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1 WSTĘP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy jest 
spektrogaficzna metoda oznaczania krzemu, mie
dzi, magnezu, manganu, cynku, zelaza, niklu, chro
mu, tytanu, ołowiu, cyny, cyrkonu, berylu i arse
nu w stopach aluminium do przeróbki plastycznej 
wg PN-68/H-88026 oraz w odlewniczych stopach 
aluminium wg PN-70/H-88027

12 Zakresy zawartości oznaczanych pierwia
stków Metoda może byc stosowana do oznaczania 
składników stopowych i zanieczyszczeń w nastę
pujących przedziałach zawartości procentowych

krzem 0,01 —23,00
miedz 0,05 — 8,00
magnez 0,03 — 11,00
mangan 0,05 — 1,50
cynk 0,05 — 7,00
zelazo 0,01 — 1,50
nikiel 0,03 — 1,50
chrom 0,05 — 0,40
tytan 0,02 — 0,30
ołow 0,05 — 0,30
cyna 0,01 — 0,10
cyrkon 0,02 — 0,25
beryl 0,0002— 0,07
arsen 0,005 — 0,015

Za dolne granice przedziałów przyjęto naj
mniejsze z dopuszczalnych zawartości wymienio
nych pierwiastków jako zanieczyszczeń, z wyjąt
kiem tytanu, dla ktorego przyjęto dolną granicę 
zakresu zawartości jako składnika stopowego 

Za górne granice przedziałów przyjęto najwięk
sze zawartości pierwiastków występujących jako 
składniki stopowe lub zanieczyszczenia

1 3 Normy związane

PN-70/H-04835 Analiza chemiczna stopow alumi
nium

PN-68/H-88026 Stopy aluminium do przeróbki 
plastycznej Gatunki

PN-70/H-88027 Odlewnicze stopy aluminium Ga
tunki

2 METODA OZNACZANIA

2 1 Zasada oznaczania oparta jest na metodzie 
trzech wzorcow z wykorzystaniem linii alumi
nium jako wzorca wewnętrznego

Proces analityczny polega na trzykrotnym 
wzbudzaniu wzorcow i analizowanych próbek w 
iskrowych lub łukowych źródłach wzbudzenia 
i kolejnym rejestrowaniu na płycie spektrogra- 
ficznej widm każdego użytego wzorca i każdej 
analizowanej próbki Wzbudzenie iskrowe stosuje 
się z zasady do oznaczania dużych zawartości, 
wzbudzenie łukowe — do oznaczania zawartości 
mniejszych mz 0,1% W przypadku spektrografu 
Q24 z kasetą na płyty 9X24 cm możliwe jest 
zarejestrowanie na jednej płycie około 80 widm, 
co daje możliwość wykonania badan w jednym 
cyklu analizy około 23 próbek (przy zastosowamu 
średnio czterech wzorcow)

Po fotochemicznej obrobce płyty mierzy się za
czernienia linii analitycznych oznaczanych pier
wiastków i linii wzorca wewnętrznego we wszyst
kich zarejestrowanych widmach Różnica zaczer
nień lmn, tworzących parę analityczną, obliczoną 
dla każdego widma jest funkcją zawartości danego 
pierwiastka w materiale wzbudzanym Po sporzą
dzeniu wykresu analitycznego w oparciu na róż
nicy zaczernień pary analitycznej i zawartości 
pierwiastka we wzorcach, dla każdego oznaczanego 
pierwiastka następuje odczytanie zawartości tego 
pierwiastka w analizowanych próbkach z wy
kresu na podstawie zmierzonych i obliczonych 
rozmc zaczernień

2 2 Aparatura i urządzenia
a) Spektrograf kwarcowy średniej dyspersji 

lub spektrograf siatkowy z wyposażeniem
b) Generator iskry wysokonapięciowej i gene

rator łuku prądu zmiennego z wyposażeniem
c) Mikrofotometr z układem zasilającym
d) Tokarka stołowa
e) Wyposażenie ciemni fotograficznej

2 3 Wzorce spektrograficzne powinny odpowia
dać analizowanym probkom pod względem składu
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X Zjednoczenie Urządzeń Technologicznych TECHMA
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chemicznego, stanu metalurgicznego, kształtu
1 masy W przypadku braku odpowiedmosci któ
rejkolwiek z wymienionych cech należy spraw
dzić i określić wielkość jej wpływu na wyniki 
oznaczan a następnie wprowadzić odpowiednie 
poprawki

