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	فولاد و چدن ـ اندازه گيري  مقدار سيليس كل

روش وزني ـ روش آزمون


	چاپ اول



آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي كشور است كه عهده دار وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي (رسمي) ميباشد.

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي (رسمي) چاپ و منتشر مي شود.

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره ((5)) تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.
كميسيـون استانـدارد  فولاد وآهن-اندازه گيري سيليس كل
روش وزني- روش آزمون(تجديدنظر)
	سمت يا نماينــدگي
	رئيــس

	دانشگاه شهيدچمران اهواز
	زرگر ،‌بهروز      (دكتراي شيمي تجزيه)

	
	  اعضــــــاء 

	دانشگاه شهيدچمران اهواز
	پرهام ،هوشنگ  (دكتراي شيمي تجزيه)

	دانشگاه شهيدچمران اهواز
	پوررضا، ناهيد (دكتراي شيمي تجزيه)  

	دانشگاه شهيد چمران اهواز
	رستگارزاده،سعادت    (دكتراي شيمي تجزيه)     

	پتروشيمي بندر امام خميني
	رضايي نژاد، رامش  (فوق ليسانس شيمي)

	موسسه استانداردوتحقيقات صنعتي ايران
	فتحي،ام البنين   (ليسانس شيمي)

	موسسه استانداردوتحقيقات صنعتي ايران
	قعري،هما       (ليسانس شيمي)عبدا… نژاد،زينب      (ليسانس شيمي) پتروشيمي بندر امام خميني

	
	دبيـــــــــــــر

	اداره كل استانداردوتحقيقات صنعتي خوزستان
	خوشنام ، فرزانه(فوق ليسانس شيمي)


پيشگفتار

استاندارد فولاد و آهن-اندازه گيري مقدار سيليس كل- روش وزني-روش آزمون  نخستين بار در سال 1352 تهيه شد.اين استاندارد بر اساس پيشنهادهاي رسيده وبررسي وتاييد كميسيون هاي مربوطه براي اولين بار مورد تجديد نظر قرار گرفت ودر  بيست ونهمين جلسه كميته ملي استاندارد مواد معدني مورخ24/6/ 83 تصويب شد ،‌اينك به استناد بند يك ماده 3 قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤ سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 1371 بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني درزمينه صنايع ، علوم و   خدمات ، استانداردهاي ملي ايران درمواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها ارائه شود ، درهنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرارخواهد گرفت . بنابر اين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظرآنها استفاده كرد.

درتهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه ، درحدامكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفت هماهنگي ايجاد شود. منابع و مآخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است : 

1-استاندارد ملي ايران 1070:  سال 1352 تجزيه شيميايي فولاد اندازه گيري مقدار سيليس كل روش وزني
2- ISO 439:1998, Steel and iron –Determination of total silicon content-gravimetric method.  
فولاد و آهن- اندازه‌گيري مقدار سيليس كل- روش وزني-

روش آزمون

1          هدف و دامنه كاربرد

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين مقدار سيليس كل به روش وزني در فولاد و آهن مي‌باشد.اين روش براي اندازه‌گيري مقدار سيليس بين 10/0 تا 0/5 درصد(جرمي- جرمي) قابل استفاده است. 

يادآوري- براي نمونه‌هاي داراي موليبدن، نيوبيوم، تانتاليوم، تيتانيوم، زيركونيوم و يا غلظت زياد كروم نتايج بدست آمده نسبت به فولاد هاي غير آلياژي داراي دقت كمتري مي‌باشند.

2           مراجع الزامي

مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه درمتن استاندارد به آنها ارجاع داده شده است . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب ميشود . درمورد مراجع داراي تاريخ چاپ و / يا تجديدنظر اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك موردنظر نيست . معهذا  بهتراست كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زيررا مورد بررسي قراردهند. درمورد مراجع بدون تاريخ چاپ و/ يا تجديدنظر، آخرين چاپ و / يا تجديدنظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظراست .

استفاده ازمراجع زيربراي كاربرد اين استاندارد الزامي است :

2-1     استاندارد ملي ايران 1728: سال 1381 آب مورد مصرف در آزمايشگاه تجزيه- ويژگي ها وروشهاي آزمون.

