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MATERIAŁY Oznaczanie całkowitej zawartości wodoru 4130-01 

DO SPAWANIA w stppiwje stalowych elektrod 
I LUTOWANIA 

z otulinq kwaśnq, rutylowq lub zasadowq 

t" 
Grupa kalalogowa III (J~ 

1. WSTĘP 

Przedmiotem normy jest oznaczanie całkowitej za
warto~ci wodoru w stopiwie stalowych elektrod do 
spawania z otuliną kwa~ną, rutylową lub zasadową 

~ako sumy zawarto~ci wodoru rozpuszczonego i mole
kularnego. 

2. OZNACZANIE WOOORU ROZPUSZCZONEGO W STOPIWIE 

2.1. Zasada oznaczania. Z próbki stopiwa nanie-
I 

sionego na płytkę ze stali niskowęglowej (rys. 5) 
.wydziela się w temperaturze 500 C wod6r, który na-
stępn1e mierzy się w biurecie gazowej, 
na warunki normalne i na 100 g stopiwa. 

przelicza 
W jednako-

wych warunkach wykonuje się trzy oznaczania wodo
ru rozpuszczonego. Za wynik przyjmuje się ~rednią 

z trzech oznaczań. 

2.2. Aparatura i przyrządy 

2.2.1. Aparatura do ozn1!czania wodoru rozpusz
ozonego składa się z następującyoh części: 

a) Trzy przyrządy sz~lane do oznaczania wodoru 
rozpuszozonego (rys. 1) składające się z: 

_ walcowatego naczynia szklanego l przechodząoe

go w dolnej czę~ci w rurkę zgiętą pod kątem pr~ 
i zaopatrzoną dolnym kurkiem jednodrożnym 7, w g6r
nej czę~ci naczynie to ma stożkowy szlif; 

_ biurety gazowej 2 o pojemności około 12 ml, o 
działcę elementarnej Vi0 m1, zakończonej w g6rnej 
czę~ci g6rnym kurkiem jędnodrożnym6, a w dolnej 
szlifem stożkowym dopasowanym do szlifu naczynia 

walcowatego, 
-naozyńka równoważącego 3, napełnionego 50-pro

centowym roztworem gliceryny, połączonego wężem @l

mowym 8 z naczyniem walcowatym l. 

mm 

6 

2 8 

7 
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Rys. 1. Przyrząd do oznaczania wodoru rozpuszczonego 

l _ walcowate naczynie szklane ze szlifem, 2 - biureta ga

zowa ze szlifem, 3 - naczyńko r6wnoważące napełnione 50-

procentowym roztworem gliceryny, 4 - poduszka gumowa, 

5 - pr6bka, ~ 6 - g6rny kurek jednodrożny, 7 - dolny kurek 

jednodroźny, 8 - wąż gumowy 

Instytut Spawalnictwa 
Ustanowiona przez Ministra Przemysłu Cię:tkiego dnia 18 grudnia 1964 r. 

jako norma obowiqzujqca w zakresie prolektowania I produkcji od dn.la 9 grudnia 1966 r. 
(Mon. Pol. nr 67/1966 póz. 323) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE D,.k. Wyd. No,m. W' WG A,k. wyd. O,70N.kl 500 + 40 Z.m. 53217\ Cena zł 3,60 



BJr-64/41.3<>-01 

b) Termostat 3-miejscowy _lub n X 3-miejsc_owy. Tel>

mostat powinien utrzymywać stałą temperaturę 500 0 z 
o -

dokła~ością ±2 C. Przedstawiony na rys. 2 termo-
stat jest wykonany .ze sklejki, przy czym elementem 
grze jnym jest nagrzewacz ~ar6wkowy (rys. 3) zasi
lany z sieci poprzez układ sterujący składający się 
z termometru kontaktowego i stycznika. 

