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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy Przedmiotem normy sa wytyozne stosowania fotometrii i spektrofoto-
metrii do analiz ohemioznyoh produktéw i surowodéw hutniczych.
1.2. Zakres normy Norma obejmuje! stosowane okreslenia i definicje, opis aparatury, og6lne

wytyozne opracowywania metod fotometrycznyoh i spektrofotometrycznych oraz praktyczne wskazéwki
stosowania metod.

2 OKUESEBNIA 1 DEFINICJE

2.1. Metody fotometryozne sa to metody analizy chemicznej, polegajace na pomiarze wartosci
,absorpcji /absorbancji/ lub transmisji /tiansmitancji/ badanego roztworu przy zastosowaniu
fotometréw zaopatrzonych w Filtry Wydzielajgce z widma ciggtego Swiatda wigzki promieniowa-
nia w przyblizeniu monochromatyczne.

2.2. Ifctody spektrofotomatryozne sga to metody analizy ohemicznej, polegajace na pomiarze
wartosci absorpcji /absorbancji/ lub tiansmisji /transmitancji/ badanego roztworu przy zastosowa-
niu spektrofotometrii,w ktérych stosowane sa do pomiaru wigazki monoohromatyozne, wytwarzane przez
pryzmaty®, lub siatki dyfrakcyjne.

2.3 Podstawy teoretyczne. Podstawowymi prawami, na ktérych opiera aie absorpcyjna analiza
ilosciowa sas

Prawo Lamberta odnoszgace sie do przypadku absorpcji promieniowania przez catkowicie jedno-
rodny, jednosktadnikowy osrodek absorbujac” Wyrazem matematycznym tego prawa jest nastepujaca
réownosci
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Jezeli osrodek absorpcyjny jest catkowicie optycznie jednorodny, a wigzka promieniowania jest
Scisle monochromatyczna to a= constans. Absorpcja jest wtedy proporcjonalna do grubosci warstwy
absorbuqgoej roztworu.

Prawo Baera - Bouguera odnosi sie do absorpcji roztworu jednosktadnikowego i wyraza sie w
nastepujacej postaci matematycznejj
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W przypadku braku jakichkolwiek oddziatywan pomiedzy czasteczkami zwiazku absorbujgoego
ozy tez pomiedzy czasteczkami tego zwigzku i czasteczkami rozpuszczalnika oraz w przypadku, gdy
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wigzka promieniowania jest Scisle monochromatyczna to a= constans i absorpcja jest proporcjo-
nalna do stezenia roztworu i grubosoi warstwy absorbujacej,
gdziet
- wartos¢ absorpcji /absorbanoji/
Q- natezenie wigzki pierwotnej Swiatta
- natezenie wiazki po przejsciu przez roztwor
transmisja /transmitanoja/
- wspotczynnik absorpoji
- stezenie roztworu w molach/dm”
- grubos¢ warstwy absorpcyjnej /kuwety/ w om
2.4. Wartos¢ absorpcji /absorbanoji/ - A- jest to logarytm dziesietny stosunku natezenia
wigzki pierwotnej Swiatda do natezenia Swiatda po przejsciu przez roztwor.
Wyraza sie ja wzorem*
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2.5. Transmisjg /transmitanoja, przepuszczalnosé¢/- T - jest to stosunek natezenia wigzki
po przejsciu przez probke badang do natezenia wigzki pierwotnej/ lub po przejsciu przez
odnos$nik/
Wyraza sie ja wzorem*

=L N

2.6. Whasciwy wspétczynnik absorponi /absorbanoji/ - et- jest to wspétczynnik absorpoji
substancji oznaczanej przy d#ugosoi fali odpowiadajgcej maksimum absorpoji - tI-

A"
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2.7 Molowy wspétczynnik absorpoji - £ - jest to stosunek wartosci absorpoji - A -
do stezenia roztworu - C - w molaoh/dm* i grubo$oi warstwy absorpcyjnej w kuwecie -1 = 1® .

Wyraza sie go wzorem*

E£ A 2 /6/
/
0.1 mol om

2.8. Zakres pomiarow

Widzialna cze$¢ widma - zakres widma fal elektromagnetycznych od 400 + 800 nm
WadfioJet - zakres widma fal elektromagnetycznych od 200 - 400 nm

2.9 Czutos¢ metody - jest to najmniejsze oznaozalne stezenie pierwiastka /najmniejsza
oznaozatna jego ilos¢/. Czutos¢ metody charakteryzuje sie przez podanie molowego wspédczyn-
nika absorpcji, wynikajacego z prawa Lamberta-Beera.

