
 

Ch¬ng 7 

Ph¬ng ph¸p tinh luyÖn b»ng ®iÖn xØ 
 

7.1. Kh¸i qu¸t 

Ph¬ng ph¸p luyÖn l¹i b»ng tinh luyÖn ®iÖn xØ (Electro Slag Refining - ESR) lµ mét 
trong nh÷ng ph¬ng ph¸p luyÖn kim tiªn tiÕn. Kim lo¹i ®îc tinh luyÖn chñ yÕu lµ thÐp hîp 
kim ®Æc biÖt, ®«i khi còng ®îc øng dông ®Ó tinh luyÖn c¸c kim lo¹i mµu. C«ng nghÖ nµy 
®îc nghiªn cøu ®Çu tiªn t¹i ViÖn Hµn ®iÖn Kiep vµ ViÖn Hµn ®iÖn Pat«n (Liªn X« cò). So víi 
c¸c c«ng nghÖ tinh luyÖn kh¸c, ph¬ng ph¸p ®iÖn xØ cã nhiÒu t¸c dông næi bËt nh sau: 

- T¸c dông lµm s¹ch kim lo¹i. 
Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®iÖn xØ bao gåm 3 c«ng ®o¹n: nãng ch¶y, rãt ®óc vµ kÕt tinh cña 

kim lo¹i láng ®Òu diÔn ra trong b×nh kÕt tinh. Nh vËy kim lo¹i láng kh«ng hÒ tiÕp xóc víi 
kh«ng khÝ vµ vËt liÖu chÞu löa nªn tr¸nh ®îc sù nhiÔm bÈn. 

- T¸c dông läc röa cña xØ. 
C¶ kim lo¹i ®îc tinh luyÖn vµ xØ ®Òu ë nhiÖt ®é t¬ng ®èi cao nªn c¸c ph¶n øng luyÖn 

kim ®îc xóc tiÕn nhanh. Sau khi kim lo¹i nãng ch¶y, tõng giät h×nh thµnh sÏ r¬i xuèng xuyªn 
qua líp xØ vµo bÓ kim lo¹i láng. DiÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a thÐp láng vµ xØ láng cã thÓ lªn tíi 
300m2/tÊn. Ph¶n øng luyÖn kim tiÕn hµnh rÊt triÖt ®Ó ®ång thêi l¹i do t¸c dông khuÊy trén cña 
lùc ®iÖn tõ lµm cho bÓ xØ bÞ khuÊy trén m·nh liÖt, kh«ng ngõng thay ®æi mÆt tiÕp xóc gi÷a 
thÐp-xØ, cêng ho¸ c¸c ph¶n øng tinh luyÖn t¨ng nhanh  qu¸ tr×nh hÊp thô t¹p chÊt phi kim cña 
xØ vµ lo¹i bá c¸c thÓ khÝ cã h¹i ra khái thÐp.  

- T¸c dông kÕt tinh cìng bøc. 
ThÐp láng tinh luyÖn l¹i ®îc lµm nguéi rÊt nhanh trong thïng kÕt tinh, nªn tèc ®é kÕt 

tinh rÊt lín, c¶i thiÖn ®îc sù ph©n bè vÒ thµnh phÇn ho¸ häc còng nh thiªn tÝch vÒ tæ chøc  
kim t¬ng cña thái thÐp. 

- T¸c dông bï ngãt rÊt tèt. 
PhÝa trªn thái thÐp lu«n lu«n cã bÓ kim lo¹i láng vµ bÓ xØ nhiÖt ®é cao, tøc lµ cã mò gi÷ 

nhiÖt, kim lo¹i láng phÝa trªn lu«n bï vµo lâm co do kim lo¹i phÝa díi kÕt tinh co ngãt. Nh 
vËy hoµn toµn cã thÓ lo¹i bá mét c¸ch cã hiÖu qu¶ lâm co vµ xèp thêng gÆp ë thái thÐp vµ ®é 
®Æc ch¾c cña thái thÐp ®îc n©ng cao. 

