugc phan Gng
vGi oxy hodc dugc oxy hoa (dugc d6t chay) dé phat sinh SOa (khi). Hon nita, dugc
uu tién la st dung chét lidu cai thién qué trinh chay nhu 1a thiéc, wonfram hoic
dang twong ty trong qua trinh dbt chdy mau thir nghiém 5. Vi mau thir nghiém 5
¢6 thé duge nung néng va duoc dbt chay mot cach nhanh chong bing cach nap mau
thir nghiém 5 va chét liéu cai thién qua trinh chay vao ndi ndu kim loai bing gbm

31. Phan tich 14n ctia ham luong S ¢6 thé duoc tién hanh mot cach nhanh chéong.

Thiét bi loc bui 4 duoc bd tri o gitta 10 dbt cam tmg cao tAn 3 va thiét bi
phén tich huynh quang tia tir ngoai 6 va loai bo cac hat bui, phat sinh ra tir mau thir
nghiém 5 hodc chét liéu cai thién qua trinh chay, tir khi chira SO, dugc tao ra trong
10 dbt cam g cao tin 3 dé bao vé thiét bi phan tich huynh quang tia tit ngoai 6
duoc b6 tri trong giai doan tiép theo. Vi thiét bi loc bui 4, duoc uvu tién 14 sir dung
vat liéu khong hap thu SO, va 1a m§ man v& tinh niang cho khong khi thdm qua nhu

14 soi silic oxit hodc polytetrafloetylen.

Trong thiét bi phan tich huynh quang tia tr ngoai 6, tia tu ngoai co, chéng
han budc song 14 220 nm dugc bire xa dén khi chra SO2 va hién twgng huynh quang
(budc séng: 330 nm) dugce phat ra khi dua SO tir trang thai duoc kich hoat dén
trang thai co ban dugc xac dinh ddi v6i mot khoang thoi gian cu thé va tiép do
luong S nidm trong mau thir nghiém 5 duoc tinh toan tir tri sb tich phan cuong do
tia huynh quang dugc xéac dinh voi duong cong dinh chuén dugc vé ra tir trude. Vi
thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6 c6 thé duoc st dung thiét bi phan tich
huynh quang tia tir ngoai da duoc biét o, cu thé 1a thiét bi phan tich huynh quang
tia tir ngoai bao gdm ngudn phat tia ttr ngoai, ngan huynh quang dé buc xa tia tu
ngoai vao khi chira SO va 6ng nhan quang (PMT) x4c dinh tia sang kich hoat.

Sau day s& md ta phuong phép phén tich dinh luong ham lugng S nim trong
mau thr nghiém 5 duoc 14y ra tir kim loai nong chay bai thiét bi phan tich huynh
quang tia tir ngoai 1 dudi day.

Trude hét, mau thir nghiém 5 va chét liéu cai thién qua trinh chay duoc nap

vao trong ndi ndu kim loai bing gém 31. Tiép d6, oxy tinh khiét dugc cap mot cach
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lién tuc tir thiét bi cdp oxy tinh khiét 2 vao 10 dbt cam ung cao tan 3, trong khi
dong dién xoay chiu duogc cép vao cudn day 32 dé dbt chay (oxy hoa) mau tht
nghiém 5 trong moéi truong oxy tinh khiét. Sau céac hat bui ndm trong khi chita SO
dugc tao ra nho qua trinh dbt chay miu thtr nghiém 5 dugc loai bé nho thiét bi loc
bui 4, luong SO> trong khi chita SO2 dugc xdc dinh boi thiét bi phan tich huynh

quang tia tor ngoai 6 nham dinh luong ham luong S nim trong mau thir nghiém 5.

