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Estimation of the Japanese Standard Sample of Iron and Steel for
Instrumental Analysis by Photoelectric Emission Spectrochemical Analysis
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Table 1. Chemical composition of standards for instrumental analysis, issued by
: C Si Mn P s Ni | Cr
Exp. N SS N : '
*p- Moo JSS Mo @ O o B @ @
10 ‘ 1501 © 025 03 ! 092 | (0°017)  (0°023) = 4-14 0-46
11 ‘ 151—1 (0-25) 0038 | 1-37 (0-026) © (0-014) 2-86 0-11
12 1521 (0-28) 0-15 044 0°032) (0°017) 1-86 066
13 ! 153—1 0249y : 0-23 0-77 (0-049) - (0'018) o 1-06 I-10
14 ; 154—1 ©(0°29) ¢ 057 | 1-04 (0-015) . (0-016) I ©0-51 - 1-95
15 " 155—1 ; (035 | 061 . 010 (0-016) (0-033) © 0046 i 300
L 20 . 500—1 ;032 | p-27 0-49 0025 . 0010 © 010 110 |
oo 21 501—1 i 033 ' 0-27 0-74 0-024 0-014 0-063 1-04
@ﬂ 22 : 502—1 P 0-42 0-25 0-71 0-018 0-011 0-050 100 |
i 23 : 503—1 | 033 |, 027 i 063 0-029 0-020 1-24 0-70
fil,‘é 24 ; 504—1 A 0-29 ' 025 | 050 0-020 0-013 2-67 0-74
b, % 25 i 505—1 0-20 | 0-30 r 0-63 0-021 0-009 1-81 0-51
- b~ T . o _ e
30 ! 506—1 | 0-30 0-31 0-76 0-018 0-016 | 0081 | 0-90
31 ! 507—1 i 036 0-24 0-70 0-020 0-011 0-12 | 0-98
32 i 508—1 0-38 0-28 0-49 0-020 0-017 3-20 076
33 ) 509—1 0-29 0-26 0-47 0-014 0-012 2:56 2-73
34 | 510—1 0-42 0-25 0-76 0-014 0-016 0-50 0-44
35 ‘ 511—1 0-44 0-26 0-66 0-017 0-027 1-80 0-70
40 | 5121 . 0084 | 014 040 | 0-011 0-011 0-031 | 0036
4] l 513—1 . 016 | 0-25 0-79 0-012 0-010 0-13 1-16
42 ! 514—1 023 ; 0-30 0-76 0-012 0011 0-19 1-06
43 ‘ 515—1 ¢ 018 | 0-24 063 0-011 | 0-013 @ 229 0-36
44 I 516—1 [ 0-22 ' 028 | 097 . 0011 | 0-013 i 303 ; 1-68
45 i 517—1 i 019 02  1-07 ! 0-013 E 0-012 2:97 ¢ 1'52
50 600-—1 1-30 0-28 036 | 0-014 0-014 0-10 0-90
51 601—1 1-03 0-26 0-75 0-012 0-004 0-064 0-93
52 602—1 1-24 0-26 0-33 0-013 0-017 0-015 0-44
53 603 —1 0-28 0-31 0-27 0-015 0012 0-087 2-81
54 604—1 0-38 0-00 0-32 0-020 0-008 015 534
55 605—1 0-55 0-28 0-87 | 0:017 | 0-005 1-64 | 0-87
f 0-084 F 0-038 010 | o011 ! 0-004 I 0-015 0-036
Range (q/a) i ~ ! ~ ~ ) ~ ~ ~ ~
1-30 1-00 1-37 | 0-049 0-033 4-14 5-34
Table 2. Emission spectrometers.
* vacuum spectrometer
Maker : Type i Number of laboratories
i !
—200*
Shimadzu Co. GV—200 1
Shimadzu Co SQ—-1
' GQ—220

Applied Research Lab., Inc.
Jarrell-Ash  Co.
Baird Atomic, Inc.

Shimadzu Co. 1
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The Iron and Steel Institute of Japan.