2 4 Materiały pomocnicze

a) Płyty spektrograficzne
— do oznaczania pierwiastków o zawartościach 

większych niz 0,1% — ORWO, typ WU3 lub Ge- 
vaert Scientia, typ 23D50,

— do oznaczania pierwiastków o zawartościach 
mniejszych niz 0,1% — Gevaert Scientia typ 
23D50

Dopuszcza się używanie innych gatunków płyt
0 odpowiedmm współczynniku kontrastowosci pod 
warunkiem prawidłowego naświetlenia (p 2 9)

b) Elektrody węglowe (grafitowe) spektralne 
czyste o średnicy 6 mm lub pręty aluminiowe w 
gatunku AO o średnicy 6 mm

c) Wywoływacz firmowy zalecany dla danego 
gatunku płyt lub wywoływacz sporządzony we 
własnym zakresie według receptury podanej w
2 10

d) Utrwalacz rentgenowski lub dowolny kwa
śny

2 5 Przygotowanie próbek Analizowane próbki 
powinny byc doprowadzone do podobnego kształtu
1 zbliżonej masy jak użyte do analizy wzorce 
W szczególnych przypadkach, np przy analizie 
gotowych wyrobow, dopuszczalne jest użycie pró
bek o innym kształcie i innej masie niz wzorce, 
przy zachowaniu czynnej powierzchni płaskiej pod 
warunkiem, ze wyniki analizy me będą obarczone 
błędem systematycznym

Powierzchnie czynne wzorcow i próbek powin
ny byc przed każdym wzbudzeniem zatoczone na 
płasko na tokarce Przeciwelektrody z tego sa
mego stopu, węglowe (grafitowe) lub aluminiowe 
powinny byc przed każdym wzbudzeniem zato
czone na stożek Niedopuszczalne jest przygoto
wywanie powierzchni czynnych wzorcow, anali
zowanych próbek i elektrod pomocniczych na 
tarczy szlifierskiej lub za pomocą papieru ścier
nego

2 6 Parametry elektryczne generatora powinny 
byc dobrane tak, aby zapewniona była dobra 
precyzja i dokładność uzyskiwanych wyników 
(P 3)

W przypadku generatora iskry HFOl zaleca się 
stosowanie następujących parametrów U  =  12 kV, 
f s (stopień przełącznika) — 2, C =  6 nF, 
L =  0 ,02 mH, D-4/5, bez sterowania W przypad
ku generatora luku prądu zmiennego DG-1, 
PS-39, ABR-3 natężenie prądu nie powinno prze
kraczać 3A

2 7 Parametry optyczne spektrografu powinny 
byc dobrane tak, aby dla danego gatunku płyt i 
czasu naświetlania zapewnione było właściwe na
świetlenie spektrogramow

W przypadku spektrografu Q24 zaleca się sto
sowanie następujących parametrów ekran — 5, 
szerokość szczeliny — 0,015 mm, wysokosc szcze
liny — 1 mm, przesłona kamery — 1/15

2 8 Elektrody Elektroda dolna — wzorzec lub 
analizowana próbka o długości co najmniej 10 mm, 
elektroda górna — wzorzec lub analizowana pró
bka albo elektroda węglowa (grafitowa) lub pręt 
aluminiowy o długości co najmniej 10 mm — 
przygotowane zgodnie z 2 5 Odległość między 
elektrodami — 2,5 mm Elektrody powinny byc 
ustawione na wspólnej osi a środek przerwy ana
litycznej powinien znajdować się na osi optycznej 
spektrografu

2 9 Naświetlanie Czas naświetlania powinien 
byc dobrany tak, aby zaczernienia linii analitycz
nych dla pierwiastków w danym gatunku stopu 
leżały w zakresie prostoliniowego odcinka krzy
wej charakterystycznej emulsji

Przy wzbudzeniu iskrowym zaleca się czas 
przediskrzenia 60 s W przypadku analiz seryj
nych czas przediskrzenia może byc krótszy pod 
warunk'em zapewnienia precyzji i dokładności 
wyników zgodnie z 3 2 i 3 3

Każdy wzorzec i każda analizowana próbka po
winny byc wzbudzane trzykrotnie na świeżo za
toczonych powierzchniach obu elektrod