Theo thiét bi phan tich huynh quang tia tr ngoai 1, mAu tht nghiém 5 c6 thé
duge dbt chdy mot cadch nhanh chéng va hitu higu voi 10 dbt cam tng cao tAn 3
trong moi truong oxy tinh khiét. Trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai
1, luong SOz dugc tao ra nho qua trinh dbt chay mau thir nghiém 5 duoc xac dinh
bdi thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6, sao cho qua trinh xac dinh hau
nhu khong bi anh hudng boi do Am ndm trong khi can phai do hodc nhiét do cia
khi cin phai do nhu duoc so voi phuong phép hép thuy hdng ngoai thong thuong
x4c dinh thiét bi do hdng ngoai. Do d6, sy phan tich dinh lugng ham luong S co
thé duoc tién hanh mot cach nhanh chéng va chinh xéac boi mot thiét bi don gian
ma khong doi hoi su bd tri thiét bi hat 4m, thap hép thu/ngung tu SO (bay) hoic
dang tuong tu. Trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 1, khong cin phai
st dung khi tham chiéu (khi so sanh) trong qué trinh x4c dinh nhu theo cdng nghé
thong thuong. Vi gang thoi la kho dbt chay so véi thép, do chinh xac do dac bi ha
thap theo phuong phap hép thu hong ngoai vi chi mot lugng nhé duge phén tich,
trong khi qua trinh x4c dinh co6 thé duoc tién hanh ngay ca voi mot lugng nhé theo

phuong phép huynh quang tia tir ngoai nho do chinh xac cao.

Tiép theo, oxy hép thu huynh quang khi dua SO2 tré lai tir trang thai duoc
kich hoat dén trang thai co ban hodc tiép can vao co xat voi phén tir SOz ¢ trang
thai kich hoat gy ra hién tuong t6i (déap tit). Do d6, theo phuong phap huynh
quang tia tor ngoai, dugc biét 1a lam suy giam do chinh x4c qua trinh xdc dinh ham
luong SO2 khi lugng SO; trong khi cin phai do la thap hoic mot lugng 16n oxy la
ndm trong khi cin phai do. Tuy nhién, trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir
ngoai 1 theo sang ché, tit ca S trong mau thit nghiém 5 ¢6 thé duoc oxy hoéa trong
khoang mot thoi gian ngén boi 10 d6t cam tng cao tan 3 dbt chay mau thir nghiém
trong moi truong oxy tinh khiét. Két qua 13, ham luong SOz trong khi can phai do
ting cao va cudng do tia huynh quang dugc xc dinh boi thiét bi phén tich huynh

quang tia tir ngoai 6 chi ra dinh nhon ctia ngon lra den xi, nho d6 lugng SO2 ¢6
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thé duoc xac dinh mot cach chinh xac.

Hon nita, oxy cé su tic dong dap t4t hién tuong huynh quang ctia SOz nhu
duoc néu trén, vi viy cudng do huynh quang khac nhau duge phat hién tuong ung
vo1 ham lugng oxy nim trong khi cin phai do (khi chira SO2) theo phuong phap
huynh quang tia t& ngoai ngay ca khi khi c6 cung ham luong SO, dugc xac dinh.
Pdng thoi, khi mau thtr nghiém duoc lay ra tr kim loai noéng chay dugc d6t chdy,
oxy két dinh v&i hydro, cacbon hodc dang tuong tu khac v6i S ndm trong mau thi

nghiém, vi vay khi khong phai la oxy khac v6i SOz khi duoc phat sinh.

Do dé, trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai dugc su dung theo
sang ché, duoc uu tién 1a cip oxy tinh khiét sao cho su chénh 1éch gitta ham luong
oxy trong oxy tinh khiét duoc cip vao 10 dbt cam g cao tdn va ham lugng oxy
trong khi chta SO» dugc tao ra nho qua trinh d6t chay mAu tht nghiém khong 1on
hon 10% theo thé tich, cu thé 12 ham luong oxy trong khi chira SO2 dugc tao ra
nho qud trinh dét chay mu thir nghiém 1a khong dudi 90% theo the tich nhim lam
giam sy anh hudng xAu néu trén ctia oxy. Vi khi mAu thir nghiém duoc ddt chay,
ham luong oxy trong khi chita SO2 bi suy giam do qua trinh tao khi khéng phai la
oxy so v&i oxy tinh khiét dugc cap vao 1o dbt cam tng cao tan, ma néu ham luong
oxy trong khi chira SO> sau qué khi trinh d6t chay duoc thuc hién 1a khong duoi
90% theo thé tich, sw thay ddi cuong do tia huynh quang do sy bién d6i ham luong

oxy tré nén nho va lugng SO2 ¢6 thé dugc xac dinh mot cach chinh xac.

