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Sposoby stapiania w zasadowych pie-
cach plomiennych polegaja, jesli sie obser-
wuje zjawisko z chemicznego punktu wi-
dzenia, na samoczynnem odtlenianiu. Przy-
mieszki obce kapieli utleniaja si¢ odpo-
wiednio do swego powinowactwa do tleny,
zaleznego od stgzemia 1 temperatury, i
przechodza do zuzla wzglednie do gazéw
odlotowych. W miare, jak kapiel ubozeje w
srodki redukujace, utlenia sie zelazo, zwla-
szcza pod komiec stapiania, w coraz wiek-
szym stopniu, na tlenek zelazawo-zelazo-
wy. Poniewaz tlenek zelazowy (Fe,0,) jest

nietrwaly w wysokich temperaturach pieca
w obecnosci Zelaza metalicznego i znajdu-
jacych sie w kapieli srodkéw redukujacych,
przeto przewazna cze$é utlenionego Zelaza
znajduje si¢ w postaci tlenku zelazawego
(FeO). Tlenek zelazawy jest do pewnego
stopnia rozpuszczalny w zuzlu i kapieli, a
podzialem jego ilosci, rozpuszczonej w 2uztu
i kapieli, kieruje prawo Nernst'a. Istnieje
przeto pewien bezposredni zwiazek mie-

‘dzy stezentem tlenku zelazawego w kapieli

a stezeniem w zuzlu. Mozna wiec na pod-
stawie stezenia tlenkéw metalicznych w



suzlu wysnuwaé wnioski poréwnawcze co
do-ilosci rozpuszczonych w kapieli tlenkow
metalicznych.

Glebszej przyczyny faktéw, iz swiezenie
w zasadowym piecu martinowskim nieu-
stannie postepuje maprzéd, naleizy wedlug
Mars'a dopatrywaé si¢ prawdopodobnie w
tem, iz materjal, z ktérego zrobiono, piec,
oraz materjaly, tworzace zuzel w zasado-
wym piecu plomiennym, jak magnezja i
wapno, nie tworza z tlenkiem zelazawym
zwiazkéw chemicznych, lecz tworza roztwo-
ty z tlenkami metali, a zatem zdolnosé rea-
gowania rozpuszczonpego tlenku zelazawego
z weglem zostaje zachowana, przez co swie-
zenie postepuje nieustannie naprzéed. W
miare¢ zubozania kapieli w $rodki reduku-
jace, wzrasta znacznie, wskutek dzialania
utleniajacego gazéw, zawartosé tlenku ze-
lazawego w zuzly, a tem samem réwniez w
kapieli pod koniec procesu, zwlaszcza przy
wytwarzaniu migkkich stopéw.

Jak wiadomo, pobierane préby wyka-
zuja mniejsza lub wieksza krucho§é przy

zginaniu w temperaturze czérwonego zaru.’

Dichmann, uznawany jako znawca pro-
cesu w zasadowym piecu plomiennym, u-
waza, iz rownowaga tlenku zZelazawego w
zuzlu i srodkéw redukujacych w zelazie
zostaje osiagnieta pod wzgledem praktycz-
nym, jesli zawarto$¢ zelaza w zuzlu spadnie
do 10% Fe, odpowiadajacych 13% FeO.
Réwnoczesnie powinna si¢ znajdowaé w
zuzlu taka sama ilo§¢ MnO. Otrzymywanie
stali, zawierajacej malo wegla, przy zuzlu
koficowym, zawierajacym tylko 10% zela-
za, jest polaczone zwykle z pewnemi trud-
nosciami; zwykle zawartosé zelaza w zuz-
lu jest nieco wieksza.

Z chwilg, w ktérej osiagnieto zadana
zawartosé¢ wegla, trzeba $wiezenie zakon-
czyé poniekad przemoca przez dodanie
srodké6w odtleniajacych. Gléwnem zada-
niem odtleniania jest, jak wiadomo, usunie-
cie resztek tlenu, znajdujacego sie w kapie-
li w rébwnowadze z weglem. Jako srodkéw

odtleniajacych-uzywa sig, pomijajac wegiel,
uzywany w wyjatkowych przypadkach,
stopow zelaza, w ktérych metale, stopione z
zelazem, dzigki wielkiemu w przeciwsta-

.wieniu do zelaza powinowactwu do tlenu,

pochlaniaja go. Z wyjatkiem wegla wszel-

kie srodki odtleniajace sa produktami sta-

temi lub plynnemi, ktére czesciowo zacho-
wuja sie w stali w postaci doskonale roz-
drobnionej przez caly proces stezania i
tworza znane niemetaliczne wrostki w stali.

