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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 26 ñåíòÿáðÿ 2014 ã.

Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ðàñ÷åòó ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòòåñòîâàííûõ ñìåñåé (ÀÑ), ïðèìå-

íÿåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîïðèìåñåé â ïîðîøêîâûõ ïðîáàõ ñòàëè, ñïëàâîâ íà íèêåëåâîé

îñíîâå, ôåððîñïëàâîâ è ÷èñòûõ ìåòàëëîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà, îïèñàííûõ

â ÃÎÑÒ 8.531 è ðåêîìåíäàöèè ÇÀÎ «ÈÑÎ» Ì-25. Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì Microsoft Excel çíà÷èòåëüíî óñêîðåíî óñòàíîâëåíèå àòòåñòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è

ïðîâåäåí áîëåå òî÷íûé ó÷åò ïîãðåøíîñòè èõ îïðåäåëåíèÿ. Ìåòîäèêà ðàçðàáîòàíà ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ñïåêòðîìåòðà PGS-2, îñíàùåííîãî àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ, è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â îòäåëå-

íèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñ 2005 ã. Ñ åå ïîìîùüþ àòòåñòîâàíî áîëåå 20 êîìïëåêòîâ ñìåñåé íà

ñîäåðæàíèå ñåìè ýëåìåíòîâ (As, Bi, Cd, Pb, Sb, Sn, Zn).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòòåñòîâàííàÿ ñìåñü; ìèêðîïðèìåñè; äèñïåðñíûé ìàòåðèàë; ïîãðåøíîñòü.

Èíòåãðàöèÿ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé â ìèðîâóþ

ýêîíîìèêó òðåáóåò ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷ ïî ñåðòè-

ôèêàöèè ïðîäóêöèè. Â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ýêñïîðò-

íûõ çàêàçîâ ìåòàëëîïðîäóêöèè îãîâàðèâàåòñÿ ñîäåð-

æàíèå ìèêðîïðèìåñåé â óãëåðîäèñòîé è ëåãèðîâàííîé

ñòàëÿõ â äèàïàçîíå ìàññîâûõ äîëåé îò 10–5 äî 10–2 %.

Îò òðåáîâàíèé çàðóáåæíûõ çàêàç÷èêîâ íå îòñòàþò è

ðîññèéñêèå ïîòðåáèòåëè — âî ìíîãèõ çàêàçàõ íîð-

ìèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå ìèêðîïðèìåñåé, âëèÿþùèõ íà

êà÷åñòâî ñòàëè.

Â îòäåëåíèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Çëàòîóñ-

òîâñêîãî ýëåêòðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà, êðîìå

òðàäèöèîííûõ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ìèê-

ðîïðèìåñåé, ñâÿçàííûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñ îòäå-

ëåíèåì è êîíöåíòðèðîâàíèåì, óñïåøíî ïðèìåíÿþò

ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîãðàôà

PGS-2, îñíàùåííîãî ìíîãîêàíàëüíûì àíàëèçàòîðîì

ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ ÌÀÝÑ [1]. Âèçóàëèçàöèÿ è

ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñïåêòðà ÏÎ «Àòîì» ïîç-

âîëÿþò âûáèðàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ

è ñîçäàâàòü ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ

ýëåìåíòîâ. Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòíûå îáðàçöû

(ÃÑÎ) íà îñíîâå ãðàôèòà, àòòåñòîâàííûå íà ñîäåðæà-

íèå ìèêðîïðèìåñåé (ÑÎÃ), èç-çà èõ âûñîêîé ñòîè-

ìîñòè èñïîëüçóþò òîëüêî äëÿ ðàçðàáîòêè è àòòåñòàöèè

ìåòîäèê, ïðîâåäåíèÿ ïîâåðêè îáîðóäîâàíèÿ è ò.ï.,

à â ðóòèííîì àíàëèçå ìåòàëëîïðîäóêöèè çíà÷èòåëü-

íóþ ðîëü â íàñòîÿùåå âðåìÿ èãðàþò àòòåñòîâàííûå

ñìåñè (ÀÑ).