(Note) Values in bracket are not certified

Mo  Cu Ti v w Al Ca Fe :
(%) (%) (%) %) (%) (%) %) (%) Series name
0-23 0-060 0006 | (0-004) 942
0-053 | 0-47 0-057 (0-011) : —
0-92 0-41 0-11 (0-009) 95-1 fg;vgalslglig“g‘
126 0-13 0-22 (0-009) 949 ’ -
0-68 0-21 ©-001) | 0°32 (0-008) 94-4
042 | 030 ! (0004 & 043 (0-016) | L 947
0-19 012 | 0007 (0-013) (0-016) 97:3
0-17 010 | 0018 | (0-013) (0-033) 972 , .
0-17 0-066 | (0-017) | (0-004) (0-027) 97-3 High tensile |
0-014 | 0-083 (0-004) (0-006) 967 structut ;
0020 | 010 | (0-001) ! (0-008) ! (0-014) 954
0:22° | 0110 | 0:003 (0017 (0-026) | 962
0-019 0-17  (0-001) : (0-010) L (0°038) ©97°4
0-17 0-12 ~ (0-008) " (0-036) 97-2 . .
0020 | 012 | (0-002) 021 i (0-010) 94-7 i High tensile
0-54 017 | | (0°004) | (0-034) | 92-7 structur ;
0-17 015 ! L (0°004) (0-045) | - 97-2
017 014 L 0-001) ; | (0°037) 95-8 .
0-007 0-068 : 0-002 | ©(0-012) l 99-2
0-010 | 0-074 0-005 (0-025) 97-4 .
026 0-089 | 0-007 0-016) | 971 :f:sf hardening
0-020 0-080 | 0-006 ©(0°022) l 962 e, series
0-40 | 0-08¢ | (0°003) | 0°0I0 | | (0-030) 033
0'52 | 0:072 | (0002) | 0006 L (0-030) 933
018 | 0058 | 013 4-17 ©-034) | (0-0018) | 925
0-035 | 0079 RRIG 122 (0-013) | (0-0020) | 956
0-082 | 0019 |02 3:2 (0°035) | (0-0017) | 94-1 .
0-16 0-072 0-41 5:42 | (0°036) | (0°0031) | 90°] Tool steel, series A
1-32 0081 053 0-14 (0-025) | (0-0016) | 907
0-42 0-083 | 017 0-012 | (0-019) | (0-0018) | 95°1
0007 | 0060 | 0-001 | 0-001 0-012 | 0004 | 0-0016 | 901
1-32 047 . 0018 @ 053 5-42 0-045 | 0-0020 ' 99-2
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Table 3. Electrical parameters.
* wvacuum spectrometer
Discharge . Secondary 3
Excitation source voltage Ca.p(ac%ance Induc}_z;nce resistance i\ Ember of
V) ©F) (y+ H) @ aboratories
(1) D. C. low-voltage spark 5 5 *
(D. C. LVS) 1~0-96 10 50 3 1 *
1-250 1(W)
0-96 8 50 775 2 *
C L 5 13 =
i ‘
1 6 50 3 D S
— [T . e ——— e —— i - ——
1 5 50 3 : 1 *
0-86 12 100 19 1(>19, Ni)
(2) D. C. low-voltage arc 0-85 12 : 100 ) 152 ; 1(>0'5 W)
(D. C. LVA) : | 52 | 100 : 52 . 1(>0'5 W)
: ]
(3) D. C. high-voltage spark . . 3 ;
. C. 1IVS) 12 0-007 72-0 Residual | 1
(4) A. C. high-voltage spark | 20 0-0025 155 Residual " 1
(A. C. HVS) i 18 0-0025 Residual Residual | I
(5) A, G. high-voltage arc 2-4 ; — — — 1 (P, Ti)
ited A. C. -‘ Ti . . '
(6 E%mgd A s : 20 | 0005 | Residual Residual | 1 (A
Table 4. Exposure conditions.
. . Preburn ! :
o i Counter Analytical Initial fush . I Integration
Excitation source 1 electrode gap (mm) ({/min) pe(r;ggi) period ( sec)
(1) D. C. LVS
Ag—90°(12) 6 (13) 10 (5)--Ar 10 (3)
— o ~ Ry
Vacuum spectrometer Ag—120 (2)» 3~4 (3) é? E?gﬁ; 58 ggg 15~27
30 (1).--Ar 40 (1)
Determination of W C—120°(1) 10 (1) — L5 (1) 20~95
Determination of >12, Ni | C —120°(1) 3() ] — 12 (1) N 15~.20
(2) D. C. LVA | ' | — ! f
Determination of W ﬂ C—120°(1) 3 (1) : — 12 (1) ! 15~20
(3) D. C: HVS C—120°(1) 3 (1) — 20 (1) 15~20
(4) A. C. HVS | c—160°(1) B ' 10~40 20~25
- C—60° (2) 3 (3) |
(5) A. C. high-voltage arc ; ' ‘
Determination of P and Ti | G —120°(1) | 15(1) | 51 (1)-O, 5 (1) 15 (1)
(6) L G. A. C. arc F C—60° (1) 2(1) — 5(1) 15

Note 1) Preparation of samples.

General methods; alumina abrasive belt of AA No. 36(1), AA No. 40( 1), AA No. 60(12), AA No. 80(4) or AA No. 100(1)

Note 2) . A number in bracket is the number of laboratories,
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Table 5 Analytical and internal standard lines, and their possible interference.

* Important lines in vacuum spectrometer

i Excitation [ Number of

H

1
Element E Line (A) energy i laboratories Interference
5 j (eV) l (eV)
i { i
B ' | j
; e x L | VC-3(>0°1) -Ti-Nb-Cr+Mo- W<+ (>1-5) - AL(>>009)
¢ TN 1 I NIOG DS (iC(>07)
1251612 % | 495 15 TiCI(>0:1-Mo+d: (3>0°3) - VG (>0°1) -Gri)-NicH
Si : j D ALCH. GG MnC+) - P Cu - W (> 1)
:1288l'5 . 508 14 i Mo+ Cr(+)- WCH. VEHL ALCGH . CCH
, , . LG+ (3> 0°3) - SiCHI (3> 07 2) - ALCH . NiCH (> 1+5) - G-
b * —
Mn i 1 2933-06 * 20 1 See>(50-0007) - VC+3(>0-7) -Mo-Cu-W-Nb-Ti
1177494 % | — 10 | Cuts(>0-05) - MnC+>(>0°25) -NiC+>(>2) -S - Si- W
p 5 (>09).Al.C-Cr<+>(>0'3) . Ti-Mo-Nb
[ 1782-87 - 6 Cre+>. NiC+). MoC+>+ 8- C - Mn - Cuc+>
I 214911 — 1 Cu¢+>-Nb - Si
: ‘ i C M. (> 0°05) - MnCH (>0°2) <AL NiCH (> 1) -Cr+)-Si
Pk v
s | 11807°31 B VR AR e
!
I 2253-8 * 681 6 Cr-Mo
Ni 231604 2* 14 Mo-W-Zr-Mn-V-Cr(+3-AlC-).Pb.V.5i.C-Cu
[ 3413-77 3-65 2 Col+)+ Zr(+)-SiC=3- MoC-3- Mn - Cu
2277-3 1
T 2677°16 * — 14 SiC+3. MnC+). VCH (3> 0-1) - Al WC+3(>0-7) -C-S - Mo
Cu-Ni-Pb
Cr I 2766°5 — 1
T 286257 - 5 Al
1 2989 19 7-88 3 SiC+>. MoC-. VC+3. Col-3-Ni- Ti
I 4289-72 2-89 1
202030 — 2
M 277540 * — 14 MnC+)(>0-4) -NiC+3(>125) -Cré13.Al.Cr- V. W
o I 281615 — 2 AlC+H - Mn+>-Si
1 386411 320 | 2
| 1213598 | 580 7 o
Cu 1 3273-96 * | 3-78 13 NiC+3(>04) - Al(+> . Nb - V(+(>0°01) - Mo+ (> 1) -
| S¢+3.8{-C-Co »
1 3102°30 * 4-36 2 Cot->
v I 3110°71 4-33 16 Cr(+>. (> 1) - Mo (3> 1) - TiC (> 0°5) -Mn<+ (> 1) -
W-Nb-AICH
I 3241-99 * 3-83 10 Zr-W-Nb-Si
Ti T 323452 3-88 1 Ni.Cr
1 3372-80 3-68 1
130822 * | 402 11 MoC+3(> 0°03) - Cri+d(> 1°2) - W+ (> 0°8) - V)
Al ; (> 0-025)
[3944-03 | 314 2 G (> 0°79) - Nic+). Mo+
| 13%6l5 | 3014 1 Mo-V
| 1200448* | 638 2 ALCH
w i 12397-09 * 556 1 Col+>
1 [ 4008-75 3-45 2 Col—2-V(=>
12714412 | 555 8
" 13227747 | 551 ! 1
Fe ' 13536186 — | 1
| 13719°935 | 332 .
14383547 4°3) P
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Table 6. Calculating formulas for repeatability by NBS standards (No 1161 through 1168).