Nhim tao cho thoi gian thu khi chita SO2 dugc tao ra trong 10 dbt cam tng
cao tin 3 di vao thiét bi phan tich huynh quang tia tr ngoai 6 duoc rat ngén nham
rat ngén thoi gian can thiét phan tich va tiép theo 1a SOz thu duoc dugc ngén chan
khong gitr lai trong thiét bi, mong mudn sao cho Iuu luong dong oxy tinh khiét
duoc dam bao khong nam dudi mot luong dé dinh. Tuy nhién, néu luu lugng dong
oxy tinh khiét duoc tao ra 1a qué 16n, ham lugng SO2 trong khi chira SOz suy giam
lam giam d¢ chinh xac do dac hodc tan sb gy thc thiét bi loc bui 4 do céc hat bui
tang 1én, vi vy luu luong dong oxy tinh khiét duoc wu tién la ndm trong khoang

duoc diéu chinh mot cach thich hop phu thudc vao kich c& cta thiét bi phan tich.

Theo phuong phép huynh quang tia tt ngoai, mAu thit nghiém can phai do
duoc duoc dbt chdy nhd sy nung nong bang su cam (ng cao tin trong mdi trudng

oxy tinh khiét trong mot khoang thoi gian ngan nhu duoc néu trén, sao cho ham
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luong S ndm trong mau thtr nghiém c6 thé dugc oxy hoa bién thanh SO2 mot cach
nhanh chong va hitu hiéu. Dong thoi, khi chra SO2 dugc tao ra nho qua trinh dbt
chay méu thir nghiém duoc phan tich theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai
hau nhu khong ¢ nhuoc diém, nho d6 ham lwong S ndm trong mau thtr nghiém c¢é
thé dugc phan tich theo phuong phép huynh quang tia tir ngoai v6i do chinh xac

cao.

Bay gio khi phuong phap phan tich ham lugng S theo sang ché duge dp dung
dbi voi qua trinh phén tich mau duoc ldy ra tir kim loai nong chay trong it nhét mot
budce trude, trong va sau budce xir Iy khir luu huynh kim loai néng chay, ham lugng
S trong kim loai néng chay co thé dugc x4c dinh mot cach nhanh chéng va c6 do
chinh xac cao, nho dé su két thic cta bude khr luu huynh hodc budc khur luu
huynh tiép theo dugc danh gid theo su thau hiéu chinh xac ham luong S trong kim
loai nong chay. Theo cach khac, c6 kha nidng xéac dinh cac diéu kién khtr luu huynh
tiép theo va vi vAy c6 kha nang diéu chinh mot cach chinh xac ham lugng S trong
kim loai néng chay sau budc xtr ly khir luu huynh. Hon nira, hiéu sudt khir luu
huynh mé&i co thé duoc tinh todn mot cach chinh xac nho su thdu hiéu chinh xac
ham luong S sau budc xtt Iy khtr luu huynh, nho d6 tinh hiéu qua ma budc khtr luu

huynh trong cac 1an nap tiép theo c6 thé duoc tién hanh mot cach hitu hiéu.

Hon nita, cach 14y mAu gang théi tir kim loai nong chay duoc cho trai qua
qué trinh x4c dinh theo phuong phdp huynh quang tia tu ngoai khong bi giéi han
mot cach cu thé ma phuong phap duge xéc dinh, ching han 12 theo tiéu chudn Nhat
Ban JIS G0417, phu luc 3 ¢o thé dugc st dung. Theo phuong phép sau, mau thir
nghiém phéan tich c6 thé thu dugc mot cach rat don gian bing cach dac kim loai
nong chay duogc liy ra bang thia hodc dang twong tu thanh tAm sit sach dé hoa rin
thanh cac giot va sau do nghién ching thanh kich ¢& khoang 1~2mm bing buia hoic

dang tuong tu.

