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THEP CACBON VA THEP HOP KIM THAP - PHUONG PHAP PHAN TICH BANG QUANG
PHO PHAT XA CHAN KHONG

Standard test method for atomic emission vacuum spectrometric analysis of carbon and
low-alloy steel

1. Pham vi ap dung

1.1. Tiéu chuén nay quy dinh phuwong phap thtr dé xac dinh déng thdi 20 nguyén td hop kim va
tap chét trong thép cacbon va thép hop kim thdp & pham vi ham luvgng dudi day.

Pham vi ham lwong

Nguyén to Pham vi 4p dung, %* Pham vi ham lwong, %"
Nhém 0 dén 0,075 0,02 dén 0,075
Asen 0 dén 0,1 0,05 dén 0,1
Bo 0 dén 0,007 0,002 dén 0,007
Canxi 0 dén 0,003 0,001 dén 0,003
Cacbon 0déni 0,08 dén 1,1
Crom 0 dén 2,25 0,02 dén 2,25
Coban 0 dén 0,18 0,008 dén 0,18
Dong 0 dén 0,5 0,04 dén 0,5
Mangan 0 dén 2,0 0,10 dén 2,0
Molipden 0 dén 0,6 0,03 dén 0,6
Niken 0 dén 5,0 0,02 dén 5,0
Niobi 0 dén 0,085 0,02 dén 0,085
Nito 0 dén 0,015 0,004 dén 0,015
Photpho 0 dén 0,085 0,02 dén 0,0085
Silic 0 dén 1,15 0,07 dén 1,15
Lwu huynh 0 dén 0,055 0,01 dén 0,055
Thiéc 0 dén 0,045 0,01 dén 0,045




Titan 0 dén 0,2 0,004 dén 0,20

Vanadi 0 dén 0,3 0,004 dén 0,3

Ziriconi 0 dén 0,05 0,02 dén 0,05

i Pham vi ap dung phu hgp véi ASTM E 1763 d6i véi két qua ghi nhan pha hgp véi ASTM E
1950.

F Pham vi dinh lvgng pht hop véi ASTM E 1601.

CHU THICH 1: Pham vi ham lwgng cla cac nguyén t6 ké trén da dugc xac 1ap qua viéc thir
nghiém cé sw két hop cla cac vat liéu chuén. Ngoai cac s6 liéu géc clia ASTM E415-71, cac so
liéu tir viéc hop tac thir nghiém véi mot pham vi rong rai hon clia cac vat liéu chuan ciing duoc
dwa vao dé mé rong pham vi ham lwgng clia cac nguyén té.

1.2. Tiéu chuén nay quy dinh viéc phan tich cac vat mau c6 dwong kinh phu hop dé dat khit vao
16 khoan ctia phan mé gia phat tia Itra dién (c6 tac dung nt kin khi argon). Chiéu day mau co thé
thay déi dang ké tlly thudc thiét ké gia thir nghiém clia may quang pho, nhwng thich hgp nhat la
chiéu day & trong khoang tr 10 mm dén 38 mm.

1.3. Tiéu chuan nay quy dinh viéc phan tich kiém tra thwong nhat trong qua trinh san xuét gang,
thép va phan tich vat lieu gia cong. N6 duwoc thiét ké cho cac vat mau duoc dac bang khudn kim
loai, dwoc can va dwoc rén. Hiéu suét tét nhat c6 dwoc khi mau chudn va mau phan tich cé
thanh phan va trang thai luyén kim twong tw. Tuy nhién khdng doi hoi tat ca cac (rng dung phai
tuan theo tiéu chuan nay.

1.4. Tiéu chudn nay khong cé y hwdng téi nhirtng ban khodn vé do an toan néu bat ky nguwdi nao
lién quan dén viéc str dung nd. Trach nhiém cla ngwoi str dung tiéu chuén nay la thiét 1ap sw an
toan thich hop va thyc hanh thoai mai cing nhw xac dinh viéc str dung c6 nhitng diéu chinh vé
gi&i han trwéc khi dung.