C trati ‘ ‘ _Dicnera “
Element L: oncen rs;/alon range Formula 4 Root tll)/ns_']/:v%ilon )
c 0-037 ~ 0-40 R -i=0-0020+0-0131 x; ': 00023
Si 0:025 ~ 048 R -i=0°0023+0:0095 x; 0-0005 M
Mn 0-032 ~ 0-94 R -i=0-0015+00101 x; 0-0016 -
P 0-008 ~ 0-053 R -i=0"00045+0-0202 x; ; 000032
S 0°007 ~ 0-026 R -i=0-00008-+0-0713 x;* ‘i 0-00018 .
Ni 0:026 ~ 1-73 R -i=0'0023+0-0088 x; ! 0-0009 .
Cr 0004 ~ 074 R +i=0"0031+0-0073 x; 0-0035
Mo 0'005 ~ 0-30 R -i=0-0038+0-0086 x; 00009 ’,
Cu 0°019 ~ 0-47 R -i=00015+0"0134 x; 0-0015 -
\' 0-002 ~ 0-295 R -i=0°0015+0"0096 x; 0.0005
Ti 0:004 ~ 0°26 R-i=0-0010+0"0173 0-0003 .
W : 0:001 ~ 0-20 R .i=0-0060—0-0101 x; 0-0029 y
* Sulfur in per cent in these standards are determined by a spectrometer of a member of our committee. -
Table 7. Results of spectrochemical analysis. ¥
(1) Carbon CI 1930.98 A s
a:R-j<Rcj+V V% b i Roj+V Vyx<R-j<Rej+2V Viyx, ¢ R.j>Rcj+2V Vyx .
! ‘ 1. !
Exp. No Chem. Spec. 1 Spec. I _=Repeatab111ty - No of Lab.
P %) 1 (%) L (%) [R-j] (10-395) . [N]
0 | oo0s¢ | 0-090 " 0-090 v 2-0a | 13
41 ; 0°16 r 017 0-172 : 4-0a | 14 -
43 l 018 | 019 0-187 | 3-2a | 14
45 : 0-19 : 0°19 0-187 ; 4-3a i 14 .
25 : 0-20 0-19 ; 0-193 | 3-6a : 14 ‘
44 : 0-22 0-22 ; 0-214 ’ 6-4a i 13
42 » 0-23 0-24 0244 7-0a ! 14 s
13 0-24 ! 024 0-240 9-4b i 14
10 0-25 | 0-25 0-244 4-8a ‘ 13 o
11 0-25 ! 025 0-245 6:1a | 14
12 0-28 0-28 0283 6-8a 14 -
53 0-28 0-30 0299 4-8a 13
14 0-29 0-29 0284 8:3b 12 \
24 029 0-30 0-294 2-4a 14 .
33 0-29 0-30 0-298 4:5a 13 |
30 0°30 0-31 0-309 5'1a 14 L
20 0-32 0-33 0327 4-3a 14
21 | 0-33 0-33 0-324 4:3a 14 -
23 . 0-33 0-33 0-333 5:9a ‘ 14
15 * 0-35 , 034 0- 340 6'1a 13 &
31 0-36 0-36 _‘ 0-363 5-8a ’ 14
32 0-38 0-38 ) 0-377 3-2a 14 )
54 0-38 0-37 | 0-372 7-8a ] 13 =
35 0-40 0-40 | 0-399 6-42 14
22 0-42 0-42 i 0416 ! 4-3a 14 & e
34 i 0-42 0-43 0-425 j 5:8a : 14
55 0-55 0-56 0-553 q 57 ! 14 <
51 1-03 1-02 i 1016 i 12°6 10
52 1-24 1-25 I 1-248 l 146 ‘ 9 .
50 1-30 1-33 ! 1-325 ! 186 8
».
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(2) Silicon
Spec. 1 : -
Exp. No C(ll;r)n. [Si 1 2516-12 A] " %pec.(lol/) =‘I_{epea.tablhty No ?fN%ab.
° (%] (%) z ¢ [R-j1 (10-39)