Wartosci wspoétczynnikéw molarnyoh £ metod czudyoh wynoszg powyzej 10 000. Wspotozynniki

£o wartosciach ponizej 1000 odpowiadajg metodom mako czudym.

2.10 Krzywa wzorcowa /krzywa pracy/ jest to przedstawiona graficznie zaleznos$¢ wartosci
absorpoji lub transmisji od stezenia pierwiastka w roztworze analizowanym

2.11. Krzywa absoipoll jest to przedstawiona grafiozme zalezno$¢ wartosci absorpoji od
dfugosci fali sSwiatha.

2.12. Stezenia roztworéw wyraza sie w g/cm"5, g/100 cr*, g/dm”™ mol/drn™, mg/cm®5, mg/1000m?
irgZzdm, % wag.

2 13. Slepa préba jest to analiza uzytych odczynnikéw, wykonana roéwnolegle w takich
samych warunkach jak prébka badana.

2.14. Okreslanie wynikow. U metodach fotomotrycznych i gpektrofotomotrycznych poréwnuje
sie roztwory badane 7 roztworami o znanym stezeniu za pomocg krzywych wzorcowych, lub odpo-
wiednich wzoréw matematycznych. Wzory matematyczne mozna zastosowa¢ w przypadku, gdy roztwér
badany podlega $cisle prawu Lamborta-Beera i wéwczas*

a. ¢ .1 n/
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Z réwnania /") wynika, ze gdy wyznaczono jest - a - roztworu analizowanegOf- 3 - mozna obli-
czy¢ przy znanym - 1 - i zmi izonej wartosci - A -.

W calu wyznaczenia waitosci wspétozynnika absorpcji - a - dokonuje aie pomiaru wartosoi
absorpcji - A - kilku roztworéw o znanych, stopniowo wzrastajgoyoh stezeniaoh - o - pokry-
wajacych caty oznaczany zakres, przy danej grubosci warstwy absorbujacej - 1 - i okreslonej
dtugosci fali. Podstawiajgo odozytane wartosci A, o i 1 do wzoru /7/ otrzymuje sie kilka

wartosci - n- , z ktoryoh Sredniag arytmetyczna przyjmuje sie za wartos¢ "a

3. APARATORA

Schemat blokowy aparatury stosowanej w analizie metoda fotometryozng i spektrofotometryoz-

na przedstawia sie nastepujgooj

Rys 1

3.1 iotometry Podstawowymi czesciami fotometru sat
3.1.1. Zroéddo promieniowania /zaréwka wolframowa, lub wysokocisnieniowa lampa rteciowa/.
3.1.2 Filtry s/letlne do czesciowej monochromatyzacji promieniowania. Wykonane sg najczes-
ciej z barwnego szkda przezroczystego, tworzywa sztucznego lub z roztworu badanego, zamknie-
tego miedzy szklanymi szybkami.
3 1.3* Przestona nomla owa regulowana
314 . Podzxat fotometrow W zaleznosci od stosowanego sposobu detekoji promieniowania foto-
metry rtzielg sie na wizualne 1 obiektywne, zwane czesto fotoelektryoznymi.

Typowym przyrzadem wizualnym jest fotometr Pulfncha, fotoelektrycznym - fotometr
Pulfricha z przystawka Blpho Il, w ktérym detektorem jest fotokomérka.

Schemat fotometru Pulfricha firny Carl Zeiss Jena z detekoja wizualng przedstawia rys.2.-

Rys.2
Schemat fotometru Pulfricha z detekcja wizualng
1 Zréddo Swiatha 0,6” Soczewki
2,2~ Zwierciadta 7,73 Pryzmaty
3.,3j kondensory z matéwkami 8 Bipryzmat
4,4n Kuwety z odnos$nikiem 9 Filtr
i rozt /oram badanym 10 Okular

