-

B8 57 5 RSB O BRI 3 R 104

SR > S ESE RO B AL B 5 B

CHAESMIHEE 21 EmARHE B 14 424 )

™y N
B oW &% nr

UEBER DIE EINFUHRUNG DER QUANTITATIVEN SPEKTRALANALYSE
VON STAHL UND EISEN IM PRAKTISCHEN BETRIER.

I. Kadokawa und K. Nagata.

SYNOPSIS:—Quantitative Spektralanalyse von Stahl (und Eisen) und deren Einfiihrung im
praktischen  Betrieb, iiber die theoritischen Grundlagen der quantitativen Spektralanalysen und
deren Anwendung, wurde es in der letzten Zeit, v. a. in Deutschland und U. 8. A. intensiv gear-
beitet, und viele Veriffentlichungen dartiber sind erschienen.

In unserem Forschungslaboratorium haben wir ebenfalls verschidene Versuchen iiber &ie Gena-
uigkeit und praktische Anwendungsmaglichkeit der Methode ausgefiihrt. Als Photo-material wurde

.dabei ausschliesslich japanischen Platten verwendet.

Nachdem wir zur Ueberzeugung gekommen sind, mit dieser Methode die gegenwirtig iiblichen
chemischen Analyse efsetzen zu kinnen, berichten wir vorliegend die Problemstellung sowie die

Ausfithrungsweise unserer Untersuchungen.
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ASEE 3R feussner o KALTEASEE TE ORHRIZ, K
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Biik L oo funkenspektrum 247 BARICERZE
¥BLELMEREI e O TRAMTS 5.
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Siecker Sicherung o :
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Schaltbild Q1041 fiir Wechselstrom
anomaler Spannung mit Auto-

Transformator
14 Unterspannungs -Netzkrels 2) Hochspannungs - Stofkreis
& = Nerzschalter T = Transformator
F = Wormlicht DD, = Drosselspulen
M = Synchron-Molor mit Unferbrecher C - = Kapazitar
AW = Anschlup fur widerstand = rotierender Unterbrecher
R - rmns/o'maror-Sfu/enscna/fef L Induktivitgt
7~ lransformaror £ = fnmohme
r, = Motor-Transformator CA = kapazitats-AnschluB mit Sicher-

KKy = Turkontakie heits -Funkenstiecke

£ CA L
o © QOO0 Emissions-Analyse:  Netzschalrer nach rechss, Mofor idufs

T B, Wi ofn EER Y 2 AR DI R, EEIRE
B L CKIED B L 5D TH 503 OBEERRFIO
TEEROIE Lmm OETRS ORHOT; 7 & LI 3
L L A DOTH 5.

LS EOFNy L AR Cikd T, BEs LTH, R
YRAOTRAT L sEAR L TE 5. B AMTOm
AL a BOINESCEAATES CBEBYE5F
HBBITRND.

TEEALCESRMAE EEIH R 2R R R
T—HES BT D HERD 5. IO BHF T 2T
BHEICBRE T A0 b BE R 2 W XD F R R
3 2ok (gradation) OEMEEAERSECEHT 2
e L OBMRTH 5. O —BEMELEE LT T8
I8 % P T ORARBERS b 5 2 IR EIMET EE
#k% photometer FE#ITIE2 BHICHL CHAET
»%.

o 4 IR EEFEOEA LT 2 ERAEE 7 €2
WAROHEMERAR T, Wt BB 7 B Y B BRI R & B
TELTHD. WFCERE L BERCHEEE AR

Kl 72 JU = » .
P AR F 38 LT photometor kW TEHHEL, KX

e TEE LD VBEHTH 5.
e = log(FG BB
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4 BT in < BEEY 0°8 LLEICAT Fe 2,966°90 AR,
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HOFEE LSO S BB B8N A OB R EERE
A T R o/ N I B U CHEE oy DffasE D Lt
BT 5. JOFREIEL AL L VHRCGREFAEFBHERA &
BB zok, BEEMCEDHRE L LTRERE L ¢
BRFCTTIT B, BRI TR | fEx Hig—Ho
BiF7% 28 BoMEEr photometer F1& %475 5E2s
HHOTH 5. RIEEMIZEy OHIE EFHT 25852 ~<2
Fﬂfﬁaﬁwﬁiﬁﬁﬁﬁm&k%ﬁﬁﬁé%.'