. mm 
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Rys. 2. Termostat 3-miejscowy 

mm 
2 3 1 

... ______ 4:!.'5~O!..__.,...----__ " IA1!O-ot-!1 

Rys. 3. Nagrzewacz żar6wkowy do termostatu 
1 - korytko z blachy ocynkowanej, 2 - oprawka do żar6wki, -

3 - żar6wka 60 W 

2.2.2. Pozostałe przyrządy 
a) Podstawka miedziańa z klinami chłodzona wodą 

(rys. 4). 

b) Trzy płytki ze stali niskowęglowej z rowkiem 
( rys. 5) . 
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Rys. 4. Podstawka miedziana 

z klinami chłodzona wodll · 
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Rys. 5. Płytka ze stali: 

niskowęglowej z rowkiem 

c) Naczynie otwarte (wiadro) o pojpmności 
napełnione wodą. 

10 l 

d) Młotek spawalniczy. 

2.3. Przygotowanie pr6bki stopiwa do oznaczania 
wodoru rozpuszczonego. Na podstawce miedzianej chlJ). . 

dzonej wOdą - (rys. 4) zamocowuje się za pomocą kli
. n6w miedzianych i młotka zwa~oną na wadze techn1.cz-

I -

nej płytkę ze st8.li niskowęglowej z rowkiem (rys. 
5), po czym napawając badaną elektrodą, prl\dem-sta.
łym O natę~eniu i biegunowości, jak podano w 
tabl. 1, wypełnia się jedną warstwą (ŚCiegiem) ste>
piwa rowek zamocowanej płytki ze stali niskowęglo-

. waj. 
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Tablica 1. Natetenie prądu spawania 

~rednica elektro~, IDID 

Rodzaj 
2.50 3,25 4,00 5,00 

Biegun 
otuliny elęktro~ 

natętenie pr,du, A 

kwaśna 80 120 180 200 -
rutylowa 80 120 170 200 -
zasadowa 80 120 160 190 + 

Natychmiast po zakończeniu napawania płytkę ze 
stali niskowęglowej z napawanym stopiwem i podstaw
ką miedzianą zanurza się na 5 s w naczyniu (wia

drze) napełnionym wodą wodociągową, po czym szybko. 
wyjmuje się ją z wody. energicznie odbija młotkiem 
spawalniczym żu~el, czyści szczotką drucianą napo~ 

nę z resztek ~u~la, płucze przez zanurzenie w wo
dzie, po czym stalową pr6bkę z napoiną zdejmujes~ 
z podstawki miedzianej, przem3~a alkoholem denatu
rowanym i suszy bibułą lub ręcznikiem. Tak otrzy
mana płytka ze stopiwem jest pr6bką do oznaczania 
wodoru rozpuszczonego. 

2.4. Wykonanie oznaczania. Pr6bkę przygotowaną wg 

2.3 natychmiast po wykonaniu przenosi się do wal
cowatego naczynia 1 przyrządu (rys. 1), wypełnione
go roztworem gliceryny w alkoholu propylowym. aza~ 
j 'aki upływa od zakończenia napawania stopiwa do u
mieszczenia pr6bki w naczyniu, nie powinien prze
kroczyć 3~40 s. Na szlif walcowatego naczynia, na
smarowany smarem pr6~niowym, nakłada się szlif b~ 
rety gazowe j z otwartym ~D\YIIl kurlc1em jednodro~ 6, 
następnie otwiera się dolny kurek jednodro~ny 7 i 
jednocześnie pOdnosi się na wysokość około 10 cm 
ponad kurek 6 naczyńko r6wnowa~ące 3 napełnione 50-
-procentowym roztworem gliceryny VI alkoholu propy
lowym. W tych warunkach roztw6r gliceryny wypełni 

resztę objętości walcowatego naczynia l ·i całą blu
retę 2. Gdy roztw6r uka~e się w rurce ponad kurkiem 
6 na wysokości około 2 cm, kurek ten nale~y z~ 
i przyrząd do oznaczania wodoru rozpuszczonego~ 
nieść do termostatu. Po osiągnięciu temperatury 50 
± 20 C przyrząd do o~aczania wodoru pozostaje w 
termostaoie przez 48 godz. Po upł~vie tego czasu 
przyrząd do oznaczanla wodoru wyjmuje się z ter
mosta~, a osadzone ewentualnie drobne banieczki 
na ścianach biurety zbiera się, przychylając I!P od
powiednio w jedną i drugą stronę przy zamkniętym 

