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El Tipi LIBS ile Karbon Esdegerleri Olgiimii

Giris

Onceki Karbon uygulama notumuz , karbon icerigi analizi igin
SciAps Z-200 C + ‘min kullanimini tartisiyor. Bu not, karbon
esdegerlerini (CE) belirlemek igin Z ile karbon &lglimiintin nasil
kolayca genisletilebilecegini agiklamaktadir.

Teknoloji ve Yontem

Z-200 C +, alagimlardaki karbon igerigini analiz edebilen diinyanin
tek el tipi analizoriidiir. SciAps el tipi LIBS Z-200 C +, numunenin
kiiglik bir kismini (kivileimi OES'den daha kiigiik) buharlagtirmak
igin lazerle indiiklenen ariza spektroskopisi (LIBS) teknigini kullanir.
Elde edilen plazmadan gelen optik isik, hangi elementlerin mevcut
oldugunu belirlemek igin bir yerlesik spektrometrede ve kalibrasyon
egrileri yoluyla her bir elementin miktarini 6l¢iiliir. Z darbli 1064 nm
lazer kullanmaktadir ve 5-6 mJ/darbe ve 50 Hz tekrarlama hizinda
calisir. Yerlesik spektrometre, karbonun olgiildiigii 193 nm araligina
ayrilmis 6zel bir yiiksek ¢oziindrliiklii (0.06 nm FWHM) spektrometre
ile 190 nm - 620 nm'yi kapsamaktadir.

El tipi LIBS, kivilcim OES cihazlari gibi nicel kimyasal analiz igin argon
tasfiyesi kullanmalidir. Z'nin argon tasfiyesi, analizoriin sapinda
bulunan degistirilebilir bir kartustan olusur. Karbon celigi analizi igin,
argon kabi yaklagik 600 test siirmektedir ve degistirilmesi 6.50 $
‘dir. Kullanicilar genellikle karbon ve CE igin ortalama 2-3 testtir, bu
nedenle her kabin yaklasik 200 test yeri vermesini bekler. Kiigiik
kutularin depolanmasi ve tasinmasi, kivilcm OES igin kullanilan
biiyiik argon tanklarindan gok daha kolaydir.

TZ, karbon esdegerleri Si, Mn, Cr, Mo, V, Cu ve Ni igin gerekli
elementler dahil olmak Uzere ayni anda birden fazla elementi
Olcer. Ayni zamanda Kanada stzlesmesi igin Nb ve B'yi de dlger
(tartisma igin ters sayfaya bakiniz). Karbon &lglimii tipik olarak
2-3 testin ortalamasini kullandidi igin, dlgiilen Si ve gegis metalleri

icin hassasiyet ortalamadan dolayi ¢ok iyidir (bkz.Tablo 1). Genel
kalibrasyon egrilerini kullanirken, CE sayisinin dogrulugu biiyiik
Olclide alasim elementlerinin dogrulugu ile belirlenir. Bununla
birlikte, tip standardizasyonu kullanilirken, CE'nin hassasiyeti karbon
sonucunun hassasiyeti ile yonetilir.

Karbon Esdegerleri

Z-200 C ve Z-200 C + goklu karbon esdegeri hesaplamalarini
desteklemektedir. Bunlar arasinda Uluslararasi Kaynak Enstitiisi
(W) tarafindan kabul edilen Dearden ve O'Neill formdilii ve AWS
formdilii yer alir.

Karbon Esdegerleri Formulleri

Dearden ve O'Neill (IIW)
CE = %C + [% Mn/6] + [% Cr + % Mo + % V]/5
+[% Cu+ % Ni]/15
AWS
CE = %C + [% Mn + % Si]/6 +[% Cr + % Mo +
% VI/5 +[% Cu + % Ni]/15
iki formdil basitge agagidakilerle iligkilidir:
AWS = lIW + [% Si/6]
Kanada boru hatlan igin  belirlenen  Kanada
sozlesmesi CAN / CSA Z662'yi de destekliyoruz. Kanada
hesaplamalarina iligkin tartisma bu basvuru notunun iler-
leyen kisimlarinda verilmektedir

Uygulamada karbon celiklerindeki silikon igerigi tipik olarak% 0.1
ila 0.3 arasindadir, Si'den CE'ye ilave katki 0.017-0.05 mertebesinde
olmaktadir.