D EERAT B EEA & T 5 ILROHER M OBEEE
o TR A2 + AVREST R o O—E % % IKEH
B sin {BRYTAETH D NEROBFRCEL
Th oy P—RE LR DEFEGEEORE MR TH 5
- E=IH SrtE B OFERIEE IR OBRE k< -

1. —oDRBRERELE LOALBE, BREOMOMBI T

JeIRIc CTELT 2R OFE TR oI s 5.

2. A BETIEIIRCATAET 5 205 T B Hepi

B
3. IORBENLLORBORAECH > TR, FA
DAY T AT F4 2 BRI T B
i L oL ko ik { OBBRORIRY, ToFERLH
¥, RELCHFLOODLDOTH 5.

R DM <, R ST X~ 2 T A BRORBEOKEHE
BRI, JERORESC X o THERHILROEHE -
 HLIBRRR TR N 2S, 4 AT BEESE (schwirzungsun-
terschied) wekT3ka 5 % HlE ¥ HE s ik das
schwarzschildliche gesetz 1 X b L (Intenziti-
teverhiltniss) OB AL & o fild g w4 &

- T anEO atom®% R WHT B ES. BEILS

Wb ORI YR THRBET S &, Jo, Js, J LT
photometer &m0 #g4HER Si, Fe x~<27 rvoFE
EHOMS & HRIC IR BEERE AS 1
AS=log(Jo/Isi)—1log(Jo/Ir)=1og(Jr/Is)
zBEERE AS s boRiAom < atom9% (x) DEE
tnsh. BB
AS=log(Tr/Js)=£(x)
T LT 2 B EED R
log(Jw/Js)=K+nlog x=AS
7 BHEIE LK B, BT THEE T logx, BEEl Iz AS R EL
T7 % 7ic plot T aMckc ORBIZERIEMEZRL
n %o slope (EE) &ETHEL A 5. atom 9% L&
(e o atom%/HETLED atom9) <100 Tk
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LRLEMTH AR e : 55/ R0 Si, Mn %
oo Si, Mn L TEoaHEBO TRAE S
RRC R IR 7 DUCHEI E T % DA A v AS o
BsRoriE 6B 5.

i B & AR & O OBEEEDS AS %R L Z Ot oY
e[, SGHOFCE OB R B A S, WL TZ
D AS offiss atom9 o F#b i {1 ¢ ZN)T\@ 5. X
AS—logx MR EE T EcoRENTE 5.

#7 ik Mn 2,949 288/ Fe 2,944°4 AR ool et
To AS—log x Ml T» 2. BN BEMRKROE A, B,
C, etc % ) WTE % 2 BB WO FRBELRT L,
photometer I CiHE L€, &3UticE LTt AS |
LT 77k plot LaboThb. RHMCE A, B,
C, otc BEM LIcED A, C noaBEH¥HS. b A, B,
C BB A BEED D WsE 24T T IEME 7 5 A0 & b
HEUE A,B,C ok b k7R BB ¥ LT LT 5.
Wi LT 5 AS—logx WA E MELE T & K5
DTH 5.

FEEBME  wEEERm o AS—logx EiEXFIE
LG, SOEMIC R OER FIT5HA LD TH 5. BIHK
GHOFIROBB LI Y, 2 & AR & 7 — 7 i
HEHOTCHREORR2 F VO 58T L, £
AS FHIET S PI~NXET Bl s & AS 334 01
LRV Y EFAUE AS=0"1 BT B logx Ofl FHE
Bl Ricskd logx=—0125 %45%. ARDE:X

' logx=1'875
x=0"759% Mn
x=0"75% Mn K 5FExH%.
el o Tk AS—logx—x OB ¥ e
XV BOROBNWCTEDIC AS=01 #E T 28l
% x=0"75% Mn %Rtz 28R TH0OTH 5.

FTEEE  ARToOEHEICRE Lk EEEOHITIL
WA T 2 ERBOERAK YRR E L2 O TH B
W E RO EEDR L& — 1 EREAL L 2%
AR & D RAEEEOBEEE RO T, LITHHT
BAEORBMCELRETDH 5.