Powyisze wrostki obnizaja, ‘jak wiadomo,

warto$é stali pod wzgledem technologicz-
nym i sa przyczyna powstawania rys po-
dluznych oraz wrazliwosci na hartowanie,
a przy zmiennych obcigzeniach sa one miej-
scami wyjéciowemi do zlaman, powodowa-
nych znuzeniem materjalu. Z tego powodu
nalezy wedtug Eclender'a unikaé mozliwie
odtleniania $§rodkami, ktére tworza stale
produkty odtleniania. Inna wada zwyklego
odtleniania pod koniec stapiania jest fakt,
iz np. przy uzyciu ferromanganu nie daje
sie calkowicie usungé tlenu, nawet przez
dodanie duzej: ilosci ferromanganu, ponie-
waz osiaga sie zawsze tylko ' pewien stan
réwnowagi. Z tego powodu stosuje sie od-
tlenianie stopniowe, uzywajac metali, posia-
dajacych coraz to wigksze powinowactwo
do tlenu. Tak udaje sie np. przez dodanie
wiekszej iloéci glinu wytwarzaé stal o bar-
dzo malej zawartosci tlenu. Jednak wady
powyzszego sposobu odtleniania zostaja za-
chowane, poniewaz produkt utleniania gli-
nu — glinka zatrzymuje sig¢ bardzo latwo w
stali w postaci zawiesin. Reasumujac wy-
wody powyzsze, mozna okreslié sposéb sta-
piania w zasadowym piecu plomiennym —
jako sposéb z samoczynnem utlenianiem sig
kapieli i przymusowem posredniem odtle-
nianiem jej przez dodawanie stopéow zela-
za, przyczem tworza si¢ przewaznie stale
lub plynne produkty, pozostajace tatwo w
stali. W przeciwieristwie do tego przedsta-
wia wedlug Mars'a sposéb tyglowy i kwa-
ény sposob Siemens-Martin'a po skoriczo-



nem $wiezeniu typowy przyklad procesu z
samoczynnem odtlenianiem sie kapieli. Przy
sposobie kwasnym resztki tlenu stali w po-
staci FeO, przy zachowaniu pewnych wa-
runkow, tworza z kwasem krzemowym za-
prawy trwaly zwiazek chemiczny, krzemian
zelaza, ktoéry przechodzi do zuzla. Réwno-
czesnie nastepuje, dzigki dziataniu czyste-
go zelaza, redukcja krzemionki zaprawy i
wytworzony krzem porywa ostatki tlenu.
Samoczynnemu odtlenianiu si¢, przy kté-
rem stal mie zatrzymuje zadnych produk-
tow albo nieznaczna iloéé tych produktow,
nalezy wedlug Mars'a przypisaé w czesci
doskonate wlasciwosci, jakie wykazuje stal,
otrzymywana sposobem kwasnym, ‘

Przedmiot wynalazku stanowi sposéb,
lezacy migdzy kwasnym a zasadowym spo-
sobem stapiania w piecu plomiennym, o ty-
le, iz podobnie do roli, jaka odgrywa krzem
w piecu kwasnym, zmusza si¢ mangan w
zasadowym piecu do odtleniania w czasie
procesu stapiania. Znaczenie manganu przy
regulowaniu proceséw odsiarkowywania i
przy zwyklem odtlenianiu, krétko przed
spustem, jest znane. Ponadto wiadomo, iz
dodaje si¢ do tadunku duze ilosci manganu,
jesli si¢ chce otrzymaé¢ stal w dobrym ga-
tunku. Jednakowoz nie przekracza si¢ przy
otrzymywaniu migkkich stali w zasadowym
piecu Siemens-Martina 1.5% Mn w ladun-
ku, poniewaz, jak wykazal Killing, wyzy-
skanie manganu, a tem samem oplacalnosé
procesu, znacznie malejg przy dalszym
wzroscie zawartosci manganu.

