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(54) Litina pro odlitky referenénich materiéit

Redeni{ se tykd analyzy referenénich
materidl@ litiny a névrh@ na sloZen{
jednotlivych vzork( p¥i emisni optické
atomové spektrometrické analyze. Obsah
jednotlivych prvkd v litin& je dén &ty¥mi
koeficienty a to Ky v rozmezi 3,5 aZ 4,0,
Ky v rozmezi 0,10 a% 0,17, K3 v _rozmezl
1,0 a¥ 1,6 a Kgq v rozmez{ 6,5 a% 7,5.
véechny koeficienty jsou stanoveny matema-
tickymi vztahy, to je ndsobky, soulty
a rozdily ndsobk® hmotnostnich procent
jednotlivych prvkd, obsaZenych v 1litiné.
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Vynidlez se tykd litiny pro odlitky referen&nich materidld pro emisni optickou atomovou
spektrometrickou analyzu, obsahujfci uhlik, k¥emik, fosfor, siru, selen, telur, m&d, nikl,
mangan, chrom, molybden, wolfram, vanad, niob, ho¥é&ik, cer, lanthanoidy, hlinfk, titan,
zirkon, vizmut, bér a %elezo.

Dosud se spektrometrické referendni materidly litiny vyr&b&ji v sadéch o p&ti a% deseti
%lenech, ve kterych jsou vzdjemn& kombinovanid odstupfiovand hmotnostni procenta a% tficeti
prvkl. Tyto kombinace jsou dosud navrhovdny nahodile, co% vede k nep¥edvidatelnym inter-
elementdrnim vlivim. Tyto vlivy plisobf nepffzniv& na spolehlivost pfenosu atestovanych
hodnot p#i kalibradnim brocesu emisni optické atomové spektrometrické analyzy a né&kdy jsou

tak vyrazné, %e znemoini pouZiti n&které atestované hodnoty p¥i kalibraci vibec.

Uvedené nedostatky odstranuje podle vyndlezu litina pro odlitky referen&nich materidlh
pro emisnf optickou atomovou spektrometrickou analyzu, obsahujfci uhlik, kiemfk, fosfor,
sfru, selen, telur, m&d, nikl, mangan, chrom, molybden, wolfram, vanad, niob, hof&ik, cer,
lanthanoidy, hlinik, titan, zirkon, vizmut, bdér a Zelezo. Jeho podstata spolivd v tom, Ze
obsah jednotlivych prvkd v 1litiné je dén koeficientem Ky v rozmezi 3,5 aZ 4,0, koeficientem
K2 v rozmez{ 0,10 aZ 0,17, koeficientem K3 v rozmezi 1,0 aZ 1,6 a xoeficientem K4 v rozmezi
6,5 aZz 7,5. Koeficient Ky je rovny vztahu

% hmot. C/% hmot. Si + 1,8..% hmot. P + 0,5. % hmot. Cu -~ 0,8 .% hmot. Cr - 2,7 .% hmot.
V-0,35.% hmot. Mn ~ 7. % hmot. Bi - 7.% hmot. B - 4 .% hmot. Te/.

Koeficient K, jer rovny vztahu

% hmot. S + % hmot. Te + 0,1 . % hmot. P + % hmot. Mg + 0,2 /% hmot. Ce + % hmot. lantha-
noidd/ + 0,5 . % hmot. Al + 0,1 . % hmot. Ti + 0,1 . % hmot. 2r.

Koeficient_K3 je rovny vztahu

% hmot. V + % hmot. Ni + % hmot. Cr + 0,6 . % hmot. Mo + 0,6 . % hmot. W + 0,8 . % hmot.
Mn + 0,8 . % hmot. Ni + 0,8 . % hmot. Co.

Koeficient K4 je rovny vztahu 100 - % hmot. Fe.

zékladnf vyhoda litiny podle vyndlezu spo&iv4d v tom, Ze umoZfiuje vyloufen{ nepifznivych
interelementdrnich vlivd ji% p¥i nAvrhu slo¥eni, &imZ odpadd riziko vypuité&n{ nékterych
hodnot pro atestaci nebo kalibraci, cof snifuje metrologickou idroveh. Neni proto nutné vhodné
referendni materidly vybirat z velkého podtu ndhodn& navrZenych typl, coi je zdlouhavé a
neekonomické. Dald{ vy%${ d¥inek je moZnc spatfovat v mendf z&vislosti kvality odlitkl na
dodrZeni technologie litf. Soudasné dodrZenf udaného rozmezi vSech &tyf koeficientd umoini
vhodné odstupnovdni v¥ech prvki v rozmezi potfebném pro analyzu nizkolegovanych slitin, zabra-
ni viak ne¥idoucim kombinacim s v§raznymi interelemendrnimi vlivy p¥i emisni optické atomové
spektrometrické analyze.

