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Aciers et fontes — Dosage du soufre — Méthode par
absorption dans l'infrarouge aprés combustion dans un

four a induction

1 Domaine d‘application

La présente Norme internationale prescrit une méthode pour le
dosage du soufre dans les aciers et les fontes par absorption
dans l'infrarouge aprés combustion dans un four & induction.

La méthode est applicable aux teneurs en soufre comprises
entre 0,002 % (m/m) et 0,10 % (m/m)

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispasitions|qui,span
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi-
tions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient’en
vigueur. Toute norme est sujette’/arévision. et'les (parties-pre-
nantes des accords fondés sur la présente Norme internationale
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes interna-
tionales en vigueur @ un moment donné.

ISO 377 : 1985, Acier corroyé — Prélévement et préparation
des échantillons et des éprouvettes.

ISO 385-1 : 1984, Verrerie de laboratoire — Burettes — Partie 1:
Spécifications générales.

1ISO 648 : 1977, Verrerie de laboratoire — Pipettes & un trait.

ISO 1042 : 1983, Verrerie de laboratoire — Fioles jaugées a un
trait.

1SO 5725 : 1986, Fidélité des méthodes d’essai — Détermina-
tion de la répétabilité et de la reproductibilité d’'une méthode
d’essai normalisée par essais interlaboratoires.

3 Principe

Combustion d'une prise d’'essai dans un courant d’oxygéne
porté & haute température dans un four & induction haute fré-
quence en présence de fondants et d’accélérateurs. Transfor-
mation du soufre en dioxyde de soufre.

Mesurage de I'absorption du dioxyde de soufre dans I'infra-
rouge dans un courant d’oxygéne.

4 Réactifs et matériels

Au cours de I'analyse, sauf indication contraire, utiliser unique-
ment des réactifs de qualité analytique reconnue, et de |'eau
distillée ou de pureté équivalente.

4.1 Oxygéne, 99,5 % (m/m) minimum.

Si I'on soupconne I'oxygéne de contenir des polluants orga-
niques on peut, avant de I'envoyer dans |'appareil de purifica-
tion-(voir annexe €), le;faire passer dans un tube & catalyseur
d’'oxydation/[oxyde de cuivre(ll) ou platine] chauffé a une tem-
pérature supérieure a 450 °C.

4.2 Fer pur, a teneur en soufre faible connue inférieure a
0,0005 % (m/m).

4.3 | Solvant convenable, approprié a laver les échantillons
pour essai gras ou sales, par exemple, acétone.

4.4 Perchlorate de magnésium [Mg(ClO,),], de granulo-
métrie comprise entre 0,7 mm et 1,2 mm.

4.5 Accélérateur, tungsténe exempt de soufre ou a teneur
en soufre connue inférieure a 0,000 5 %(m/m). La grosseur de
maille de I'accélérateur peut dépendre du type d’appareillage
utilisé.

4.6 Soufre, solutions étalons.

Peser, 40, 1 mg prés, les masses de sulfate de potassium [titre
minimal: 99,9 % (m/m)] indiquées dans le tableau 1. Sécher
préalablement 3 une température comprise entre 105 °C et
110 °C pendant 1 h, ou & masse constante, et refroidir dans un
dessiccateur.

Tableau 1
Référence de la Masse de sulfate Concentration
solution étalon de potassium en soufre
de soufre g mg/ml

4.6.1 0,217 4 0,40
4.6.2 0,380 4 0.70
4.6.3 0,543 4 1.00
4.6.4 1,086 9 2,00
4.6.5 1,902 2 3,50
4.6.6 2,717 2 5,00
4.6.7 4,347 5 8,00
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Transvaser ces masses dans sept béchers de 100 ml et mettre
en solution avec de I'eau.

Transvaser quantitativement dans sept fioles jaugées de 100 ml,
compléter au volume avec de I'eau et homogénéiser.

4.7 Céramique inerte (attapulgite), de granulométrie com-
prise entre 0,7 mm et 1,2 mm, imprégnée d’hydroxyde de
sodium.

5 Appareillage

Au cours de I'analyse, sauf indication contraire, utiliser unique-
ment des appareillages ordinaires de laboratoire.

Toute la verrerie jaugée doit étre de classe A, conformément a
I'ISO 385-1, a I'ISO 648 ou a I'lSO 1042, selon le cas.