RULAEPDEANZ t v 75 7 O RBBREOYEE LK
B IR D BB MBRIR R ICE TR, 4+ Z oMo
EHHE R BHPIROFE R < A EOFE RS
B #4 Ok I© KIEBAESE © 3+ 24t funkens-
pektrumdEREU R T ET 2HE Y H T H5DOTH 53,

7 S ZHEOMBRERSOMES L T EMHETL &
CHOZDREN L B wDTH 5. T x BGOBRIER 1<
BAFOBOMESHTH IR T, Mz 2RECERLLES
POBEBOTC ZoMR L TORREE~D D DHEMEY
kT, ZEDOHEMI Lo TR0 charge TowT
SRR RET LT 2V DTH 2.
WREE = ERIEE T Carl Zeiss » “Qu 24 spek-
trograph #fER L, ¥REAEL 7 rvx 67x24" K
YR, ARIBEO LRI S o Tl & B R F RS
bORLBREFELLETH 5.
EEMOIERORE B IS D LBA~S D DHEED
efFod, ROFHCRTEREA»>ARREZE~DL DD
MREFRR LT, EREEGLIE L.
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A
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LUF EREONRIC Rk R &3~ 280§ 5.
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o —— o s T oF
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X VWA B¢ vorfunken %5 5 %4 To linien-
paar OBEILIZER &A%, fitlc vorfunken BT

5% 60sec+9=33sec/mm® &% 5.

EREoEECE > Tl 9mm? X Y/ NEROBER ¥ s
LMBHEHBEIARNLAMEBTH 2. AR Lz ofHdEE
NEE ST C KERRO BB IC X FERAARETH 5. Ei
BB MR oEHR L AT 2 EMC ] T,
33sec;mm® FRFED vorfunken ¥ E4 2 R

BEWOER  EREMOENETNEERL

-~ 1. Vorfunken ({EHE) OMERRE  BiEKE KAEDRBARED L E R DB E R 2HTH 5. ey
o> B ELREIC 3T I R A I @Eﬁl%ﬁ@ FRAR o 2 ki 23R b BIFA S HEIE stroboscope i@ kL B0 TH %
%598 Ak, FEWEoE P3RS ARBEE O HH & R O KIED S AmkiE &
28 .
e ICHER T 55 4 O ) P L 72 KAE D SRR I *C%%Kﬁﬁ?%%%‘
re YT GeAtRREOIa SRR tanzen CBIRICH D ¥kl & T B AGRIEE bRBKAE
22 z DEFE~DS B DL AR R D M TREDRE Y RTHTH S
20 : s B SR I W # 10 BB OERE PR Y HtEic BEE R SR LT
- 18r \Vl‘ii [ o BT 1352 ¢ 4 HbH. 2T &%ﬁ’@?ﬁﬁ@ﬂﬁ%ﬁﬁ 3bmm XY dmm OFf
):‘_ﬁ 16F E - SEEL A ke =Y
"l feay dowoppgicimpe CORMIBERT. HRc kBt s o B E o, Bt
ey H: (intensititsver- ﬁ@é}%{@%i@*ﬁwix Nz Y75 7 ORI
rol haltniss) A3 b o S AERIC UZe. BREIBERESS/ N & 2 5 & RESRIC KTE SS
ol '
” rezsies Benonmpky ENLT EOMOLEMRICANS SOOI
§ Siasi67 ‘ > > N . 5 X 2 ST d .
- 06 Si 2516 <, BREES bk REDHETH 5. HHEEMEL 20 BTH 5
04 ST T Lé} 3. BEROERE EEOBEMSCHL TSN 2ER
. _ . N I 7 ) . ] . " 1si
2 1 ﬂ;m im o 12 14 16 mm® B D b O REABOIMEE B U KT OB BRI R i pEE
N = 10 e bILEHEIRABIC R BT BRI 72 D 2~ 27 T A HROTE
1‘; 9L Ni, Mn AR ER %2 L H metal-vapour 2334 L T fun-
_ . ken-spektrum R FREFARAL LD LD EEA
12 St, Fe o4 linien-
o N i, GBRAEZERYE T 5EMIIERILE IKORE 4”60@
‘ paar gt THTELEE
2 08 B> Bl % 75 Fob K7z B ET AR EAMHIOREE B R L £ 5
‘ o> Hl & 1T 72%
o APWREITIR ) et Lo 0 10mm 1 BT Hx 0 BiE > 5
o1 ATDD FORE e moCi e L, 20MEEl (intonsititsverhdlt
oz ORI Dt niss) ¥ 8 LT, &l mean-error ¥k b
i CHEdh I BBE L & 3R ‘
12 3 4 5 6 7 ,éf BB _/r DTH5.
i »(mm) b, HEENCBEE g2l mean-error & (ZAZ EOEM TRA I HA
O ESTELTCHS. EALD.
BRI m={(V+ Vi+ Vaid - Df(n—1)} 2
Spektrograph o Spalt 2/100mm Vo, Vo - 3 il e sl & o
BRI 2min n BN
Y s
Photometer £53 20 £ BARL Y PRI, TS dmm & Boom RS
KAEEE EREEIR 10,0001‘0223.