Theo sang ché, viéc chuén bi mau tht nghiém 1a d& dang va viéc do ¢6 thé
duoc tién hanh mot cdch nhanh chong, nho do céc tri ) phan tich co thé thu duoc

trong vong 3 phut sau khi tao mau thir nghiém tir kim loai néng chay.
Phuong an cu thé 1

Fig.2 12 dd thi thé hién sy so sanh céc két qua dugc phan tich dbi voi ham

lugng S khi cac mau thir nghiém véi cac ham lugng S khac nhau duoc 1§1y ra tr
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kim loai néng chay sau budc xtr ly khir luu huynh boi thiét bi KR duoc phan tich
bang cach st dung "phuong phap phé quang metylen xanh sau qua trinh tach
hydrosunfua" dugc xac dinh theo JIS G1215-3 (2010) (sau day dugc goi van tat 1a
"phuong phap ph6 quang"), "Phwong phap huynh quang tia X" dugc xac dinh theo
JIS G1256 (1997) va phuong phép huynh quang tir ngoai theo sang ché. Phuong
phap phd quang thudng mAt khoang vai gio dé tién hanh qué trinh phén tich, ma
phuong phap phan tich udt c6 d chinh xdc cao. Trén truc hoanh trén Fig.2 thé
hién céc tri s6 phan tich ham luong S thu duoc theo phuong phap phd quang nhu
1a tiéu chudn, trong khi céc tri s6 phan tich ham luong S thu dugc theo phuong
phap huynh quang tia X va phuong phdp huynh quang tia tir ngoai theo sang ché
duoc thé hién trén truc tung cla dd thi theo su so sanh. Nhu dugc théy trén Fig.2,
cac tri s6 phan tich S thu duoc theo phuong phdp huynh quang tia tir ngoai cua
sang ché 1a rat trung nhau voi céc tri s6 phan tich S thu dugc theo phuong phéap
phé quang, trong khi hiu hét cac tri sb phan tich S thu dugc theo phuong phap
huynh quang tia X 1a 1&ch khé 16n v6i cdc tri s6 phan tich S thu duoc theo phuong

phap ph6 quang va vi vay do chinh xac 1a khong cao.

Didu d6 ¢6 nghia 1a sy két thac bude khit luu huynh ¢6 thé duoc danh gia
mot cach chinh xac vi ham luong S ¢6 thé duoc xac dinh theo phuong phap huynh
quang tia t& ngoai ctia sang ché v&i dd chinh xé4c cao hon so véi d6 chinh xéc theo
phuong phép huynh quang tia X thong thuong nay ca khi trong qué trinh xac dinh

sau qud trinh xu 1y so bd kim loai ndng chay.
Phuong an cu thé 2
(Phuong an cu thé theo sang ché 1)

Sau kim loai néng chay dugc 14y miu 1o cao va c6 ham lugng S la
0,030~0,032% khdi lugng duoc cho vao trong gau rét kim loai nong chay, budc
khtr lvu huynh kim loai néng chay duoc tién hanh sao cho lam giam ham lugng S
dén mtrc khong 16n hon 0,002% khéi luong (chdp nhan: khéng 16n hon 0,0024%
khéi lugng) véi thiét bi khir luu huynh kiéu khudy co hoc thuong duogc sur dung
(KR). Hon nita, ham luong S sau khi cho mé thép ra 10 1a tri s6 duoc xac dinh theo
phuong phap huynh quang tia X duoc xéac dinh theo JIS G1256 (1997) va budc
khtr lvu huynh duoc tién hanh bang cach nap mot tac nhén khir luu huynh bao gbdm

cht yéu 1a CaO trén bé mit kim loai nong chay trong gau rét kim loai néng chay
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v&i muc 1a 10 kg trén 1 tAn kim loai néng chay va sy quay cénh khudy ciua KR
trong kim loai néng chay trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Sau khi troi qua
mot khoang thoi gian nhét dinh, sy quay cta canh khudy duoc dung lai va ham
luong S trong kim loai nong chay dugc xac dinh nho qud trinh phan tich méu tht
nghiém l4y ra tir kim loai néng chay theo phuong phap huynh quang tia tor ngoai
cua sang ché. Tiép d6, mot luong thich hgp tac nhan khir luu huynh duoc bd sung
thém sao cho ham luong S sau bude khtr luu huynh la bé“mg 0,0020% khoi lvong
dua trén tri s6 phan tich S va tiép d6 canh khudy lai duge quay tiép trong kim loai

nong chay trong 2 phut dé két thuc budce khir lvu huynh.
(Phuong an cu thé theo sang ché 2)