11 0-038 | 0-043 0042 1-9a 17
40 0-14 0-13 0'135 3-3a 18
12 0-15 0-17 0165 4-2b 18
13 0-23 0-26 0°246 4-7b 19
31 0-24 0-24 0-231 4:9a 19
43 0-24 0-24 0-241 3:4a 18
22 025 0-26 0-252 3:7a 19
24 025 026 0-254 4-8b 20
34 025 025 0-246 3-3a 19
41 0-25 0-26 0-252 4-4a 19
33 , 0-26 0-29 0-276 3+5a 17
35 ! 0-26 0-27 0-261 3-3a 19
45 0-26 0-27 0-283 6-2¢ 17
51 0°26 0-26 0-264 3-5a 18
52 026 0-25 0-271 4-62 17
21 0-27 027 0-262 5:9b 19
23 0-27 0-28 0-276 5:8b 20
32 0-28 0-28 0-276 4-5a 20
44 0-28 0'30 0-300 6-3¢ 17
50 0-28 0-27 0-296 5-2a 17
55 0-28 0-27 0-283 502 20
20 0-29 0-29 0-281 7-9c¢ 19
25 0-30 0-31 0-302 5-7b 19
42 030 0-29 0-295 5-2a 18
30 0-31 0-31 0-301 5-9b 20
53 0-31 032 0-336 6:5¢ 17
10 0-36 0-37 0-369 6'1b 17
14 057 0-60 0-581 10°0 14
15 0-61 0-63 0-611 79 14
54 1-00 0-99 1-029 8-7 9