- T¸c dông cña líp vá xØ. 
Gi÷a bÒ mÆt thái vµ b×nh vµ b×nh kÕt tinh cã mét líp xØ máng t¹o thµnh líp vá xØ bao 

quanh thái thÐp, lµm cho chÊt lîng bÒ mÆt cña thái nh½n bãng, ®ång thêi cã t¸c dông c¸ch 
nhiÖt lµm cho thái thÐp to¶ nhiÖt cã ®Þnh híng h×nh thµnh vïng tinh thÓ h×nh trô gÇn nh ®Þnh 
híng, c¶i thiÖn cÊu tróc vi m« cña thái thÐp. 

Nh÷ng u viÖt cña ph¬ng ph¸p luyÖn b»ng ®iÖn xØ: 
- ChÕ t¹o ®îc nh÷ng thái thÐp ®Æc ch¾c, kh«ng cã lâm co vµ rç xèp, nh÷ng thái thÐp 

nh vËy ®· cã träng lîng tíi 200 tÊn; 
- S¶n phÈm rÊt s¹ch, Ýt t¹p chÊt, t¹p chÊt l¹i nhá mÞn vµ ph©n bè ®ång ®Òu. 
- TÝnh ®ång nhÊt cña tæ chøc vµ thµnh phÇn ho¸ häc tèt; 
- Tr¸nh ®îc thiªn tÝch gi¶i vµ thiªn tÝch vïng; 
- HÖ sè thu håi kim lo¹i rÊt cao; 
- Khö s©u lu huúnh vµ c¸c t¹p chÊt phi kim kh¸c; 
- Gi÷ ®îc c¸c nguyªn tèt hîp kim, kÓ c¶ nh÷ng nguyªn tè dÔ bÞ oxy ho¸; 
- Cã kh¶ n¨ng hiÖu chØnh ®îc thµnh phÇn khi chän xØ thÝch hîp, nÕu thµnh phÇn ®iÖn 

cùc kh«ng ®óng nh thµnh phÇn x¸c ®Þnh; 
- Lµm t¨ng kh¶ n¨ng biÕn d¹ng vµ ®é dai va ®Ëp; 
- Nh÷ng tÝnh chÊt theo chiÒu ngang ®îc c¶i thiÖn rÊt m¹nh; 
- C¶i thiÖn nh÷ng tÝnh chÊt ë nhiÖt ®é cao;  
- C¶i thiÖn ®îc tÝnh hµn; 
- §Æt ®îc bÒ mÆt ph¼ng tr¬n, kh«ng cÇn gia c«ng bÒ mÆt tr¬c khi biÕn d¹ng nãng; 
- TÝnh chÊt biÕn d¹ng nãng tèt h¬n; 



 

- Gi¶m ®îc ®é biÕn d¹ng mµ vÉn ®¹t ®îc tæ chøc x¸c ®Þnh ë t©m s¶n phÈm;  
- §iÒu kiÖn tíi h¹n khi ®óc rãt ®iÖn cùc Ýt h¬n so víi ®óc rãt thái c¸n;  
- KiÓm tra ®îc tèc ®é vµ híng ®«ng ®Æc; 
- KiÓm tra ®îc kÝch cì h¹t; 
- KiÓm tra ®îc kÝch cì c¸cbÝt, ®Æc biÖt ®èi víi thÐp giã; 
- Kh¶ n¨ng chÞu ¨n mßn t¨ng; 
- B¶o vÖ kim lo¹i láng kh«ng bÞ m«i trêng oxy ho¸. 
 