Veri ve Tarigma

Birkag karbonlu c¢elik icin LIBS tarafindan olgiilen tekrarlanan
kimyalar ve CE degerleri Tablo 1'de gosterilmistir. Yayinlanmis
literatiirden alinan CE degerlerine karsi kaynaklanabilirlik degerleri
Tablo 2'de gosteriimektedir.  Tekrarlanabilirlik calismasi igin
ortak bir boru hatti alagimi (API 5L X-45) arti birkag yaygin karbon
celik segildishown Tablo 1 kullanicinin OES kivilcimina benzer

g Videos https:/goo.gl/xKRTvn

Sci’Aps



bir malzemeyi uygun sekilde hazirlamasi sartiyla Z-200 C ve C +
modellerini temsil eder. Gosterilen sonuglar, yaklasik 12 saniyelik bir
toplam test siiresi igin tipik olarak 3 testin ortalamalari ve 3 saniyelik
bir 6n yanmadir. CE degerleri AWS formiilasyonu kullanilarak
analizor tarafindan hesaplanir.

Ayrica tip standardizasyonu (yani bir X-45 materyaline tek
nokta kalibrasyonu) kullanirken CE ve kimyalan X-45 igin
gosteririz. Genel olarak, genel kalibrasyon edgrileri kullanilirken,
genellikle konsantrasyon seviyeleri% 0.05'in altinda oldugunda
ortaya cikabilecek bazi kiigiik yanlliklar vardir. Tablo 1'deki tip
standardizasyonuyla X-45 tam kalibrasyon (% 0 - .5) igin Ni ve V
sonuglarinin karsilastirimasi iyi bir ornektir. Tipik olarak, tam
kalibrasyon egrilerinin kullanilmasinin CE degerini her iki yonde +
0,03 oraninda saptayabildigini goriiriiz. Ve bu sapma neredeyse
her zaman CE degerini iceren elementlerin birgogunda gok diisiik
konsantrasyonlarda kiiglik sapmalardan kaynaklanir. Bu nedenle
Olglilen CE, kaynaklanabilirlik igin bir esik degerine (Grnegin,
Tablo 2deki 0.4e vyakin) 0.03 birim dahilindeyse, tip
standardizasyonu dogru segim olabilir.

Kanada Kaynak Standarti

Asagidaki  formiilde  gosterilen Kanada CE
hesaplamasi ek bir gereklilik ekler. CE degeri, bor
konsantrasyonunun 5 kati katki igerir. Celikteki bor
seviyeleri tipik olarak Z ve ¢ogu mobil kivilcim OES
tinitesinin algilama sininnin (LOD) altinda 5 ppm'den
(% 0.0005) daha azdir. Aslinda Z-200 C ve C + igin
bor igin LOD'i yaklasik 80 ppm (% 0.008) olarak
tahmin ediyoruz.

CE (CAN) = %C + F*[ %Mn/6 + %Si/24 + %Cu/15 +
%Ni/20 + (%Cr + %Mo + %V + %Nb)/5 + 5*%B]

FKanada CE hesaplamasi igin Z, asadidaki yaklasimi kullanir.
Saglanan bor tespit edilmediginde, CE hesaplamasi igin

maksimum% 0,008 B kullanilir, ¢linkii bu tahmini LOD'umuzdur.
Bu deger 5 ile ve daha sonra karbon konsantrasyonuna bagl
olan agirlk faktori F ile garpilir, bdylece CE biraz yiiksek ama en
azindan konservatif yonde egilir.

Tablo 3 Kanada'da boru hatti gelikleri igin binlerce OES testinden
gectik ve heniiz 10 ppm'den biiyiik bir bor sonucu bulamadik. Bu
nedenle, 10 ppm ve 80 ppm kullanan Kanada CE degerleri igin
sonuglar iyi bir karsilastirma saglar. Tablo 3'te gosterildigi gibi, CE
tizerindeki etki minimum diizeydedir. Bor i¢in 80 ppm kullaniimasi, bir
dizi karbonlu gelik igin CE degerini tipik olarak yaklasik 0.03 oraninda
sisirir - bunun kaynaklanabilirlik kolayligini fazla tahmin etmenin
muhafazakar yéniinde oldugunu vurgulayin. Bu nedenle tavsiyemiz,
CE, Tablo 2'de gdsterilenler gibi bir kaynaklanabilirlik esik seviyesinin
0.03 iginde degilse, CE degerimiz (zerinde kaynaklanabilirlik
kararlar almanizdr.