L'appareillage requis pour la combustion est un four a induction
haute fréquence, et |'appareil de mesure de |'absorption dans
I'infrarouge du dioxyde de soufre ainsi formé peut étre com-
mercialisé par un certain nombre de fabricants. Suivre les
instructions d’emploi du fabricant.

Les caractéristiques des appareils commercialisés sont données
dans I'annexe C.

5.1 Micropipettes, de 50 pl et 100 pl, la limite d‘efreur/dait
étre inférieure a 1 pl.

5.2 Capsule en étain, diameétre environ 6, mm, hauteur
18 mm, masse 0,3 g et volume approximativement 0,4 ml.

5.3 Creuset en céramique, pouvant étre soumis a la com-
bustion dans un four a induction.

Calciner les creusets dans un four électrique dans I'air ou dans
un courant d’oxygéne pendant au moins 2 h a 1 100 °C et les
conserver dans un dessiccateur avant I'emploi.

NOTE — Pour doser les faibles teneurs en soufre, il est conseillé de cal-
ciner les creusets a 1 350 °C dans un courant d’oxygéne.

6 Echantillonnage

Effectuer I'échantillonnage suivant les indications de I'1lSO 377
ou, pour les fontes, selon les normes nationales appropriées.

7 Mode opératoire

CONSIGNES DE SECURITE — Les risques entrainés par
une analyse avec combustion sont principalement des
risques de briilure lors de la précalcination des creusets
en céramique et lors des fusions. Employer toujours des
pinces & creuset et des récipients appropriés pour les
creusets usagés. Observer les précautions habituelles
pour manipuler les bouteilles 3 oxygéne. L'oxygéne uti-
lisé doit &tre éliminé efficacement, car une concentration
élevée en oxygéne dans un espace confiné engendre des
risques d’incendie.

7.1 Conditionnement de I'appareillage

Purifier I'alimentation en oxygéne en faisant circuler ce gaz
dans deux tubes garnis, l'un d'attapulgite imprégnée
d’hydroxyde de sodium (4.7), et l'autre de perchlorate de
magnésium (4.4). Maintenir un débit suffisant entre deux ana-
lyses. Maintenir un filtre en laine de verre ou une grille en acier
inoxydable comme collecteur de poussiéres. Le nettoyer et le
changer a chaque fois que cela s'avére nécessaire. Nettoyer fré-
guemment |’enceinte du four, la colonne support et le piége du
filtre pour empécher les accumulations d’oxyde.

Aprés une coupure prolongée de l'alimentation électrique,
laisser |'appareil se stabiliser pendant le temps recommandé par
le fabricant.

Aprés un nettoyage du four et/ou un changement des filtres,
ou lorsque l'appareil n'a pas fonctionné pendant un certain
temps, stabiliser I'appareillage en faisant briler plusieurs
échantillons analogues aux échantillons a doser avant de pro-
céder réellement a I'analyse.

Balayer |'appareillage par un courant d’oxygéne et effectuer les
réglages nécessaires a |'obtention du zéro.

Si l'appareil utilisé fournit une lecture directe en pourcentage
de la-teneur-en soufre; régler.,comme suit les lecture de |'appa-
reil sur chaque ‘plage d’étalonnage.

Choaisir ‘un 'matériau de référence certifié dont la teneur en
soufre est proche de la teneur maximale en soufre de la série
d’étalonnage; mesurer la teneur en soufre du matériau de réfé-
rence certifié de la maniére prescrite en 7.4.

Régler la lecture relevée sur I'instrument sur la valeur certifiée.

NOTE — Ce réglage doit étre fait avant I'étalonnage comme prescrit en
7.5. 1l n'est pas susceptible de remplacer ou de rectifier |'étalonnage.

7.2 Prise d’essai

Dégraisser les échantillons pour essai par lavage dans un sol-
vant convenable (4.3). Evaporer en chauffant pour éliminer les
derniéres traces de liquide de lavage.

Peser, a 1 mg prés, 1 g d’échantillon pour essai pour les teneurs
en soufre inférieures a 0,04 % (m/m) et 0,5 g pour les teneurs
en soufre supérieures ou égales a 0,04 % (m/m).