B¶ng 7.1. So s¸nh nh÷ng ®¹i lîng ®Æc trng cña tinh luyÖn ®iÖn xØ vµ  
tinh luyÖn hå quang ch©n kh«ng: 

 
Néi dung §iÖn xØ Hå quang ch©n kh«ng 

- Khö S, P, N 
S < 0,002%; P < 0,003%; N < 

0,0126% 
S: 0,004%; P: 0,011% 

N: 0,0094% 
- ChÊt lîng bÒ mÆt - RÊt tèt - T¬ng ®èi kÐm 

- Co ngãt 
- C¬ b¶n kh«ng xèp vµ kh«ng 

co ngãt 
- Cã xèp, cã lâm co 

- Sù thiªn tÝch   
Crmax/ Crmin 1,91 1,93 

- Mnmax/ Mnmin 1,5 1,6 

- Khö 
- Khö kÐm phô thuéc vµo 

thµnh phÇn xØ vµ thÐp 
- Tèt 

- Nguån ®iÖn - Xoay chiÒu, mét chiÒu - Mét chiÒu 
- ThiÕt bÞ - BiÕn ¸p, chØnh lu - ChØnh lu + ch©n kh«ng 

- Tiªu hao ®iÖn n¨ng   
Kwh/kg 1  2 0,6  1 

- M«i trêng luyÖn 
- Cã thÓ ch©n kh«ng, ¸p suÊt 

thÊp. 
- Ph¶i lµ ch©n kh«ng 

- XØ - XØ - Kh«ng cÇn xØ 
- Nguyªn liÖu - §iÖn cùc tù hao - §iÖn cùc tù hao 

- HiÖu suÊt thu håi kim lo¹i - Cao h¬n - ThÊp h¬n 
- ChÊt lîng s¶n phÈm - T¬ng ®¬ng - T¬ng ®¬ng 
- Gi¸ thµnh s¶n phÈm - ThÊp h¬n - Cao h¬n 

- §Çu t - ThÊp h¬n - Cao h¬n 
 
Qua sù so s¸nh vµ ®¸nh gi¸ trªn ta thÊy, ph¬ng ph¸p tinh luyÖn ®iÖn xØ cã nhiÒu u 

®iÓm h¬n. §Æc biÖt trong ®iÒu kiÖn ë níc ta ®Çu t c«ng nghÖ tinh luyÖn ch©n kh«ng cha cã, 
th× viÖc triÓn khai tinh luyÖn b»ng ®iÖn xØ hiÖn t¹i cã thuËn lîi h¬n. 
 
7.2. C¬ së lý thuyÕt cña qu¸ tr×nh ®iÖn xØ 
 
7.2.1. Nguyªn lý lµm viÖc cña c«ng nghÖ ®iÖn xØ 

 



 

 

 

7.1. S¬ ®å thiÕt bÞ tinh luyÖn ®iÖn xØ 

 
a - S¬ ®å nguyªn lý    b  - S¬ ®å m¹ch ®iÖn 

 
1 Gi¸ ®ì ®iÖn cùc   XL §iÖn trë c¶m øng 
2 §iÖn cùc    RL §iÖn trë d©y dÉn 
3 Thïng kÕt tinh    RS §iÖn trë cña xØ láng 
4 XØ láng 
5 Kim lo¹i láng 
6 Líp vá xØ 
7 Khe hë kh«ng khÝ 
8 Thái thÐp ®«ng ®Æc 
9 C¸ch ®iÖn 
10 TÊm ®¸y 
11  Nguån ®iÖn  
 

* Gi¶i thÝch: 
 
- Thïng kÕt tinh ®îc chÕ t¹o b»ng ®ång, cã thÓ cè ®Þnh hoÆc di ®éng vµ ®îc lµm 

nguéi b»ng níc. 
- TÊm ®¸y ®îc lµm nguéi b»ng níc. 
- GÝa ®ì ®iÖn cùc cã thÓ chuyÓn ®éng theo ph¬ng th¼ng ®øng. 
- Nguån ®iÖn - cã thÓ lµ xoay chiÒu hoÆc mét chiÒu, biÕn ¸p cao dßng cã thÓ ®iÒu 

chØnh ®îc. 
- §iÖn cùc tù hao (thái thÐp cÇn tinh luyÖn) ®îc m¾c nèi tiÕp víi xØ láng, kim lo¹i 