(3) Manganese Mn [ 2933-06 A

] i .y
Exp. No Chem | Spec. | Spec. 1 =Repeatab1hty No of Lab.
p- (%) (£ (%) (£] (%) [R-j]1 (10-39) [N]
15 010 012 011 1-7a 17
10 020 0-21 0-21 3-8a 17
53 027 0°30 0-28 3-4a 17
54 0-32 0°35 031 4-2a 16
52 033 0-36 035 5'3a 17
50 0°36 039 0-38 472 17
40 0-40 0-39 0-38 3-2a 19
12 0-44 0-46 0-44 652 19
33 0-47 0-50 047 672 18
20 0-49 0-48 0-48 9-%a 19
32 0-49 0-50 0-49 3:9a 19
24 0-50 0-51 0-50 6-2a 19
23 0-63 065 0-65 8-0a 19
25 063 0-64 0-62 5:5a 19
43 063 0-64 0-63 5-2a 17
35 066 0-70 068 13-5¢ 19
31 0-70 0-69 0'68 8:92 19
22 0-71 0-70 0°69 4-5a 19
21 0-74 075 074 9-0a 19.
51 075 0-75 073 7:6a 18
30 076 077 0-76 9-1a 19
34 0°76 0-76 0-75 9:1a 19
42 076 076 0-74 8:6a 18
13 077 079 0-77 12:4b 17
41 0-79 078 077 4-7a 18
55 0-87 0-88 0-86 7-62a 18
44 0-97 1:00 0-97 15-8¢ 16
14 1-04 1-08 1-04 13-8b 16
45 1-07 1-10 1:07 10-8a 16
11 1-37 1-42 142 13-8 17
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(4) Phosphorus
SpeC. I ity T
Exp. No Chem. [PI 1774-94 A] _Spec. I Repeatability o of Lab.
(%) (€1 (%) (%1 (%) [R-j] (10-3¢9) [N]
33 0011 0-014 0-011 092 14
40 0-011 0-011 0-011 0-5a 14
43 0-011 0012 0-011 0-6a 15
44 0-011 0015 0-012 0'7a 13
4] 0-012 0-014 0-012 0'7a 14
42 0-012 0014 0-012 0-9a 16
51 0012 0-015 0-013 0-5a 15
45 0013 0-017 0-014 0-62 15
52 0-013 0-022 0-019 0-5a 12
34 0014 0-014 0-012 1-0a 16
50 0-014 0-025 0-021 0-9a 13
14 0-015 0018 0-014 0-8a 15
53 0-015 0-029 0-023 0-8a 15
15 0-016 0-019 0-014 0-8a 14
10 0017 0-019 0-017 0-9a 16
35 0-017 0:018 0-015 0:9a 15
55 0-017 0:018 0-016 062 15
22 0-018 0-018 0017 0-8a 16
30 0-018 0-019 0017 . 1-0a 17
24 0°020 0-021 0-020 0-8a 15
31 0°020 0-021 0-020 07a 16
32 0020 0-021 0-020 062 16
54 0°020 0-022 0-021 1-2b 15
25 0-021 0-023 0-021 1-1a 14
21 0-024 0024 0-023 1-2a 17
20 0-025 0-025 0-024 1-1a 16
11 0-026 0-034 0-027 1-3b 14
23 0-029 0-030 0-029 1-4b 16
12 0-032 0°040 0-033 2-0b 15
13 0-049 0-055 0°05% 3-2¢c 15
(5) Sulfur  SI 1807:31 A
Exp. No Chem. _Spec. 1 _Spec. 1 Repeatability . No of Lab.
) (%) (41 (%) ; [(£2] (%) [R-j] (10-22) [N]
| ]
51 0-004 0-005 0003 0-2a 9
55 0°005 0-006 0°004 0-3a 12
54 0008 0-011 0010 0-3a 12
25 0-009 0-012 0-011 0-7a 14
20 0-010 0-009 0-008 0-4a 14
41 0-010 0-012 0-011 0'6a 13
22 0-011 0-013 0-011 0-9a 13
31 0-011 0-012 0-011 1-1a 13
40 0-011 0-010 0-010 0-3a 13
42 0011 0013 0-013 0-8a 13
33 0-012 0-016 0-015 1:0a 13
45 0-012 0-016 0-015 0'7= 12
53 0-012 0-015 0-014 07a 12
24 0-013 0-016 0-015 0-8a 13
43 0-013 0016 0-016 0:6a 13
44 0-013 0017 0-015 1:2a 11
11 0-014 0-016 0-015 1:3b 14
50 0-014 0-020 0-017 1-0a 12
21 0-014 0-017 0:016 l 1-2a 14
14 0016 0019 0-017 1-7¢ 13
30 0016 0-021 0-020 1-2a 13
34 0-016 0-021 0-019 1-5b 13
12 0-017 0-018 0-017 1-2a 13
32 0-017 0-020 0-019 1-3a 14
52 0-017 0-024 0-021 0-9a 12
13 0-018 0-019 0-019 1-6a 14
23 0020 0-026 0-024 1'72 14
10 0023 0-022 0-022 1:2a 14
35 0-027 0-036 0-034 2:4b 12
15 0-033 0-035 0:035 1-4 13
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(6) Nickel
- Spec. 1 Repeatabilit
- Chem. - . . Spec. I _ep y No of Lab.
Exp. No (%) [Ni12253-84, Ni2316:04A] (] (%) (R-51 (10-5 9) [N]
[%] (%)
52 0-015 0-017 0016 1'1a 7
40 0-031 0-030 0031 1:7a 10
15 0-046 0-036 0035 1:9a 11
22 0050 0-046 0-046 2:0a 11
21 0-063 0-059 0-059 1-8a 12
51 0-062 0062 0-061 2:0a 11
30 0-081 0080 0-080 2:2a 11
53 0087 0093 0090 1-8a 10
o s AT
0-10 . . . a
g(l) 0-12 0-11 0112 3°4a 11
41 0-13 0-13 0-130 2:8a 11
54 0-15 014 0-143 2-8a 11
42 0-19 0-19 0-187 4-6a 11
34 050 0-51 8'2}8 g-gb lé
14 0-51 0-51 - “6a
13 1-06 1-06 1:061 10°6b 9
23 1-24 1-24 1:236 11°4a 10
55 1-64 1-64 1-636 18°5b 10
35 1-80 1-80 1:791 295 10
25 1-81 1-82 1-818 183 10
12 1-86 1-89 1-882 309 10
43 2-29 2-31 2-290 201 8
33 2°56 2-58 2°557 37°6 7
24 267 269 2675 21-8 7
11 286 286 2856 22°6 6
45 397 3-01 2987 267 7
44 3-03 3-06 3-035 396 7
32 3-20 319 3-186 40°6 7
10 4-14 4-14 4-136 298 7
(7) Chromium
| Spec. 1 Repeatabilit
‘ Chem. . Spec. I cpea Y No of Lab.
Exp. No | Crl 2677°16 A) _ —_
xp- No (%) T s (7l (% [R-j1 (10-2 %) [N]
noo g o1 e |8
11 0-11 ‘11 - ‘5a
43 0-36 0-37 0°366 5:7a 14
34 0-44 0-44 0°436 6:8a 14
52 0-44 0-45 g-zgg ?ga }g
10 046 0-47 . "7a
25 0-51 050 0-497 7-02 12
12 066 066 0-652 73 13
23 0:70 070 0700 7°2 13
35 0:70 071 0-708 123 13
32 076 077 0764 8.8 15
32 0-76 077 . .
55 0-87 0-88 0880 11-4 13
30 0-90 0-89 0-884 11-3 13
50 0-90 0-94 0-935 10-1 13
51 093 0-94 0-935 12-9 13
Lo v o 13 ;
22 1:00 : : .
21 1-04 1:02 1-021 116 12
42 1:06 1:05 1-051 12°3 12
13 1-10 1-08 1-079 13-9 13
20 1-10 1-08 1:075 -7 1
41 1-16 1-14 1-139 11-5- 12
45 1 1-52 1-56 1-547 159 8
44 . 168 1:70 1:689 19-3 8
14 1:95 1:95 1-941 22-8 8
33 273 276 2728 17°8 4
53 2-81 2-92 2+ 862 222 4
15 3-00 3-01 2-972 20°1 5
54 5-34 5-47 5-360 422 4
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(8) Molybdenum
. Spec. | . ility .
Exp. No (,(l:,/c/r)n. [Mo 27740 A] ~_Spec. g =Re'peatab 1ty No ofVLab.
& (21 (%) [Z] (%) [R-7] (10-3¢) [(N]

40 0-007 0-010 0-005 3-0a 14
41 0-010 0°026 0-016 3:9a 16
23 0-014 0°013 0-015 2-8a 17
30 0-019 0031 : 0-021 3-8a - 18
24 0-020 0-031 i 0°020 3:4a | 16
32 0-020 0-032 ; 0-020 : 2:-4a : 17
43 0-020 0-033 5 0-023 ; 2:7a 17
51 0-035 0-048 ‘ 0-039 3-5a 18
11 0-053 0-093 0-058 2-8a : 18
52 0-082 0-092 0-099 : 4-1a ; 16
53 0°16 017 016 'ﬁ 22-5a | 16
21 0-17 0-18 0-17 5:7a 18
22 0-17 : 0-18 0-17 4-7a 18
31 017 ; 0-18 0-17 7-8¢ 17
34 017 ; 0-18 0-17 4-4a 17
35 0-17 ! 019 0-17 7 1c , 18
50 018 | 021 0-20 4-5a | 16
20 0°19 0-19 0-18 4-4a 18
25 022 0-24 0-23 6-5a 18
10 0-23 0-25 0-24 6-4a 17
42 0-26 0-28 027 9-3¢ 18
44 0°40 044 042 10°9 17
15 ‘ 0-42 042 041 9-8 17
55 : 0-42 0-44 0-42 5'8 17
45 ! 0-52 5 0-58 0-54 10-9 14
33 0-54 : 0-58 0-56 \ 74 15
14 0-68 0-72 069 : 15°6 11
12 0-92 0-95 094 , 166 10
13 1-26 1-31 1-28 ! 20-5 8
54 : 1-32 1-37 1-31 13-7 8