Oz LWER—DREL ¥R Y. AERAEEORERE
e k- TiFikh, #4# (linien-paar) 1&

Fe 2,944°4 AE

Mn 2,949°2 AE
o funken und Funken paar T®
BT REROKER 215 5.

Dokl b ERcERT<2BHEO0ERRE “Qu

247 Ay v AF s, BB 10,0000 Tk 4~
Smm TikBLET5HEHA~DD.

%. fo> paar
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g 1 % FEOMICRLTYL, 2\ 2ERACATHE YT DNEL
Plate AR OEE OTHDH.
No. Imm Bmm  4mm  Smm  Tmm 10mm

124 1267 1229 1216 1163 1208
170 1120 1231 1249 1123 1 188
‘192 1137 1160 1'189 1101 17119
164 1227 1208 1231 1131 1141

401 1'240 1'189 1236 1245 1276
162 1'262 1.210 1196 1'218 1°206
224 1247 U188 1209 1207 1183
206 1216 1243 1197 1207 —

1240 1220 1196 1153 1276 1230
1186 1434 1238 17148 1209 1145
1'213 17194 1239 1165 1198 1'154
1226 1210 1210 1119 1190 = —

1137 1186 1179 1204 1191 1248
1189 1276 1187 11179 1190 1246

— I161 1166, 1212 1130 1221

— 1’208 1162 1186 — 1217
1296 1326 1183 1183 1125 1'183
1279 1351 1210 1224 11563 1143
1143 1261 — 1177 1121 1'149
1121 1204 1162 17191 — 1115

1
F { 1201 1287 1199 1198 1176 1185
{

=
~ —F e P —Pee

v

(R
Mean-
error o
BEE
gﬁglfj)% 59%  58% 27%  99% 42%  40%

Fe 29444/ Mn 2,949°2, funken und funken Paar.

0071 0072 0033 0035 0049 0048

4. HBIF~NEHREOEE BT OB L 3

Funken und funken-paar

Funken und bogen-paar

Bogen und bogen-paar
ZHRL, LLEZERCOWT, itz 5 RE @Rl
R BAD b O Y 2, ITNHER A B0k ifgd
AL T2DTH 5. M funken Ik bogen ZnHH
AT Y RHEILRDEDEDOEMIC & - THURICEHRIEES
BT 200 LR 000D 5. Hh5H IR 2 O
TLBRMCOWTHEZOBERYITT, REOEEHREIET
HLDOTH DL, BRABICHRT S oL OEER LS «
To28 5. Lhl, SBcofEcE e FEiH
linien-paar OEFRIC F o T o WA 2 5 Fidl o HER
T TR L B T 5.

FHETS “Qu24” x~<2r Ay ks LT fun
kenspektrum 2s84E 2 a1 Fite btk 228 fun-
ken &z bogen I L, WinEic k =Tz o
bogen ¢ %5 5FE x OEIE LICHRIOR L H20TH Y, H
[[--TeER AT b -~ E o funken & bogen %
LT ARIR E funken 2333, bogen &Zad,
Me, fnAsE & LTRIT 200 o TEE &, #i
funken-spcktrum i3 2 HHETH B, Hic Hio =

‘bogen o Wi i #il 1T T 4~ e o T

1 KEE 2303 Fe2,944°4/Mn 2,949°2 o funken
und funken & Fe 2,518'1/Fe 2,517'1 o> funken und

A E S

1mm b 10mm TP o TS 240 Bl HES L 42y

= ~ine L L7 O g R B I

FfAG 4D mean-error ¥k d AR Y RT.
1, F2EIVPFRSL WML H1ED funken und
REckifzE 59%, Rz 4mm, Emm
T 29% THABEHL, HF2%#E0 funken und bogen
paar Kﬁéf@%ﬁﬁ% 309%, 4 mm EBEBOF/DFEEK
BT o 15°6% ¥ R LTk 5.