Sau khi kim loai ndng chay duoc 14y miu 10 cao va c6 ham lugng S 1a bang
0,030~0,032% khdi luong dugc cho vao trong gau rot kim loai nong chay giéng
nhu phuong an cu thé theo sang ché 1, budc khir luu huynh kim loai néng chay
dwoc tién hanh nhim lam giam ham luong S dén muc khong 16n hon 0,002% khoi
luong (murc chép nhan: khong 16n hon 0,0024% khéi lvong) véi cung thiét bi KR
nhu trong phuong an cu thé theo sang ché 1. Hon nita, ham luong S sau cho me
thép ra 10 1a tri s6 duoc phan tich theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai cua
sang ché va budc khu luu huynh duoc tién hanh bing cach nap tdc nhan khir luu
huynh bao gdm chu yéu 1a CaO lén bé mit kim loai néng chay trong gau rét kim
loai nong chay va quay canh khudy cua thiét bi KR trong kim loai néng chdy trong
mdt khoang thoi gian nhit dinh va su quay cua canh khudy duoc dung lai dé két
thic bude khir luu huynh. Va ddng thoi, tic nhan khir luu huynh dugc nap vao sao
cho ham luong S sau budce khir lvu huynh la béng 0,0020% khéi luong dua trén tri

sé S duoc phén tich theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai.
(Phuong 4n dbi ching)

Sau kim loai néng chay dugc 14y mau tur 10 cao va c6 ham luong S la bing
0,030~0,032% khéi lugng duoc chira trong gau rot kim loai nong chay gidng nhu
phuong an cu thé theo sang ché 1, bude khu luu huynh kim loai noéng chay dugc
tién hanh nhim lam giam ham luong S dén mtrc khong 16n hon 0,002% khéi lugng
(mirc chdp nhan: khong 1én hon 0,0024% khdi lugng) véi cung thiét bi KR nhu
trong phuong an cu thé theo sang ché 1. Hon nita, ham luong S sau khi cho me

thép ra 10 ¢o tri sé duoc xac dinh theo phwong phap huynh quang tia X dugc xac
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dinh theo JIS G1256 (1997) va budc khir luu huynh duoc tién hanh bang cach nap
tac nhan khtt luu huynh bao gdm chii yéu 1a CaO lén bé mit kim loai nong chay
trong gau rot kim loai ndng chay va quay canh khudy cta thiét bi KR trong kim
loai néng chay trong mot khoang thoi gian nhét dinh va sy quay canh khudy dugc
dung lai dé két thic bude khtr luu huynh. Va dong thoi, tac nhan khir luu huynh
duoc nap vao sao cho ham luong S sau bude kht Iuu huynh 1a bﬁmg 0,0020% khéi

lugng dua trén tri s6 S duoc phan tich theo phuong phap huynh quang tia X.

Trong ting phuong an cu thé theo sang ché 1, phuong 4n cu thé theo sang
ché 2 va phuong 4n dbi ching, mau thtr nghiém duoc liy ra tir gau rot kim loai
néng chay sau khi két thuc budc khir lwu huynh dé phén tich ham lugng S trong
mAu thir nghiém theo phuong phéap phd quang dugc xé4c dinh theo JIS G1215-3.
Trong céc didu kién ctia phuong 4n cu thé theo sang ché 1, phuong 4n cu thé theo
sang ché 2 va phuong 4n dbi chung, budc khir luu huynh duoc tién hanh trong 35
14n nap theo phuong an cu thé theo sang ché 1, 33 14n nap theo phuong an cu thé
theo sang ché 2 va 41 l4n nap theo phuong an d6i chiig twong tmg va tiép d6 ham
luong S trong mau thu nghiém dugc phén tich nhdm xac dinh ty 1€ sai sot so voi
tieu chudn chdp nhan/loai trir (khong 16n hon 24 ppm khéi luong) (s6 1an nap cta
su sai sot S/téng s6 1an nap x 100 (%)) va cac két qua cta tinh todn nay dugc thé

hién trén Bang 1.