(9) Copper

i ! [
i Spec. 1 ] | R bili !
Chem . ! Spec. I epeatability ! No of Lab.
Xp. ul3273-96 A . oPe -

Exp. No (%) [C[flI] 7(0/2) ] f [zl (%) ¢ [R-j1 (10-3¢5) | [N]
52 0-019 0-018 0-022 1°6a 13
50 0°058 0- 064 0-061 1°6a 17
10 0060 0-065 0062 1'6a 18
22 0-066 0-066 0066 1"1a 19
40 0-068 0-064 0°063 1-0a 19
45 0-072 0-082 0-077 2:6a 18
53 0:072 0-080 0-079 2:0a 17
41 0:074 0-074 0-074 1:9a 19
51 0:079 0-079 0-078 3:1a 19
43 0-080 0-082 0°080 2:0a 19
54 0-081 0-095 0-091 31a 17
23 0-083 0-084 0-083 2-5a 19
55 0-083 0-087 0-085 - 2:-5a 19
44 0-084 0-095 0-090 3:0a 18
42 ! 0-089 0-092 0-091 2:4a 19
21 g 0-10 0-10 0-10 1-8a 19
24 , 0-10 011 0-10 3-5a 19
25 0-10 0-10 0-10 2:7a 19
20 0-12 0-12 012 2'6a 19
31 0-12 0-11 011 3-4a 19
32 0-12 0-12 0-12 2:-5a 19
13 0-13 014 014 4-0a 19
35 “ 014 014 0-14 3-9a 19
34 jv‘ 0-15 | 0-15 0°15 3:6a 19
30 i 0-17 | 0-17 0-17 3-5a 19
33 J 0-17 019 018 3-5a 17
14 : 0-21 0-23 0-23 3-9a 16
15 : 0°30 | 0-31 0-31 5-3a 18
12 0-41 | 0-42 0-42 6:52 16
11 0-47 0-49 0-49 6-0a 16
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(10)  Vanadium

Spec. 1

Chem. ; Spec. 1 i Repeatability No of Lab.
Exp. No | [V u31u)71A] 2P =
‘ (%) 1 B1 (%) (%1 (%) [R-j1 (10-2%) | [N]
40 0-002 —0-001 0-002 2:1b 10
22 0- 004 0-007 0-009 1'1a 15
23 0-004 0+003 0006 1:0a 15
41 0-005 0°004 0007 1-1a 16
10 ;; 0-006 0-006 0-009 1-3a 15
43 : 0-006 0-004 0-0606 2:0a 16
45 | 0-006 0-010 0-014 2-02 15
42 : 0°007 0-008 0-011 1-1a 16
44 ; 0-010 0:013 0-016 1'1a 15
51 0-016 0-015 0-018 1°6a 16
11 0-057 0-060 0-061 2-4a 12
12 011 0-12 0-120 3-2¢ 14
50 0-13 0-13 0-134 2-0a 13
55 0-17 017 0-168 3-2a 13
52 0-20 0-21 0-211 2-8a 12
13 0-22 0-23 0-224 41a 14
14 0-32 0-33 0-328 7:1c 11
53 i 0-41 0-43 0422 4:3a 10
15 0-43 0-44 0441 6:8¢ 10
54 0-53 0-55 0-543 61a 8
(11) Titanium
‘ Spec. 1 R bili '
Chem. Spec. 1 ' epeatability No of Lab.
Exp. No Ti T 3241-99 A _2P =
- Noo o o) [ [xlf]?' oy (] (%) 1 (R (103 %) [N]
25 0-003 0-003 0004 ‘ 0:6a 9
20 0-007 0-007 0-007 i 0'6a 12
21 0-018 0-017 0-017 | 1-5a 13
(12) Tungsten
Chem. Spec. | Spec. | : Spec. 1 ! chcatablllty lfNo of Lab
Exp. No @ W 2204 4841 | [W 2397 047 (z ]P (%) | . INT
0 Bl (%) | E %) 0 [R-j] (1072 %) i
, - ‘
55 i 0-012 0-026 ; — { 0-030 35 5
54 014 019 ; — | 0-176 3-0 4
51 | 1-22 1-23 | 1-24 ! 1-224 326 5
52 | 3-28 3-41 3-32 t 3-438 556 5
50 417" 416 | 4-17 ' 4154 580 5
53 5-42 — i 5-36 i 5245 696 9

B AFLROPERHERESL L0 LI FE LIAET
H5D. Lih->T Spec. I DV, SO R HTED
HLWETHERBEICOVWTEHERTVWELDESRD
T EMBTESD. Noof Lab. |3 Spec. I o FIgEE Hic A
want? 2OHRTH5. HETROEEHETIEIR
THRESC X DEIEEE: ﬁﬁ?km#LLQ%,&5#
UHERBRPNCKkD - IEREZ B Wbk, XFcER
X BBMERIC X SR EBHVSN7. Table
8 EFOBWERD—H|%#RT. XT Table 7 Spec
I ©F —%1XSpecl OF — #iz { HLfFAIIC Chem
EDEPNEL L DT B, &L Si, Mn, P, Cr,
Mo TRZ OBE@ESEETHS. L, L Specl KHW