, dolnym kurku 7. Gdy wszystkie mikrobanieczki wodo
rU zostaną oderwane od ścianek, otwiera się ponow
nie dolny kurek 7, a przyrząd ponownie wstawia się 
do otwartego i nienagrzanego termostatu. Po wy
r6wnaniu się temperatury przyrządu z otoczeniem o~ 
czytuje się objętość V wydzielo~ego wodoru w chwi
li, gdy wysokość menisku roztworu w naczyńku 1'6w
nowaśącYm 3 zrówna się z poziomem cieczy w biure
~ie 2. Jednocześnie odczytuje się temperaturę oto
ozenia t i ciśnienie barometryczne Pb' 

Następnie otwierając kurek 6 i obni~ając odpowie
dnio naczyńko .r6wnowaśące3 opr6źnia się biuretę i 
część naczyn1« walcowatego l. Po zdjęciu biurety 

ze szlifu wyjmuje siQ pincetą pr6bkę 5, 
się ją bardzo dokładnie pod wodą bieżącą , 

przemywf!. 
a na

. stępnie w alkoholu, po czym suszy strumi eniem cie
płego powietrza, a po ostygnięciu. próbki do tempe
ratury otoczenia wa~y się ją na wadze technicznej 
z dokładnością do 0,01 g. 

Masa nałożonego na płytkę stopiwa (a) \V'J!lie s ie 

a = In- n 
gdzie: 

m - masa płytki ze stali niskowęglowe j (rys . 5) 
przed nałożeniem stopiwa, 

n - masa pr6bki (płytka + nałożone st opiwo) . 

2.5. Ohliczanie wyników. Objęto ść wodoru r ozpusu
czonego w t emperaturze OOC przy ciśnieniu 760mmHg 

(VH d) oblicza się w mililitrach na 100 g stopiwa 
wg ~zoru 

gdzie: 

V V • Pb ·100 
H 2d = O, 3592 ----=~-

T . a 
(1) 

li' - obj ętoś ć wodoru z".lierzona IV biurecie, mI, 
p - ciśnienie baromet yczne, mm Hg, 

b 
T - temperatura, K (273 +, t), 

a - masa nałożonego stopiwa na płytkę , g. 

Za wynik przyjmuje się średnią arytmetyczną z 
trzech oznaczań. 

Przykład obliczenia. Dane: 

masa płytki do napawania 183,21 g 

Illasa próbki (płytka + naniesione stopiwo) 202,44 g -----------------Illasa naniesionego stopiwa 19,23 g 

zlllierzona objętość wodoru w biurec'ie 

telllperatura otoczenia 

ciśnienie barometryczne 

v = 2,3 mI 

t = 220
C (295 K) 

Pb = 732 mm Hg 

Podstawiająp powytsze dane do wzoru (1) otrzymuje się: 

v O 2.3 • 732 • 100 . 
H2d = ,3592 295 .19,23 = 10,6 1111 H2/100 g stopiwa 

2.6. Dokładnoś ć oznaczania. Oznaczanie można u
znać tylko wówczas za prawidłowe , jeżeli różnica 

pomiędzy otrzymanym wynikiem a średnią z trzech o
znaczań nie przekroczy dopuszczalnej wartości, jak 
podano w tabl. 2. 