BEATIC AR & B8 1 ROBEILIZZ O 1251 T

DR LE 2 RIXEOMH 02 i TH 5. hbBH
B BAARIICHS 2 ORI error 288 AT BT~
B%%@?@%.%Lceﬂmmi L RFEOHA I 2

» 5. frc funken und fun

funken paar

BERIC L 5 LB /NE T
ken & funken und bogen DA A 5 23 5
R &R 2T DH 5.
B 2 =®
Plate SR AE

Imm 3mm 4mm  Smm  Tmm 10mm

0195 0213 0167 0110 0298 0277

0138 0151 0174 0139 03817 0268

0131 0136 0186 0145 0354 0272

0126 0124 0191 0135 0343 - 0339

0100 0109 0121 0139 09258 0228

I 0106 0151 0134 0121 0273 0227

0103 0114 0131 0142 0191 0222

0104 0125 0128 0152 0181 0227

0123 0187 0138 0161 0220 0211

0165 0111 0136 0153 0222 0215

T 0123 0148 0139 0173 09228 0219

0127 0144 0129 0136 — 0210

0073 - — 0144 0150 0390 0287

0089 0133 0139 0154 0300 0251

v 0059 0096 0150 0159 0318 0252

0084 0100 — 0175 0406 07262

mpge g4 0243 0101 0248 0879 03810

v iirsoe 0004 0100 0266 0417 0336

LIHOR 0095 0097 0258 0396 0816

0196 0056 04238 — 0340

A 0115 0133 0137 0168 0289 0263
h=r

ean- . P . . . ¢ . .
Mean- | 0035 0040 0028 0043 0078 0045

FERHME
3%@5 30% 309 156% 256% 20°0% 171%
Fe 2,518'1/Fe 2,517°1, funken und bogen paar.

4 W/ linien-paar % 4 C

selbstinduktion ##4d-1L » TR L5 3 iR TW
R 4%, Bb funken und funken paar 7%

&
"
S

- - e

— 22—
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RE I POR R
1mm 3 mm dmm  Bmm  Tmm  10mm 17m 3mm dmm  Bmm  Tmm  10mm
~ Self-induc- ) Self-induc-

tion } 1201 1237 1199 1193 1176 1185 || tion } 0155 0133 0137 0168 0289 0263

600,000 cm 600,000 ¢m
Self-induc- 1146 11103 10756 1056 1120 1081 || Self-induc- 0734 1212 1588 2276 1436 2'188
tion 1081 1127 1121 1104 1133 1031 tion 0760 1315 1541 2294 1725 2'558
300,000¢m 11107  1°168 1128 1069 1046 1142 ’ 300,000¢m [ 1010 1000 1842 2222 1016 2674
EIRoFHME) 1109 1188 1108 1076 1100 1101 | ks Dqti':]ﬁé:s 0834 1118 1657 2264 1392 2473

Self-induc- 1000 1000 0933 1090 1000

. 1000 || Self-induc- y 3520 3692 3500 4000 2733 8555

tion 1062 1142 1000 1166 1350 1200 | tion 3'857 3833 3466 3888 2875 3300
Ocm( 1071 1200 1000 1100 1321 1121 Oem( 3833 3846 3384 3878 3325 4000
LEREOFIME 3790 3450 3922 2978 3618

1044 1114 0978 1119 1123 1107 | LA F 8573
Fe 2,944'4/Mn 29492, funken und funken paar. | Fe 2,6181/Fe 2,5171, funken und bogen par.

Fe2,944°4/ Mn 2,949 2 AT & selbstinduktion 600,
000 ¢m, 300,000em, Oem >=[E Bk tEoMbic s L
Ty & OMPEHOBMEIEA mm QBT L8 LTS
TEATH 1°000 & b 1°200 1 Cd» 2K L funken
und bogen paar %% Fe2,518'1/Fe 2,56171 TZf~
& 4mm R TR 013716573450 D ZDIBE
ek selbstinduktion DB THBE BLERT
D Eo#EEE funken und funken paar 2% EiefeF
oM LT ETH Y funken und bogen paar
BEERGOSMICE LT TREETH 5 HERT.
W LT, REko 2%, §3ROMEDHSEIHIHIC
INTHEBRREDBROKRPIIELBLOTH 5.
STHOMOE b & LABEMICESRT 5 L, Wk
funken |3 selbstinktion F =z Fr¥ -~ %HE OB
IC B EURT <, bogen I HAEC BRI SMICAE
DTHERCEWET . #ic funken und funken paar
REEGE OB L Cl—kEMET % linien EET
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