Ïðèãîòîâëåíèå ÀÑ ïðîâîäÿò ïî ñõåìå, ïðåäëîæåí-

íîé ÃÎÑÒ 14339.5 [2]. Ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîáó ñ ìè-

íèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé (ñîãëàñíî ïðåäâà-

ðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì àíàëèçà) ïåðåâîäÿò â îêñèä-

íóþ ôîðìó ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ â àçîòíîé êèñëîòå è

ðàçëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîëåé â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè

òåìïåðàòóðå 800 °C. Ïî èçìåíåíèþ ìàññû îïðåäåëÿþò

êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà èç îêñèäà â ÷èñòûé ìåòàëë

äëÿ ðàñ÷åòîâ íàâåñîê ïðè êðàòíûõ ðàçáàâëåíèÿõ.

Èç ÷àñòè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà (îñíîâû) ãîòîâÿò

ãîëîâíóþ ñìåñü ïóòåì ââåäåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ýëå-

ìåíòîâ â ôîðìå îêñèäîâ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ñîäåð-

æàíèåì äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè ïðè âçâåøèâà-

íèè è ïåðåìåøèâàíèè èõ ñî ñïèðòîì â òå÷åíèå 2 ÷.

Îïðåäåëÿåìûå ýëåìåíòû ìîæíî ââîäèòü â âèäå ðàñ-

òâîðîâ íà ñòàäèè ðàñòâîðåíèÿ ïðîáû â àçîòíîé êèñëî-

òå (ÃÎÑÒ 6012 [3]) èëè «íàïèòêîé» îñíîâû (ââåäåíè-

åì â ñóõóþ îñíîâó ðàñòâîðîâ ñîëåé).

Çàòåì ïóòåì êðàòíîãî ðàçáàâëåíèÿ ãîëîâíîé ñìåñè

îñíîâîé ãîòîâÿò êîìïëåêò ñìåñåé â òðåáóåìîì äèà-

ïàçîíå êîíöåíòðàöèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàäóèðîâêè.

Ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò ëî-

ãàðèôìè÷åñêóþ ãðàäóèðîâêó, ñòåïåíü ðàçáàâëåíèÿ

ãîëîâíîé ñìåñè èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 3, äàâàÿ ðÿäû

1:2:4:8:16 (ïðè ðàçáàâëåíèè â äâà ðàçà) èëè 1:3:9:27

(ïðè ðàçáàâëåíèè â òðè ðàçà). Àëãîðèòì ïðèãîòîâ-

ëåíèÿ ñìåñåé îãîâîðåí óòâåðæäåííîé íà çàâîäå òåõíî-

ëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèåé (ÒÈ), ñîñòàâëåííîé ñ ó÷åòîì

òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 8.531 [4]. Ðàñ÷åòû ñîñòàâà ãîëîâíîé

ñìåñè è åå ðàçáàâëåíèÿ îñíîâîé ñ ó÷åòîì ïðèìåñíîãî

ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â îñíîâå ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ

Microsoft Excel (ðèñ. 1 è 2).

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà è ðàñ÷åòîâ àòòåñòàöèîííûõ

õàðàêòåðèñòèê ðåãëàìåíòèðóåòñÿ äâóìÿ äîêóìåíòàìè:

ÃÑÎÅÈ ÃÎÑÒ 8.531–2002 «Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñî-

ñòàâà ìîíîëèòíûõ è äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ» è ðåêî-

ìåíäàöèåé ÇÀÎ «ÈÑÎ» Ì-25–2012 «Ðàçðàáîòêà ñòàí-

äàðòíûõ îáðàçöîâ ïðåäïðèÿòèÿ ìàòåðèàëîâ ìåòàëëóð-

ãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà» [5].
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Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 8.531 óñòàíîâëåíèå îäíîðîäíîñòè

è àòòåñòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äèñïåðñíîãî ìàòå-

ðèàëà çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ïîãðåøíîñòåé àòòå-

ñòóåìîé õàðàêòåðèñòèêè è ìåòîäèêè èçìåðåíèé. Â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.531 îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðå-

íèé ñîñòàâëÿåò 88 (11 ñåðèé ïî âîñåìü ïàðàëëåëüíûõ

èçìåðåíèé).