NOTE — La masse de la prise d’essai peut étre fonction du type
d’appareil utilisé.

7.3 Essai a blanc

Avant le dosage, effectuer en double les essais a blanc sui-
vants.

Transférer une capsule en étain (5.2) dans un creuset en céra-
mique (5.3). Presser légérement la capsule contre le fond du
creuset. Ajouter la méme quantité de fer pur (4.2) que pour la
prise d'essai (7.2) et 1,56 g + 0,1 g d’accélérateur (4.5).

Traiter le creuset et son contenu de la maniére prescrite dans
les deuxiéme et troisiéme alinéas de 7.4.



Relever les lectures des essais a blanc et convertir ces valeurs
en milligrammes de soufre a I'aide de la courbe d’étalonnage
(7.5).

La valeur de I'essai a blanc s’obtient par soustraction de la
masse de soufre présente dans le fer pur (4.2) utilisé (voir
note 1) de la masse de soufre de I'essai & blanc.

La valeur moyenne de I'essai a blanc (m4) se calcule d’aprés les
valeurs des deux essais a blanc (voir note 2).

NOTES

1 Déterminer la teneur en soufre du fer pur (4.2) comme suit.

Préparer deux creusets en céramique (5.3). Transférer dans chacun
une capsule en étain (5.2) et presser celle-ci légérement contre le fond
du creuset.

Ajouter dans un creuset en céramique 0,500 g de fer pur (4.2) et
1,000 g dans I'autre. Couvrir dans chaque casde 1,5g + 0,1 g d’accé-
lérateur (4.5).

Traiter le creuset et son contenu de la maniére prescrite dans les
deuxiéme et troisiéme alinéas de 7.4.

Convertir les valeurs obtenues en milligrammes de soufre a I'aide de la
courbe d’'étalonnage (7.5).

La masse (m,) de soufre additionnée de 0,500 g de fer pur, est obtenue
en soustrayant la valeur (m5) correspondant| a 0,500 g-de fer pur/de
celle (m,) de 1,000 g de fer pur. La masse (mjg) de soufre additionnée
de 1,000 g de fer pur est double de la masse (m,) deisoufre.additionnée
de 0,500 g de fer pur

mg =2 X my=2x (my — my)

2 Lavaleur moyenne de I'essai a blanc'ne'doit pas-dépasser 0,005 mg
de soufre et la différence entre les valeurs des deux essais’a bland ne
doit pas dépasser 0,003 mg de soufre. Si cette valeur est anormale-
ment élevée, rechercher la source de pollution et éliminer.

7.4 Dosage

Transférer une capsule en étain (5.2) dans un creuset en céra-
mique (5.3). Presser légérement la capsule contre le fond du
creuset, ajouter la prise d’essai (7.2) et recouvrirde 1,569 = 0,1g
d’accélérateur (4.5).

Placer le creuset en céramique et son contenu sur la colonne
support, amener en position de combustion et verrouiller le
systéme. Mettre en fonctionnement le four suivant les instruc-
tions du fabricant.

A la fin du cycle de combustion et de dosage, enlever le creuset

et le jeter, puis enregistrer la valeur donnée par I'analyseur.

7.5 Etablissement de la courbe d’étalonnage

7.5.1 Echantillons ayant une teneur en soufre inférieure
a 0,005 % (m/m)

7.5.1.1 Préparation de la gamme d’étalonnage

A I'aide de la micropipette de 50 pl (5.1), transvaser dans quatre
capsules en étain (5.2) I'eau (terme zéro) et les solutions étalons
de soufre (4.6) comme indiqué dans le tableau 2.
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Evaporer doucement a 90 °C jusqu’a siccité complete et laisser
refroidir & température ambiante dans un dessiccateur.

Tableau 2
Référ'ence de la M d f Teneur en soufre
solution étalon asse de souire | 4o |3 prise d'essai
de soufre Hg % (m/m)

Eau 0 0,000 0

4.6.1 20 0,002 0

4.6.2 35 0,003 5

4.6.3 50 0,005 0

7.5.1.2 Mesurages

Transférer la capsule en étain de 7.5.1.1 dans un creuset en
céramique (5.3). Presser légérement la capsule contre le fond
du creuset, ajouter 1,000 g de fer pur (4.2) et recouvrir de
1,5g * 0,1 g d’accélérateur (4.5).