Tablica 2. Dopuszczalne różnice między wynikami w zależ

ności od zawartości wodoru rozpuszczonego w stopiwie 

Zawartość wodoru w stopiwie Dopuszczalna r6żnica po-

.1/100 g 
między wynikami a średnią 

z 3 oznaczań 

do 5 0,5 

5,1 + 10 1,0 

10,1 .;. 15- 1,5 

15,1 .. 20 2,5 
20,1 .;. 25 3,0 

25,1 .. 30 4,0 

30,1 .. 40 5,0 
-
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3. OZNACzANIE WODORU MOLEKULARNEGO 

3. 1. Zasada oznaczania. Z pr6bki, z kt6rej wy
azielono uprzednio wod6r rozpuszczony w spos6b qli

sany w 2.1 pobiera się pr6bkę do oznaczania wodoru 
molekul arnego . Z pr6bki tej wydziela się wod6r 
przez ekstrakcję w pr6żni i temperaturze 6000 C me
todą uproszczoną, posługując się aparaturą opisaną 

VI 3. 2. 

3.2. Aparatura do oznaczania wodoru molekularne
~ Do oznaczani a wodoru molekularnego w stopiwie 
używa si ę uproszczonej aparatury przedstawiCIlej sche

mat ycznie na r ys . 6 . Gł6vmą częścią aparatury jest 
rura ekstrakcyjna 1 ~Jkonana ze szkła trudnotop~ 

wego (kwarcowe lub os t atecznie termisil, p:frex itp.), 
1'1 g6rnej części zwężona i przechodząca w biuretę 

eazową zakończoną kurkiemK2• Ponad kurkiemK2 ru
r a ekstrakcyjna połączona;jest z rurą 2 i 3 za po
mocą łącznika szklaneeo w kształcie litery m i 
trzech odcink6w węży gumowych. Rura ekstrakcyjna 1 

oraz rury 2 i 3 Vl1lUszczone są w korek gumowy 8 za
mykaj ący szczelnie naczynie szklane 10 wykonane z 
grubościennego szkła , wypełnione do połowy suchąi 

czystą rtęcią. Rury 1 i 2 kończą się na wysokoś6 

około 1 cm ponad dnem naczynia szklanego, podczas 
gdy rur a 3 kończy się 0,5 cm poniżej korka gumowe
go. Wewnątrz rury ekstrakcyjnej 1 znajduje się płJO
wak 6, wykonany z tego samego gatunku szkła co ru
ra 1, na kt6rym spoczywa pr6bka 7. Rurę ekstrakcyj-
ną 1 wkłada się do dwudzielnego pieca oporowego 11. 

włączonego do układu sterująoego, za pomocą kt6re
go uzyskuje się żądaną temperaturę. Piec jest usz
czelniony z dołu i z g6ry uszczelkami azbestowym14 
i 5. Rura 2 w g6rne j części ma kurek jednOdro1ny K3" 
Rura 3 zaopatrzona jest w środkowej części w od
gałęzienie, za pomocąkt6rego apratura za pośred

nictwem węża pr6:tniowego i naczynia zabezpieczają
cego 13, połączona jest z pr6żniową rotacyjnąp~ 
pą olejową, pozwalającą na uzyskanie pr6~ni rzędu 

0,02 Tr. Poniżej odgałęzienia rura 3 ma kurek t~
drożny K 1 , pozwalający na połączenie r6żnych części 
aparatury z atmosferą. Celem zabezpieczenia apara
tury przed nawilgoceniem odgałęzienie kurkaK1 po
łączono z rurką wypełnioną chlorkiem wapnia 
(CaC12) 14. 

3.3. Przygotowanie próbki do oznaczania wodoru 
molekularnego. Płytkę ze stopiwem, z której u
przednio wydzielono wod6r rozpuszczony w spos6b 0-

pisany w 2.1 po przemyciu i wysuszeniu obrabia się 
wiórowo. Celem tej obr6bki jest zdjęcie warstewki 
tlenk6w i wyr6wnanie powierzchni stopiwa" Następ
nie ręczni e lub mechanicznie wycina się ze stopiwa 
prostopadłościan w miejscu jak podano na rys. 7 o 
~niarach orieptacyjnych 3~40 X 10 X 3+6 mm. 

Wymiar6w nie można okre~lić dokładnie, ponieważ 

grubość nałożonego stopiwa (napotny) za1etDa jest 
od rodzaju elektrody. 