Ñîãëàñíî Ì 25 äëÿ äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà, êàêèì

â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíÿåìûå ÀÑ, îãîâàðèâà-

þòñÿ: èññëåäîâàíèå îäíîðîäíîñòè (÷åòûå ñåðèè ïî

ïÿòü ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé) è óñòàíîâëåíèå àò-

òåñòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè îòñóòñòâèè ÃÑÎ —

íå ìåíåå ïÿòè ñåðèé ïî äâà è áîëåå èçìåðåíèé. Òàêèì

îáðàçîì, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ïî Ì 25

ðàâíî 30.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÈ áûë èçãîòîâëåí êîìïëåêò

ñìåñåé 69-0, 69-1, 69-2, 69-3, 69-4 ñîñòàâà ñòàëè ìàðêè

10Õ18Í10Ò. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñïåê-

òðîãðàôà PGS-2 ñ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ. Íàâåñêó ìàòå-

ðèàëà ÀÑ ïîìåùàëè â êðàòåð ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà

ìàðêè Ñ-3Ì è óòðàìáîâûâàëè. Äàëåå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì â êà÷åñòâå ïðîòèâîýëåêòðîäà ãðàôèòîâîãî ñòåðæíÿ

äèàìåòðîì 6 ìì ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå öèíêà â äóãå

ïîñòîÿííîãî òîêà. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå àíà-

ëèçàòîðà ÌÀÝÑ (ÏÎ «Àòîì») ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

àíàëèç îñíîâû (69-0) è âíîñèòü â ðàñ÷åòíóþ êîí-

öåíòðàöèþ îñòàëüíûõ ñìåñåé ïîëó÷åííóþ â íåé ìàñ-

ñîâóþ äîëþ öèíêà (ìåòîä äîáàâîê). Ñðàâíèì ðàñ÷åòû

è àòòåñòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïî ðå-

çóëüòàòàì íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ

Ì 25 è ÃÎÑÒ 8.531 ïðè àòòåñòàöèè ÀÑ íà ñîäåðæàíèå

öèíêà â ëåãèðîâàííîé ñòàëè òèïà 10Õ18Í10Ò.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà ïðèãîòîâëåííîãî

ìàòåðèàëà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àòòåñòàöèîííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ÀÑ 69-0 ïî ÃÎÑÒ 8.531 ïðîâåëè âîñåìü ñåðèé

ïî âîñåìü ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé (ïðè ýòîì ñòà-

òèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ T-êðè-

òåðèÿ). Òàêèì îáðàçîì, îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé

äëÿ îäíîé ñìåñè ñîñòàâèëî 64. Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè

ïðåäóñìàòðèâàåò îòêëîíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

âíóòðè ñåðèé. Äëÿ ýòèõ ðàñ÷åòîâ òðåáóþòñÿ çíà÷åíèÿ

ïîãðåøíîñòåé ñðåäñòâà èçìåðåíèé (ÑÈ) è ìåòîäèêè

èçìåðåíèé (ÌÈ). Ïîñêîëüêó íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå

ïîãðåøíîñòè äëÿ öèíêà â ñòàëÿõ îòñóòñòâóåò, åãî ðàñ-

ñ÷èòûâàëè âûøåïðèâåäåííûì ñïîñîáîì. Ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ÃÎÑÒ 8.531, ïðèâåäåíû â

òàáë. 1.
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñ÷åòà ãîëîâíîé ñìåñè

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðàñ÷åòà êîìïëåêòà ÀÑ

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ (ù, %) öèíêà â ÀÑ 69-0 ïî ïðîöåäóðå ÃÎÑÒ 8.531

Íîìåð èçìåðåíèÿ
Íîìåð ñåðèè

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,0021 0,0021 0,0022 0,0020 0,0022 0,0024 0,0024 0,0021