zéroveh se zajist{ vysokd chemick4 a strukturni homogenita, pfifemZ poZadavky na uréeni
a dodrzeni optimdlni technologie, jako je teplota a rychlost liti, intenzita chlazeni, nejsou
tak prisné jako u litin s n&hodn& navrienym slofenim. Prvy koeficient soustfeduje grafitizalni
tendence, druhy tendence k tvorb& oxisulfifickych vméstkd, t¥eti reguluje pomér mezi Zelezem
a ostatnimi kovy 5a, 6a, 7A a 8 skupiny periodické soustavy prvki. Ctvrty koeficient zabranuje
vétsfm rozdflim v obsahu %eleza v refereninich materidlech a primérném obsahu Zeleza v nej-

b&Zn&jsich typech litin, ktery se pohybuje okolo 93 % hmot. Zeleza.

Litina podle vyndlezu je dile blfie popsdna dle pFipojené tabulky jednotlivych koeficientd
s pfislu¥nym slofenim jednotlivych prvki.
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Slo¥eni

% hmot. Ni Co Nb Mo W K,
1 0,01 0,003 0,001 0,61 0,001 1,3
2 0,02 0,002 0,008 1,18 0,01 ,

3 0,08 0,02 0,025 0,27 8,02 ,

4 0,36 0,05 0,001 ‘ 0,05 0,05 ,

5 0,18 0,003 0,001 0,11 0,01

6 0,05 0,006 0,001 0,001 0,005 )

7 0,44 0,09 0,06 0,016 0,003 1,4
8 0,73 0,02 0,001 0,003 0,001 1,0
9 1,40 0,01 0,035 0,02 . 0,01 1,4
SloZent R

% hmot. Sn Sb . As . Pb K4

1 0,006 0,11 0,004 0,002 6,9

2 0,01 0,003 0,011 0,015 7,3

3 0,11 0,08 0,075 0,03 7,0

4 0,19 0,002 0,04 0,002 7,0

5 ' 0,07 0,04 0,004 0,009 7,0

6 0,005 0,001 0,003 0,002 7,1

7 0,04 0,01 0,006 0,002 7,1

8 0,02 0,015 0,025 0,005 7,1

9 0,002 0,002 0,02 0,01 7,1

' U sady pracovniho ozna&eni 1 a¥ 9 ukdzalo srovndni korela&nfho koeficientu s odpovidajici
hodnotou soub&Zn& testovanych jinych sad, Ze u litiny podle vyndlezu se poda¥Filo sniZit
primé&rné interelementdrni vlivy vice neZ dvakrAt. Detailni rozbor zAvislosti déle ukazal,

Ze primdr prevy3ujic{ interelementdrni efekty byly odstran&ny vibec.

Pouzit{ vyndlezu p¥ichdzi v dvahu i u referen&nfich materidld litiny pro dal3i techniky
analyzy z pevného vzorku, tedy nejen emisni optickou atomovou spektrometrickou analyzou.
Re&eni lze rovn&% vyuZit k ndvrhu sloZeni jednotlivych vzorkd, tedy nejen sad. S vyhodou

je lze uplatnit u tak zvanych dennfch, se¥izovacich, to je nastavovacich vzorki.
P¥{L{klad ’

Byla p¥ipravena desi{tiflennd sada referenénich' materidld litin, jejiZ sloZeni bylo navr-
zeno podle_vynélezu. 0dlitky byly vyrobeny litim na masivni desku z elektrovodn& m&di,
rozvod a vzorky byly zaformovdny do pisku. Teplota 1lit{ &inila 1 490 a 1 340 °c podle rostou-
cfho obsahu uhlfku. Odlitky m&ly tvar komolého hranolu o rozmérech 40 x 40 x 25 mm s dkosem
5 %. Jejich spektrometricky pouZfitelnd vrstva &inila 12 mm od podstavy, to je chlazené plochy.