b,5-] Przestony regulowano B,”~ Bebny z podziatka
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Dwie wigzki Swiatta wyodrebniona ze Zro6dta Swiatda i za pomoog dwéch zwieroiadet 2,2 przecho-
dza przez kondensory z matéwkami 3»3t], kuwety z odnos$nikiem i roztworem badanym 4,4,j, pize-
stony regulowano 5, 5" i soczewki 6,6., Pryzmaty /,7,, skierowuja dwie wigzki na bipryzmat
8, z ktorego przez filtr 9 trafiaja do okularu 10. W okularze badana wigzka widoczna jest
w postaci potkola o tym samym zabarwieniu, lecz o niejednakowym natezeniu barwy. Regulujac
za pomoca przeston wigzke sSwiatda, doprowadza sie do zréwnania natezen obu potoéwek pola.
Odczytu absorpcji A lub transmisji T probki badanej dokonuje sie na bebnach B,, i wyska-
lowanych w prooentaoh transmisji - podziatka liniowa - i wartosciach absorpcji - podziatka
logarytmiczna

3.2. Spektrofotometry Podstawowymi ozesoiami spektrofotometru sa:

3.2.1. Zré6d¥o promieniowania - lampa wolframowa w widzialnym zakresie widma, wodorowa
lub deuterowa w ultrafiolecie.

3.2.2. Monochromator /pryzmatyczny lub siatkowy/

3.2.3. Pomieszczenie na kuwety 7 probicg badang

3.2.4. Detektor promieniowania / fotokomérka, fotopowielaoz, fotoogniwo/.

3.2.5. Urzadzenia pomiarowe /skala galwanometru lub rejestretor, do ktorego sa dopro-
wadzone impulsy z detektora/.

3.2.6. Podziat spektrofotometréow W zaleznosci od sposobu przeprowadzenia pomiaru spek-
trofotometry dzielg sie na jednowigzkowe i dwuwigzkowe.

Do jednowiazkowyoh =zaliczane sg urzadzenia, ktére wymagaja w kazdej dtugosoi fali
osobno pomiaru absorpcji odnosnika, a nastepnie w tej samej wigzce promieniowania pomiaru
prébki badanej .

Przyrzady dwuwigzkowe sg to spektrofotometry, w ktérych wigzka promieniowania jest roz-
dzielona na dwie roéwnolegte wigzki.

Na drodze jedenj wigzki znajduje sie substancja badana, na drodze wigzki drugiej odnos-
nik Zaletg przyrzadéw dwuwigzkowych jest mozliwos¢ wyeliminowania zmian napiecia zasila-
jacego zZrodto bwiatta. Spektrofotometry punktowe sg to przyrzady, w ktéryoh pomiary wyko-

_nuje sie kolejno przy ustawionych recznie wybranych d¥ugosciach fal.

Spektrofotometry re.iestru.iace kresla przebieg widma w wybranym zakresie dtugosci fal

Schemat jednowigzkowago spektrofotometru firmy Carl Zeiss Jena, model "Spekol" na
Swiatto widzialne przedstawia rysunek 3«

Rys 3

Schemat spektrofotometru na Swiatdo widzialne
f-my Carl Zeiss Jena /NRD/, modol"Spekol"

1. zrodto Swiatta 8 ,»czelina wyjsSciowa

2 Konuensor 9 naczynko z probka /odnosnikiem/

5. Zwierciadto 10 fotoogniwo selenowe

4 o czelina wejSciowa 11. Beben vyokalowany w jednostkach dtugosci

5- Obiolctyw koliiutora fal /nm/

6. Siatka dyfrakcyjna 12. “zmacniacz tranzystorowy

7. obiektyw lolimatora 15 Amperomierz uyskalowany w jednostkach prze-

pust o-.alnOr.oi 1% 1 absorpcji A
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Wigzka ze zrodta Swiatda 1 po przejsoiu orzez kondensor 2 i zwierciadto 3 jest ognisko-
wana na szozelinie wejSciowej monochromatora 4.

Po przejsciu przez obiektyw kolimatora 5 jako réwnolegta wigzka pada na siatke dyfrek-
oyjna 6, gdzie ulega rozszczepieniu na skutek interferencji promieni ugietyoh na szozeli-
nie siatki. Jako wigzka rozbiezna trafia na obiektyw kolimatora 7 i jest ogniekowara na
szozelinia wyjsciowej 8, przechodzi przez kuwebe z roztworem 9/ pordéwnawczym, a nastepnie
badanym/ i1 pada na powierzchnie fotoogniwa 10. Wytworzony prad w fotoogniwie jest wzmacnhia-
ny na wzmacniaczu tranzystorowym 12. Amperomierz 13, ktdry mierzy wytworzony prad jest wy-
skalowany w procentach przepuszozalno$oi /transmisji/ - T - i warto$soiaoh absorpcji -A-.