®«ng ®Æc vµ tÊm ®¸y cña b×nh kÕt tinh ®Ó trë vÒ nguån, t¹o thµnh mét m¹ch ®iÖn kÝn. 
Dßng ®iÖn truyÒn qua xØ láng cã ®iÖn trë lín, n¨ng lîng ®iÖn biÕn thµnh nhiÖt n¨ng 

theo ®Þnh luËt Jule-Lentz, n©ng nhiÖt ®é xØ ®Õn 1800-20000C. 
Lîng nhiÖt to¶ ra Q cã thÓ ®îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc: 
 

 

 



 

Q = 0,24 I2RSt  (Calo) 
I   : Cêng ®é dßng ®iÖn. 
RS : §iÖn trë xØ.  
t   : Thêi gian. 

Tõ c«ng thøc nµy ta thÊy lîng nhiÖt to¶ ra phô thuéc vµo dßng ®iÖn vµ ®iÖn trë cña xØ. 
Trong qu¸ tr×nh ®iÖn xØ, theo ®Þnh luËt ¤m ta cã gi¸ trÞ cña dßng ®iÖn t¨ng khi t¨ng ®iÖn ¸p 
trong vïng xØ vµ khi gi¶m ®iÖn trë cña xØ. 

 

S

S

R
UI   

US : §iÖn ¸p xØ 
C¸c ®¹i lîng (I, US, RS) liªn hÖ chÆt chÏ víi nhau, sù thay ®æi cña mét ®¹i lîng kÐo 

theo sù thay ®æi cña hai ®¹i lîng kia, vïng xØ ®îc coi nh mét hÖ thèng riªng biÖt. 
Lîng nhiÖt nµy lµm nãng ch¶y xØ vµ ®iÖn cùc tù hao (~ 40%) vµ gi÷ cho kim lo¹i ë 

tr¹ng th¸i nãng ch¶y vµ qu¸ nhiÖt tríc khi bÞ lµm nguéi vµ kÕt tinh cìng bøc. PhÇn lín nhiÖt 
mÊt ra ngoµi theo níc lµm nguéi qua b×nh kÕt tinh vµ tÊm ®¸y (~50%), mét phÇn tÝch tr÷ ë 
thái kim lo¹i míi h×nh thµnh (~9%). Tiªu hao ®iÖn n¨ng phô thuéc vµo tõng trêng hîp cô thÓ 
vµ dao ®éng tõ 1.000-2.000 Kwh/tÊn s¶n phÈm. 

 
7.2.2. Hµnh vi cña c¸c nguyªn tè trong ®iÖn xØ 
 

- Hµnh vi cña oxy: 
- Trong qu¸ tr×nh luyÖn thÐp b»ng ®iÖn xØ, xØ ®ãng mét vai trß quan träng. Nh÷ng t¹p 

chÊt phi kim lo¹i tån t¹i trong thÐp ®îc xØ hÊp thô vµ hoµ tan, th«ng qua ph¶n øng luyÖn kim 
x¶y ra ë bÒ mÆt biªn giíi gi÷a xØ vµ kim lo¹i. 

BÒ mÆt biªn giíi lín, xØ ®îc qu¸ nhiÖt vµ khuÊy trén m¹nh, ®é sÖt thÊp, sù c©n b»ng 
nhiÖt hÇu nh hoµn toµn, ®ã lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó khö s©u t¹p chÊt cña thÐp láng. 

ë ®iÒu kiÖn b×nh thêng tinh luyÖn ®iÖn xØ ®îc tiÕn hµnh trong m«i trêng kh«ng khÝ 
víi ®iÖn cùc tù hao vµ thïng kÕt tinh chøa kim lo¹i láng vµ xØ nãng ch¶y. 