2 10 Obróbka fotochemiczna płyt
a) Wywoływanie należy przeprowadzić tak, aby 

zaczernienia linii analitycznych i Imu wzorca 
wewnętrznego mieściły się w granicach prostoli
niowego odcinka krzywej charakterystycznej 
emulsji W przypadku wywoływacza sporządzo
nego we własnym zakresie (p 2 4) zaleca się sto
sowanie następujących warunków wywoływacz 
dwuroztworowy sporządzony według receptury

roztwor I — metol 3 g,
hydrochinon 6 g,
siarczyn sodu
bezwodny 40 g,
bromek potasu 2 g,
woda destylowana do 2,5 dm8, 

roztwor II — węglan sodu bezwodny 40 g,
woda destylowana do 2,5 dm3 

Roztwory I i II uprzednio przygotowane należy 
zmieszać bezpośrednio przed użyciem w ilościach 
po 100 cm3 ( w stosunku 1 1) i doprowadzić do 
temperatury 18 +0,5°C Czas wywoływania — 
2 mm W przypadku wywoływacza firmowego 
temperatura wywoływacza i czas wywoływania 
powinny być zgodne z instrukcją firmy Podczas 
wywoływania należy zapewnie ciągły i równo
mierny ruch wywoływacza po całej powierzchm
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płyty Po wywołaniu należy płytę opłukać w 
bieżącej wodzie

b) Utrwalanie *— w ciągu 7 — 10 min w 
utrwalaczu rentgenowskim lub dowolnym kwa
śnym
Płukanie — w bieżącej wodzie przez 10 — 15 mm 
Suszenie — w sposob naturalny lub suszarką w 
temperaturze me przekraczającej 35°C

2 11 Fotometrowame należy przeprowadzać za
pomocą mikrofotometru nierejestrującego Dla 
mikrofotometru Zeissa typu „Schnellphotometer 
II” lub mikrofotometru radzieckiego typu MF2 
zaleca się stosowanie następujących parametrów 
szerokość szczeliny — 0,30 mm, wysokosc szcze
liny — 10 do 15 mm, powiększenie — 20-krotne, 
skala — logarytmiczna S lub w przypadku po
miarów zaczernień mniejszych od 0,50 w skali 
S — skala przekształcona W

Zasilanie lampy — zgodnie z instrukcją do da
nego typu mikrofotometru

2 12 Pary linii analitycznych Para linii anali
tycznych składa się z dwóch linii linii pierwia
stka oznaczanego i linii wzorca wewnętrznego (Al) 
dobranych zgodnie z ogolme przyjętymi regułami 
Dla każdego kompletu wzorcow odpowiadającego 
analizowanemu gatunkowi stopu należy stosować 
inne pary analityczne tak, aby zaczernienia linii 
znajdowały się w zakresie prostoliniowego odcin
ka krzywej charakterystycznej emulsji W tabl 1 
zestawiono pary linii analitycznych zalecane dla 
zakresów zawartości poszczególnych pierwiastków 
z uwzględnieniem możliwych koincydencji z in
nymi pierwiastkami występującymi w stopach 
aluminium Pary, w których występuje lima Al 
237,84 nm, należy wykorzystywać tylko w przy
padku stosowania wzbudzania łukowego, zas pary, 
w których występuje linia Al 266,92 nm — w za
sadzie tylko w przypadku wzbudzania iskrowego, 
pozostałe pary nadają się do wykorzystania za
równo przy wzbudzaniu iskrowym jak i łukowym

Tablica 1 Zalecane pary linii analitycznych

Oznaczany
pierwiastek

Zakresy1)
zawartości

%

Linie pierwiastka
oznaczanego2)

nm

Możliwe koincy
dencje przy za

wartości 
%

Linie wzorca we
wnętrznego2) 

nm

Możliwe koincy
dencje przy za

wartości 
%

1 2 3 4 5 6

0,01— 0,3 251,61 — 237,84 _
0,1 — 4,0 251,61 _ 265,25 Mn — 1,5

Krzem 4,0 —15,0 251,92 Fe — 0,9 265,25 Mn — 1,5
15,0 —23,0 298,77 Fe — 1,5 306,43 —