4. OGOLNE WYTYCZNE OPRACOWYWANIA METOD FOTOMETRYCZNYCH

4 1. Wytyczne postepowania
4 1.1. Whasnosci odczynnika wywotujacego zabarwienie loztworu
Odczynnik nalezy zbada¢ nas

a/ trwatos¢ w roztworze

b/ szybko$¢ powstawania zabarwienia

O/ przebieganie reakcji do konoa

d/ zalezno$¢ od sktadnikéw towarzyszacych, powodujgoyoh ostabienie lub
wzmocnienie intensywnosci zabarwienia

4.1.2. Zgodno$¢ z prawem Lamberta-Beera. Nalezy zbada¢ ozy badany roztwér podlega prawu
Lamberta-Beera, tzn. czy zalezno$¢ absorpcji od stezenia da sie przedstawi¢ w postaci linii
prostej.

Odstepstwa od prawa Lamberta - Beera moga by¢ wywotane albo zmianami chemioznymi roz-
tworu, zacnodzgoymi w miare zmian stezenia, albo warunkami pomiaru,

4 1*~. Wpdyw skdadu chemicznego, pH. temperatury, stezenia odczynnika wywokujacego za -
barwienia, kole,, 08¢ dodawanyoh Odczynnikéw W celu uzyskania optymalnyoh warunkéw metody
fotometrycznej i spektrofotometrycznej, nalezy tak dobra¢ skdad chemiczny, pH, temperature,
stezenie odczynnika wywodujacego zabarwienie i koiejnos¢ dodawania odczynnikéw, aby uzyskac
jak naimniejsze odohylenie od prawa Lamberta-Beera, oraz jak najwieksza trwatos¢ zabarwie-
nia roztworu.

4 1.4 Trwatos¢ abarwlenia Pomiary absorpcji nalezy przeprowadza¢ w ozasie, w ktérym
nie zachodzg juz zmiany natezenia zabarwienia roztworu badanego. W przypadku, gdy zabarwie-
nie ulega zmianie nalezy $ciste kontrolowa¢ czas wykonywania oznaczenia. Przy kazdej meto-
dzie fotometrycznej i spektrofotometryoznej nalezy podawa¢ uwagi o trwatosci zabarwienia
ioztworu.

4 15* W.ybor dkugosci fali lub odpowiedniego filtra sSwietlnego. W celu oznaczenia za-
wartosci danego sktadnika w roztworze metoda spektrofotometryczng jako analityczng wybiera
sie dtugos¢ lali najbardziej odpowiadajgca maksimum absorpcji oznaczanego zwigzku” lub sto-
suje sie odpowiadajacy jej Ffiltr Swietlny w przypadku uzycia metod fotometryoznyoh. Filtry
Swietlne dobiera sie w ten spos6b, aby maksimum absorpcji roztworu odpowiadato maksimum
przepuszczalnosci filtru. Wyboru analitycznych ddugosci fal, lub odpowiednich Filtréw Swiet-
Inych dokonuje sie na podstawie przebiegu wykreslonej krzywej absoipcji.

4.1.6. Stezenie oznaczanego skdtadnika Optymalne stezenia analityczne powinny by¢ tak
dobrane, aby odczytane wartosci absorpcji lub transmisjf obarczone byty jak najmniejszym
btedem Wartosci absorpcji powinny miesoi¢ sie w zakresie 0,2-0,8 /przepuszczalno$¢ 6-15%/.
W przyiadku stosowania jako detektoréw fotopowielaczy, zakres doktadnyon oznaczeh przesu-
niety jest w kierunku wyzszych wartosci tbsorpcji 0,7-1,3* Korzystanie z wartosci absorpcji
lezgcych ponizej wymienionych zakreséw jest lonieczne w oznaozeniach $Sladowych zawartos$oi.