Nguån cung cÊp oxy bao gåm: 
- ¤xy cña kh«ng khÝ th©m nhËp qua xØ. 
- Líp vá «xit trªn ®iÖn cùc tù hao. 
- Sù oxy ho¸ ®iÖn cùc trong qu¸ tr×nh nÊu. 
- ¤xy trong kim lo¹i tinh luyÖn. 

C¬ chÕ truyÒn oxy vµo kim lo¹i láng th«ng qua oxy ho¸ bÒ mÆt ®iÖn cùc tù hao nh 
sau: 

2 Fe + 3/2 {O2} = (Fe2O3) 
(Fe2O3) + Fe = 3 (FeO) 

Theo ®Þnh luËt ph©n bè mét phÇn FeO ®i vµo xØ, mét phÇn ®i vµo kim lo¹i thùc hiÖn 
oxy ho¸ c¸c nguyªn tè trong kim lo¹i. 

- Nguån cung cÊp oxy tõ kh«ng khÝ tíi kim lo¹i: 
{O2} = 2 (O)hp 

(O)hp + 2 (FeO) = (Fe2O3) 
(Fe2O3) + Fe = 3 (FeO) 

Theo thuyÕt ion 

{O} ⇋ (O)hp 

(O)hp + 2 (Fe2+) + 3 (O-2) = 2 (FeO2
-) 

FeO2
- sinh ra trªn bÒ mÆt xØ, khuyÕch t¸n vµo mÆt ph©n pha xØ - kim lo¹i vµ bÞ Fe 

hoµn nguyªn: 
2 (Fe2

-) + Fe = 3 (Fe2+) + 4 (O2-) 
Fe2+ vµ O2- sinh ra mét phÇn ®i vµo kim lo¹i theo ph¶n øng: 

(Fe2+) + (O-2)  Fe + O 



 

Mét phÇn kh¸c khuyÕch t¸n lªn mÆt biªn giíi xØ vµ khÝ lß. 
- Tõ ®©y ta thÊy FeO cã t¸c dông trung gian víi viÖc truyÒn oxy vµo kim lo¹i. 
- §Ó h¹n chÕ viÖc truyÒn oxy vµo kim lo¹i cÇn ph¶i: chÕ t¹o ®iÖn cùc cã bÒ mÆt s¹ch, 

dïng khÝ tr¬ b¶o vÖ (Ar) hoÆc dïng líp s¬n b¶o vÖ. Ngoµi ra oxy cßn ®i vµo kim lo¹i do xØ Èm 
hay h¬i níc theo ph¶n øng: 

{H2O} + (O2-) = 2 (OH-) 
Trªn bÒ mÆt xØ vµ kim lo¹i x¶y ra ph¶n øng sau: 

2 (OH-) + Fe = (Fe2+) + 2 (O2-) + 2H 
2 (Fe2+) + 2 (O2-) = 2 Fe + 2 O 
2 (OH-) + (Fe2+) = Fe  + 2 [O] + 2H 

Do vËy, khi ®ã H2 còng x©m nhËp vµo kim lo¹i. 
- Qu¸ tr×nh oxy ho¸ c¸c nguyªn tè trong ®iÖn xØ tu©n theo lý thuyÕt nhiÖt ®éng häc cña 

ph¶n øng oxy ho¸ khö. Møc ®é oxy ho¸ phô thuéc vµo ®é bÒn nhiÖt ®éng cña c¸c «xit hay phô 
thuéc vµo n¨ng lîng tù do cña c¸c ph¶n øng t¹o thµnh «xit. 

¤xy tõ c¸c nguån kh¸c nhau ®îc truyÒn vµo kim lo¹i vµ x¶y ra ph¶n øng gi÷a c¸c pha 
khÝ-xØ-kim lo¹i. NÕu trong xØ cã nh÷ng «xi kÐm bÒn v÷ng h¬n c¸c «xit trong kim lo¹i th× c¸c 
nguyªn tè trong kim lo¹i sÏ bÞ oxy ho¸ t¹o thµnh c¸c «xit míi bÒn v÷ng h¬n. 