Traiter le creuset et son contenu de la maniére prescrite dans
les deuxiéme et troisieme alinéas de 7.4.

7.5.1.3 Tracé de la courbe d’étalonnage

Calculer la-valeur.nette par soustraction de la lecture obtenue
pour le‘terme zéro a/la/lecture obtenue pour chaque solution de
la gamme d’étalonnage.

Préparer une courbe d’étalonnage en portant cette valeur nette
en fonction de la masse de soufre, en milligrammes, contenue
dans chaque solution de la gamme d’étalonnage.

7.5.2 "Echantillons ayant une teneur en soufre comprise
entre 0,005 % (m/m) et 0,04 % (m/m)

7.5.2.1 Préparation de la gamme d’'étalonnage

A I'aide de la micropipette de 50 pl (5.1), transvaser dans cing
capsules en étain (5.2) I'eau (terme zéro) et les solutions étalons
de soufre (4.6) comme indiqué dans le tableau 3.

Evaporer doucement a 90 °C jusqu’a siccité compléte et laisser
refroidir & température ambiante dans un dessiccateur.

Tableau 3

Référence de la
solution étalon
de soufre

Teneur en soufre

Masse de soufre . . .
de la prise d’essai

Mg % (m/m)
Eau 0 0,000 0
4.6.3 50 0,005 0
4.6.4 100 0,0100
4.6.6 250 0,025 0
4.6.7 400 0,040 0

7.5.2.2 Mesurages

Traiter de la maniére prescrite en 7.5.1.2.

7.5.2.3 Tracé de la courbe d'étalonnage

Traiter de la maniére prescrite en 7.5.1.3.
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7.5.3 Echantillons ayant une teneur en soufre comprise
entre 0,004 % (m/m) et 0,1 % (m/m)

7.5.3.1 Préparation de la gamme d’'étalonnage

A I'aide de la micropipette de 100 pl (5.1), transvaser dans cing
capsules en étain (5.2) I'eau (terme zéro) et les solutions étalons
de soufre (4.6) comme indiqué dans le tableau 4.

Evaporer doucement & 90 °C jusqu’a siccité compléte et laisser
refroidir & température ambiante dans un dessiccateur.

Tableau 4
Référence de la Teneur en soufre
solution étalon Masse de soufre de la prise d’essai
de soufre Hg % (m/m)
Eau ' 0 0,000 0
4.6.3 100 0,020 0
4.6.4 200 0,040 0
4.6.5 350 0,070 0
4.6.6 500 0,100 0

7.5.3.2 Mesurages

Transférer la capsule en étain de 7.5:3.1 dans Un creuset'en
céramique (5.3). Presser légérement la capsule contre le fond
du creuset, ajouter 0,500 g de fer pur (4.2) et fecouvrir,dé
1,6 g *+ 0,1 g d’accélérateur (4.5).

Traiter de la maniére prescrite dans les deuxiéme et troisiéme
alinéas de 7.4.

7.5.3.3 Tracé de la courbe d’'étalonnage

Traiter de la maniéere prescrite en 7.5.1.3.

8 Expression des résultats

8.1 Méthode de calcul

Convertir la lecture correspondant a la prise d'essai en milli-
grammes de soufre (m) a I'aide de la courbe d’étalonnage (7.5).

La teneur en soufre, exprimée en pourcentage en masse, wg,
est donnée par I'équation

(mo - 77!1)
=—— x 100
s m x 103

(mo - ﬁn)
10m
ou

myg est la masse, en milligrammes, de soufre dans la prise
d’essai;

m, estla masse, en milligrammes, de soufre dans I'essai &
blanc (7.3);

m est la masse, en grammes, de la prise d'essai (7.2).

L’essai planifié de cette méthode a été effectué par 22 labora-
toires, a 15 niveaux de teneur en soufre, chaque laboratoire
ayant fait trois dosages du soufre & chaque niveau (voir notes 1
et 2).

Les échantillons pour essai utilisés et les résultats movens obte-
nus sont mentionnés dans le tableau A.1.

Les résultats obtenus ont été traités statistiquement conformé-

ment a i'iISO 5725.