2. Tai liéu vién dan

CAc tai liéu vién dan sau rat can thiét khi ap dung tiéu chuén. Déi VGi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bo thi 4p dung ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bo thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gém ca cac ban stra déi (néu co).

ASTM E 135, Terminology Relating to Analytical Chemistry for Metals, Ores, and related
Materials (Thuét ngt¥ c6 lién quan dén b6 mon héa phéan tich kim loai, quang va céac vét liéu lién
quan).

ASTM E 158, Practice for Fundamental Calculations to Convert Intensities into Concentrations in
Optical Emissions Spectrochemical Analysis (Thuc hanh cac phép tinh co ban dé chuyén doi
cwong dé sang néng do trong phan tich héa phé phét xa quang hoc).

ASTM E 305, Practice for Estabilishing and Controlling Atomic Emission Spetrochemical
Analytical Curves (Thuc hanh thiét 1ap va kiém tra dudong cong phéan tich bang phuwong phap héa
phé phat xa nguyén ti).

ASTM E 350, Test Methods for Chemical Analysis of Carbon Steel, Low-Alloy Steel, Silicon
Electrical Steel, Ingot Iron, and Wrought Iron (Phuong phap thir dung dé phéan tich hoa thép
cachon, thép hop kim thap, thép ky thuat dién silic, gang duc khudn kim loai va thép gia cong).

ASTM E 406, Practice for Using Controlled Atmospheres in Spectrochemical Analysis (Thuc
hanh viéc str dung bau khi quyén dugc ki€m sodt trong phan tich héa phd).

ASTM E 1019, Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, Nitrogen and Oxygen in Steel
and in Iron, Nikel and Cobalt Alloys (Phuwong phap thir dé xac dinh cacbon, Ity huynh, nito va
oxy trong thép va gang, hop kim niken va coban).

ASTM E 1329, Practice for Verification and use of Control Charts in Spectrochemical Analysis
(Thure hanh viéc déi chiéu va str dung biéu doé kiém tra trong phéan tich héa pho).



ASTM E 1601, Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Evaluate the Perfomance of
an Analytical Method (Thuc hanh viéc két n6i sw nghién cteu lién phong thi nghiém dé danh gia
hiéu qua mét phuong phap phén tich).

ASTM E 1763, Guide for Interpretation and Use of Results from Interlaboratory Testing of
Chemical Analysis Methods (Sach huéng dan ding dé dién gidi va st dung két qua tir viéc thiy
nghiém lién phong thi nghiém cia cac phwong phap phéan tich héa).

ASTM E 1806, Practice for Sampling Steel and Iron for Determination of Chemical Composition
(Thuc hanh viéc Idy mau thép va gang dé€ xac dinh thanh phan héa hoc).

ASTM E 1950, Practice for Reporting Results from methods of Chemical Analysis (Thuc hanh
viéc thbng bao két qua tir cac phuwrong phép phéan tich héa hoc).

3. Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuan nay st dung cac dinh nghia va thuat ngir ciia ASTM E 135.
4. Ban chat phwong phap

Sw phong dién ctia mét tu duoc sinh ra gitka mot bé mat phéng, 1a mét nén cta vat mau hinh dia
tron va mot dién cwc dugc tao dang hinh con. Sw phong dién két thic tai mot thoi diém cd
cuong doé dinh trede vai mot vach phd chon loc clia sat hodc tai mot thoi gian dinh truée va
nang lwong phéat xa twong déi clia vach pho phan tich dwgc ghi lai. Cac vach phé cé dé nhay
nhét 1a cha asen, bo, cacbon, nito, photpho, ltu huynh va thiéc nam trong viing cuc tim chan
khong. Sy hdp phu phat xa do khéng khi trong ving nay khéng dang ké vi may quang pho va
budng danh hd quang dwoc rut hét khéng khi va bom day khi argon.