0,05— 1,0 327,40 ■__ 306,43 .
Miedz 1,0 — 3,0 229,44 — 266,92 —

3,0 — 8,0 296,12 — 306,43 —

0,03— 0,5 285,21 — 265,25 ~~ Mn — 1,5
Magnez 0,2 — 3,0 277,98 Fe — 1,0 306,43 —

2,0 —11,0 277,83 — 306,43 —

0,05— 0,3 259,37 — 237,84 - .
Mangan 0,1 — 1,0 293,31 — 306,43 ■--

0,8 — 1,5 270,57 — 266,92 —

0,05— 2,0 334,50 — 306,43
Cynk 0,5 — 4,0 330,26 — 306,43 Mn — 1,5

4,0 — 7,0 328,23 Tl — 0,05 306,43 —

0,01— 0,3 248,33 — 237,84 —
Żelazo 0,2 — 1,0 273,96 — 265,25 —

0,5 — 1,5 274,32 Cr — 0,3 265,25 —

Nikiel 0,03— 0,5 341,48
_ u

306,43 —
0,5 — 1,5 241,61 — 266,92 —

0,05— 0,2 276,65 Cu — 5,0 237,84 —
0,05— 0,4 276,65 Cu — 5,0 266,92 —

Tytan 0,02— 0,3 334,94 — 306,43 —

Ołów 0,05— 01,3 283,31 — 306,43 —

Cyna 0,01— 0,1 317,50 — 306,43 —
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cd tabl 1

Oznaczony
pierwiastek

Zakresy zawartości1) 
%

Linie pierwiastka 
oznaczanego2) 

nm

Możliwe koincy
dencje przy za

wartości
%

Linie wzorca 
wewnętrznego2) 

nm

Możliwe koincy
dencje przy za

wartości
%

1 2 3 4 5 6

Cyrkon 0,02— 0,25 257,14 — 237,84 —

Barył 0,0002—0,005 '313,04 Ti — 0,1 306,43 —

0,005 —0,07 234,86 — 237,84 —

Arsen 0,005 — 0,015 234,55 — 237,84 —

>) Dopuszcza się rozszerzenie zakresu analitycznego pod warunkiem ze zaczernienia linii analitycznych odpowiadające 
granicznym zawartościom pierwiastka będą znajdować się w zakresie prostoliniowego odcinka krzywej charakterystycznej 
emulsji

2) Dopuszcza się wykonywanie analiz przy użyciu innych linii oznaczanych pierwiastków lub wzorca wewnętrznego pod 
warunkiem, że są to Unie należące do multipletów z linia mi podanymi w parach i nie koincydują z żadną z linii pier
wiastków wchodzących w skład stosowanych wzorców lub analizowanych stopów

2 13 Obliczanie wyników pomiarów Dla każde
go zarejestrowanego widma należy obliczyć ró
żnicę zaczernień AS lub A W par linii analitycznych 
poszczególnych pierwiastków według wzorow

ekstrapolowame wykresu może me dac prawidło
wego wyniku

AS =  

w których
- lub AW =  W A - W,

3 

3 1

OCENA PRAWIDŁOWOŚCI WYNIKÓW

S ,  i W. —

Sa 1 w *  —

wartości zaczernień linii anali
tycznej oznaczanego pierwiastka 
w skali S lub W, 
wartości zaczernień linii anali
tycznej wzorca wewnętrznego w 
skali S lub W

a następnie z trzech pomiarów otrzymanych dla 
każdego wzorca i każdej próbki określić średnia 
arytmetyczną AS lub AW Wyniki fotometrowa- 
nia odbiegające od średniej na skutek wad emul
sji lub pomyłek w czasie wzbudzania próbki nie 
powinny byc brane pod uwagę

2 14 Wykresy analityczne W oparciu o skład 
chemiczny wzorcow i średnie różnice zaczernieli 
AS lub A W otrzymane dla nich wg 2 13 należy 
dla każdego oznaczanego pierwiastka sporządzić

Zasady ogólne Prawidłowość wyników 
oznaczan określona jest przez dwa pojęcia wyra
żane statystycznie precyzję — charakteryzującą 
wielkość błędu przypadkowego i dokładność — 
charakteryzującą wielkość błędu systematycznego 
Wielkość błędu przypadkowego zalezy od stopnia 
jednorodności wzorcow i materiału analizowane
go, czynników aparaturowych i staranności wy
konania analizy, natomiast wielkość błędu syste
matycznego — głownie od rozmc między mate
riałem analizowanym i stosowanymi wzorcami 