Bang 1
Budc phan tich va phuong phap phén tich ham | Ty 18 sai
luong S so6t ham
trude budc khu trong budc sau buéc khir | luong S
luu huynh khr luu huynh luu huynh (%)
. . | Phuong phap . ]
Phuong an cu thé . ) Phuong phap | phuong phap
; B huynh quang tia , A R 0,0
theo sang ché 1 < theo sang che phé quang
Phuong 4n cu thé | Phuong phap phuong phap 3.0
theo sang ché 2 | theo sang ché phd quang ’
. Phuo h4
Phuong 4n dbi fuong phap phuong phap
. huynh quang tia - i 9,8
chirng < pho quang

Nhu duoc thay trén Bang 1, sai sot ham luong S sau budc khtr luvu huynh

kim loai néng chay co thé duoc lam giam kha 16n nho viée phan tich ham luong S
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trong kim loai néng chay theo phuong phép huynh quang tia tu ngoai theo sang
ché trong it nhat mot bude truge va trong bude khir luvu huynh nhu la qué trinh xr
ly so bo kim loai nong chay va su phan anh cac két qua phan tich dbi voi budce kha

lvu huynh tiép theo.
Phuong an cu thé 3
(Phuong 4n cu thé theo sang ché)

Sau khi kim loai néng chay dugc 14y mAu tir 1o cao va c¢6 ham luong S la
bing 0,030~0,032% khéi lvong duge chira trong gau rot kim loai nong chay gidng
nhu phuong an cu thé theo sang ché 1 cua Phuong an cu thé 2, budce khir lvu huynh
kim loai néng chay dugc tién hanh nhim lam gidm ham luong S dén muc khong
16n hon 0,002% khéi lugng (mite chap nhan: khong 16n hon 0,0024% khoi luong)
v6i cung thiét bi KR nhu trong phwong an cu thé theo sang ché 1 ctia Phuong an
cu thé 2. Kim loai néng chay c6 tri s6 phan tich 1a 22~24 ppm theo khéi lugng nho
qua trinh phan tich gang thoi sau budc khir luu huynh v6i phuong phép huynh
quang tia tir ngoai cua sang ché duoc cho trai qua qua trinh khir cacbon trong 16
théi dé thu duoc luong thép néng chay 1a khoang 300 tAn va tiép do thép noéng chay
duoc cho ra 10 chay vao gau rot dé phan tich mot cach nhanh chéng ham luong S

ctia thép nong chay trong gau rét theo phwong phap huynh quang tia tr ngoal.
(Phuong 4n d6i ching)

Sau kim loai nong chay dugc 14y ra tir mau 10 cao va c6 ham luong S If bang
0,030~0,032% khéi luong duge chira trong gau rét kim loai ndng chay giéng nhu
phuong 4n cu thé theo sang ché 1 cia Phuong 4n cu thé 2, budc khir lwu huynh kim
loai nong chay duoc tién hanh nhdm lam giam ham luong S dén mac khong 16n
hon 0,002% khéi luvong (mirc chip nhan: khong 16n hon 0,0024% khoi lugng) véi
cung thiét bi KR nhu trong phuong an cu thé theo sang ché 1 ctia Phuong 4n cu thé
2. Kim loai néng chay co tri s6 phan tich 22~24 ppm theo khéi lugng nho qua trinh
phan tich gang thoi sau budc khir lvu huynh véi phuong phép huynh quang tia X
duoc cho trai qua qua trinh khir cacbon trong 10 thdi dé thu duoc thép nong chay
1a khoang 300 tin va tiép do6 thép néng chay dugc cho ra 16 chay vao gau rot dé
phén tich mot cdch nhanh chéng ham luong S cua thép néng chay trong gau rot

theo phuwong phéap huynh quang tia ti ngoai.