2-2      استاندارد ملي ايران 1956 :  سال 1358لوازم شيشه اي آزمايشگاهي  -بورت ها .    

2-3      استاندارد ملي ايران 1959 : سال1360 لوازم شيشه اي آزمايشگاهي-پي پت هاي با يك خط نشانه.

2-4   ISO   1042 :1998 ,Laboratory Glassware-One mark volumetric flasks.
2-5   ISO  5725: 1986,Precision of test methods-Determination of repeatability and reproducibility for a standard test method by inter laboratory tests. 
2-6   ISO 14284: 1996,Steel and iron –Sampling and preparation of samples for the determination of chemical composition. 
3          اصول روش

آزمونه تحت تاثير هيدروكلريك اسيد و نيتريك اسيد قرار مي گيرد. تركيبات سيليس محلول در اسيد در حضور پركلريك اسيد تا ظهور دود سفيد تبخير شده و به سيليسيوم دي اكسيد آب‌دار تبديل مي‌شوند.

4          مواد لازم

در اين آزمون فقط از مواد با خلوص تجزيه‌اي و آب درجه 2 مطابق با بند 2-1 استفاده كنيد.

4-1       هيدروكلريك اسيد، با چگالي تقريبي 19/1 گرم بر ميلي ليتر.

4-2       هيدروكلريك اسيد، با چگالي تقريبي 19/1 گرم بر ميلي ليتر،رقيق شده به نسبت (1:1).

4-3       هيدروكلريك اسيد،با چگالي تقريبي 19/1 گرم بر ميلي ليتر، رقيق شده به نسبت (1:19).

4-4       نيتريك اسيد، با چگالي تقريبي 40/1 گرم بر ميلي ليتر، رقيق شده به نسبت (3:1).

4-5       هيدروفلوئوريك اسيد، با چگالي تقريبي 14/1 گرم بر ميلي ليتر.

4-6       پركلريك اسيد، با چگالي تقريبي 67/1 گرم بر ميلي ليتر.

يادآوري- پركلريك اسيد با چگالي تقريبي 54/1 گرم بر ميلي ليتر نيز مي‌تواند استفاده شود.
4-7       سولفوريك اسيد، با چگالي تقريبي 83/1 گرم بر ميلي ليتر، رقيق شده به نسبت (1:1).

5           وسايل لازم

تمام وسايل حجم سنجي در صورت امكان بايد از مرتبه A مطابق با بندهاي 2-2 و 2-3 و 2-4 باشند.

5-1       كروزه پلاتيني، با ظرفيت تقريبي 30 ميلي ليتر.

5-2       كوره مافل، قابل تنظيم از دماي 800 تا 1100درجه سلسيوس.

5-3       كاغد صافي، با اندازه متوسط و بدون خاكستر.
6           نمونه برداري

نمونه برداري را براساس بند 2-6  انجام دهيد.

7          روش آزمون

هشدار- بخار پركلريك اسيد در حضور بخار نيتروز، آمونياك يا مواد آلي ممكن است باعث انفجار شود.تمام بخارها بايد توسط هود مناسب خارج شوند.

7-1       آزمونه

با استفاده از مته كاري يا سوراخ كردن ،براده هايي با حداكثر ضخامت 2/0 ميلي متر تهيه كنيد. براساس ميزان سيليس مورد انتظار ، جرم‌هاي (0m) زير را از نمونه با دقت 1 ميلي گرم وزن كنيد.

الف- براي ميزان سيليس بين 10/0 و  50/0 درصد(جرمي- جرمي)، 0m ≈ 5 گرم؛

ب- براي ميزان سيليس بين 50/0 و 5/2 درصد(جرمي –جرمي)، 0m ≈5/2 گرم؛

پ- براي ميزان سيليس بين 5/2 و 0/5 درصد (جرمي- جرمي)، 0m ≈1 گرم.

7-2       آزمون شاهد

بطور موازي با اندازه گيري آزمونه و با استفاده ازروش كار مشابه و تنها بدون استفاده از آزمونه، آزمون شاهد را با استفاده از همان مقادير مواد انجام دهيد.