Sada pracovnfho oznafenf 1 aZ 9 byla testovana tak, Z%e byly zjiSt&ny relativni vysledky
technikou emisni optické atomové spektrometrické analyzy. Poté byla tato sada korelovdna
s relativnimi vysledky, dosaZenymi fyzik4dlné z4sadné& odlidnou spektrometrickou technikou
a to rentgen-fluorescendni spektrometrickou analyzou, kterd md interelementdrni efekty
odli&né a podstatnd niZ%f{. Korelalni koeficient je tedy objektivnim m&¥f{tkem interelementdrnich
efekth.

sloZeni % hmotnosti

C Si P Cu Cx \4 Mn Bi B Te Kl
01,7 3,25 0,005 0,02 0,74 0,11 0,15 0,001 0,001 0,001 3,9
2 2,25 2,8 0,04 0,04 0,03 0,40 0,05 0,003 0,007 0,025 3,7
3 2,3 2,5 0,14 0,18 0,36 0,25 0,42 0,001 0,008 0,001 3,8
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Tabulka ‘pokradovani

[of Si P Cu Cr \Y Mn Bi B Te 1
4 2,65 2,05 0,02 0,30 0,27 0,005 0,66 0,001 0,05 0,002 3,7
5 2,8 1,6 0,38 0,06 0,17 0,06 1,35 0,009 0,009 0,01 3,9
6 2,85 0,65 0,60 1,4 1,18 0,001 0,28 0,001 0,001 0,001 3,9
7 3,0 1,15 0,10 0,85 0,06 0,005 1,0 0,001 0,001 0,01 3,9
8 3,45 1,85 0,05 0,12 0,02 0,18 0,23 ° 0,005 0,04 0,002 3,8
9 3,85 0,40 0,31 0,48 0,09 0,01 0,12 0,001 0,01 0,001 3,7
slozeni % hmotnosti
s Te Mg Ce + daldfi Al Ti Zr K,y
lanthanoidy
1 0,15 0,002 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,13
2 0,04 0,001 0,001 0,001 0,08 0,32 0,001 0,12
3 0,09 0,02 0,001 0,001 0,015 0,01 0,001 0,12
4 0,024 0,002 0,04 0,02 0,06 0,03 0,04 0,12
5 0,055 0,01 0,005 0,001 0,02 0,07 101 0,14
6 0,028 0,001 0,015 0,001 0,01 0,001 0, 1 0,14
7 0,008 0,002 0,04 0,10 0,02 0,06 0,005 0,14
8 0,009 0,001 0,07 0,06 0,04 0,17 0,01 0,24
9 0,012 0,003 0,045 0,13 0,05 0,08 0,03 0,14

PREDMET VYNALEZU

Litina pro odlitky referennich materidl®t pro emisni optickou atomovou spektrometrickou
analyzu, obsahujic{i uhlik, k¥femik, fosfor, sfru, selen, telur, m&d, nikl, mangan, chrom, molybden,
wolfram, vanad, niob, ho¥&ik, cer, lanthanoidy, hlinfk, titan, zirkon, vizmut, bér a Zelezo,
vyznaéujici se tim, Ze obsah jednotlivych prvkl v litiné& je ddn koeficientem Kl v rozmezi
3,5 az 4,0, koeficientem Ky v rozmezi 0,10 aZ 0,17, koeficientem Ky v rozmezi 1,0 aZ 1,6 a
koeficientem K, v rozmezi 6,5 aZ 7,5, prifemf koeficient K, je rovny vztahu % hmot. C/% hmot.
Si+ 1,8 . % hmot. P + 0,5 . % hmot. Cu - 0,8 . % hmot. Cr - 2,7 . % hmot. V - 0,35 . % hmot.
Mn - 7 . % hmot, Bi ~ 7 . % hmot. B - 4 . % hmot. Te/, koeficient K2 je rovny vztahu % hmot.
S + % hmot. Te + 0,1 . % hmot. P + % hmot. Mg + 0,2 /% hmot. Ce + % hmot. lanthanoidd/ +
+ 0,5 . % hmot. A1 + 0,1 . % hmot., Ti + 0,1 . % hmot. Zr, koeficietn K3 je rovny vztahu
% hmot. V + % hmot. Ni + % hmot. Cr + 0,6 . % hmot. Mo + 0,6 . % hmot. W + 0,8 . % hmot.

Mn + 0,8 . % hmot. Ni + 0,8 . % hmot. Co, Koeficient K4 je rovny vztahu 100 - % hmot. Fe.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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