Bude khir luu huynh kim loai nong chay theo phuong an cu thé theo sang
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ché va phuong an dbi chimg duoc tién hanh voi 20 14n nap tuong ung va két qua
phan tich ham lugng S cua thép néng chay thu dugc sau khi cho mé thép ra 16 dugc
kiém tra theo tiéu chudn chdp nhin/loai trir (khong lén hon 34 ppm theo khoi
luong) nhdm xac dinh ty 1€ sai sot (s 14n nap cua sai s6t ham lugng S/tbng s6 lan
nap x 100 (%)). Két qua 1a, tAt ca cac 1an nap duge chép nhan theo phuong an cu
thé cua sang ché, trong khi 3 1an nap 1a khong chép nhén theo phuong an d6i chirng.
Cubi cing, budc khir Iuu huynh bd sung clia cic 14n nap khong dugc chip nhan la
cin thiét dé tién hanh trong qua trinh tinh luyén thi cAp va su phé v cac bude xay

ra.

Tir cac két qua néu trén, ngudi ta da xac nhén rdng, vi tri s6 phan tich chinh
x4c thu duoc nho viée phan tich ham luong S trong kim loai noéng chay sau budc
khtt luu huynh kim loai néng chay theo phuong phap phén tich st dung phuong
phéap huynh quang tia tir ngoai cla sang ché, su sai sot ham lugng S ngiu nhién
trong qua trinh cho nudc thép chay ra tir 10 thdi c6 thé dugce bo qua bang céch b
sung tri s trong doi ham luong S dat duoc trong qué trinh tinh luyén trong 10 thoi
dbi véi tri s6 phan tich nay. Hon nita, vi ham luong S cua mau thép néng chay sau
khi cho mé thép ra 1o duoc phén tich riéng theo phuong phap phé quang, két qua
phén tich la trung vo1 két qua duoc phan tich mot cach nhanh chéng theo phuong
phéap huynh quang tia tir ngoai. Tiép theo, luong S dat dugc trong qud trinh khur

cacbon trong 16 thbi duge danh gia la khoang 7 ppm theo khéi lugng.
Kha nang tng dung trong cong nghié€p

Mic du cac phuong an dugc md ta trén dbi v6i su phan tich ham luong S
trong kim loai néng chay trong budc khir luu huynh, k¥ thuét theo sang ché khong
bi gioi han ddi vai linh vuc nay va cé thé duoc ap dung dé xac dinh ham luong S
trong céac kim loai khong d6t chay khéac va ap dung duogc dé tinh ch@ chang han la

feroniken.

Chu thich céc s6 chi dan
1: Thiét bi phan tich huynh quang tia t& ngoai
2. Thiét bi cap oxy tinh khiét
21: Dudng cip oxy tinh khiét

22: Thiét bi diéu chinh dong

-17-



29313

3: Lo dbt cam tng cao tan
31: Noi ndu kim loai bang gém
32: Cudn day

4: Thiét bi loc bui

5: MaAu tht nghiém

6: Thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap khir lvu huynh kim loai néng chay nho viéc phan tich ham luong
S ctia miu duoc ldy ra tir kim loai néng chay nay trong it nhit mot bude trude,
trong va sau budc xtr 1y khir luu huynh kim loai néng chay va tién hanh budc khtr
lwu huynh tiép theo hodc danh gia su két thuc ctia budce khir luu huynh hodc xac
dinh céc diéu kién khir Ivu huynh tiép theo dua trén tri sb phén tich ctia ham luong
S, trong d6 ham luong S dugc phén tich theo phwong phéap ¢ st dung phuong
phap huynh quang tlr ngoai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép phan tich ham luong S bao
gdm budc nung néng cam Gng cao tdn ctia qua trinh oxy hoa mau thir nghiém trong
diéu kién nung néng cadm Ung cao tdn trong moi trudng oxy tinh khiét dé chuyén
hoa S trong kim loai néng chay thanh SOz va budc phén tich dé phan tich khi chtra
SO, duoc phat sinh trong budc nung néng cam ung cao tdn theo phuong phap

huynh quang tir ngoai nham dinh lvong ham lugng S trong mau thir nghiém nay.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ham lugng S dich trong budc
khtr luu huynh la khéng 16n hon 0,003% khéi luong.
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