- Kh¶ n¨ng oxy ho¸ cña xØ t¨ng khi t¨ng ®é kiÒm cña xØ. 
- Kh¶ n¨ng bÞ oxy ho¸ cña c¸c nguyªn tè cßn phô thuéc vµo ho¹t ®é cña oxy trong kim 

lo¹i. 
V× vËy khi xem xÐt sù oxy ho¸ c¸c nguyªn tè trong ®iÖn xØ ph¶i dùa vµo sù æn ®Þnh 

nhiÖt ®éng cña c¸c «xit, ¶nh hëng cña nhiÖt ®é, thµnh phÇn xØ vµ ®Æc biÖt lµ ®é baz¬ cña xØ. 
Do cã sù hÊp thô oxy trong qu¸ tr×nh tinh luyÖn ®iÖn xØ nªn cÇn ph¶i tÝnh ®Õn sù ch¸y 

hao c¸c nguyªn tè cã ¸i lùc víi oxy. 
 

 
 

H×nh 7.2. Quan hÖ gi÷a sù ch¸y hao c¸c nguyªn tè C, Si vµ Mn vµ ®é kiÒm cña 
xØ. 

 
 

 

§é baz¬ cña xØ (%CaO/ %SiO2) 
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- Hµnh vi cña: C, Mn, Si 
(FeO) + Si = (SiO2) + 2 Fe 
(FeO) + Mn  (MnO) + Fe 
(FeO) + C  (CO) + Fe 
- C¸c ph¶n øng nµy phô thuéc tû lÖ CaO/ SiO2 (H×nh 7.2) 
- T¨ng hµm lîng Al2O3 trong xØ lµm gi¶m sù ch¸y hao Si. 
- Sù ch¸y hao Si, Mn, C chØ lu ý khi hµm lîng SiO2 trong xØ cao. 

- Hµnh vi cña Al, Ti: 
Nh÷ng nguyªn tè cã ¸i lùc víi O2 nh Al, Ti cã thÓ bÞ oxy ho¸ ngay c¶ khi cã tån t¹i 

«xit Ýt bÒn v÷ng trong xØ (nh FeO, MnO, SiO2). Sù ch¸y hao tiÕp c¸c nguyªn tè nµy x¶y ra do 
qu¸ tr×nh oxy ho¸ th«ng thêng khi nÊu luyÖn. 

- §Ó tr¸nh sù oxy ho¸ ta tiÕn hµnh khö oxy liªn tôc cho xØ, sö dông ®iÖn cùc s¹ch, nÊu 
trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ. 

- §èi víi nh÷ng nguyªn tè kh¸c cã ¸i lùc víi oxy còng cã thÓ rót ra nh÷ng nhËn xÐt 
t¬ng tù vµ khi tÝnh to¸n ho¹t tÝnh ho¸ häc c¸c nguyªn tè ph¶n øng víi oxy cã thÓ s¾p xÕp theo 
thø tù gi¶m dÇn sau ®©y: La, Ca, Ce, U, Zn, Ba, Al, Mg, Ti, Si, B, V, Mn, Nb, Cr, Fe, W, Co, 
Sn, Pb, Zn, Ni, Cu. 

- Hµnh vi lu huúnh: 
S lµ t¹p chÊt cã h¹i nhÊt, nã ¶nh hëng xÊu ®Õn tÊt c¶ c¸c tÝnh chÊt cña thÐp. 
§iÒu kiÖn khö S lµ: 

- XØ cã ®é kiÒm cao. 
- Kim lo¹i vµ xØ cã nhiÖt ®é cao. 
- Hµm lîng FeO trong xØ thÊp. 