Wymagany zakres stezen uzyskuje sie przez

a/ zmiane grubosci waistwy absoipcyjnej /Zodpowiedni wymiar kuwety/

b/ zmiane odwazki probki analizowanej lub odpowiednie rozcieniczenie roztworu

c/ doboér odpowiedniej diugosci lali lub filtru Swietlnego
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5. PKAKTYCZNJS WSKAZOWKI STOSOWANIA MLTOD iOTOMGTRYCZNYCH I SHhKmO1?0101FfcTHTCZNYCH

5 1. Sporz idzanle krzywej wzorcowej Po ustaleniu optymalnych, w&iunkéw, dotyczacych prze-
biegu barwnej reakcji bedacej podstawg oznaczania w metodzie fotomefcryoznej lub spektrofoto-
metryoznej, nalezy sporzadzi¢ krzywg wzorcowa, Sporzadza sie ja w oparciu o 3-4 krotne pomiary
ry 6-ciu punktéw z niezaleznie przygotowanych roztworéw wzoroowych, ktérych stezenie pokry-
wa wymagany zakres oznaczania. W przypadku metody spektrofotometryozce j pomiaru absorpcji
/absorbancji/ dokonuje sie przy minimalnej szerokosci szczeliny, co zwieksza dok#adnos¢ wy-
nikéw. Krzywag wzorcowg wykresla sie na papierze milimetrowym} podziakki na osi pionowej
i poziomej dobiera sie w ten spos6b, aby krzywa w swym prostym odcinku by4a nachylona do
osi mniej wiecej pod katem 45°. Pomiary absorpcji roztwordéw do wykreslenia krzywej wzorco-
wej 3 roztwordéw analizowanych wykonuje sie w kuwetach o tej samej grubosci. Dobdér grubosci
kuwet” zalezy od czutosci metody koloiymetrycznej, stezenia oznaczonego pierwiastka oraz
od zachowania sie roztworu w stosunku do prawa Baera. W przypadku uzyskiwania niskich od-
ozytoéw wartosai absorpcji obserwuje sie odchylenie od prawa Beera i krzywa vyraznie zbacza
w kierunku osi poziomej. Wskazane jest wéwczas uzycie kuwet o wiekszej grubosci warstwy ab-
sorbujacej. Wie mozna ograniczac¢ sie do jednorazowego sporzadzania krzywej wzorcowej. Zmia-
ny warunkéw pracy/ temperatury, partii odczynnikéw, dziatania przyrzadu/ wptywaja na prze-
suniecie sie krzywej wzorcowej

5.2. BKT.ADWTKT TOWARZYSZACE 1 SPOSOBY USUWANIA ICH TOYWU HA WYNIKI OZNACZANIA

W metodach fotometrycznyoh i spektofotometrycznych rozrozma sie dwa sposoby postepowania

1/ bezposredni, przy ktérym pomiaréw absorpcji /absorbancji/ dokon je sie bez uprzednie-
go oddzielania, 2/ posredni, przy ktérym pierwiastek omaczany oddziela sie od sktadnikéw
towarzyszacych. W pierwszym przypadku nieoddzielone pierwiastki moga przeszkadzac¢ przez
tworzenie barwnego zwigzku kompleksowego ze stosowanym odczynnikiem, przez reagowanie z od-
czynnikiem bez tworzenia barwnego zwigzku lub przez zabarwienia wkasne roztworu.

W przypadku stwierdzenia przeszkadzajacego wptywu pierwiastkéw towarzyszacych na wyniki
oznaczania danego sktadnika, dobiera sie optymalny sposob ich oddzielania przez ekstrakcje,
wspotstrgcanie, wymienniki jonowe, maskowanie i inne. Czynniki maskujace powinny spedniac
nastepujace naiunkii 1/ nie powinny reagowa¢ chemicznie z odczynnikiem uzytym do tworzenia
barwnego kompleksu, 2/ me powinny utleniaé¢, redukowa¢ czy tworzy¢ komplet-.u z oznaczanym
sktadnikiem, 3/ nie powinny absorbowaé¢ Swiatda przy diugosci fali typowanej do pomiaru.

Innym sposobem usuwania zaktdécen pierwiastkéw towarzyszacych jest wykonywanie pomiaréw
absorpcji /absorbancji/ przy diugosci fali, przy ktérej sa one najmniejsze, oraz stosowanie
wzorcow analitycznych o sktadzie zblizonym do prébki badanej.