5. Tam quan trong va viéc str dung

Phuwong phap thir nay ding dé phan tich kim loai va hop kim bang quang phé cha yéu dé thi
nghiém céc loai vat liéu xem c6 phu hop v&i cac thong so ky thuat vé thanh phan. Diéu quan
trong la tat ca nhitng ai s&r dung phwong phap nay phai la nhirng nha phan tich cé kha nang thuc
hién mot cach thanh thao va an toan cac phuong thiérc thong thwong clia phong thi nghiém. Do
do, viéc phan tich duoc thuc hién trong mot phong thi nghiém dugc trang bi mot cach phu hop.

6. Thiét bi, dung cu
6.1. Dung cu ldy mau

Tham khao tai liéu ASTM E 1806 diing cho cac dung cu va cach thuc hanh 18y mau gang, thép &
thé 16ng va ran.

6.2. Nguon kich thich, c6 kha nang cung cép cac thong s6 dién cho viéc phat ra tia Ira mot
mau. Xem chi tiét & 11.1

6.3. Budng phat tia Itra, tw dong bom day khi argon. Budng phat tia Ira phai duwoc Iap trwe ti€p
vao may quang phé va phai duoc g&n mot gia d& phat tia Itra dé gite mot vat mau phang va mot
dién cuc dang thanh nam thap hon phia déi dién.

CHU THICH 2: P& lam sach budng phat tia Itra Iam theo chi dan clia nha san xuét (trong qua
trinh van hanh lién tuc, dac biét la sau 24 h phai thwc hién céng viéc nay). D& lam sach 16i vao
céac thau kinh hodc ctra s6, can tuan thi cac chi dan clia nha san xuét (di liéu cia may kiém tra
ho&c dit liéu cudng dd mau chuén cé thé hién thi mdt cach dién hinh khi can dén chang).

6.4. May quang phd, c6 do phan tan tuyén tinh qua lai 1a 0,60 nm/mm hodc t6t hon trong cap
th&r nhat va mot tiéu cwr 0,75 m dén 3 m. Pham vi do clia né phai ttr 120 nm dén 400,0 nm. Trong
may quang phé phai c6 nhirng tdm chan dé loai bé blrc xa phan tan. May quang phd phai duoc
trang bi mdt dau dan khéng khi vao va mot dau ra chan khéng. May quang phé phai dwoc van
hanh & doé chan khong 3,33 Pa (25 m thly ngan) hodc thap hon. Chiéu rong khe sang dau tién
c6 thé trong khoang tlr 20 m dén 50 m. Khe sang th hai cé thé thay déi (binh thwong trong
khoang 37 mva 200 m) tay thudc vao buéc séng clia nguyén té va cac budc séng giao thoa
cé thé.



6.5. Hé thong do dac, gdm cac bd nhan quang c6 bd diéu chinh dién thé riéng ré&, cac tu dién &
cac dau ra cua tirng b6 nhan quang dwoc tich trir, hé thong do dién thé dé ghi lai hoac truc tiép
ho&c gian ti€p cac dién thé trén cac tu dién cling nhu sdp xép sw chuyén mach cho cac trinh tw
van hanh mong muén.

6.6. Boom chan khong, c6 kha nang duy tri mét do chan khéng 3,33 Pa (25 m thdy ngan) hoac
nhoé hon.

CHU THICH 3: Loai bom thich hop la c6 dung tich l1am viéc it nhat 0,23 m3/min (8 ft?/min).

6.7. Hé thong khi, gdm ngudn cung cap argon cé bd phan diéu chinh 4p suat va lwu lwgng. Phai
thiét 1ap sw sap xé&p thi tw tw dong dé khéi dong dong chay theo mat lwu lwong cho trudc ddi voi
mot khoang thoi gian riéng. Téc dé dong chay co thé diéu khién bang tay hoac tw dong. Hé théng
khi argon phai phu hop véi ASTM E 406.

7. Héa chat va vat liéu
7.1. Pién cwc doi lap

Céc dién cuc ddi khang co thé la cac thanh tron bang bac hoac vonfram trang thori hodc bang
vat liéu khac mién la no6 biéu hién qua thtr nghiém dd chinh xac va thé hiéu dich twong dwong.
Puong kinh thanh tron co thé thay d6i tir 1,5 mm dén 6,5 mm (tdy thudc vao nha ché tao thiét bi)
va dau thanh duoc gia cdng chi yéu theo mot gée 90° hoac 120°.