Trong ®iÒu kiÖn ®iÖn xØ, nhiÖt ®é cña xØ cao h¬n ®¸ng kÓ so víi c¸c ph¬ng ph¸p luyÖn 
thÐp kh¸c. XØ lµm viÖc ë ®é qu¸ nhiÖt tõ 4006000C, nhiÖt ®é trung b×nh cña xØ trong qu¸ tr×nh 
tinh luyÖn ®¹t 1.800-2.0000C, rÊt thuËn lîi cho ph¶n øng khö S. MÆt kh¸c bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a 
kim lo¹i vµ xØ rÊt lín, tíi 300m2/tÊn kim lo¹i láng, trong khi ®ã gi¸ trÞ nµy ë lß ®iÖn hå quang 
chØ cã 0,3-0,4m2/tÊn. V× vËy kh¶ n¨ng khö S do thµnh phÇn xØ quyÕt ®Þnh. Lý thuyÕt vµ thùc tÕ 
cho thÊy hiÖu qu¶ khö S trong ®iÖn xØ ®¹t tõ 6080%, tuú thuéc vµo c¸c th«ng sè c«ng nghÖ 
kh¸c nhau. Sau ®iÖn xØ hµm lîng S trong thÐp cã thÓ ®¹t tíi 0,0070,003%. 

C¬ chÕ ph¶n øng khö S phô thuéc vµo qu¸ tr×nh ph¶n øng ho¸ häc vµ ph¶n øng ®iÖn 
ph©n. 

C¸c ph¶n øng ho¸ häc: 
Cã 2 lo¹i ph¶n øng, khèng chÕ hµm lîng lu huúnh trong qu¸ tr×nh ®iÖn xØ - ph¶n øng 

gi÷a xØ vµ kim lo¹i vµ ph¶n øng gi÷a khÝ vµ xØ: 
a) Ph¶n øng gi÷a xØ vµ kim lo¹i. 

S + (O2-)  (S2-) + O; 
b) Ph¶n øng gi÷a khÝ vµ xØ 

{S2-} + 3/2 {O2}  {SO2} + (O2-) 
Chóng ta h·y xem xÐt ph¶n øng "a" 
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Tõ ®©y: 

   

2 2( ) ( )S O

S O

a a
K

a a
 

  

§èi víi dung dÞch láng vµ khi gi¸ trÞ N(S 2-) vµ NS kh«ng lín, ph¬ng tr×nh nµy cã thÓ 
biÓu diÔn nh sau: 

 
(S2-)/S = h»ng sè x N(O

2-
)/NO 

ë ®©y: 



 

(S2-)/S: HÖ sè ph©n bè; 
(S2-) : Hµm lîng lu huúnh trong xØ, % (vÒ träng lîng); 
S: Hµm lîng lu huúnh trong kim lo¹i, % (vÒ träng lîng); 
N(O

2-
),NS

2-: Nång ®é mol cña ion O2- vµ S2- trong xØ; 
NO, NS: Nång ®é mol cña nguyªn tö O vµ S trong kim lo¹i. 
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T¬ng tù nh vËy trong ph¶n øng "b": 
Tõ ®©y 
Ph¬ng tr×nh nµy cã thÓ biÓu diÔn nh sau: 
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{S}/ (S) = h»ng sè x P3/2{O}/ N(O2-) 
ë ®©y: 

{S}: Hµm lîng lu huúnh trong pha khÝ, % (vÒ träng lîng); 
(S) : Hµm lîng lu huúnh trong xØ, % (vÒ träng lîng); 
P{O2}: ¸p suÊt h¬i cña oxy trong pha khÝ; 
N(O2-): Nång ®é phÇn mol cña ion O2- trong xØ. 

Tõ ph¬ng tr×nh "a" cã thÓ thÊy r»ng viÖc chuyÓn dÞch lu huúnh tõ kim lo¹i vµo xØ 
x¶y ra khi ®é kiÒm xØ lín N(O2-) vµ hµm lîng oxy trong kim lo¹i thÊp. 