5.3. Oznaczanie siadowych zawartosci pierwiastkéw. Oznaczanie siadowych zawartosci pie-
rwiastkow wymaga uwzglednienia szeregu czynnikéw, ktére pozostajg bez wpjywu na wy-iki ozna-
czania w wyzszych zakresach stezen Ze wzgledu na to, ze czutosc bezposrednioh metod foto-
metrycznych i spoktrofotometrycznyoh nie pozwala na doktadne oznaczanie $ladowych zawartosci
pierwiastkéw rzedulO”-10-"! nizszych, metody te poltgczone sa ze wstepnym zageszczaniem
siadow, z iuh wzbcgaoaniem przed wkasciwym oznaczaniem. Wyniki oznaczan $ladowych zawartosci
zalezg nie tylko od czutosci zastosowanej metody, Tecz w rownoj mierze od doboru i zastoso-
wania whasciwych metod zageszczania i rozdzielania. Nalezy stosowa¢ nastepujace metody za-
geszczania 1 rozdzielania;

A - ekstrakcje umozliwiajaca zarowno wydzielanie siadowych zawartosci, ich rozdziela-
nie, a takze oddzielanie od sktadnikéw podstawowych np.od zelaza

B - wymiane jonowa, wykorzystywang do rozdzielania siadowych domieszek oraz do oddzie-
lania makrosktadnikéw /zastosowanie anionitéw i kationitow/.

C — destylacje, umozliwiajaca rozdzielanie siadowych zawartosci i oddzielanie mai ro-
sktadnikéw
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D - elektrolize z katoda rteoiowag
fi - metody straceniowe, wykorzystywane do wydzielania i rozdzielania $ladowych zawarto-

Sci domieszek przy uzyciu:

a/ nosnikow
b/ oddzielania makrosktadnikéw od domieszek Sladowych /np.elektrolityczne wydzie-
lanie, wydzielanie w postaci elementarnej/.

Wymienione sposoby wydzielania i rozdzielania $Sladowych zawartosci pierwiastkéw oraz
oddzielanie ich od podstawowego sktadnika wymagaja duzej precyzji wykonania. Nieprzestrze-
ganie wymaganych optymalnych warunkéw na tym etapie analizy prowadzi do strat domieszek
$ladowych i do uzyskiwania fakszywych wynikéw w koncowe3 fazie oznaczania.

W analizie $Sladowej istotng role odgrywa Slepa préba. Osiggniecie niskiej wartosoi Sle-
pej préby jest konieozne do otrzymania dok#adnych wynikéw przy oznaczeniach Ssladowych. Naj-
wiekszy wpdtyw na wartos¢ Slepej proéby majg zanieczyszczenia wprowadzone z odczynnikami.

W analizie $ladowej wymaga sie stosowania odczynnikéw wysokiej czystosci.

Stad takze zachodzi czesto potrzeba wstepnego oczyszczania odozynnikéw 00 prowadzi do
obnizenia waprtosoi Slepej proby. W analizie siadowej nalezy takze zwraca¢ uwage na whasci-
we przechowywanie odczynnikéw, stosowane naczynia /kwarc, teflon /. Prawidtowy przebieg
analizy oraz""wyniki oznaczania siadowych zawartosci pierwiastkéw zalezg w duzym stopniu
od doboru i czutosci aparatury umozliwiajacej przeprowadzenie metod pomiaru stezenia ozna-
czanego sktadnika. Bardzo waznag role spedniajg w analizie $Sladowych zawarto$oi pierwiastkow
wzorce analityczne na zawartos¢ sSladowych domieszek.

Postugiwanie sie wzorcami, odpowiadajacymi sktadem préboe analizowanej umozliwia kon-
trole prawidtowego toku postepowania przy wykonywaniu oznaczenia, dajac w razie potrzeby
podstawe do ewentualnego skorygowania wynikoéw.-

KONIEC

Informacje dodatkowe do BN-72/0602-29

1. Istotne zmiany w stosunku do PN-52/H-08Q05

a/ Do czasu opracowania miedzynarodowej normy ISO i ujednolicania definicji i termi-
nologii w zakresie metod fotometrii i spektrofotometrii zmieniono tymczasowo PN
na BN

b/ Rozszerzono norme uwzgledniajac obok metod fotometryoznyoh metody spektrofotome-
tryozne.

2. Miedzynarodowe normy i zalecenia oraz normy zagraniczne

Brak .zalecenia RWPG i norm miedzynarodowych 1SO
ASTM E 60-68 Reoommended Praotice for Photometrio
Methods for Chemical Analysis of Metals.-