CHU THICH 4: Trén dau dién cuc sé tich tu nhitng chat IAng dong mau den. Phai loai bd nhitng
chét 1ang dong nay trong th&i gian phan tich cac mau (chi yéu bang ban chai day thép). Néu
khong loai bd, né cé thé lam giam toan bd cwong do blre xa phé hodc chuyén nhitng Iwong nho
chét ban vao trong cac mau hodc ca hai. S6 1an kich thich chap nhan dwoc trén mot dién cuc
thay d6i tlr thiét bi nay sang thiét bi khac, né can phai dwoc thiét 1ap trong tlrng phong thi
nghiém.Truéc khi thay thé, can cé bao cao két qua cda hang nghin kich thich thyc hién trén dién
cuc vonfram trang thori.

7.2. Khi tro, argon
Phu hop véi ASTM E 406
8. Vat liéu chuan

8.1. Vat liéu chuadn dwoc cong nhan (CRM)- C6 sin tai Vién Tiéu chudn va Céng nghé Qudc
gia (NIST) va cac ngudn khac va chiém toan bd hodc mot phan khoang ham Iwgng néu trong 1.1.
Chung dwoc ding dé hiéu chuan may quang phé d6i véi cac nguyén td quan tdm hodc dé hop
thirc hoa hiéu suat phwong phap thtr. Khong nén ding CMR nhw phuong tién kiém tra hoac thiét
lap tinh 13p lai cia mét phuong phap do hoa hoc. Co thé xay ra sy khac biét gitta mau CRM va
mau san xuét khi thure hién qua trinh gia cong mau theo phwong phéap thir nay. Viéc hiéu chinh
mot s6 nguyén t6 nhat dinh (vi du nhw lu huynh) can dwoc hiéu chinh so véi cac gia tri tlr mau
chuén, n6 dugc thye hién theo ki thuat gia cong mau san xuét théng thudng va duoc phan tich
theo ASTM E 350 va ASTM E 1019.

CHU THICH 5: Vat liéu chuén dwoc cong nhan do NIST san xuét dwoc mang thuong hiéu voi
tén “Vat liéu chuén tiéu chuén”, SRMs.

8.2. Vat liéu chudn (RMs) - C6 san tir nhieéu nha cung cap hoac co thé tuw ché tao tai co sé. RMs
cht yéu dung dé kiém tra (ngui ki€m tra) va hiéu chinh sai Iéch (ngw®i chuan héa) may quang
phd. Nhirng vat liéu chuan nay phai dong nhét va chiva cac ham lwong clia tirng nguyén té xap xi
v@i ham lwgng sé kiém tra hodc hiéu chinh sai léch hoac ca hai.

9. Chuan bi mau thir va vat liéu chudn

9.1. Még va vat chuén phai duoc chuén bi theo ciing mét cach thire. Mot mau dwoc cét ra tir mot
doan mau Ién can co kich thwdc va chiéu day day du dé chuan bi cho khép véi gia d& may
guang phd. Chiéu day thich hgp nhét la tir 10 mm dén 38 mm.

9.2. Phai dam bao cac mau khong c6 16 rong hay vét 16m trong ving thue hién kich thich (CHU



THICH 6). Trwdc hét mai bé mat bang bang gidy nham hoac dia nham c& hat 50 dén 80 (vt
hoac khd). Cuéi cling thirc hién mai kho trén bang hodc dia nham. C6 thé sir dung cac phuong
tién cé dd nham min hon (vi du c& hat 120) nhwng diéu nay khéng quan trong (CHU THICH 7).

CHU THICH 6: Mau c6 do xdp la diéu khong mong mudn vi né dan dén viéc phong dién khong
thich hop nhu "ki€u khuy&ch tan” so voi “ki€u tap trung” nhwr yéu cau. B& mat mau phai sach sé
vi mau la vat phéng dién t&r va dau m&, chat ban trén bé mat can tré viéc phdng dién tir.