Tdik Chem LOEDOAREZVWHERALADDTH
BogaoFE s LN Thik. Fig | TR eEHEX
DRKEX L Spec I OERfEL, S Chem Z2E L5 7z
fE&:DBEREEFRT .2k 9 Si, Mn, P, Cr, Mo,
Cu, V OEILRCESEOFENHEHECEHbhTE D,
GBORNSE EDICEEENEL TRHEMAODD 2 25
barsb. C S, Ni T, EITxDk s L@EmEss
higv. E7, Ti, W s R wi-okst L
ViESo ) el
33 REZGIESBIHNORT

3-1, 3.2 OEREEBLT, K5WHO RBORER
EFHT A TED IS —HTHELEbh3REREE
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THY, o0 BIREEDIZUER#ETHS. Table 9 Ly
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Table 8. Correction formula for the effect of interfering element on the analytical result.
Element Interfering element Formula %
C (1 1930-98 A) Al A C=0-033 Al
A C=0-013 Al
Si A C=003Si—0012
w A C=0°0027 W +0°0062
Ni A C =0-0020 Ni-+0-003
\Y A C=—(0"546 V +0°0102)
Si (I 2516°124) \Y% A Si=0-12 V —0-008
A Si=0-063 V
A Si=008 V—0-348
Mo A Si=0'13 Mo—0"04 (Mo)2—0-008
A Si=0'014 Mo
A Si=0-'04 Mo—0°004
A Si=0-03 Mo
A Si=0-027 Mo—0-0043
Ti A Si=0-08 Ti
A Si=0'1Ti
W A Si=0-00105 W —0-005
Mn (1 293306 A) Cr A Mn=0-034 Cr
A Mn=0-0281 Cr—0-0144
\Y, A Mn=0-015V
Si A Mn=0-05Si
S A Mn=23-32S —0°-0077
Ni A Mn=0-0124 Ni—0-0088
P (1 1774.944) Mn A P =0-004 Mn
A P=0:004 Mn 400012
Cu A P —0-0283 Cu—0-00085
A P =0°029 Cu—0-0029
A P=0°01Cu
AP =002 Cu
A P=0014Cu
A P =002 Cu—0-0002
Cr A P=0-003Cr
AP =000l Cr
A P =0-001 Cr+0-001
Ni A P =0-0005 Ni
W A P =0"0035 W +0°002
S (1 1807°314) Mn A S =0"0036 Mn—0-00252
A S =0'00442 Mn
A S =0°00392 Mn +0°000078
| A S =0'015Mn—0°0104
‘ C A S=0005C
A S=0'01992 C
A S =0'0050 C —0-00009
Ni A S =0-0011 Ni
Cr (I 2677°164) Y4 A Cr=0-1V
w A Cr=0-013 W
Mo (277540 A) Mn A Mo=0'04Mn—0-18
A Mo=0"044 Mn—0-445
/A Mo=0-06 Mn
“A Mo=002 Mn—0°005
A Mo=0-0235 Mn —0-009
! A Mo=0-0137 Mn—0-00246
| A Mo=-0"03 Mn
‘ A Mo=0025Mn
i Ni ‘A Mo=0-008 Ni
; A Mo=0-005 Ni
i A

Mo=0"00545 Ni—0°00246
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Element

Interfering element Formula %
Cu (I 3273-96 A) i Mo A Cu=0-01 Mo
A Cu=0-0142 Mo +0-005
A Cu=0-0042 Mo —0-008
Ni A Cu=0-025Ni
} v A Cu=0'1V
V(1 310230 4) , Cr A V=001Cr
Mo A V=0-01 Mo
Ti A V=0-02Tj
Mn A\ V=00l Mn
Al (1 3082-2A) 1 Mo A Al=0°125 Mo—0-0025
A Al=0-008 Mo
A Al=0-0469 Mo—0-0253
Cr A Al=0-0057 Cr—0-0058
W A Al=0-0033 W
A Al=0-0057 W —0° 0045
A A Al=0-040 V
A Al=0-0484 V—0-0047

DLLEDTRTHDEEZLND. Lo, o¢ Oftis
CEALD X S, HFRIC X D TIREET E v psds
LDETTr — 2L TCL 5O CEROBEECIZ+45 7
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DERMEThIERSTERT 2 nTa LS.

34 HETREORE
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RITx L 0°01% DIREEE X B ETERLEH L,
Table 5 52f L7z, Table 8 D#IIET OMEE 1244347
FROZFE, FEAFt:, BEHREESto®EL Yick 5
LDLEZXLNRD. LT, BERERE AT
ETHLATD Table 5 (RTWETRE B
EOWTEHBHICHE L R 280 XBIET 3 L E s 5
D EI, LOERBREAVESOWEEEE L B b4
HTHWT DHACIL, PYELEOYUEORECEE
Zbolh, WROXNEMRERD T EHEHLDT, B
ERERETEAT RIS UOERMICHE LTH
SLEMRD 5.

4. FREEIhIEERANCHTIER
SEOKFRERER» IRAESIHRD JSS 3HiEs o
-4 NBS 1160 © ) — X2 IEL S5 5 HEES
BT b0t L, FORE, W< om0
RS SRE SN DT, C e YHES DR SHE
FREERURHC T 2 EEFEL LT L D F L, fEiesty
ZRESTRE LAY
Tiebb, WHELES TR, AT THEOEELHEE
BROZEEZEE LIBRERY ) — X250 & 128
BcBET s 2. KPR IIARL LD, BELR

WRTWABRICT 52 L. TEAEREEOKA L L
T EXRBEEHROREE /BTS2 L. BTl S
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EIARHERB I T IRATIC BB 007 L <R BRIk 5 5
CERETHS. i LT, HENHERLL VIR
UHD 2IRIETIK, T Oftic 2T i BRI NA % 18
ELTERLVWEORIEORH S/ SHEOHEKIC DU
TRAEER TIROKRD G 2 UHBLTHRITHTH 50
Residual elements iz -5 C v B kBRI © T,
V, AL, Ca #5547 Table 1 1= () 2ffLTHRL
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Table 9. Mean values through laboratories of deviation between a daily calibration curve and a
selected calibration curve on standard value of selected JSS.