Ozet

SciAps Z, diisiik alagimli ve karbonlu geliklerdeki karbon igeriginin
yani sira karbon esdegerini de Olgebildigini gdstermistir. Z-200 C
ve C + diinyanin karbon igerigini dlgebilen tek el tipi analizorleridir.
Genellikle 2-3 testin yani sira bir n yanma ortalamasi olan karbon
analiz yontemi, diger ortalama elementlerine ayni ortalamayi
uygular ve anlamli bir CE degeri tiretmek igin gereken hassasiyeti
verir. Kaynaklanabilirlik, yayinlanan kriterlere gore LIBS olgiimi
ile belirlenebilir. Kaynak edilebilirligin hem IIW (Dearden ve O'Neill)
hem de CE'nin AWS formiilasyonlari igin kabul edilebilir bir sekilde
calistigi gosterilmistir ve Kanada sozlesmesini bor dahil olarak
kullanmak igin bir yontem saglanmistir

Tablo 3 AWS ve Kanada Stzlesmeleri igin
CE degerlerinin karsilagtinimasi
Alagim CE - AWS CE-CAN CE-CAN A
(B=80ppm) | (B=10ppm)

X-45 0.36 0.33 0.30 0.03
1018 0.36 0.41 0.38 0.04
1030 0.54 0.60 0.56 0.04
X-45Tip 0.37 0.40 0.36 0.04
Kalibrasyonu

A36 Tip 0.33 0.37 0.33 0.04
Kalibrasyonu

Tablo 1 Tablo-2 Karbon esdeger sayilarina gére
Numune CE. C(%) Cr(%) Cu(%) Ni(%) Si(%) Mo (%) Nb (%) yayinlanmig kaynak siniflandirmasi.
Karbon Kaynaklanabilirlik
X45 Esdegerleri #
Ortalama | 0.359 | 0.107 | 0.014 | <0.02 | 0.054 | 0.205 | 0.047 | 1.480 | <0.01 | 0.024 0-035 Miikemmel
Stdev 0.009 | 0.008 | 0.002 0.008 | 0.015 | 0.001 | 0.046 0.005 0.36-0.40 Miikemmel
RSD 26% | 72% | 14.7% 147% | 72% | 31% | 3.1% 18.5% 0.41-0.45 iyi
1018 0.46- 0.50 Adil
Avg 0364 | 0.180 | 0.121 | 0.226 | 0.129 | 0.255 | 0.010 | 0.840 <0.015 >0.50 Zayif
Stdev 0.012 | 0.012 | 0.001 | 0.005 | 0.003 | 0.011 | 0.001 | 0.009 -
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, I"
RSD 32% | 69% | 1.0% | 22% | 25% | 42% | 83% | 1.1% ‘ ~ >
1030 o
Avg 0.540 | 0333 | 0203 | 0207 | 0.140 | 0.241 | 0.049 | 0.834 <0015 g Videos Nttps//goo.gl/xKRTvn
Stdev 0.023 | 0.024 | 0.004 | 0.004 | 0.008 | 0.021 | 0.002 | 0.041 S °'A
RSD 43% | 72% | 18% | 1.8% | 58% | 85% | 3.7% | 4.9% Cl pS
A36 Tip Kalibrasyonu 5 Constitution Way, Woburn, MA 01801
+1
Avg 0370 | 0165 | 0142 | 0290 | 0.147 | 0234 | 0017 | 0.819 | 0.038 | <0.015 339 _ 927_ 945 5
Stdev 0.010 | 0.010 | 0.002 | 0.007 | 0.008 | 0.015 | 0.002 | 0.016 | 0.002 www.sciaps.com - sales@sciaps.com
8% | 61% | 12% | 26% | 56% | 64% | 97% | 2.0% 9% N T
RSD 28% | 61% | 12% | 26% | 56% | 64% | 97% | 2.0% | 49% Bélgesel Distribiitériiniiz
X45 Tip Kalibrasyonu :
P y — PSiLoM
Avg 0329 | 0.091 | 0.013 | 0.007 | 0.020 | 0.214 | 0.038 | 1.411 | <0.01 | <0.015 .
Std 0.015 | 0.007 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.014 | 0.001 | 0.060 Epsilon-NDT A.S.
v : : : ‘ : : ‘ ‘ 19 Mayis Mah, Dr. Sevket Bey Sk,
RSD 45% | 77% | 67% | 80% | 17.3% | 64% | 29% | 4.3% NO3A/B 34360 Sisli/ISTANBUL
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