Ocenę precyzji i dokładności wyników oznaczan 
należy przeprowadzić tylko przy wprowadzaniu 
normy do analizy danego gatunku stopu Uzyska
nie dla określonego pierwiastka wartości błędów 
przypadkowych i systematycznych me większych 
mz podane w 3 2 i 3,3 jest wystarczającym dowo
dem, ze norma może byc stosowana do seryjnych 
oznaczan tego pierwiastka

W analizie seryjnej wskutek istnienia błędów
oddzielny wykres analityczny na siatce polloga- , ^ tem atycznych  mogą budzie
rytmicznej, odkładając na osi odciętych (skala lo- ^  J

garytmiczna) procentowe zawartości oznaczanego 
pierwiastka we wzorcach a na osi rzędnych (ska
la liniowa) odpowiadające im średnie rozmee 
zaczernień

Odkładając na wykresie sporządzonym dla da
nego pierwiastka obliczone uprzednio średnie róż
nice zaczernień AS lub A W- dla próbek, odczytuje 
się na osi odciętych procentowe zawartości tego 
pierwiastka w analizowanych próbkach

W przypadku, gdy obliczone wartości średnich 
rozmc zaczernień danego pierwiastka w analizo
wanej próbce lezą poza zakresem średnich rozmc 
zaczernień dla wzorcow, należy podawać wynik 
„poniżej” najmniejszej lub „powyżej” najwięk
szej zawartości tego pierwiastka we wzorcach,

wątpliwości wymki oznaczan na granicy dopu
szczalnego zakresu zawartości pierwiastka W ta
kim przypadku konieczne jest co najmniej trzy
krotne oznaczanie tego pierwiastka i przyjęcie 
wyniku średniego jako decydującego

3 2 Precyzja wyników Ocenę precyzji wyników 
oznaczan należy przeprowadzać przez obliczenie, 
w %, średniego błędu względnego v z co najmniej 
10 wyników oznaczan określonego pierwiastka 
w tym samym materiale, wg wzoru

= 100

■ j / "  l { x , - x )2
V n—1

X
w którym

x t — wynik pojedynczego oznaczania,
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x  — średnia arytmetyczna wyników wszy
stkich oznaczan, °/o, 

n  — liczba wymkow oznaczan 
Wartości średniego błędu względnego nie po

winny przekraczać
przy zawartości pierwiastka poniżej 0,01%

— ±20%
przy zawartości pierwiastka od 0,01 do 0,1% 

— ±10%
przy zawartości pierwiastka od 0,1 do 1,0%

— ± 7%
przy zawartości pierwiastka powyżej 1,0%

— ± 4%

3 3 Dokładność wyników Ocenę dokładności 
wyników oznaczan należy przeprowadzać przez 
porównanie średniego wyniku oznaczania z za
wartością rzeczywistą oznaczanego pierwiastka

w analizowanej próbce obliczając, w % wartości 
błędu systematycznego B wg wzoru

a

w którym
a — zawartość rzeczywsta pierwiastka, %, 
x  — zawartość oznaczona pierwiastka (średnia 

arytmetyczna wyników oznaczeń), %
Jako zawartość rzeczywistą (a) należy przyjąć 

wynik średni uzyskany metodami chemicznymi 
wg PN-70/H-04835 lub innymi równorzędnymi 
i nie obarczony błędem systematycznym Wartość 
błędu systematycznego dla zawartości pierwia
stków powyżej 0,1% nie powinna przekraczać 3%, 
dla zawartości w zakresie 0,1 — 0,01% ■—• 5%, zas 
dla zawartości mniejszych od 0,01% wartość błędu 
może progresywnie wzrastać od 5% do 20%

K O N I E C

Informacje dodatkowe
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Norma stanowi ogólne wytyczne analizy spektrogra- 
ficznej stopów aluminium i obejmuje wszystkie gatunki 
stopów wg norm klasyfikacyjnych PN-68/H-88026 i PN-70/ 
H-88027 Mozę być stosowana również do innych gatun
ków stopow np AK132, AK102:, AK91, AG7, których 
skład chemiczny mieści się w zakresach zawartości: pier
wiastków podanych w 1 3 niniejszej normy

Objęcie tak dużego asortymentu stopów aluminium 
jednym przepisem analitycznym jest możliwe przez