Sposéb w mysl wynalazku celowo prze-
pracza regule, poniewaz dodaje sie zwiek-
szony tadunek manganu juz w czasie topie-
nia, ktére, ze wzgledu na utlenianie, po-
winno nastapié mozliwie szybko, a przez to
nie dopuszcza si¢ do dzialania wiekszych
ilosci tlenu na stal, poniewaz wpierw zuz-
luje si¢ przewaznie mangan. W masie, two-
rzacej si¢ w czasie stapiania, odbywaja si¢
prawdopodobnie juz reakcje, ktére prowa-
dzg do redukcji MnO, a tem samem do od-

tleniania stali w mysl znatego réwnania:
FeO + Mn = Fe + MnO. W kazdym ra-
zie probki, pobrane natychmiast po stopie-
niu, nie wykazujg kruchosci w temperatu-
rze czerwonego zaru i dajq takze, przy
wigkszej zawartosci wegla, przy  zginaniu
proby z wyzlobieniem, pewien kat zgiecia.
Po stopieniu dodaje si¢ réwnolegle . do
wzrostu temperatury duze ilosci wapna po-
nad zwykla miare, przez co uwalnia . sie
tlenki metaliczne, znajdujace si¢ w zwiaz-
kach chemicznych w zuzlu, i umozliwia si¢
ich redukcj¢ przez srodki redukcyjne ka-
pieli. Ilos¢ dodawanego wapna zalezy od
ilosci kwasow w zuzlu, ktére maja byé
zwigzane. W powyzszych warunkach pra-
cy iloéé wapna waha si¢ od 1.do 2% tadun-
ku, a przy wyzszej temperaturze pieca je-
szcze bardziej. Po dodaniu-wapna podwyz-
sza si¢ temperatur¢ mozliwie szybko i w
ten sposéb utrzymuje si¢ zuzel w stanie
rzadkoptynnym, aby zwigkszyé szybkosé
reakcji w strefie reakcji miedzy zuzlem i
kapiela, a ponadto zwiekszyé zdolnosé po-
bierania dalszych ilosci wapna przez zuzel.
Poniewaz zawartos¢ tlenku zelazawego w:
zuzlu jest po stopieniu stosunkowo mala,
zuzel za$ zawiera duze ilosci manganu (o-
koto 30 — 40% MnO, w szczegblnie wyso-
kich temperaturach — mniej), nastepuje
silna redukcja MnO w zuzlu i przechodzenie
Mn do kapieli. Zredukowany mangan in
statu nascendi redukuje bardzo energicznie
rozpuszczony w stali tlenek zelazawy, przez
co réwnoczesnie maleje stale zawartosé
FeO w zuzlu. Utworzony przy tej reakcji
MnO redukuje si¢ w procesie kolowym za-
pomoca wegla kapieli, az zawartosé FeO w
zuzlu i kapieli stanie si¢ niezwykle niska.
Réwnolegle do powyzszego samoczynnego
odtleniania si¢ kapieli z udziatem zreduko-
wanego w zuzlu manganu, wzrasta znacz-
nie zawarto§é manganu w kapieli, w pew-
nych przypadkach do 1,3% i wiecej. Praca
z bardzo zasadowym zuzlem wymaga oczy-

‘wiscie wysokiej i rownomiernej temperatu-



ty przez caly czas procesu przetapiania, co
osiaga si¢ np. przez zastosowanie pieca re-
generacyjnego, opisanego w:patentach nie-
mieckich NrNr 333402 i 349102,

Gdy juz uzyskano pozadana zawartosé
wegla, spuszcza si¢ stop bez zwykle stoso-
wanego odtleniania, czyli bez wszelkich do-
datkéw. Pozadane domieszki do stopow
mozna dodawaé, oczywiscie, jak zwykle al-
bo w piecu, podczas spustu.w rynnie, albo
w panwi. Dzigki brakowi znaczniejszej ilo-
$ci tlenu stal krzepnie zupelnie spokoijnie,
poniewaz reakcja, tworzaca gazy (FeO -+
+ C = Fe + CO) nie moze nastapi¢.