Les données obtenues montrent une relation logarithmique
entre la teneur en soufre, la répétabilité (r) et les reproductibi-
lités (R et R,,) des résultats {voir note 3) comme indiqué dans le
tableau 5. La représentation graphique des données de fidélité

fait I'objet de I'annexe B.

Tableau 5

N';'::;ede Répétabilité Reproductibilité

% (m/m) r R R,
0,002 0,000 21 0,000 59 0,000 25
0,005 0,000 37 0,001 11 0,000 48
0,010 0,000 57 0,001 79 0,000 77
0,020 0,000 88 0,002 89 0,001 26
0,050 0,001 56 0,005 43 0,002 39
0,100 0,002 41 0,008 75 0,003 89

NOTES

Lo-Deux> des trois dosages ont été effectués dans les conditions de
répétabilité définies dans I'ISO 5725, c'est-a-dire un seul opérateur, le
méme appareillage, des conditions opératoires identiques (le méme
étalonnage) et dans une période de temps minimale.

2 Le troisiéme dosage a été effectué & un moment différent (un autre
jour) par le méme opérateur qu’en note 1, en utilisant le méme appareil-
lage avec un nouvel étalonnage.

3 La répétabilité (r) et la reproductibilité (R) ont été calculées sur les
deux valeurs obtenues le premier jour (jour 1) par la procédure prescrite
dans I'ISO 5725. La reproductibilité intra-laboratoire (R,,) a été calculée
sur la premiére valeur obtenue le jour 1 et la valeur obtenue le jour 2.

9 Rapport d’essai
Le rapport d’essai doit contenir les indications suivantes:

a) tous les renseignements nécessaires pour l'identifica-
tion des échantillons, les laboratoires et les dates de
dosage;

b) la méthode utilisée par référence a la présente Norme
internationale;

c) les résultats et leur mode d’expression;
d) toute anomalie observée pendant le dosage;
e) toute opération non prévue dans la présente Norme

internationale, ou toute opération facultative pouvant avoir
influé sur les résultats.
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Informations supplémentaires sur les essais coopératifs internationaux

Le tableau 5 a été établi a partir des résultats des essais analytiques internationaux effectués en 1985 sur 11 échantillons d’acier et
quatre échantillons de fonte dans 22 laboratoires de cing pays différents.

Les résultats des essais figurent dans le document ISO/TC 17/1 N 673 d'avril 1986. La représentation graphique des données de
fidélité fait I'objet de I'annexe B.

Les échantillons pour essai utilisés sont mentionnés dans le tableau A.1.

Tableau A.1

Teneur en soufre

():

valeur non certifiée

% (m/m)
Echantillon
Certifiée W, Trouvée W,
IRSID 487-1 Fonte 0,000 7 0,000 58 0,000 70
BAS 088-1 Fer haute pureté 0,001'9 0,002 06 0,002 09
BAM 885-1 Acier 18Ni.5Mo0.9Co 0,002 4 0,002 12, 0,002 10
BAM 184-1 Acier faiblement allié 0,003 2 0,002 87 0,002 88
BAM 129-2 Acier faiblement allié 0,004 4 0,003 56 0,003 56
BAM 128-1 Acier au carbone 0,007 0,007 09 0,007 04
CTIF C76 Fonte (0,009) 0,008 14 0,008 03
BAS 281-1 Acier inoxydable 0,016 0,016 7 0,016 6
JSS 241-7 Acier au carbone 0,020 0,018 8 0,018 8
JSS 150-8 Acier faiblement allié 0,030 0,030 0 0,030 0
JSS 2451 Acier au carbone 0,060 0,061 2 0,061 3
CTIF FB 10-1 Fonte 0,089 0,090 2 0,090 8
CTIF FB 12 Fonte 0,155 0,160 3 0,160 7
BAM 286-1 Acier inoxydable de décolletage au soufre 0,280 0,286 8 0,286 2
IRSID 022-1 Acier de décolletage au soufre 0,300 0,3132 0,312 3
Ww;: moyenne générale d'un méme jour
W,: moyenne générale inter-jours
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Annexe B
(informative)

Représentation graphique des données de fidélité
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Figure B.1 — Relation logarithmitique entre la teneur en soufre [% (m/m)] et la répétabilité (r)
ou les reproductibilités (R et R,)
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Annexe C
(informative)

Caractéristiques des fours a induction haute fréquence et des analyseurs
de soufre a lI'infrarouge du commerce

C.1 Source d'oxygéne, munie d’une soupape de régula-
tion fine et d'un manomeétre. Le régulateur de pression sert &
controler la pression d’oxygéne arrivant dans le four suivant les
instructions du fabricant (généralement 28 kN/m2).