— zastosowanie dwóch rodzajów źródeł wzbudzenia 
iskrowego i łukowego, dwóch gatunków płyt spektrogra- 
ficznych ORWO WU3 i Gevaert Scientia 23D50 ora/ 
różnych par linii analitycznych, wzbudzenie łukowe i pły 
ty Gevaert Scientia 23D50 oraz linie analityczne o du
żym natężeniu zalecane są w zasadzie tylko do oznacza
nia zawartości pierwiastków mniejszych mz 0,1%, nie 
wyklucza się jednak stosowania tych warunków do ozna
czania zawartości większych mz 0,1% przy wykorzys a- 
niu linii analitycznych o mniejszym natężeniu, np stopy 
PA41 i PA42, mimo zawartości Mg >  0,1%, powinny być 
analizowane przy wzbudzeniu łukowym ze względu na 
bardzo małe dopuszczalne zawartości zanieczyszczeń 
(C u+Fe+Si+Zn+Ti <  0,03%),

— pozostawienie użytkownikom normy dużej swobody 
zarówno w doborze aparatury (w kraju są rożne typy 
generatorów i spektrografów) jak i parametrów elek
trycznych układu zasilającego źródła wzbudzenia para
metrów optycznych układu oświetlającego i spektrografu 
oraz gatunku płyt i sposobu obróbki fotochemicznej

— zastosowanie statystycznej oceny prawidłowości wyni
ków, stanowiącej warunek wprowadzenia normy do se
ryjnej kontroli i atestowania składu chemicznego mate
riałów produkcyjnych, ocena ta jest równocześnie kontro
lą prawidłowości doboru warunków analitycznych (apa
ratura, parametry elektryczne i optyczne, obrobka foto
chemiczna)

— zastosowanie do oznaczania małych zawartości płyt 
spektrograficznych o dużej czułości i kontrastowości, 
Gevaert Scientia 23D50, dzięki czemu unika się przelicza
nia zaczernień linii na natęzen a i uwzględniania tła, pły
ty te w porównaniu z innymi, np produkcji ORWO cha
rakteryzują się bardzo małym tłem, możliwym do 
zaniedbania nawet przy zawartościach siadowych,

— wprowadzenie odpowiedniosci składu chemicznego 
struktury, kształtu i masy pomiędzy wzorcami i analizo
wanymi stopami jako warunku uzyskania dokładnych 
wyników Ponieważ wyładowania iskry wysokonapięcic 
wej działają selektywnie na stop, w przypadku istnienia 
rożnie w strukturze wzorcow i materiałów analizowa
nych, zaleca się stosowanie wzbudzenia łukowego jako 
mniej wrażliwego na wpływ struktury stopu, jednakże 
przy tym wzbudzeniu należy się liczyć z mniejszą pre
cyzją wyników oznaczeń

Wprowadzenie normy w całym jej zakresie uwarun 
kowane jest posiadaniem dużego asortymentu zalegali
zowanych wzorcow spektrograficznych Dotychczasowa 
krajowa produkcja wzorcow me pokrywa ani asortymen
towo, ani jakościowo wszystkich gatunków stopów obję 
tych normą Dla niektórych z nich, a szczególnie dli 
niektórych pierwiastków (Zr, As), brak jest również 
wzorcow zagranicznych Dlatego tez podany mzej wykaz 
wzorcow traktować należy jako niepełny W wykazie 
tym zestawiono przede wszystkim wzorce krajowe (nie 
zawsze zalegalizowane) i niektóre wzorce zagraniczne 
(w przypadkach, gdy wzorców krajowych brak lub nie  ̂
pokrywają w całości wymiemonych gatunków stopowy

Wykaz wzorców dla stopów objętych n o rm /,

I Stopy AK20, AK12, AKII, AK9, AK7, AK64, AfK& 
i AK51 wzorce serii P,AK20” — Instytut Mechaniki 
cyzyjnej (Warszawa), serii „I” (AK20), serii „K” (AK'

AK9), serii „OB” (AK132, AK91), serii „OD” (AK12 
AKII, AK9, AK7), serii „OC” (AK51, AK52), serii „1’ 
(AK64) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metali 
Lekkich (Skawina), serii: , AK”/AK12, AKII, AK9) — 
Zakład Metali Lekkich (Kęty), serii , 200”, „300” i „600” 
(AK12, AK9, AK7, AK51) — Wytwórnia Sprzętu Komu
nikacyjnego (Rzeszów), oraz wzorce Vereimgte Alumi
nium Werke, NRF (seria 100, 110, 120, 130, 140, 150), 
Bureau of Analysed Samples (seria 500), wzorce radzie
ckie