CHU THICH 7: Vat liéu va mau chuén can phai hoan thién lai trén bang hoic dia nham & trang
thai khd trwdc khi kich thich lai trén cung khu vire.

10. Chuan bij thiét bi

CHU THICH 8: Nhitng hwéng dan dwa ra trong phuong phap thir nay ap dung cho hau hét cac
may quang phd, tuy nhién, can thiét thay déi mét vai cach Iap dat va hiéu chinh cting nhu yéu
cau chuan bi bo sung cho thiét bi. Khdng thé miéu ta viéc chuan bi thiét bi dén tirng chi ti€t nho
trong pham vi phwong phap thir ASTM ma viéc miéu ta cé thé khac biét khéng nhirng chi d6i véi
moi co s& ché tao ma ddng thdi cd khac biét déi vai cac thiét bi khac nhau trong cling mét co' s&
san xuat. D& miéu ta chi ti€t qua trinh van hanh ti€p theo clia mot may quang phd riéng biét, can
tham khao sach hwdng dan clia nha san xuét.

10.1. Chuong trinh ma mot may quang pho thich t(rng véi cac vach pho tiéu chuan néi bo va mot
vach trong cac vach ph6 phén tich doi véi tirng nguyén té dwgc néu trong Bang 1. C6 thé st
dung nhiéu vach ph6 d6i v&i mét nguyén td duoc néu (vi du, niken) tdy thudc vao pham vi néng
dd va phan mém culia riéng tirng may quang phé.

CHU THICH 9: Céc vach phd néu trong Bang 1 da chirng té sw thda man déi cAc nguyén td va
khoang ndng dd miéu ta trong pham vi sr dung. C6 thé st¥ dung cac vach tiéu chuan néi bé va
phan tich khac nhw da dwoc néu trong Bang 3, véi diéu kién la no6 cd thé chirng té tinh ding va
dd chinh xac twong tu.

10.2. Thir nghiém dinh vi khe vao clia may quang phé dé bao dam burc xa c6 diém cao nhét
(peak radiation) ndm & budng quang phé. Viéc nay phai thuc hién dau tién va thwong xuyén
cang t6t dé duy tri sw dinh duong tim khe vao chinh xac. Ti€p theo thwc hién cac trinh tw clia nha
ché tao dé ra. Dua trén tinh nang cta thiét bi, phong thi nghiém phai xac dinh tan suét viéc dinh
vi tri va viéc dinh dudng tim.

10.3. Viéc dinh vi tri va dinh dwdng tim khe ra théng thuwdrng do nha ché tao thue hién khi 1ap rap
may quang phd. Trong nhitng trirng hop binh thuong, khéng can thiét viéc dinh duwong tim khe
ra. (Chu thich 10).

CHU THICH 10: Céach va tan suét dinh vi tri ho&c kiém tra vi tri khe ra tly thudc vao cac yéu té
nhu loai may quang phd, tinh da dang ctia cac vén dé phan tich dé cap cling nhu tan suét st
dung. Moi phong thi nghiém phai thiét 1ap mét trinh tw ki€m tra pht hop st dung cac k¥ su cé tay
nghé cao bao dudng.

11. Kich thich va th&i gian kich thich

11.1. Cac thong s6 dién (Chu thich 11):

11.1.1. Céc théng s6 kich thich throng la do nha ché tao may quang ph6 xac lap. Cac pham vi
sau day la nhirng chi dan cé tinh lich sir va nhirng thiét bi hién dai c6 thé thay doi so véi ching.