7-3       اندازه‌گيري

7-3-1      اثر اسيد بر روي آزمونه و تشكيل سيليسيوم دي اكسيد آبدار

آزمونه(بند7-1) را در بشر شيشه‌اي مقاوم به اسيد و با ظرفيت مناسب قرار دهيد.30 ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد (4-1) افزوده و روي بشر را با شيشه ساعت بپوشانيد. به آرامي حرارت دهيد تا واكنش متوقف شود. با دقت 15 ميلي ليتر نيتريك اسيد(بند4-4)  بيفزائيدتا اكسيد شود. هنگاميكه واكنش شديد متوقف شد، شيشه ساعت را با مقدار كمي آب گرم بشوئيد و آبهاي شستشو را در بشر بريزيد. متناسب با جرم آزمونه،حجمي از پركلريك اسيد (بند 4-6) را مطابق جدول 1 به آن اضافه كنيد.

جدول1-حجم پركلريك اسيد بر اساس جرم آزمونه

	حجم پركلريك اسيد (4-6) ميلي ليتر
	جرم آزمونه(7-1)

گرم

	چگالي54/1 گرم بر ميلي ليتر
	چگالي67/1 گرم بر ميلي ليتر
	

	75
	60
	5

	50
	40
	5/2

	35
	25
	1


هشدار - پركلريك اسيد بايد به منظور جلوگيري از جوشش مربوط به واكنش خيلي شديد،  با احتياط در قسمت‌هاي كوچك اضافه شود،خصوصاً وقتي كه 5 گرم آزمونه برداشته شده باشد.

بشر بدون در را به آرامي تا كامل شدن واكنش حرارت دهيد و سپس سرعت حرارت دادن را افزايش دهيد.به محض ظهور نخستين بخارات سفيد پركلريك اسيد ، در بشر را با شيشه ساعت پوشانده براي 20 دقيقه ديگر حرارت دادن را ادامه دهيد.اجازه دهيد سرد شود. به دقت باقيمانده را با5 ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد(بند4-1)مرطوب كنيد (به يادآوري رجوع كنيد)، به آرامي حرارت داده و با 100 ميلي ليتر آب در دماي 70 تا 80 درجه سلسيوس رقيق كنيد . مجدداً تا حل شدن نمك‌ها آن را حرارت دهيد. (مواظب باشيد به جوش نيايد).

يادآوري- براي نمونه‌هاي داراي مقدار زياد كروم ، بيشتر از 5 ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد (بند 4-1) بايد اضافه شود.

7-3-2       صاف كردن و شستشو

با يك همزن شيشه‌اي سر پلاستيكي هر تركيبي از سيليسيوم دي اكسيد آب دار يا سيليس غير محلول در اسيد كه ممكن است به بشر چسبيده باشد را جدا كرده و فوراً از ميان يك كاغذ صافي (بند 5-3) شامل مقدار كمي خمير كاغذ صافي صاف كنيد.

بشر و صافي را با هيدروكلريك اسيد(بند4-3) گرم بشوئيدتا تركيبات سيليس غير محلول در اسيد و سيليسيوم دي اكسيد به روي صافي انتقال داده شوند. شستشو را ابتدا با افزايش هيدروكلريك اسيد(بند 4-2)گرم و سپس با آب سرد تا حذف شدن كامل  نمك‌هاي آهن ادامه دهيد.

يادآوري-صافي بايد قبل از اشتعال به منظور پرهيز از سوختن و كاهش وزن تركيبات سيليس در اثر احتمال حضور پركلريك اسيد كاملاً شسته شود.

7-3-3       بازيافت تركيبات سيليس در محلول صاف شده 

محلول صاف شده و شستشو داده شده را به بشري كه قبلاً براي واكنش استفاده شده بود انتقال داده و تا متصاعد شدن بخارات سفيد پركلريك اسيدحرارت دهيد . متصاعد كردن بخارات اسيد را براي 20 دقيقه ادامه دهيد.

براساس بند 7-3-1 باقيمانده را مرطوب ورقيق كنيد و سپس از ميان يك كاغذ صافي ديگر صاف و براساس بند 7-3-2 شستشو دهيد.