. Jako przykitad opisanego powyzej spo-
sobu postepowania, przytoczono w tablicy
1 2.analizy préb stali i zuzla, pobieranych
co 14 godziny, a mianowicie w tablicy 1 w
odniesieniu do migkkiego stopu (A) i w ta-
blicy 2 w odniesieniu do $rednio twardego
stopu (B). Ladunek zawiera w obu przy-
padkach 25% stali z zawartoscia 4 — 5%
Mn, 30% —miekkiego $rutu ziarnowanego, a
reszt¢ stanowig odpadki blachy. Przebieg
zmiany ilosci najwazniejszych skladnikéw,
jak wegla i manganu w stali, oraz MnO,
CaO0 i FeO w zuzlu, przedstawiono w tabli-
cy. 1 w odniesieniu do stopu A, a w tablicy
2 w odniesieniu do stopu B. Stop A prze-
szedl' w stan plynny z zawartoscia wegla
0.76 % W krotkich odstepach czasu doda-
je sie znaczne ilosci wapna i troche fluspa-
tu (fluorku wapnia). Ze wzrostem zawarto-
$ci CaO, wzrostem temperatury i zmniej-
szaniem si¢ zawartosci wegla, nastepuje
nadzwyozaj silna. redukcja MnO w zuzlu.
Odpowiednio do spadku zawartosci MnO,
wzrasta zawarto§é manganu w stali do
0.90% w prébie 7. Réwnolegle do redukcji
manganu nastepuje odtlenienie, niezupet-
nie regularne; zawartosé FeO w zuzlu spa-
da do 8% az do spustu. Przy dalszym spad-
ku zawartosci wegla odtlenienie- odbywa
si¢ pod koniec stapiania czeéciowo kosztem
zawartosci manganu w kapieli, co znajduje
swéj wyraz w spadku zawartosci w niej

manganu. Wstepne préby ze stala nie wy-
kazaly zaraz po stopieniu kruchosci w czer-
wonym zarze, a od proby.7 poczawszy, pro-
by, zaopatrzone w wyzloblenne, zgmaly sie
zupelnie.

- Od chwili przejscia w stan plynny stop
B (tablica 2 i fig. 2) wykazywatl nieco wigk-
sza twardo$é, niz stop A. Po pierwszej pré-
bie dodano 500 kg wapna, wskutek czego
zawarto$¢ CaO wzrosta szybko do 30%. Po
prébach 5 — 9 dodawano ponownie kazdo-
razowo po 100 kg wapna, wskutek czego za-
wartosé CaO werosla prawie do 40% przy
jednoczesnej zwyzce temperatury.. Od pré-
by 2 nastapila silna redukcja manganu w
zuzlu. Zawartosé MnO w 2uzlu spadia do
23%, zawartosé FeO byta zaraz po stopie-
niu bardzo niska i spadata do 8% w trak-
cie przebiegu: stapiania dos¢ réwnomiernie
az do spustu. Préby na krucho$é w czerwo-
nym zarze wykonywane w trakcie stapia-
nia i zginanie przez uderzanie préby, zao-
patrzonej w wyzlobienie, wypadty bez za-
rzutu. Stal skrzepta zupelnie spokojnie. Sa-
moczynne odtlenianie si¢ moZna uwazaé
wtedy za ukoriczone, jesli przy réwnomier-
nym wzroécie manganu w stali- zawartosé
FeO w zuzlu wynosi przed spustem najwy-
zej 10%. Jakiekolwiek ograniczanie co do
zawartosci wegla w produkcie kordcowym
nie istnieje, jak wskazuja dane przytoczo-
ne. Z takim samym skutkiem i pewnoscia
mozna zastosowaé sposéb do wyrobu miek-
kiej, srednio twardej lub twardej stali, za-
réwno z domieszka lub bez domieszki in-
nych metali.

Technologiczne wlasnosci stali, otrzy-
manych wedlug powyzszego sposobu, od-
znaczaja si¢, w poréwnaniu z wytrzymalo-
$cia na ciagnienie, duzem wydluzeniem i
ciagliwoscia (w razie zaopatrzenia préby w
wyztobienie). Przytem powyizsze stale sa
praktycznie niewrazliwe na starzenie, ob-
rébke w temperaturze niebieskiego nalotu i
podobne szkodliwe dziatanie w praktyce
warsztatowej. Na fig. 3 przedstawiono $red-