§èi víi xØ cã chøa lîng Al2O3 vµ SiO2 tèi thiÓu, th× nång ®é phÇn mol cña N(O2-) tØ lÖ 
thuËn víi nång ®é ®¸ v«i N(CaO). 

Gi¸ trÞ hÖ sè ph©n bè cao (cã nghÜa lµ viÖc khö lu huúnh khái kim lo¹i tèt) ®¹t ®îc 
khi hµm lîng lu huúnh cao, hµm lîng SiO2 vµ c¸c «xit s¾t trong xØ thÊp. 

Ph¬ng tr×nh "a" còng chØ ra r»ng viÖc chuyÓn lu huúnh tõ xØ vµo trong pha khÝ ®¶m 
b¶o ¸p suÊt h¬i oxy trong khÝ quyÓn P{O2} cao vµ ®é kiÒm cña xØ N(O2-) thÊp. 

NhiÒu kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· chØ ra r»ng phÇn lín lu huúnh ®îc khö khái kim lo¹i vµ 
t¹o thµnh pha khÝ khi tinh luyÖn ®iÖn xØ trong khÝ quyÓn. Khi sö dông khÝ arg«n b¶o vÖ th× viÖc 
khö lu huúnh khái kim lo¹i kh«ng ®¸ng kÓ. Do vËy ph¶n øng gi÷a pha khÝ vµ xØ quan träng 
h¬n ph¶n øng gi÷a xØ vµ kim lo¹i. 

§Ó ®¶m b¶o viÖc khö lu huúnh mét c¸ch tèi u trong ®iÖn xØ cÇn thiÕt ph¶i tu©n thñ 
c¸c yªu cÇu: 

 Ph¶n øng gi÷a xØ vµ kim lo¹i: - yªu cÇu ®é kiÒm cña xØ cao vµ hµm lîng oxy trong 
kim lo¹i thÊp. 

 Ph¶n øng gi÷a khÝ vµ xØ: - yªu cÇu ®é kiÒm cña xØ thÊp vµ ¸p suÊt cña oxy trong pha 
khÝ cao. 

Nh vËy, ®Ó khö lu huúnh tèt khi luyÖn l¹i trong kh«ng khÝ, yªu cÇu ®é kiÒm cña xØ 
trung b×nh hoÆc cao vµ hµm lîng oxy trong xØ thÊp. 

ViÖc khö lu huúnh cÇn ph¶i tho¶ m·n nh÷ng hµm lîng CaO vµ MgO trong xØ lín, 
hµm lîng SiO2 vµ «xit s¾t trong xØ thÊp, ®iÖn cùc cÇn ph¶i ®îc lµm s¹ch s¬ bé khái c¸c vÈy 
s¾t ®Ó lµm gi¶m hµm lîng «xit s¸t trong xØ. 

Ngîc l¹i ®Ó gi÷ lu huúnh trong kim lo¹i, cÇn ph¶i tiÕn hµnh luyÖn l¹i trong m«i 
trêng khÝ arg«n vµ ®a thªm lu huúnh vµo trong xØ ë d¹ng sunfÝt can xi víi sè lîng cÇn 
thiÕt ®Ó ®¹t ®îc c©n b»ng víi hµm lîng lu huúnh tron kim lo¹i. 

 
C¸c ph¶n øng ®iÖn ph©n: 

ViÖc luyÖn l¹i b»ng tinh luyÖn ®iÖn xØ cã thÓ ®îc thùc hiÖn víi viÖc sö dông dßng 
®iÖn mét chiÒu hay xoay chiÒu. Chóng ta h·y xem xÐt viÖc sö dông dßng ®iÖn mét chiÒu víi 
®iÖn cùc lµ Katèt (-) t¹i biªn giíi ph©n pha gi÷a kim lo¹i vµ xØ sÏ x¶y ra ph¶n øng: 

S + 2e  (S2-) 