PowierzchnIę wyciętego prostopadłościanu z na
poiną szlifuje się najpierw na szlifierce, następ
nie papierami ściernymi do ziarnistości 400. We 

mm 

1 
2 
3 

<t-- p~oż,ni. kurka K, 

Pompa próżniowa 

11130-01-61 

Rys. 6. Schemat aparatury do oznaczania wodoru aolekular-
nego 

l - rura ekstrakcyjna z biuret, gasow, (szklo t.rai.il), 

2 l 3 - rury pomocnicze, 4 1 5 - uszczelki azb.sto"~ 6 -
plywak, 7 - pr6bka, 8 i 9 - korki guaowe, 10 - naczynie 
, I 

szklane, 11 - dwudzielD1 piec oporowy, 1.2 - regulator 

tellperatury, 13 - naczynie zabezpieczajł\C', 14 - rurka 
wypełniona Cac12, K1 ' - kurek tr6jdrołD1, K2 i K, - kurki 

jednodł'of:ne, K4 - kurek dwudrot%IJ 

wszystkich operacjach, kt6rych celem było przygo
towanie próbki (CięCie, struganie, sżlifowanie 

itp.), należy pamiętać, aby temperatura metalu nie 
przekroczyła 50°C oraz, aby do chłodzenia używać 
jedynie sprężonego powietrza. • żadnym przypadku 
nie wolno stosowa6 do chłodzenia wody lub oleju. 

mm 

Rys. 7. Spos6b wycinania pr6bki do oznaczania wodoru ao
lekularnego 
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3.4. Przygotowanie aparatury, Przed oznaczaniem 
nalety rurę ekstrakcyjną l wytarzy6, W tym celu · 
kurek K1 ustawia się w pozyc,ji I I, kurek K4 w po- . 
zycji jak na rys, 6 i załącza obrotową pompę ole
jową, Następnie rurę l przy otwartych kurkachK2 i 
K, wstawia się do dwudzielnego pieca 11 nagrzanego 
uprzednio do temperatury 6000 C, po czym piec zamy
ke: się i wytrzymuje w tej temperaturze przez '0 
min. Następnie otwiera się piec, wyjmuje się zme
go rurę, chłodzi się ją do temperatury otoczenia, 
zamyka kurekK4 i bardzo ostrotnie wpuszcza ~po
wietrze przez rurkę 14 wypełnioną CaC12, W tym ce
lu nalety kurekK1 nastawia6 (ostrotnie) na prze
mian zgodnie z POZY9ją I, a następnie z pozycją 

Ul. 

',5, wykonanie oznaczania, Dokładnie odtłuszczo
ną za pomocą eteru i alkoholu etylowego próbkę o
trzymaną wg ,., i zwatoną na wadze technicznej z do

kładno~cią do 0,01 g wkłada się do rury ekstrak~ 
nej 1 (rys, 6), W tym celu rury 1, 2 i 3 wyjmuje 
się razem z korkiem 8 podnosi na wysoko~6 kilku 
centymetrów ponad górną powierzchnię pływaka 6, 
Następnie druga osoba przytrzymująca pływak wkłada 
za pomocą pincety próbkę do rury 1, jednocze~nie 

podstawiając pływak pod próbkę, po czym korkiem @r 

mowym 8 zamyka się szczelnie naczynie szklane IV, 
Próbka 7 na skutek tych operacji znajdzie się na 
pływaku w ~rodkowej czę~ci rUry 1, 
Następnie aparaturę nalety. jak najdokładniej od

gazować, W tym celu kurekK4 nastawia się jak po~ 
no na rys, 7, kurekK1 przekręca się do pozycji I~ 
a kurki K2 i K, pozostawia się otwarte, Po wypom
powaniu powietrza .kurekK1 ostrotnie przekręca się 
do pozycji III, Wówczas przestrzeń nad rtęcią po
łączona będz,le z atmollferą i rtęć zostanie wtłoczo
na do rur 1 i 2, Gdy rtęć w rurze 1 przejdzie po
nad kurekK2, nalety ' go zamknąć, jednocześnie ana
logicznie postępując z rtęcią i kurkiem.K, w rurze 2. 

Po tej czynności kurekK1 przekręca się do po
zycji II, Wówczas przestrzeń nad rtęcią w naczy
niu szklanym zostanie połączona z pompą próżnio~ 

wskutek czego rtęć w rurze 1 i 2 opadnie. Po ' upły~ 

wie około 1/2 min przekręca się ponownie kurek K1 
do pozycji I II, co spowoduje podniesienie rtęci w 
rurach 1 i 2. 

Ewentualnie wydzielone gazy z powierzchni prób
ki i ścianek rury 1 zbiorą się pod kurkiemK2, a 
gazy ze ścianek rury 2 pod kurkiem K" które kolej
no wypuszcza się otwierając, a następnie szybko 
zamykając kurki K2 i K~. Przez pr:tekręcenie kurka 
K1 do pozycji II rtęć obnity się w rurze 1 i 2. 
Po upływie ,1/2. min kurek K1 przekręca się do pozy
cji III, a po wypuszczeniu banieczek gazu z rury 
l i 2 kurekK1 przekręca się do ~ozycji II. Tę 

czynnoś6 nalety tak długo powtarzać, dopóki pod 
kurkami K2 i K, przestaną zbierać się banieczki ga
zu. Po obniteniu rtęci w rurach 1 i 2 (kurkiK2 i 
K, zamknięte, aK1 w pozycji III) wkłada się rurę 1 

do pieca dwudzielnego 11 nagrzanego do temperatury 
6000 C i wytrzymuje w tej temperaturze przez 1,5 godz 
(stale niskostopowe) lub 2 ,godz (stale austenityc. 

KO 

ne), po czym rurę wyjmuje eię z pieca, chłodzi na 
powietrzu (motna przyspieszyć chłodzenie przez u
tycie dmuchawki), Gdy rura i próbka ostygnie do 
temperatury otoczenia, ostrotnie podnosi się rtęć 

w rurach 1 i 2 (kur,ek K1 bardzo wolno przekręca się 
do pozycji III) tak długo, dopóki menisk rtęci w 
rurze 2 nie zblHy się do kurka K, na odlegl:o~ć oko
ło 1 cm. Wówczas odczytuje się objętość V wydzie
lonego wodoru w rurze 1 oraz mierzy się linijką r6~ 
nićę poziomów rtęci w rurach l i 2. 

',6. Obliczanie wyników. Objętość wodoru moleku-
larnego w stopiwie badanej elektrody (VH ) w wa-

2 m 
runkach normalnych nalety obliczyć w mililitrach na 
100 g stopiwa wg wzoru 

V·p·100 
V Hzm = 0,'592 

T • a
1 

( 2) 

gdzie: 
V -odczytana objętość wydzielonego wodoru, mI), 
p-różnica poziomów rtęci w rurach 1 i 2, mm, 
T-temperatura gazu w biurecie, K, 

a1-masa próbki, g. 
Za wynik należy przyjąć ~~ednią z trzech ozna

czań. 

Przyklad obliczenia. Dane: 

masa pr6bki a1 = 6,82 g 
odczytana objętość wydzielonego wodoru V = 3,4 ml 

r6tnica poziom6w w rurach 1 i 2 p = 64 mm Hg 

temperatura gazu t = 200C (293 K) 
Podstawiaj~ te dane do wzoru (2) otrzymuje się 

V:H 2 m = 0,3592 3'~9; .~,Ś2100 = 3,9 ml HI 100 g 
• 

3.7. Dokładność oznaczania. Oznaczanie zawarto~-
ci wodoru molekularnego w stopiwie jest prawidło
we, jeteli rótnica między wynikiem otrzymanym z 
tego oznaczania a średnią arytmetyczną z trzech o
znaczań nie przekroczy wartości podanych VI tabl. 3. 

Tablica 3. Dopuszczalną r6żnica między wynikami a średni. 

z trzech oznaczań 

Zawartość wodoru moieku~ Dopuszczalna r6żnica mię-
larnego w'stopiwie dzy wynikami a średnią z 

ml/100 g trzech oznaczań 

do , 0,3 

3,1 .;. 5 0,6 

5,1 .;. 8 1,0 

4. OZNACZANIE CAł,KO':'!ITEJ ZAWARTO~CI WODORU W STO

PIWIE ELEKTROD SPAWALNICZYCH 

Całkowita zawartość wodoru w stopiwie elektrod 
spawalniczych VI mililitrach na 100 g stopiwa (VH ) 

, 2c 
równa się sumie zawarto~ci wodoru rozpuszczonego i 
wodoru molekularnego VI stopiwie 

gdzie: 

VH d zawartość wodoru rozpuszczonego, mililitry 
2 

na 100 g stopiwa, 

VH m zawartość worJ.orumolekularnego, mililitry 
2 

na 100 g stopiwa. 
N I E C 
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OZNACZANIE CAL(Q!!I'l'IJ ZAVAR'f~I 1fOID1!J V STOPl!lI sp
LOVYCH ELBI'lROD Z O'lIJI.W l!U#!ł. RP'UleO!A LU! ' US&J!9Ił ' 
Wodór w stopiwie powoduje -BttP1l3.e....-. po~ClWa~066. 

tzw. rJb1e ocz7. kruchb6ć voclar~ ptbltcla, J!I", ~ 
'prętenia itp. Wodór j&lto altładDlt aao.terJ lU. 8pa

waliliczego o Z111eJlD1lł aąłenill , l'ollpa .. aa d,,, PJiJIIIIIPI 

metalu elettl'O'" .sodllie _ l'e",1,81n-en.'. (C.'Ic'y'ił) . 
w postaci atoaovej lub JODOWej. V alarł a.JlDltcla ~ 

piwa. _ atatet ~dJtu I'O_PIlUc_alDO.,I. &MSju dt ~ 

dzielenie wcxlon llie t;r~o 40 otacsaj.~ ałlloatU'J'. i._ 
r6wlli" we __ tn aetalu, azc.es61nie _ wtr...,.DlaoJa , ni ... 

aetal1czQ1cb 1 :r6łDego l'o4sajll ao.el1l111Oll " posłaol lIG

letularuj. Gę _tal j .. t p61pl;rDą 11lbjeaoae 4ona
teoz~e pluąCZIll. aOR WJ'tYOl's;r6 al, ,erJ. " ~ 
wodór 1I0let1llarlll .Dajd~e dt pod IIIIaOllap auIilGi •• 
Stęhnie "o40l'u w lutu apawalalOllpi jelit sal .... od .... 

wano6cl w ołdlale .1d.~ chelliczn,ah aajllO;rch w 4ro-
, ' 

,blnie w046r 01'0 od _wart06c1' wodoru w rd&en1u ~lettroą 

1 WllgotDo'C! pCIWletr... Poniewał Dajwl,taz, ll06~ wodOru 

do aboater:r , lU. 40atarcza otulin elektro",. dldego 

aąt.ale wodoru w lItopiwie jelit cun, U06clov, charakte-
, . \ 

r:rI!'tJk, jako60! otul1l1l. 

lavodarowf.D1e atoplva elettrod ltvulIlch l rut;rloWJ'ch 

,jeat r6vnl.* .. l.iDe ,w SQ&csn,. atoplliu od' nat,*~a pl'" 

da .,awania. Z t;rch vagl,d6w podano dla poazczeg6,llllch tf&

tuat6" l , łredll1c elektrod nat,*ellie pr~ n~wall1a. 

CalkovUa .~t06~ wodon w e topiwi e jelit sua, wodoru 

'l'O.p.zc.onego 1 wodoru .01ek;1I1.ir~go. 

Os_o_anie oalltownej savart0601 wodoru, besp06reWo,,_ 

~ardso tru4De 40 realbacji. dlatego .. ato_ano osnacse

nie, 4wuatoplllowel _jplerw WOdol'II rozpuazczonego, a na

attpal. vodOZ'Il aoleklllarugo. 