nie . wartodgi prébd. : wytrzymalosci -stopéw,
-ottzymatiych wedlug powyiszego, sposobu.
Fig. 4 przedstawia wytrzymalo$é awykiych
stali Siemens-Martin'a. Jak wynika z fig.
-3 wantd§éi, wydluzenia i ciagliwosci préb,
.zdopatrzdnych . w. wyzlobienie, zwlaszcza
préb-$tedaio twardej; staliz; leza powyzej
tychze. wantosci zwyklych stali weglo-
wych. Pod wzgledem wydluzenia przewa-
ga wynosi 5 jednostek, podczas gdy ciagli-
wosé préby, zaopatrzonej w wyzlobienie,
jest okoto 100% wieksza. Stale badano w
stanie wyzarzonym, znormalizowanym.
Jak wiadomo, na wrazliwo$é na starze-
nie zwlaszcza wplywa zawartosé tlenu, roz-
puszczonego w zelazie. Stal, wytwarzana
nowym sposobem, praktycznie biorac, nie
ulega starzeniu. Jak wiadomo, starzenie sig¢
charakteryzuje si¢ przesunigciem stromego
spadku krzywej ciagliwosci préby, zaopa-
trzonej w wyzlobienie, do wyzszych tem-
peratur, zatem ulatwia si¢ ocenianie skut-
kéw starzenia, oznaczonych w zwyklej tem-
peraturze, jesli bada sie ciggliwosé préby,
zaopatrzonej w wyzlobienie, po dzialaniu i
przed dzialaniem starzenia w niskich i wy-
sokich temperaturach. Przy doswiadcze-
niach pogrubiano préby o wymiarach
10 x 11 x 60 mm o mniej wigcej 10%: i od-
puszczano przez godzine w temperaturze
250°, nastepnie przerabiano na préby do
uderzania, zaopatrzone w wyzlobienie, i ba-
dano w temperaturach od —80°C do
+ 200°C. Prébki mialy wymiary 10x10x60
mm z wyzlobieniem okragtem o 5 mm gle-
bokosci i 2 mm $rednicy. Fig. 5 podaje wy-
niki doswiadczeri starzenia z uderzeniem
prob, zaopatrzonych w wyzlobienie, wzie-
tych ze srodka blachy 20 mm ze stopu A, w
zaleznosci od temperatury badania. Fig. 6
podaje wyniki, uzyskane w takich samych
warunkach doswiadczalnych z blacha ko-
tlowa normalna o takiej samej wytrzyma-
losci na ciagnienie. W podobny sposéb
przedstawiono na fig. 7 i 8 wyniki uderza-
nia préb, zaopatrzonych w wyzlobienie,

-waidtyeh z:wyzardonej. ' blachy . (20.vith ze
stopu B« dlaipordwnanis; -z dradka: okia-
flegn132 meh; grubods) 26 mwyklej:stali Sie-
mengsMartin'a- ortakiej samej wytrzynalo-
Sob-g o8 mo) ynovimsis oges
o Jalswynika x-8ig 3, séromy spedek.prred
dzialmnieny starsania: capryria sie w —20°C,
w +30°C: posiadar blacha joserze 6 ki/dm?.
Waliutek -dziatanie:atarzeniay przeduwa  sie
stromy spadek o mniej wigcej 30* w kierun-
ku wyzszych temperatur, spadek zaczyna
si¢ przy 0°C i wskutek tego nie jest jeszcze
widoczny w temperaturze pokojowej. Cia-
gliwo$é préoby, zaopatrzonej w wyzlobienie,
znaleziona w temperaturze pokojowej, ob-
niza si¢ przeto przez dzialanie starzenia
zaledwie Ze z 11.4 na 10.9 kg/cm2. Blacha
jest, praktycznie biorac, niewrazliwa na sta-
rzenie. Fig. 6 podaje wyniki, otrzymane ze
zwykla blacha kotlowa. W stanie niezesta-
rzonym spadek rozpoczyna si¢ w tempera-
turze pokojowej. Przez dzialanie starzenia .
przesuwa si¢ prawie o 100°C do wyzszych
temperatur, z takim wynikiem, ze do
+50°C temperatury badania blacha jest
krucha, przyczem w temperaturze pokojo-
wej ciggliwosé z zastosowaniem karbu ob-
niza si¢ z 11 na okolo 1 kg/cm? Przy stopie
B ciagliwosé proby, zaopatrzonej w wyzlo-
bienie, obniza si¢ w temperaturze pokojo-
wej, dzieki dziataniu starzenia, z 9 na 8.2
kg/cm?, przy zwyklej za$ stali weglowej —
z 8.5 na 2.5 kg/cm?, a zatem réwniez bar-
dziej sie obniza.

Stale, otrzymywane wedlug niniejszego
sposobu, sa, praktycznie biorac, wolne od fo-
sforu, siarki i innych zanieczyszczen i ubo-
gie w tlen. Jak wykazaly szczegétowe ba-
dania, s one nadzwyczaj odporne na two-
rzenie si¢ gruboziarnistosci wskutek prze-
grzewania, rekrystalizacji lub spawania
przez stapianie.

artalun

Zastrzezenie patentowe.