7-3-4       اشتعال، متصاعد كردن سيليسيوم دي اكسيد و توزين

دو كاغذ صافي و محتوي آنها را در يك كروزه پلاتيني (بند 5-1) قرار دهيد. بين 500 تا 600 درجه سلسيوس (تا سوختن كامل كاغذ صافي) حرارت داده و سپس با سرپوش پلاتيني قسمتي از كروزه را بپوشانيد . درون كوره مافل در دماي 1100 درجه سلسيوس براي مدت30 تا 45 دقيقه متناسب با مقدار سيليسيوم دي اكسيد و براي نمونه‌هاي حاوي موليبدن تا رسيدن به جرم ثابت ،تكليس كنيد.اجازه دهيد سرد شود . حدود 2 ميلي ليتر سولفوريك اسيد (بند 4-7) به كروزه افزوده و با احتياط حرارت دهيد. تا حذف كامل بخار سولفوريك اسيد حرارت دادن را ادامه دهيد. سپس در كوره مافل در دماي800 درجه سلسيوس تا رسيدن به جرم ثابت تكليس كنيد. كروزه را در دسيكاتور سرد كرده ، كروزه و محتوي آنرا وزن كنيد. (جرم بر حسب گرم:1 m) 

سيليسيوم دي اكسيد ذوب شده را با چند قطره سولفوريك اسيد(بند4-7) مرطوب كنيد و حدود 5 ميلي ليتر هيدروفلوئوريك اسيد (بند 4-5) اضافه كرده و تا خشك شدن تبخير كنيد. حرارت دادن را تا حذف كامل بخارات سولفوريك اسيد ادامه دهيد. 

يادآوري- اگر موليبدن، نيوبيوم، تانتاليوم، تيتانيوم، تنگستن يا زيركونيوم حضور دارند، 2 ميلي ليتر سولفوريك اسيد(بند4-7) به منظور جلوگيري از تبخير جزئي فلوريدهاي اين عناصر اضافه كنيد.

تكليس را به مدت 10 دقيقه درون كوره مافل در دماي 800 درجه سلسيوس كامل كنيد. كروزه را در دسيكاتور سرد كرده،  به همراه محتويات آن را وزن كنيد (جرم بر حسب گرم: 2 m).

8          بيان نتايج

8-1        روش محاسبه

مقدار سيليس wSi بر حسب درصد جرمي از  رابطه زير بدست مي‌آيد.

	= درصد سيليس
	*4674/0
	(m1-m2) -(m3-m4)
	100*

	
	
	m0
	


	= درصد سيليس
	*74/46
	(m1-m2) -(m3-m4)

	
	
	m0


كه در آن:

m0 : جرم آزمونه (7-1)، برحسب گرم؛ 

1m : جرم كروزه وسيليسيوم دي اكسيد ناخالص، برحسب گرم؛

2 m : جرم كروزه و باقيمانده بعد از تبخيرسيليسيوم دي اكسيد، برحسب گرم؛

3 m : جرم كروزه و سيليسيوم دي اكسيد در آزمون شاهد بر حسب گرم؛

4 m:جرم كروزه و باقيمانده بعد از تبخير سيليسيوم دي اكسيد در آزمون شاهد، بر حسب گرم ؛

4674/0 ضريب تبديل 2 Si/Sio .
نتايج را تا دو رقم بعد از اعشار گزارش كنيد.

8-2          دقت

بر اساس گزارش مندرج در منبع اين استاندارد آزمون طراحي شده اي براي اين روش توسط 26 آزمايشگاه ،با استفاده از مقدار سيليس كل در 9 سطح غلظتي انجام يافته است.هر آزمايشگاه 3 اندازه گيري براي مقدار سيليس كل در هر سطح انجام داده است.آزمونه هاي استفاده شده وميانگين نتايج به دست آمده در جدول الف-1 آورده شده اند.نتايج به دست آمده بر اساس استاندارد بند 2-5 مورد بررسي آماري قرار گرفته اند.داده هاي به دست آمده نشان دهنده رابطه لگاريتمي بين مقدار سيليس كل، تكرارپذيري(r) وتجديدپذيري (R ,Rw) نتايج آزمون مي باشد،كه در جدول 2 به صورت خلاصه آورده شده است.

يادآوري 1 –دو اندازه گيري از سه اندازه گيري تحت شرايط تكرار پذيري، مطابق استاندارد بند 2-5 (يعني توسط يك آزمايش گر با استفاده از وسايل، شرايط عمل و برسنجي يكسان و در حداقل محدودة زماني)، انجام گرديده است.