- | . Chem. | Deviation Standard Number of
o B fe | B )| T ow | (57, Teberaeries
C 40 512-1 0084 0006 0°007 12

43 515-1 0-18 0005 0°006 13
23 503-1 0-33 0004 0-011 12
55 605-1 0-55 0-003 0-015 12
51 601-1 1-03 —0-003 0-020 7
Si 11 151-1 0°038 0-008 0-010 14
43 515-1 0-24 0-008 0-011 16
10 150-1 036 0-012 0-021 15
14 154-1 057 0-032 0-034 11
54 604-1 1-00 0-032 0°059 4
Mn 10 ; 150-1 0-20 : 0-011 ! 0-016 15
20 ‘ 500-1 0-49 ? 0°004 0'016 16
21 ‘ 501-1 0-74 0-004 : 0-019 | 16
55 605-1 0-87 ; 0°016 = 0-020 ; 15
45 | 517-1 1-07 ; 0-027 0-031 | 13
P : 40 ! 512-1 0-011 —0:0002 | 0:0015 12
; 34 : 510-1 0-014 0 , 0-0013 12
; 31 507-1 0-020 0-0004 0-0015 13
; 21 501-1 0-024 0-0004 0-0018 13
[ 23 503-1 0-029 ' 0- : 0-0021 11
S 51 601-1 0°004 r 0-0008 ! 0-0019 11
40 512-1 0-011 0 0-0017 12
12 152-1 0°017 —0°0009 0°0018 11
10 150-1 0-023 —0-0013 0°0019 12
15 155-1 0-033 00009 0°0020 9
Ni 40 512-1 0-031 —0-001 0-008 14
30 506-1 0-081 —0-002 0-006 14
14 154-1 0-51 0002 0-028 15
13 153-1 1-06 —0-007 0-020 14
25 505-1 1-81 0 0-037 13
32 508-1 3-20 —0-036 0-086 9
10 | 150-1 4-14 0-042 | 0-087 8
}
Cr 40 | 512-1 0-036 —0-004 0-009 13
11 ; 151-1 011 0- 0009 14
43 | 515-1 0°36 0-006 0-014 15
30 | 506-1 090 —0-004 0-020 13
14 | 154-1 195 0-004 0-033 7
15 | 155-1 3:00 0005 0-053 5
Mo 40 i 512-1 0°007 —0-002 0-013 8
; 52 % 602-1 0-082 0-001 0-011 12
; 25 : 505-1 0-22 f 0-005 0-017 13
; 55 4 605-1 0-42 i 0-010 0-018 13
33 5 509-1 054 ' 0-016 0021 ! 11
Cu : 52 602-1 0-19 0-002 0-004 ? 13
| 21 501-1 0-10 0 : 0-006 i 14
‘E 30 506-1 017 0 f 0-009 ‘ 15
15 155-1 0-30 0°006 : 0-012 14
; 12 152-1 0-41 0°013 0-015 12
1
\% : 41 513-1 0005 0-001 0004 “ 10
‘; 51 ; 601-1 0-016 000! 0-003 ! 9
; 11 * 151-1 0-057 0°002 | 0004 ! 11
55 605-1 0-17 —0-004 ; 0-011 * 10
54 604-1 0-53 .

—0-007
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548 & & © 58 4 (1972) £3 =
.. Standard
. Chem. Deviation .o Number of
Element Exp. No JSS. No — , deviation :
o L R O B o Wikl
Ti 25 505-1 0-003 0- 0-003 9
20 500-1 0-007 —0-001 0-002 10
21 501-1 0-018 0- 0-004 11
w 55 605-1 : 0-012 —0-020 — 1
54 604-1 : 0-14 —0-010 — 1
51 601-1 j 1-22 0-035 — 2
52 602-1 : 3-28 0-035 — 2
50 600-1 ‘ 4-17 —0-020 — 2
ARk () R AR, BRI ORIZEAR, Ay 4 13

RT3 X ORBLERFR

AAEE (FF) FRULBEKAR 35 X MBIk FT
IR BBk (BR) TIERIGRITT 35 X O/K B BB
BEREE B hRERPIZE AT Is & ORI SRR,

(BR) TP BUERFRT M RERPR, FEMFMSRFT R X OB T

%

A FIBLEE (KK Sh R FFERT
() B AR ERFR = S RAERR
HAvad T3 R ) 115 84L& FT
TR (BR) & 1L

v B SLEE (BR) th & AR
H AR 80 (BR) KR T3
TR LR CbR) J I W B 3E P

L) sk3E8F Fobk 171 AAsIgERAR2 AV 5%
Koot AERERE (19694 2 )

2) gkt ok 196 JSS AEERwIEER (1969
£ 10 B)

3) BRIEF Rk 211 BASGKMEHERECH T B
FIZBREROMmE (1968 £ 12 A)

4) gk Fok 227 JSS ARAZBER—RERA
MEBRTREMRE OLE (1970 £ 10 A)

5) A. N. Zamor’, V. K. Prokor’ Ev and §. M.
Raiski: Tables of Spectrum Lines (1961)

6) SILH Fok 212 e o AskMSHER Bhic B
T HME JKEoH (1970 £4 A)
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