C.2 Appareil de purification, contenant de I'attapulgite
imprégnée d’hydroxyde de sodium dans un tube absorbant le
dioxyde de carbone, et du perchlorate de magnésium dans un
tube de déshydratation.

C.3 Débitmétre, pouvant mesurer un courant d’oxygéne
de 0a4l/min.

C.4 Four a induction haute fréquence

C.4.1 Le four de combustion se compose d'une bobine
d’induction et d'un générateur de haute fréquence. La chambre
du four est un tube en silice (de 30 mm a 40. mm: de. diamétre
extérieur, de 26 mm a 36 mm de diamétre intérieur_et, de
200 mm a 220 mm de longueur) qui s'adapte a l'intérieur de la
bobine d’induction. Ce tube est garni, au fond et au sommet,
de plaques métalliques qui s'adaptent de fagon étanche au tube
par I'intermédiaire de joints toriques. Des orifices d’entrée et de
sortie du gaz sont percés dans les plagues métalliques.

C.4.2 Le générateur fait habituellement de 1,5 kVA a
2,5 kVA, mais la fréquence utilisée par les fabricants peut
varier. On trouve des valeurs de 2 MHz & 6 MHz; 15 MHz; et
20,0 MHz. La puissance fournie par le générateur est transmise
a la bobine d’induction qui entoure le tube en silice; celle-ci est
généralement refroidie a I'air pulsé.

C.4.3 Le creuset contenant |'échantillon, le fondant et
I'accélérateur est placé sur un support dont la position est fixée
avec précision, de telle sorte que lorsqu'’il a été mis a la bonne
hauteur, le métal contenu dans le creuset se trouve situé
correctement dans la bobine d’induction pour favoriser un bon
couplage aprés mise sous tension.

C.4.4 Le diamétre de la bobine d’induction, le nombre de
spires, la forme géométrique de la chambre du four, ainsi que la

puissance du générateur déterminent le degré de couplage pos-
sible. Ces facteurs sont déterminés par le fabricant de I'appa-
reillage.

C.4.5 La température atteinte pendant la combustion
dépend en partie des facteurs indiqués en C.4.4 mais aussi des
caractéristiques du métal dans le creuset, de la forme de la prise
d’essai et de sa masse. Certains de ces facteurs peuvent varier,
dans une certaine mesure, au gré de I'opérateur.

C.5 Collecteur de poussiéres, permettant de recueillir
la poussiére d'oxydes métalliques présente dans le courant
d’oxygene venant du four.

C.6, Analyseur de gaz a l'infrarouge

C.6.1 Dans la plupart des appareils, les produits gazeux de
combustion sont transportés dans I'analyseur par entrainement
dansSunflux continl/d‘oxygeéne. Les gaz passent dans une
cellule acinfrarouge, par exemple du type Luft, ot I'on mesure
I'absorption du rayonnement infrarouge di au dioxyde de
soufre; on intégre ensuite la donnée sur une période de temps
programmeée a |'avance. L'amplification du signal et sa conver-
sion avec l'affichage numérique permettent d’obtenir la con-
centration de soufre en pourcentage.

C.6.2 Dans certains analyseurs, les produits de combustion
peuvent étre entrainés dans |’oxygéne sous un volume fixé et a
une pression déterminée. On analyse ensuite le mélange pour
doser le dioxyde de soufre.

C.6.3 Des commandes électroniques permettent générale-
ment de régler le zéro de I'instrument, de compenser la valeur
de I'essai a blanc, d’ajuster la pente de la courbe d'étalonnage
et de corriger les réponses non linéaires.

L’analyseur a la possibilité habituellement de tenir compte de la
masse de I'échantillon de référence ou de la prise d’'essai et de
corriger automatiquement la lecture. Certains appareils peuvent
également étre équipés d’une balance automatique intégrée
pour tarer le creuset, peser la prise d’essai et transférer la valeur
de la masse correspondante dans le calculateur.
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