يادآوري 2-اندازه گيري سوم در زمان متفاوتي (در روز متفاوتي) توسط همان  آزمايش گر كه در يادآوري 1 آمده است با استفاده از وسايل مشابه و با برسنجي جديد انجام شده است.

يا دآوري 3-از دو مقدار بدست آمده در روز اول، تكرار پذيري(r)  و تجديد پذيري (R) با استفاده از دستور كار مشخص شده در استاندارد بند 2-5 محاسبه گرديدند. از مقدار اول بدست آمده در روز اول و مقدار بدست آمده در روز دوم ، تكرار پذيري بين آزمايشگاهي (Rw) محاسبه گرديد.

جدول 2-رواداري تكرارپذيري(r)وتجديد پذيري (R, Rw)
	تجديد پذيري
	تكرار پذيري

r
	مقدار سيليس كل

درصد جرمي-جرمي

	Rw
	R
	
	

	0105/0
	0139/0
	0105/0
	10/0

	0148/0
	0193/0
	0138/0
	20/0

	0233/0
	0300/0
	0198/0
	50/0

	0329/0
	0419/0
	0259/0
	00/1

	0465/0
	0585/0
	0340/0
	00/2

	0734/0
	0909/0
	0487/0
	00/5


9 گزارش آزمون 

گزارش آزمون بايد حاوي اطلاعات زير باشد:

             9-1          شماره استاندارد ملي ايران كه بر اساس آن آزمون انجام شده است ؛
9-2         كليه اطلاعات مورد نياز براي شناسايي نمونه و آزمايشگاه ؛ 

9-3         نتايج آزمون؛ 

9-4        هر اتفاق غير عادي قابل توجه در طي اندازه گيري ؛

9-5        شرح عملياتي كه در اين استاندارد ملي مشخص نشده و يا به صورت اختياري بكار رفته است؛

9-6        تاريخ انجام آزمون.
پيوست الف

اطلاعات اضافي مربوط به بند 8-2

(اطلاعاتي)
نتايج كامل سنجش در مقاله ….1گزارش شده اند. ليست نمونه هاي آزموني مورد استفاده در جدول الف-1 آورده شده است .

جدول الف-1  - نمونه هاي آزموني مورد استفاده

	داده هاي دقت
	مقدار سيليس كل (درصد جرمي)
	نمونه

	تجديد پذيري
	تكرار پذيري

r
	مقدار بدست آمده 
	مقدار پذيرفته شده
	

	Rw
	R
	
	2wSi,
	1wSi,
	
	

	0078/0
	0103/0
	0076/0
	0972/0
	0973/0
	098/0
	BCS  460/1  (فولاد كم آلياژ)

(0.066 Nb)

	0226/0
	0324/0
	0249/0
	192/0
	194/0
	19/0
	BCS  220/2  (فولاد)

(5Cr,0.3Co,5Mo,2V,7W)

	0157/0
	0163/0
	0134/0
	255/0
	255/0
	26/0
	JSS 030-6 (فولاد غير آلياژي)



	0264/0
	0434/0
	0218/0
	403/0
	404/0
	402/0
	ECRM 292-1 (فولاد زنگ نزن)

18Cr,10Ni,0.6Nb))

	0206/0
	0246/0
	0150/0
	091/1
	090/1
	10/1
	BCS  410-2  (فولاد كم آلياژ)

1.7Cr,2Ni,0.4Mo,0.4V))

	0420/0
	0520/0
	0280/0
	289/2
	284/2
	29/2
	ECRM 481-1 (چدن)
(1Ni,0.05Mg)


	0695/0
	0829/0
	0559/0
	152/3
	155/3
	17/3
	BCS  206/3  (Si بالا، P steel)

(3 Si, 1.6 P)

	0839/0
	0776/0
	0682/0
	014/4
	012/4
	0/4
	ECRM F 114-1 (فولاد Si بالا)


	0687/0
	115/0
	0374/0
	149/5
	152/5
	18/5
	CE 034 (فولاد سيليسي)



	ميانگن كلي در يك روز=1wSi, 

ميانگن كلي بين روزها=2wSi,
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1-جهت كسب اطلاعات بيشتر به مقاله ISO/ TC17 / SC 1 N934, April 1992 مراجعه كنيد.
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