2 Stopy AG51, (AG7), PA44 i PA20N wzorce serii
,PB ”/AG51, PA2N, PA11N, PA20N, PA44/ i serii , OE” 
(AG7) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metali 
Lekkich (Skawina) ,serii „30” (AG51, PA44, PA20N
częściowo AG7) — Vereinigte Alimimum Werke (NRF) 
serii „155” i , 203” (AG51, AG7, PA44, PA20N) — Wieland 
Werke (NRF), sera „Al-Mg” (AG51, AG7, PA2N, PA11N, 
PA44, PA20N) — ZSRR Dla stopu AG10 wzorców krajo
wych i zagranicznych brak

3 Stopy AM75, AM5 i AM4 wzorce sera „M” (AM4, 
AM5) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metali 
Lekkich (Skawina), sera: „150” i „160” (AM4, AM75) — 
Vereimgte Alimimum Werke (NRF)

4 Stopy PA41 i PA42 wzorce sera , RA” (PA41,
PA42) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metali 
Lekkich (Skawina), sera „530” (częściowo AK41, AK42) — 
Vereinigte Aluminium Werke (NRF)

5 Stopy PA43 ,PA38, PA4N, PA45, PA10N wzorce se
ra  „HA” (Pa43, PA38, PA4N) — Instytut Metali Nieże
laznych, Oddział Metali Lekkich (Skawina), sera „V 
i „10 ’ (PA43, PA38, PA4N, częściowo PA45, PA10N) — 
Vereimgte Aluminium Werke (NRF), sera „85” (PA38, 
PA4N, PA45, (PA10N) — Wieland Werke (NRF), sera 
„I” i „II” (PA43, PA38, PA4N, częściowo PA45, PA10N) — 
Bundesanstalt fur Matenalprufung (NRF)

6 Stopy PA2N i PA11N wzorce sera „PB” (AG51 
PA2N, PA10N, PA11N, PA20N, PA44) — Instytut Metali 
Nieżelaznych, Oddział Metali Lekkich (Skawina), sera 
„10” (PA43, PA2N, PA11N, PA44, PA20N ,PA38) — Ve 
reinigte Aluminium Werke (NRF), sera „141 ’ (PA11N) — 
Wieland Werke (NRF), sera „III” (AG51, PA11N, PA44, 
PA20N) — Budesanstalt fur Matenalprufung (NRF), sera 
„Al-Mg” (AG51, AG7, PA2N, PA11N, PA20N) — ZSRR

7 Stopy PA1A i PA1N wzorce sera , 136” (PA1A, 
PA1N) — Wieland Werke (NRF), sera „AB” (PA1A, 
PA1N) — Johnson Matthey (Wielka Brytania)

8 Stopy PA6N, PA21, PA25, PA7N, PA23, PA24, PA34, 
PA31 i PA33 wzorce sera „100” (wszystkie stopy) — Po
litechnika Warszawska (Warszawa), sera , PA” (wszystkie 
stopy) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metal’ 
Lekkich (Skawina), sera ,D ” (wszystkie stopy) — Insty
tut Lotnictwa (Warszawa), sera „20” (wszystkie stopy 
z wyjątkiem PA34) — Veremigte Aluminium Werke 
(NRF), sera „283” (PA6N, PA21, PA25, PA7N, PA23) — 
Wieland Werke (NRF), sera „IV” (wszystkie stopy z wy
jątkiem PA25 i PA24) — Bundesanstalt fur Materialpru 
fung (NRF) ,sern , D” (wszystkie stopy) — ZSRR, sera 
„AE” (PA6N, PA21, PA33) — Johnson Matthey (Wielka 
Brytania)

, 9 Stopy PA30N i PA29N wzorce sera „PA” (PA30N,
PA29N) — Instytut Metali Nieżelaznych, Oddział Metali 
Lekkich (Skawina), serii „D” (PA30N, PA29N) — Insty 
tut Lotnictwa (Warszawa)

10 Stopy PA9 i PA46 wzorce sera „60” (PA46) i „70” 
(PA9) — Yereinigte Aluminium Werke (NRF)