Spos6b wytwarzania w zasadowym pie-



cu Siemens-Martin'a stali o duzej ciqgliwo-
$ci i makej wrazliwosci ma kruchosé na zi-
mno, na starzenie (skruszanie] oraz na
kruchosé na goraco w temperaturze niebie-
skiego nalotu, znamienny tem, ze przez
stosowanie wysokich i réwnomierrrych tem-
peratur przy duzej zasadowosci zuzla re-
dukuje si¢ ciagle mangant z uila, powick-
sza stale zawartoé¢ mangamu w kapieli i

zmmiejsza zawartosé Fe© w zuzlu, przy-
czem nie potrzeba dodawaé srodka odtle-
niajacego.

Vereinigte Stahlwerke
Aktiengesellschaft.
Zastepca: Dr. inz. M. Kryzan,
rzeczuik patemtowy.
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Tablica 7

Shiad chemiczny lv.s/'q/onyc/; prob srale s Zlzlox

S 7‘0pc4 l

Skimanii;| 7 |2 |3 |4 | 5|6 |7 | 8| 9|10 |41 |12 |13

4 076 | 067| 6o | Q56| 047 | 0.43| 040|037 0,33 02| 02v] d20| a5

Metal | Tn |09 |05 |06/ 070 |08i | 083 0% |08y| 082| 081 a75| 0 | 0%

P 0,058 |0.061| 0058 | G043\ Gov3| Q037 | Q03| 0032| 003/ | 0.027| 0029| o6 | gozz

5 0047 00%|0,0%| Q0% | 0,0%y| 0038|0039 | 0056 | 403 | Q0i2| 6.03%| Q032| 403,

B 02 46,40 | 16,92| 7500 76,00 | 76,16 | 4500 74,28 | 1¢,00| 7390 | 73.00 | 13,25| 72 50| 72 30

7_’205 0.73106¢| OH |O9y| 797|433 |138| 145| 127 |45/ | 1.58| 492|414,

Fe O 1523|1505 9.25| 1320|912 | 60| 8,17| 568|753 | 70,00 1904 542|792

Fes O3 | 490|224 1120|159 1,87| 65| 2.79| 835\ 879| 2o0s| 278| 72.95| 9.9

Zuie/

Als 4] 1,06 Q55| Q40| Qéo | Q86| 7,25\ 749|128 | 092 | oo | 272 0,80| 0,70

Ca O 1288\ 7788| 2005|2702 37/ | 3347 39,47 I9X 40,30| 43,1843 3| 39, 77| 3959

Mo O | 55,|655| 663|600 | 693|632 680|653| 6 75| 67| 6 24| 761 | 741

Z

Mn0 J9¢0| 3985 362¢|3 117\ 26,63 25002y 2:|22.33| 19 80| 21 5¢ | 24 00| 2090|198/

S 011] Q16| GOF| 013 |0 30| go8|014|610|G15|037 |037| 919|023
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Ark. 6.

| Tablica &

Skiaa chemiczny St¢pnych prob stalc / zuila

Sropu B

Shrawtnieir| 4 | 2|3 | 4 |5 |6 |7 |8 |9 ||

C 0872|080 O.¥2| 067 | 062 | 0.56 | 0.52°| 0,47 | 0.43| 0.37| 4,3¢

Metal | Mn 095¢| 047|057 | 005|079 077 | 085 | 0,86| 0,88 | 0,89 |0 92

Y 70%/ 100370039 | 0039|0037 0037|0039 0039|009/ | §032|q0%3

(V)

0046 | 0,097| Q048 | 0,050 | Qov8| Q0%8 | 4,052| o4 | 0.0%9| Go42|0,036

Si Oz 7990|7805 |79.80 | #8,90| 728¢ | 7820 | 79.30| 19,34| 78,20 | 7745 | 76,3,

AR Os |o3z2|04|032| 023 | 064|059 072|077 | 072| 0.73 | 0. 78

Fe O | 71,58| 69| 763|700\ 1086 | 703/ | 884|895 | 895 | 8.4 | 8.8
Fer O 225|769\ 210 | 44| 074 A5 | 402|073 | 073|759 | d0e

Zuzel
Aly O3 | 243|550 | 200 | 2s8 | 785|732\ 7,83 o | a6s| 16| 737

’

Ca O |7582\7809| 2241|3012\ 287 | 295 3350 | I527| 75 80| 3795|341
Mg O | 900|999 |90c | 81| 950 | 370 | 912 | 8.75| 995 | 957 Ho02

/ 4 7

NMn O |3812\|961|33 64| 287 | 2957 | 28,49 26 72| 44 55| 24.52| 22,09| 22 51

S G0 | 011 | gry| 07 |20 | Q22| 923| 02 | Q26 | 0,2 | 921

Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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