Bang 1 - Vach phd tiéu chuan trong va vach phd phan tich

Nguyén t6 Bwéc séng, nm Phén loai vach* Kha ning gy nhiéu®
Nhém 394,40 I V,Mn, Mo, Ni
308,22 I V, Mn
Asen 197,20 I Mo, W
193,76 I Mn




Bo 182,64 I S, Mn, Mo
182,59 I W, M, Cu

Canxi 396,85 I Nb

Cabon 193,09 I Al

Crébm 298,92 I Mn, V, Ni, Nb, Mo
267,72 Il Mn. Mo. W

Coban 345,35 I Cr, Mo
228,62 Il Ni. Cr

bong 327,40 I Nb
213,60 Il Mo, Cr

St 271,44 Il
273,07 Il Co

Mangan 293,31 Il Cr, Mo, Ni
255,86 Il Zr

Molipden 379,83 Il Mn
277,54 I Cu, V, Co, Mn
386,41 I V, Cr

Niken 231,60 Il Co, Ti
227,02 Il Nb, W

Niobi 319,50 Il Mo, Al, V

Nito 149,26 I Fe, Ti, Si, Mn, Cu, Niva

nitrua duwoc tao thanh véi
cac nguyén td nhw Ti

Photpho 178,29 I Mo

Silic 288,16 I Mo, Cr, W
251,61 I Fe, V

Lwu huynh 180,73 | Mn

Thiéc 189,99 Il Mn, Mo, Al

Titan 337,28 I Nb
324,20 Il Nb

Vanadi 310,23 I Fe, Mo, Nb, Ni
311,07 Il Mn, Ti, Fe

Ziriconi 343,82 Il W

A Cac sb | hoac Il trong cdt phan loai vach cho thdy vach da dwoc phan loai theo mot hé thuat
ngr va dwoc ap dat cd dinh cho nguyén t&r thdng thudng (1) hodc cho nguyén t&r don dworc ion

hoa (I1).

® S gay nhiéu tly tudc vao loai may quang phd, su tan sac, su Iwa chon vach phd va diéu kién
kich thich va nhirng gi di liét ké yéu ciu xac nhan dua trén cdc mau da chon dac biét dé ching




minh s gay nhiéu con nghi ngo.

Bang 2 - Vach phé phan tich khac

Nguyén to Bwéc séng, nm Phan loai vach” Kha néng gay nhiéu®
Asen 189,04 I V,Cr
Cabon 165,81 I
bong 224,26 I Ni
324,75 I Mn, Nb
Molipden 202,03 Il
281,62 Il Mn
Silic 212,415 Il Mo, Ni, V, Cu, Nb

A Cac sb | hoac Il trong cot phan loai vach cho thdy vach da duoc phan loai theo mot hé thuat
ngr va dwoc ap dat cd dinh cho nguyén t&r thong thuong (1) hodc cho nguyén t&r don duworc ion
hoa (I1).

B Sw gay nhiéu tuy tudc vao loai may quang phd, su tan sac, sw lwa chon vach phé va diéu kién
kich thich va nhirng gi d liét ké yéu cau xac nhan dwa trén cac mau da chon dac biét dé ching
minh s gay nhiéu con nghi ngo.

Sw phéng dién cta tu dién cé bo ham
biéndung, F 10dén15

Pbiéncadm, H 50 dén 70

bién tr@, 3 déns

Dién thé, Vv 940 dén 1000

Cuwong do, Ar-f 0,3dén0,8

S6 lan phéng 60

CHU THICH 11 : Can cha y duy tri khi cac gié tri thong s6 da dugc xac dinh. Sy thay déi dién thé
nguon dién cung cap khong vwot qua £ 5% va tét nhat la gilr dugc + 2%.

11.1.2. Mach khéi dau

Thong s6 mach khai dau phai thich hop cho viéc kich hoat déu dan qua trinh phéng dién cua tu
dién. N,htrng s sap xép sau la nhirng dinh hwéng ci triede day va nhivng thiét bi tién tién cé thé
thay déi tir cac gia tri nay:

biéndung, F 0,0025

biéncam, H Vvét

Dién trd, 2,5

Pik dién thé, vV 18 000

11.1.3. Cac thong so6 dién khac

Khong co6 san cac bd phan kich thich véi cac théng sé chinh xac nhu da néu trong 11.1.1 va
11.1.2, c6 thé st dung chiing véi diéu kién la khi phan tich thuc té van dat dwgc do chinh xac va
tinh ddng twong duong.

11.2. Piéu kién kich thich (Chu thich 12)

Théng thworng cac pham vi sau day la thich hop:



