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1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
metody analizy chemicznej skladnikéw stopow
niklowo-magnezowych wg BN-77/4071-03 prze-
znaczonych od sferoidyzacji zeliwa.

1.2. Zakres stosowania metod

. ! Zakres Opis
Pier- i . i
astek Metoda ; stosowania : metody
wiaste A wg
Krzem wagowa dla calego zakresu 3
Nikiel wagowa dla catego zakresu 4
miareczkowa powyzej 0,02 5.1
Wapn atomowej spek-
trometrii absorp- powyzej 0,01 5.2
cyjnejt) ,
miareczkowa powyzej 0,05 6.1
Magnez | atomowej spek-
trometrii absorp-! powyzej 0,005 6.2
cyjnej?l)
Cer fotometryczna 0,2+10 7
fotometryczna 0,01+2,0 8.1
Zelazo
miareczkowa powyzej 2,0 8.2
Wegiel objetosciowa dla calego zakresu 9
1) Metode nalezy stosowaé wylacznie dla prébek roz-
puszczalnych w kwasach.
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1. WSTEP 2, WYTYCZNE OGOLNE

2.1. Czystosé odezynnikéw. Odczynniki powinny
mie¢ stopien czystosci ch.cz. W przypadku braku
odezynnikéw o podanym stopniu czystosci dopu-
szcza sie uzywanie odezynnikéw o stopniu czysto-
$ci cz.d.a. Do przygotov{zania roztwordow i do wy-
konywania oznaczan nalezy uzywa¢ wody podwoj-
nie destylowanej.

2.2. Przygotowanie probki do badan. W przy-
padku oznaczania zawartosci wszystkich skiadni-
kow stopu, nalezy odwazyé 2 g probki pobranej
i przygotowanej wg PN-73/H-04002.

W przypadku oznaczania zawartosci tylko jed-
nego sktadnika stopu, nalezy odwazyé 1 g proébki.

2.3. Dokladnoéé wazenia. Probki do analizy
i osady nalezy wazyé z doktadnoscig do 0,0002 g.

2.4. Wykres$lenie krzywych wzorcowych. Przy
przeprowadzaniu analiz metodami fotometryczny-
mi krzywe wzorcowe nalezy wykreslic w ukladzie
wspolirzednych odkiadajac na osi odcietych odpo-
wiednie zawartosci oznaczanego sktadnika w gra-
mach, a na osi rzednych zmierzone absorpcje od-
powiednich roztworéw wzorcowych.

2.5. Wynik kohAcowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ $rednig arytme-
tyczng wynikéw co najmniej dwoch rownoleglych
oznaczan o rozbiezno$ci nie przekraczajacej dopu-
szczalnych roéznic miedzy wynikami dla danej me-
tody i zakresu zawartosci pierwiastka.

3. 0ZNACZANIE ZAWARTOSCI KRZEMU
METODA WAGOWA

3.1. Zasada metody: przeprowadzenie probki do
roztworu, wydzielenie kwasu krzemowego z roz-
tworu przez odparowanie z kwasem solnym, ozna-

Zgloszona przez lnstytutu Odlewnictwa— Krakow
Ustanowiona przez Dyrektora lnstytutu Odlewnictwa dnia 7 grudnia 1977 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 stycznia 1979 r.

(Dz. Norm. i Miar nr 10/1978 poz. 51)
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czanie krzemu wagowo w postaci dwutlenku krze-
mowego.

* 3.2. Odezynniki i roztwory

a) Woda krélewska: zmieszaé 3 objetosci kwasu
soinego (1,18) z 1 objetoscig kwasu azotowege (1,4).

b) Kwas solny (1,18), roztwor 1+ 30.

¢) Mieszanina  weglanu  sodowo-potasowego
i boraksu: zmieszaé 2 czesci weglanu sodowo-pota-
sowego i 1 czes¢ boraksu.

d) Kwas siarkowy (1,83), roztwor 1+4.

e) Kwas fluorowodorowy, roztwor 40-procen-
towy.

3.3. Przygotowanie prébki do roztworu

a) Stopy rozpuszczalne w kwasach: odwaéona
prébke, przygotowang wg 2.2, umiedeie w zies
vrojemnos$ci 400 cm?, dodaé¢ 100 cm3 wody krolew
skiej, ogrza¢ goczatkowo lagodnie, a nastepnie n

) M(D

o
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silniejszym ogniu do caltkowitego rozpuszczenia
probki.
b) Stopy czeSciowo rozpuszczalne w kwasacn.

odwazong proébke, przygotowana wg 2.2, umiescié
w zlewce pojemnosci 600 cm3, doda¢ 100 cm? wody
krolewskiej, przykryé zlewke szkietkiem zegarko-
wym i ogrzewaé poczgtkowo tagodnie, a nastepnie
na silniejszym ogniu. Gdy probka przestanie sie
rozpuszczacd, oziebi¢ ja, dodaé 100 cm? gorgcej wo-
dy, ogrza¢ do rozpuszczenia soli i odsgczy¢ nieroz-
puszczong pozostalost przez $rednio sgczacy sgczek
ilosciowy, zbierajgc przesacz w zlewce pojemnosci
400 cm3. Przemy¢ kilkakrotnie gorgcg wodg, sg-
czek z osadem umiesci¢ w tyglu platynowym, spo-
pieli¢, doda¢ 3 g mieszaniny weglanu sodoewo-po-
tasowego i Dboraksu, stopi¢ w temperaturze
1000°C. Stop oziebi¢, wylugowaé wods, polgczys
obydwa roztwory.

3.4, Wykonanie oznaczania. Boztwor, otrzyma-
ny jednym z wyze] podanych sposobéw, odparo-
wal na plycie grzewczei do sucha, oziebié, zwii-
zy¢ 15 cm?® kwasu solnego (1,18) 1 ponownie odpa-
rowa¢, a nastepnie wyprazyé przez 1 h w tempe-
raturze 135°C. Do suchej pozostalosci dodaé 20 cm3
kwasu soinego (1,18), 100 cm3 goracej wody
i ogrzewaé¢ do rozpuszczenia soli. Wydzielony
kwas krzemowy przesaczy¢ przez ilosciowy, sred-
nio sgczacy sgczek, przemy¢ 6--8 razy gorgcym
roztworem kwasu solnego (1+ 39} oraz dwukrotnie
gorgeg woda.

W przypadku zawartosci krzemu powyzej 2%,
odparowaé ponownie przesgcz do sucha, w celu
wydzielenia resztek kwasu krzemowego postepu-
jac w sposéb wyzej podany. Przesacz zachowaé do
dalszych oznaczan. W tym celu nalezy przenies¢
go do kolby pomiarowej pojemnosci 500 cm3, a w
przypadku odwazki 2 g probki do kolby pomiaro-
wej 1000 cm3, dopeini¢ do kreski woda i wymie-
szaC. Obydwa sgczki z osadem umie$ci¢é w tyglu

platynowym i spala¢ poczatkowo w niskiej terape-
raturze, a nastepnie wyprazyé w temperaturze
950--1000°C do statej masy. Ostudzi¢ w eksyka-
torze, zwazy¢ tygiel wraz z osadem. Osad w tygiu
zwilzy¢ wodg, dodaé kilka kropli roztworu kwasu
iarkowego (1+4), okolo. 10 cm3 roztworu kwasu
iuorowodorowego i odparowaé na plycie grzew-
czej, az do zaniku dyméw kwasu siarkowego. Wy~

Hﬁ ?l}

prazy¢ tygiel z pozostalo$cia w temperaturze 950+
1000°C do stalej masy, oziebi¢ w eksykatorze
izwazyé
3.3. Obliczanie wyniku ozdaczania. Zawartosé
Krzemu (Xs;) obliczy¢é w procentach wg wzoru
Xe= (b—c) 0.4672-166 (1
a
wOHIOrVIm:
b — masa tygia wraz z osadem przed od-
parowaniem z kwasem filuorowodoro-
wym, g,
¢ — masa tygla z pozostaloscig po odparo-
waniu  z kwasem fluorowodoro-
wym, g,
0.4672 — ilo§¢ krzemu w 1 g dwutlenku krze-
mowego,
a — odwazka probki, g.

3.6. Dopuszczalna roéznica miedzy wynikami
przv zawartosci krzemu:

do 6.5% — 0,02%,
powyze] 0,5 do 2% — 0.,05%,
powyzej 2 do 5% — (,10%,
powyzei 5 do 10% — 0,15%,
powyzej 10 do 30% -— ¢,20%,
powyzej 30% — 3,25%.

4. OZNACZANIE ZAWARTOSCI NIKLU
METODA WAGOWA

. Zasada metody: przeprowadzenie probki do
roztworu, oddzielenie kwasu krzemowego, zwigza-
ie 7elaza za pomocy kwasu winowego. Wydziele-
nie nikiu w postaci dwumetvloglioksymianu nik-
tawego.

4.2, Gdezynniki i reziwory

a) Winian amonowy, roztwor: 500 g kwasu wi-
nowego rozpusci¢ w 500 cm3 amoniaku (0,81} i po
oziebieniu rozcieficzy¢ wodg do objetosci 1000 cm?.

) Amoniak (0,91).

¢} Dwumetyloglioksym, roztwor 1-procentowy
w alkoholu etylowym okolo 95-procentowym.

d) Kwas solny (1,18), roztwory 1-+11 1-+10.

4.3, Wykonanie oznaczania. Z przesgczu po od-
dzieleniu kwasu krzemowego, otrzymanego wg
4, odmierzy¢ 25 cm? (0,05 g) roztworu i przenies¢
do zlewki pojemnosci 600 cm3. Rozcienczyé woda

CAD
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do objetosci okol 300 cm?, doda¢ 50 em? roztworu
winianu amonowego, ogrza¢ do temperatury 50—+
70°C i doda¢ amoniaku (0,91) do stabo wyczuwai-
nego zapachu. Doda¢ 80 cm?® roztworu dwumety-
loglioksymu, zamiesza¢, sprawdzi¢, czy amoniak
jest wyczuwalny, w razie potrzeby dodaé kroplami
do uzvskama stabo wyczuwalnego zapachu tego od-

iika. Odstawi¢ na 30 min w temperaturze
“C. {‘c‘zsgczyé osad przez Srednio saczacy saczek,
przemywaé wodg o temperaturze okolo 70°C
Frzemyty osad rozpusci¢ na sgczku w gorgcym
roztworze kwasu solnego (1--1) i sgczek przemyé
kilkakrotnie na przemian gorgacg wodg i gorgcym
roztworem kwasu solnego (1--10). Roztwér roz-
cieniezy¢ wodg do objetosci okolo 300 cm?, dodaé
19 cm?® roztworu winianu amonowego, powtorzy¢
wytrgcanie dwumetyloglioksymianu niklawego w
sposdh podany wyzej. Roztwér z osadem pozosta-
wi¢ na 30 min w temperaturze ckolo 50°C, odsg-
czyé osad przez wysuszony i zwazony tygiel sg-
czacy G3 i przemy¢ 8 razy letnia wodg. Tygiel

osadem wysuszy¢ w temperaturze 105-+-110°C do
statej masy i po ostudzeniu w eksykatorze zwazye.

4.4, Obliczanie wyniku eznaczania. Zawartos¢

niklu (Xy;) obliczy¢é w procentach wg wzoru:
X _b-0,2032-100 0

a .
w ktorym:
b — measa ocsadu dwumetyloglicksymianu
niklawego, g,

0,2032 — ilo$¢ niklu w 1 g dwumetyloglicksy-

mianu niklawego,

¢ — masa probki, odpowiadajgca czesci
roztworu pobranege do wytrgcania,
g.

f=3

4.5. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami
przy zawartosci niklu:

do 50% — 0,25%,

powyzej 50 do 70% i

powyzej 70%

5. GENACZANIE ZAWARTOSCI WAPNIA

5.1. Metoda miareczkowa

5.1.1. Zasada metody: owadzenie probki
do roztworu, oddzielenie kwasu krzemowego, od-
dzielenie wodorotlenkdéw zelaza, ceru i ewentual-
nie manganu za pomocg amoniaku i nadsiarczanu
amonowego, zmiareczkowanie jonéw wapnia mia-
nowanym roztworem wersenianu dwusodowego
wobec wskaznika fluoreksonu.

5.1.2. Odezynniki i roztwory

a) Nadsiarczan amonowy, staly.

b) Amoniak (0,81).

c) Chlorowodorek hydroksyloaminy, staly.

przepr

do 0 U,

dj Chiorowodorek trojetanoloaminy, staty. W
przypadku braku chlorowodorku tréjetanoloaminy
sporzadzi¢ go z cieklej trdéjetanoloaminy w naste-
pujgey sposcb: zmieszat 1 cze$¢ 25-procentowego
roziworu kwasu solnego z 1 czescig trojetanocloa-
miny, orziebi¢, odsgczy¢ wydzielony osad chloro-

wodorku tréjetanoloaminy za pomocg lejka Blich-

nera, przemy¢ alkoholem etylowym.i wysuszy¢ na
powietrzu. :

e) Wodorotienek potasowy, roziwoér 20-procen-
towy.

fy Cyjanek potasowy, staty.

¢) Fluorekson, wskaznik: rozetrze¢ w mozdzie-

rzu agatowym 1 g fluoreksonu ze 100 g chlorku
potasowego.

h) Wersenian sodow;}, roztwér mianowany
0,02M: 7,442 g wersenianu dwusodowego nalezy

rozpusci¢c w wodzie, rozcienczy¢ do objetosci 10G0
cm? wodag i dokladnie wymieszaé. Miano roztworu
nastawié na weglan wapnia stracony, w ktérym
zawarto$é wapnia zostala sprawdzona metodg wa-
gowg. Odwazy¢ 2,500 g weglanu wapniowego, roz-
puscic w 25 cm® roztworu kwasu solnego (1-+1)
i rozcienczy¢ woda do objetosci 500 cm3, dokladnie
wymieszaé. Odmierzy¢ za pomocg biurety 10 cm?®
tego roztworu do kolby stozkowej pojemnosci
500 cm?, doda¢ 0,5 g chiorowodorku hydroksyloa-
miny, 05 g chlorowodorku tréjetanoloaminy,
20 cm?® 20-procentowego roztworu wodorotlenku
potasowego okolo 0,2 g cyjanku potasowego i oko-
3 g fluoreksonu.

E\r’ﬁareczkowaé 0,02M roztworem wersenianu
dwusodowego do zmiany zabarwienia roztworu z
zielonozétego na rézowe: Miano roztworu werse-
nianu dwusodowego (Ky) wyrazone w g wapnia na
cm?® obliczy¢ wg wzoru

1
Ry=2 e ®)
w ktérym: :
0,002 — iloé¢ wapnia w 1 cm3 roztworu wzorco-
wego, g, ,
10 — obhjetos¢ roztworu wzorcowego wapnia

pobranego do miareczkowania, cm3.
V — objetosé 0,02M roztworu wersenianu

dwusodowego zuzyta do zmiareczko-

wania roztworu wzorcowego, cms3,

5.1.3. Wykonanie oznaczania. Z przesaczu DO
oddzieleniu kwasu krzemowego, otrzymanego wg

3.4, odebra¢ w zalezno$ci od zawartosci wapnia:

do 1,0% — 500 cm3 (1 g) roztworu,
powyzej 1,0 do 2,0% — % (0,2 g) roztworuy,
powyzej 2,0% - a() Qm3 (0,1 g) roztworu.
Roztwor przeniesé do zlewki pojemnosci 600 cm3,
w razie potrzeby rozcienczy¢é woda lub odparowac
do objetosci okolo 200 cm3, dodaé 0,2 g nadsiarcza-
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nu amonowego, amoniaku do wydzieienia wodoro-
tlenkéw i okolo 20 cm? w nadmiarze. Ogrza¢ do
wrzenia i utrzymywaé w tym stanie okolo 30 min.
Ozigbi¢, przenies¢ do kolby pomiarowej pojemnos-
ci 200 ecm3, dopelni¢ do kreski wodg i dokladnie
wymiesza¢. Odsgczy¢ czes¢ roztworu przez suchy,
faldowany sgczek do suchej zlewki, pobraé¢ pipeta
50 cm? roztworu i przenies¢ do kolby stozkowej
pojemnosci 500 cm3. Doda¢ 0,5 g chlorowodorku
hydroksyloaminy 0,5 g chlorowodorku tréjetano-
loaminy, 20 cm? 20-procentowego roztworu wodo-
rotlenku potasowego, okolo 1 g cyjanku pcotasowe-
go i 0,05 g fluoreksonu.,

Miareczkowa¢ 0,02M roztworem wersenianu
dwusodowego do zmiany zabarwienia roztworu
z zielonozoéttego na rézowe.

5.1.4. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartos¢
wapnia (Xc¢,) obliczy¢ w procentach wg wzoru

XCQZVI'Kl'l(]O (4)
a
w ktérym:
V; — objetos¢ mianowanego roztworu werse-

nianu dwusodowego zuzyta do zmiarecz-
kowania prébki, ecms3,

K; — miano roztworu wersenianu dwusodowe-
go, obliczone wg wzoru (3) w g wapnia na
cm3,

a — odwazka probki, odpowiadajaca czeSci
roztworu pobranej do miareczkowania,
g.

5.1.5. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

przy zawartosci wapnia:

do 0,10% — 0,01%,
powyzej 0,10 do 0,50% — 0,02%,
powyzej 0,50 do 1,00% -— 0,05%,
powyzej 1,00% — 0,10%.

5.2. Metoda atomowej spektrofotometrii absorp-
cyjnej

5.2.1. Zasada metody: rozpuszczenie probki w
wodzie krélewskiej, wydzielenie kwasu krzemowe-
go z roztworu przez odparowanie z kwasem sol-
nym, odsgczenie, oznaczanie wapnia w przesgczu
przez pomiar absorpcji przy dlugosci fali 422,2 nm.

5.2.2. Aparatura. Spektrofotometr do pomiaru
absorpcji atomowej przy zastosowaniu plomienia
powietrzno-acetylenowego i optymalnych para-
metrow dotyczgcych szerokosci szczeliny, wyso-
ko$ci palnika, przeptywu acetylenu i powietrza. °

5.2.3. Odczynniki i roztwory

a) Kwas solny (1,18). _

b) Chlorek lantanu, roztwoér 5-procentowy: od-
wazy¢ 5,86 g tlenku lantanu, doda¢ 80 cm? wody,
10 cm?® kwasu solnego (1,18), ogrza¢ do rozpusz-

czenia, ochlodzi¢, przenies¢ do kolby pomiarowej
pojemnosci 100 cm?, dopelni¢ do kreski woda.

5.2.4. Wykonanie oznaczania. 1 g prébki prze-
prowadzi¢ do roztworu wg 3.3 a), oddzieli¢ kwas
krzemowy wg 3.4. Przesgez po oddzieleniu kwasu
krzemowego odparowaé do sucha, ochlodzié¢, do-
da¢ 10 cm?® kwasu solnego (1,18), ogrza¢ do roz-
puszczenia soli, przenie$¢ do kolby pomiarowej po-
jemnosci 100 cm3. Przy zawartosci do 0,5% wapnia
rozcienczy¢ wodg do okoto 80 cm3 Przy zawar-
tosciach powyzej 0,5% wapnia roztwér dopelni¢ do
kreski wodg i dokladnie wymiesza¢, odmierzyé
10 cm? tego roztworu, przeniesé do kolby pomiaro-
wej pojemnosci 100 cm?d, rozcieticzyé wodg do
objetosci okoto 80 cm3. Dodaé¢ 10 cm?® roztworu
chiorku lantanu, dopelni¢ do kreski woda i do-
kladnie wymiesza¢. Wykonaé¢ pomiar absorpcji.

5.2.5. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartosé¢
wapnia obliczyé, w procentach, na podstawie
wzorcow analizowanych rownoczesnie z probka,
stosujac odpowiednie wspolczynniki lub krzywe
wzorcowe. W tym celu nalezy przygotowaé proby.
wzorcowe o sktadzie zblizonym do badanej probki
i calg analize przeprowadzi¢ réwnoczeénie z wilas-
ciwym oznaczaniem. Proby wzorcowe syntetyczne
nalezy przygotowac przez odwazenie odpowiednich

_skladnikoéw w ilo$ciach odpowiadajgcych skladowi

analizowanego stopu. Préby wzorcowe nalezy roz-
cieniczy¢ w identyczny sposéb jak probki. Przygo-
towac w ten sposoéb kilka préb syntetycznych o
roznych zawartosciach wapnia, zblizonych do za-
wartosci wapnia w badanej probce i na podstawie
dtrzymanych absorpcji wykreslic krzywg wzor-
cowg uwzgledniajgc slepg probe.

Zawarto$¢ wapnia (Xc,) obliczy¢é w procentach
Wg wzoru

b-100
XCa_ a - (5)
w ktorym:
b — zawartos¢ wapnia odczytana z krzywej
wzorcowej, g,
a — odwazka probki odpowiadajgca pobranej

czesci roztworuy, g.

5.2.6. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami
przy zawartosci wapnia:

do 0,10% — 0,01%,

powyzej 0,10 do 0,50% — 0,02%,
powyzej 0,50 do 1,00% — 0,05%,
powyzej 1,00% — 0,10%.

6. OZNACZANIE ZAWARTOSCI MAGNEZU

£.1. Metoda miareczkowa

6.1.1. Zasada metody: przeprowadzenie probki
do roztworu, oddzielenie kwasu krzemowego, od-
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ceru i ewentual-
za pomocg amoniaku 1 nadsiarczanu
rmiareczkowanie sumy jonow magne-
mianowanym roztworem wersenianu
wobec czerni emchremovvej T, a jonow
: wskaznika fluoroksenu w oddziel-
enie zawartosci magnezu

6.1.2. Odczynniki i roziwory

Nadsiarczan amonowy, staly.

fmoniak (0,91).

Chiorowodorek hydroksyloaminy, staly.
Chlorowodorek tréjetanoloaminy, staly.
przypadku braku chicrowodorku tréjetanoloaminy
sporzadzi¢ go wg 5.1.2 d).

e) Cyjanek potasowy, staly.

f) Czern eriochromowa T, wskaznik: 1 g czerni
eriochromowej T rozetrze¢ dokiadnie w mozdzie-
rzu agatowym ze 100 g chlorku sodowego.

g) Wersenian dwusodowy, roztwoér mianowany,
0,02M: 7,442 g wersenianu dwusodowego rozpus-
ci¢ w wodzie, rozcienczy¢ do objetosci 1000 cm?
wodg i dokladnie wymiesza¢. Miano roztworu na-
stawi¢ na tlenek magnezowy, w ktérym zawartosc
magnezu zostala sprawdzona metodg wagows. Do
nastawienia miana odwazy¢ 0,400 g tlenku magne-
zowego, rozpusci¢ w 25 cm? roztworu kwasu sol-
nego (1—1j, przenies¢ do kolby pomiarowej po-
jemnosci 300 cm3, dopeini¢ do kreski wodg i do-
ktadnie wymiesza¢. Odmierzy¢ przy uzyciu biurety
3,00 cm? tego roztworu do kolby stozkowe] pojem-
noéci 300 cm?®, rozeienczyé 50 cm® wody, doda¢

W

Y

3,5 g chiorowodorku tréjetanoloaminy, 0,5 g chlo-
rowedorku hydroksyloaminy,
(0,91, 9,‘

25 cm?® amoniaku
g cyjanku potasowego, okolo 0,05 g
czerni eriochromowej T.

Miareczkowaé¢ mianowanym roztworem werse-
nianu dwusodowego do zmiany zabarwienia roz-
tworu z winnoczerwonego na niebieskie. Miano
roztworu wersenianu dwusodowego (X,), wyrazo-
ne w g magnezu na 1 cm3 roztworu, obliczyé wg
WZOTU

o

O

(93881

0,0004824-5

K= v

(6)

w ktorym:

1

0,0004824 — ilos¢ magnezu w 1 cm3 roztworu

WZOrcowego, g,

5 — objetos¢ roztworu chlorku mag-
nezowego pobrana do miareczko-
wania, cm3,

V — objetos¢ 0,02M roztworu werse-

zuzyta do
cem 3.

nianu dwusodowego
zmiareczkowania magnezu.

O
(SR

§.1.3. Wykonanie oznaczania. Z przesaczu
dzieleniu kwasu krzemowego, otrzvman

3.4, odebra¢ 100 cm3 {0,2 g probkil.

s

ziewki pojemnosci 400 cm3. Dodac¢ 0.2 g nadsiar-
czanu amonowego i amoniaku (0,91) do wydziele-
nia wodorotlenkéw i okolo 20 cm? w nadmiarze.
Roztwor zagotowaé i utrzymywaé w stanis wrze-
nia przez okolo 30 min. Oziebié, przenies¢ do koiby
pomiarowej pojemnosci 200 cm?, dopelnic¢ do |
ski woda i dokiadnie wymiesza¢. Odsaczv¢ czesé
rozt VOTU przez such} faldowany saczek de suche

{re-

do Kmby stozkowe] pojemnosci 500 cm3. Doda¢
0,5 g chlorowodorku hydroksyloaminy, 0.5 g chio-
rowodorku trojetanoloaminy, 25 cm?® amoniaku
(0,91), 1,0 g cyjanku potasowego i okoto 0.05 g
wskaznika czerni eriochromowej T.

Miareczkowa¢ mianowanym roztworem werse-
nianu dwusodowego do zmiany zabarwienia roz-
tworu z z0ttoczerwonego na zielone.

6.1.4. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartos¢
magnezu (Xng) obliczyé w procentach wg wzoru

(Vl_'Vg)'Kg'lOG
a

Xmg=

(7

w ktérym:
Vi

— objeto$¢ mianowanego roziworu werse-
nianu dwusodowego zuzZyta na zmiarecz-
kowanie probki wobec czerni eriochro-
mowej T, cmS3,

objetos¢ mianowanego wersenianu dwu-
sodowego zuzyta do zmiareczkowaniza
takiej samej odwazki prébki wobec fluo-
reksonu, zgodnie z 5.1.3, cm3,

miano roztworu wersenianu dwusodowe-
go obliczone wg wzoru (6),

odwazka prébki odpowiadajgca cz
roztworu pobranej do miareczkowania

Vs

Ky
esci
. g.
§.1.5. Dopuszezaina réinica miedzy wynikami
przy zawartodci magnezu:
do 5% — 0,08%,
rowyzei b do 10% — 0,15%,
powyzej 10% — 0,20%.

6.2.
cyjinej

6.2.1. Zasada metody: rozpuszczemie proo-
wodzie krolewskiej. wvdzicienie xwast ;
Wego z roztworu przez odparowanie z m Soi-
nym, odsgczenie. 0znaczanic MagnEFL W IXTESHTTL
przez pomiar absorpeji przy ciueosc il 245

Metoda atomowe] spektrofotometrii absorp-

oy —

o —

D TR EETa T

PN
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§.2.4. Wykonanie oznaczania. 1 g prébki prze-
prowadzi¢ do roztworu wg 3.3 a). Oddzieli¢ kwas
krzemowy wg 3.4. Z przesaczu odmierzy¢ 10 cm?
do kolby pomiarowej pojemnosci
200 cm?®, dopelni¢ do kreski wodg i wymiesza¢.
Cdmierzy¢ 10 cm?® roztworu, przenie$¢ do kolby
pomiarowe] pojemnosei 100 cm3, doda¢ 5 cm? roz-
tworu chlorku strontu, dopelni¢ do kreski woda
i wymiesza¢. Wykonaé pomiar absorpciji.

¥

przeniesc

6.2.5. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartosé
magnezu obliczy¢, w procentach, na podstawie
wzorcow analizowanych réwnoczesnie z proébka,
stosujgc odpowiednie wspdlezynniki lub krzywe
wzorcowe. W tym celu nalezy przygotowaé préby
wzorcowe o skladzie zblizonym do badanej probki
i calg analize przeprowadzi¢ réwnocze$nie z wias-
ciwym oznaczaniem. Préby wzorcowe syntetyczne
nalezy przygotowaé¢ przez odwazenie odpowiednich
sxladnikéw w ilosciach odpowiadajgcych skiadowi
analizowanego stopu. Préby wzorcowe nalezy roz-
cienczy¢ w identyczny sposob jak probki. Przygo-
towaté w ten sposéb kilka préb syntetycznych o
réznych zawartodciach magnezu zblizonych do za-
wartoscl magnezu w badanej probee 1 na podsta-
wie otrzymanych absorpcji wykreslic krzywa
wzorcowg uwzgledniajac slepg probe.

Zawartos¢é magnezu (Xyg) obliczy¢ w procentach
wWg wzoru
*b:100

a

XMg=

(8)
w ktorym:
b — zawarto$¢ magnezu odezytaé z krzywej
wzorcowej, g,

a — odwazka prébki odpowiadajgca pobranej
czescei roztworu, g. ’
6.2.6. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

przy zawartosci magnezu:

do 5% — 0,08%,
powyzej 5 do 10% — 0,15%,
powyzej 10% — 0,20%.

7. OZNACZANIE ZAWARTOSCI CERU
METODA FOTOMETRYCZNA

7.1. Zasada metody: oddzielenie Zelaza i niklu
przez elektrolize z katoda rteciows, wytworzenie
barwnego polgczenia kompleksowego jondéw ceru
z nadtlenkiem wodoru w obecnosci cytrynianu so-
dowego i roztweru buforowego o pH=8,7; pomiar
absorpcii zabarwionego roztworu.

7.2. Aparatura

a) Aparat do elektrolizy z katodg rteciowg wg
PN-69/H-04201.

b) Spektrofotometr z wyposazeniem dla zakresu
widma widzialnego, lub fotokolorymetr z filtrem

¢ maksimum przepuszezalnodel przy diugoscl fali
420 nm.
¢; Pehametr.

?.3. Odezynniki i roztwory

a) Roztwoér niklu: 10 g niklu o zawartosci 69,65
niklu rozpusci¢ w 50 cm?® roztworu kwasu azoto-
wego (1+1) lekko ogrzewajac. Wygotowaé tienki
azotu, ochlodzi¢, przenie$¢ do kolby pomiarowej
pojemnosci 1000 cm? dopelni¢ do kreski wodg
1 wymieszac.

b} Roztwor zelaza: 1 g zelaza o zawartosei 99,8%
zelaza rozpusci¢ w 10 cm3 roztworu kwasu soinego
{1--1}, lekko ogrzewa¢ do calkowitego rozpuszcze-
nia. Oziehi¢, rozcienczyé woda, przenie$é¢ do kolby
pomiarowej pojemnosci 100 cm?, dopeinié do kre-
ski woda 1 wymieszac.

¢} Roztwor magnezu: 1,66 g tlenku magnezu
rozpuscic w 15 em? roztworu kwasu solnego (11},
przenies¢ do kolby pomiarowei pojemnosci 100
c¢m3, dopelni¢ do kreski wodg 1 wymieszaé.

d) Roztwér wzorcowy ceru: odwazy¢ 0,7831 g
azotanu amonowo-cerowego, rozpusci¢. w 30 cm?
wody w kolbie pomiarowej pojemnosci 1000 cm?,
doda¢ 2 krople 30-procentowego roztworu nadtlen-
ku wodoru, lekko ogrzaé¢, az stanie sie bezbarwny,
ochlodzi¢, uzupeini¢ do kreski wodg i dokladnie
wymieszac. 1 cm? tego roztworu zawiera 0,0002 g
ceru.

e) Kwas siarkowy (1,83), roztwér 1-+1, roztwor
do przemywania 1-90.

f) Rtet )

g) Cytrynian sodowy, roztwér 40-procentowy

h} Roztwér buforowy o pH=28,7: rozpuscic 255 g
chlorku amonowego w 100 cm3® amoniaku (0,91)
i 500 cm?® wody, nastepnie uzupelnié wodg w kolbie
pomiarowej pojemnosci 1000 cm?. Sprawdzi¢ pH
roztworu przy uzyciu pehametru.

i} Nadtlenek wodoru, roztwér 5S-procentowy:
10 cm?® 30-procentowego roztworu nadtlenku wo-
doru rozecienczyé¢ woda do objetosci 60 cm?.

7.4. Przygotowanie krzywej wzorcowej. Do 8
zlewek pojemnosci 400 cm? dodaé 12 cm? roztworu
nikiu, 4 cm? roztworu zelaza, 2 em3 roztworu mag-
rezu oraz kolejno z biurety odmierzyé¢: ¢; 0,5; 1,0;
2; 5; 8; 10; 12 cm3 roztworu wzorcowego ceru. Do
zlewek doda¢ po 10 cm3 roztworu kwasu siarkowe-
go (1-+1), odparowa¢ do pojawienia sie gestych
biatych dymoéw kwasu siarkowego. Roztwor ozie-
bi¢, rozcienczy¢ wodg do 50 cm3, umiedcié w naczy-
niu aparatu do elektrolizy z katods rteciows, do
ktdérego uprzednio nalezy wlaé 25 em3 rteci.

Elektrolizowaé¢ okolo 30 min do catkowitego od-
dzielenia niklu i zelaza. Po ukohiczeniu elektrolizy
roztwér przenie$¢ do zlewki pojemnoéci 400 cm?
i odparowa¢ do objetosci ponizej 50 cm?. Roztwor,
jezeli jest zupelnie klarowny, przenie$¢ do kolby
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pomiarowej pojemnosci 50 cm®. W przypadku gdy
roztwor odparowany o reakcji kwasnej (pH=1-2)
zawiera osad, nalezy go odsaczy¢, sgczek przemy¢
kiika razy wodg z dodatkiem roztworu kwasu siar-
kowego (1+90). Roztwér ponownie zagesci¢ do
objetosci ponizej 50 cm3, przenie$¢ do kolby po-
rniarowe] pojemnosci 50 cm3 i uzupelni¢ do kreski
wodg. Odmierzy¢ 20 cm?® roztworu (0,08 g) i prze-
nies¢ do kolby pomiarowej pojemnosci 50 cm3. Do-
da¢ 10 cm3 roztworu cytrynianu sodowego, 10 cm?
roztworu buforowego (pH roztworu badanego po-
winno mieé wartosé 8,7). Nastepnie doda¢ 0,5 cm3
nadtlenku wodoru, silnie wytrzasna¢ i po uplywie
3 min uzupelni¢ roztwoér do kreski wodg. Po 20 min
zmierzy¢ absorpcje roztworu w kuwecie 2 cm sto-
sujgc filtr o maksimum przepuszczalnosci przy
420 nm i wode jako roztwor poréwnawczy.

Na podstawie otrzymanych wynikow wykresli¢
krzywa wzorcows.

7.5. Wykonanie oznaczania. Z przesgczu po od-
dzieleniu kwasu krzemowego, otrzymanego wg 3.4,
odmierzy¢ 100 cm3 roztworu (0,2 g probki), prze-
nies¢ do zlewki pojemnosci 400 cm3, doda¢ 10 cm?
roztworu kwasu siarkowego (1+1) i odparowa¢ do
pojawienia sig¢ gestych par kwasu siarkowego. Roz-
twor oziebi¢, rozcienczy¢ do 50 cm3 wodg i umies-
ci¢ w naczyniu aparatu do elektrolizy z katodg rte-
ciowa, zawierajacego okoto 25 cm?3 rteci. Dalej
postepowaé wg 7.4 od postanowienia: ,,Elektrolizo-
wac¢ okoto 30 min...” do stéw ,,i wode jako roztwor
poréwnawczy’’.

7.6. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartosc
ceru (X¢;) obliczy¢ w procentach wg wzoru

b-100
XCez'T )
w ktérym:
b — zawarto$¢ ceru odczytana 2z krzywej
wzorcowej, g,
a — odwazka prébki odpowiadajgca czeSci

roztworu pobranej do oznaczania, g.

7.7. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami
przy zawartosci ceru:

od 0,2 do 0,5% — 0,02%,

powyzej G,5% — 0,03%.

8. OZNACZANIE ZAWARTOSCI ZELAZA

8.1. Metoda fotometryczna

8.1.1. Zasada metody: przeprowadzenie probki
do roztworu, oddzielenie kwasu krzemowego, wy-
dzielenie zZelaza na noesniku, wytworzenie barwne-
go kompleksu zelaza dwuwartosciowego z o-fenan-
troling. Pomiar absorpcji roztworu przy diugosci
fali 510 nm.

8.1.2. Odczynniki i roztwory

a) Wzorcowe roztwory zelaza
Roztwér A: 0,7023 g siarczanu zelazawo-amono-
wego (s6l Mohra), rozpusci¢ w wodzie z dodatkiem
5 cm3 kwasu solnego w koibie pomiarowej pojem-
nosci 1000 cm3. Roztwor dopelni¢ do kreski woda
i dobrze wymiesza¢é. 1 cm?® roztworu A zawiera
0,1 mg zelaza.

Roztwér B: 200 cm3 roztworu A rozcienczy¢ do
kreski woda w kolbie pomiarowej pojemnosci
1000 em3. 1 em3 roztworu B zawiera 0,02 mg zelaza.

b) Siarczan glinowo-amonowy, roztwor: 10 g
siarczanu  glinowo-amonowego  rozpusci¢ w
1000 cm?® wody zakwaszonej 10 cm?® kwasu siar-
kowego (1,83).

¢) Amoniak (0,91), roztwoér 1+ 10.

d) Kwas solny (1,18), roztwoér 1+ 1.

e) Fenoloftaleina, roztwor 0,1-procentowy w al-
koholu etylowym.

f) Chlorowodorek hydroksyloaminy,
1-procentowy, Swiezy.

g) o-fenantrolina, roztwoér: 1,5 g o-fenantroliny
rozpusci¢, ogrzewajac w matej ilosci wody z dodat-
kiem kilku kropli kwasu solnego i rozcienczyc
wodg do objetosci 1000 cm?®. Przechowywaé¢ w na-
czyniu z ciemnego szkla.

h) Roztwér buforowy: 272 g octanu sodowego
rozpusci¢ w 500 cm3? wody, doda¢ 240 cm? kwasu
octowego lodowatego (1,05), przesaczy¢ i dopetnic¢
woda do objetosci 1000 cm?.

i) Mieszanina roztworéw wg f), g) i h) w stosun-
ku 141+ 3, $wiezo przygotowana.

roztwor

3.1.3. Przygotowanie krzywej wzorcowej. Do 11
zlewek pojemnosci 250 cm?® dbdaé¢ kolejno: 0; 5;
10; 15; 20; 25; 30; 40; 60; 80; 100 cm3 roztworu
wzorcowego zelaza B, rozcienczy¢ do okoto 100 crn3
wodg. Do roztworéw dodac¢ po 5 ¢cm3 roztworu siar-
czanu glinowo-amonowego, podgrza¢ do tempera-
tury 70°C, ostroznie dodawa¢ amoniaku (0,91) do
wydzielenia si¢ osaddéw. Roztwor pozostawi¢ na
1 h w temperaturze 60°C. Wydzielony osad odsg-
czyé, przemy¢ 3--4 razy gorgcg wodg i rozpuscic
na sgezku 10 cm?® roztworu kwasu solnego (1-+1),
przemywajgc saczek dokladnie gorgcg wodg i po-
nownie wytraci¢ amoniakiem wodorotlenki zelaza
i giinu. Osad odsgczyé, rozpuscic w kwasie solnym,
zbierajac przesgez i roztwor z przemycia do kolby
pomiarowej pojemnosci 100 cm3. Przy zawartos-
ciach Zelaza wyzszych niz 0,4% roztwor zebra¢ do
koiby pomiarowej pojemnosci 500 cm3. Zawartosc
kotby uzupelni¢ do kreski wodg, wymieszac. Od-
mierzye 10 cm3 roztworu, przenies¢ do kolby po-
miarowej pojemnosci 100 cm3, zobojetni¢ amonia-
kiem wobec fenoloftaleiny, doda¢ 2 cm? roztworu
kwasu solnego (1+1), rozcienczy¢ woda do 50 cm?,,
doda¢ 25 cm?® mieszaniny roztworu wg 8.1.21)
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i dopeini¢ do kreski woda. Po uplywie 20 min
zmierzy¢ absorpcje roztworu przy diugosci fali
510 nm w odniesieniu do slepej proby.

Na podstawie uzyskanych wartosci absorpeiji
wykresli¢ krzywg wzorcows.

8.1.4. Wykonanie oznaczania. Z przesgczu po od-
dzieleniu kwasu krzemowego, otrzymanego wg 3.4
odmierzy¢ 250 em® roztworu (0,5 g prébki), prze-
nieé¢ do zlewki pojemnosci 400 cm®. W przypadku
zawartosci zelaza ponizej 5% doda¢ 5 cm’ roztworu
siarczanu glinowo-amonowego. Roztwoér ogrza¢ do
temperatury okolo 70°C i ostroznie dodawa¢ amo-
niaku do wydzielenia sie osadu i dalej postepowac
wg 8.1.3 od postanowienia ,,Roztwor pozostawic¢ na

+

1 h...” do stéw: ,,..w odniesieniu do slepej proby.”

8.1.5. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartos¢
zelaza (Xg.) obliczy¢ w procentach wg wzoru

b-100 .
Xpe= P (10)
w ktérym:
b — zawarto$¢ zelaza odezytana z krzywej
wzorcowej, g,
a — odwazka probki odpowiadajaca czesci roz-

tworu pobranej do oznaczania, g.

8.1.8. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami
przy zawartosci zelaza:

od 0,02 do 0,10% ; — ,01%,

powyzej 0,10 do 6,60% — 0,03%,

powyzej 6,60 do 2,00% -— 0,05%.

8.2. Metoda miareczkowa

8.2.1. Zasada metody: przeprowadzenie proébki
do roztworu, oddzielenie kwasu krzemowego, re-
dukcja soli zelazowych do zelazawych za pomocg
chlorku cynawego, miareczkowanie jonéw Zelaza-
wych mianowanym roztworem dwuchromianu po-
tasowego wobec dwufenyloaminy jako wskaznika.

8.2.2. Odczynniki i roztwory

a) Chlorek amonowy, staty.

b) Amoniak (0,91), roztwor 1+ 100.

¢) Kwas solny (1,18), roztwory 1-+1 i 1-+20.

d) Szczawian amonowy, staly, roztwoér Il-pro-
centowy.

e} Kwas azotowy (1,4).

f} Chlorek cynawy, roztwoér: rozpusci¢ 12,5 g
chlorku cynawego w 25 cm® kwasu solnego (1,18),
rozcienczy¢ do objetosci 250 cm?.

g) Chlorek rteciowy, roztwoér nasycony: 60--
100 g chlorku rteciowego rozpusci¢ w 400 cm?® go-
ragcej wody, wymieszaé¢ i oziebi¢ do temperatury
pokojowej.

h) Mieszanina kwaséw: 150 cm3 kwasu siarko-
wego  (1,83) zmiesza¢ z 300 cm® wody, dodac
150 em? kwasu fosforowego (1,7) i rozcienczy¢ wo-
dg do objetosci 1000 cm®.

i) Dwufenyloamina, roztwoér: 1 g dwils
miny rozpusci¢ w 100 cm® kwasu siark

lub w 100 cm?® kwasu fosforowego (1,7).

i} Dwuchromian potasowy, roztwor
2,4518 g dwuchromianu potasowego uprzeaznic
dwukrotnie przekrystalizowanego i wysuszonegs

poczatkowo w temperaturze 110°C, a nastepnie w

temperaturze 180°C do stalej masy, rozpuscié w
500 ecm® wody w kolbie pomiarowej pojemnosci
1000 cm?®, dopetni¢ do kreski woda i1 wymieszac.
1 cm? tego roztworu odpowiada 0,002792 g zelazza.

8.2.3. Wykonanie oznaczania. Z przesaczu po 0d-
dzieleniu kwasu krzemowego, otrzymanego wg
3.4, odmierzy¢ 100 cm?® roztworu (0,2 g probkil
przenieé¢ do zlewki pcjemnosci 400 cm’®, rozcien-
czyt woda do objetosci 200 cm3, doda¢ 3 g chlorku
amonowego, ogrza¢ do temperatury 80°C i deda-
wa¢ kroplami amoniaku (0,91) do wydzielania sie
osadu wodorotlenkoéw i okolo 23 cm®.nadmiaru.
Roztwor z osadem pozostawi¢c w temperaturze
70°C w celu skoagulowania sie osadu. Osad odsa-
zye przez S$redni sgezek iloSciowy i przemyé
2-+3 razy roztworem amoniaku (1-+100) i kilka
razy gorgeg woda. Gsad na saczku rozpuécié w go-
ragcym roztworze kwasu solnego {1+1), przemyc¢
saczek kilka razy roztworem kwasu solnego
(1-+20) zbierajgc przesgez do tej samei zlewki, w
ktérej prrzeprowadzono  wytrgcanie. Roztwér
ogrzaé do temperatury okolo 80°C, doda¢ 23 g
szezawianu amonowego, doprowadzi¢ pH roztworu
za pomoca amoniaku (0,91) do wartosci 2. Pozosta-
wi¢ roztwoér z osadem w temperaturze okolo 80°C
w ciggu 1 h, a nastepnie w temperaturze pokojo-
we] przez kilka godzin. Osad odsaczyé, przemyé
doktadnie i-procentowym roztworem kwasu szcza-
wicwego i woda. Przesacz odparowaé prawie do
sucha, doda¢ kilka cm® kwasu azotowego (1.4}
splukujgc $cianki zlewki, odparowaé prawie do

-y

¢

sucha, powtérzyé te czynnosé dwukrotnie. Dodaé
5 cm® kwasu solnego (1,18), odparowaé do sucha,

doda¢ 10 cm® roztworu kwasu solnego (1-+1),
ogrza¢ do rozpuszczenia soli, rozeieticzy¢ wodg do
objetosci okolo 100 cm®, ogrzac do 80°C, dodaé 2 g
chlorku amonowego i amoniaku (0,19} do wydzie-
lenia sie osadu i okolo 2+3 em® w nadmiarze. Roz-
twér z osadem pozostawi¢ w temperaturze 70°C
do skoagulowania si¢ osadu, po czym osad odsg-
czye, przemy¢ roztworem amoniaku (1--100) 1 wo-
dg. Rozpusci¢ osad na sgezku w gorgeym roztworze
kwasu solnego (1+1), przemy¢ roztworem kwasu
solnego (1-+20) i gorgcg wodg, zbierajgc roztwor
w zlewce, w ktorej przeprowadzono wytracanie.
Roztwér odparowaé do objetosci okoto 20 cm® i do-
dawa¢ na goraco kroplami chlorku cynawego, az
do zaniku Zzoltego zabarwienia i 12 kropli nad-
miaru.
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Ostudzié, rozcienczy¢ roztwor do  objgtosei
100 em® woda, dodac¢ 10 cm3 roztworu chlorku rte-
ciowego w celu ustnigcia nadmiaru chlorku cyna-
wego 1 pozostawi¢ na 3 min. Roztwor przeniesc do
kolby stozkowej pojemnosci 500 cm?, dodaé 15 cm?
mieszaniny kwasow 2--3 kropli roztworu dwufe-
nyloaminy.

Miareczkowaé¢ 005N roztworem dwuchromianu
potasowego, as do wystgpienia fioletowoniebie-
skiego zabarwienia, utrzymujgcego sig 1--2 min.

8.2.4. Obliczanie wyniku oznaczania. Zawartosc
zelaza (X.) obliczyé w procentach wg wzoru

V-0,002792-100
Xpe= (11)
a
w ktérym:
V — objetose 0,06N roztworu dwuchro-

mianu potasowego
miareczkowania, cm3,

zuzytego do

0,002792 - ilos¢ zelaza odpowiadajaca 1 cm?3
0,05N roztworu dwuchromianu po-
tasowego, g,
a — odwazka probki odpowiadajgca
czesSci roztworu pobranego do ozna-
czania, g.

8.2.5. Dopuszczalna rbéznica miedzy wynikami
zawartosci zelaza:

powyzej 2,0 do 3,0% — 0,07%,
powyzej 3,0 do 5,0% — 0,10%,

powyzej 5,0 do 10,0% — 0,15%,

powyzej 10,0% ~— 0,25%.

9. OZNACZANIE ZAWARTOSCI WEGLA

tznaczanie zawartosci wegla — wg FN-66/
H-04010. ‘

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

i. Instytucja opracovujaca norme
nictwa, Krakow.

— Instytut Odlew-

2, Istoine zmiany w stosunku do BN-71/4072-03
a) wprowadzono metode wagows oznaczania Kkrzemu,
h) wprowadzono metode atomowe] spektrofotometrii
absorpeyjne] oznaczania magnezu,
¢) wprowadzono metody miareczkows 1 atomowe]
spekirofotometrii absorpeyjriej oznaczania wapnia,
d) wprowadzono metode objetosciowg  oznaczania
wegla.
3. Normy zwiazane
PN-73/H-04002 Analiza chemiczna zelazostopdéw. Pobiera-

riie probek 1 przygotowanie $redniej probki laborato-
ryinej

PN-66/11-04010 Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali.
Cznaczanie calkowite] zawartosel wegla

TYRT

PN-86/H-04201 Analiza chemiczna Zelazostopdw. Zelazo-

krzem
BR-77/4071-03 Sfercidyvzatory. Stopy niklowo-magne-
ZOWE

¥

1. Autorzy projektu normy: inz, Maria Zagél, mgr inz.
Anna Litewka, mgr Teresa Nowak, doc. dr Janina Sie-
ke, mgr inz, Zygmunt Smolen — Instytut Odlewnic-
twa, Krakow.