2 0,0019 0,0024 0,0024 0,0031 0,0022 0,0025 0,0019 0,0033

3 0,0023 0,0018 0,0015 0,0023 0,0025 0,0022 0,0025 0,0026

4 0,0019 0,0025 0,0025 0,0011 0,0022 0,0028 0,0021 0,0021

5 0,0021 0,0025 0,0028 0,0023 0,0022 0,0019 0,0029 0,0025

6 0,0023 0,0032 0,0022 0,0030 0,0036 0,0023 0,0032 0,0035

7 0,0025 0,0024 0,0023 0,0032 0,0027 0,0019 0,0017 0,0022

8 0,0025 0,0027 0,0023 0,0033 0,0031 0,0030 0,0025 0,0024

Ñðåäíåå ïî ñåðèè Xñ 0,0022 0,0025 0,0023 0,0025 0,0026 0,0024 0,0024 0,0026



Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî âñåì ñåðèÿì AÀÑ = 0,0024 %.

Âñå èçìåðåíèÿ â ñåðèÿõ ïðèçíàíû ïðèíàäëåæàùèìè ê

äàííûì ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëåíèé ïî T-êðèòåðèþ, à

âñå äèñïåðñèè ñåðèé — îäíîðîäíûìè ïî êðèòåðèþ

Êîõðåíà. Ðàñ÷åòû è îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì Microsoft Excel.

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó ðàñ÷åòà ïî ÃÎÑÒ 8.531 âû-

÷èñëÿþò õàðàêòåðèñòèêó íåîäíîðîäíîñòè, â äàííîì

ñëó÷àå óí = 0,00017 %, è õàðàêòåðèñòèêó ïîãðåøíîñòè

ÀÑ (äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95) ñ ó÷åòîì óí:

ÄÀÑ = 0,0004 %. Ýòîé ïîãðåøíîñòè óäîâëåòâîðÿåò

85 % (54 èç 64) ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñåðèÿõ, à ïî

âñåìó êîìïëåêòó (5 ÀÑ) — 91 % (290 èç 320).

Èññëåäîâàíèå îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ öèíêà

â ÀÑ 69-0 ñîãëàñíî Ì25 ïðîâîäèëè ïî ÷åòûðåì ñåðè-

ÿì èç ïÿòè ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé. Òàê êàê ïðåäåë

ïîâòîðÿåìîñòè 0,002 – 0,004 % äëÿ îïðåäåëåíèÿ öèíêà

â ñòàëè õèìè÷åñêèì ìåòîäîì (ÃÎÑÒ 12362 [6]) ðàâåí

0,0020 %, ìàòåðèàë àòòåñòîâàííîé ñìåñè îäíîðîäåí.

Ðàñ÷åò àòòåñòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè öèíêà â

ñìåñè 69-0 ïðîâîäèëè ïî 11 ñåðèÿì èç òðåõ ïàðàëëåëü-

íûõ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåíû â

òàáë. 2.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè öèíêà ïî âñåì

ñåðèÿì ñîñòàâèëî 0,0019 %, âûáîðî÷íîå ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå S = 0,000237, âûáîðî÷íîå çíà-

÷åíèå T-êðèòåðèÿ Tmax = 1,90 óäîâëåòâîðÿåò òàáëè÷íî-

ìó, ðàâíîìó 2,23, ñëåäîâàòåëüíî, âñå çíà÷åíèÿ ïðèçíà-

þòñÿ ïðèíàäëåæàùèìè äàííîé ñîâîêóïíîñòè îïðåäå-

ëåíèé. Ðàññ÷èòàííàÿ ïîãðåøíîñòü óñòàíîâëåíèÿ àòòå-

ñòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ÄAÀÑ = 0,00016.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî Ì 25 àòòåñòîâàííîå çíà-

÷åíèå ìàññîâîé äîëè öèíêà â ÀÑ 69-0 ñîñòàâèëî

0,0019 % ñ ïîãðåøíîñòüþ åãî óñòàíîâëåíèÿ (äëÿ äî-

âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95), ðàâíîé 0,00016 %.

Îäíàêî ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñåðèÿõ

âèäíî, ÷òî â äàííóþ ïîãðåøíîñòü âõîäÿò íå 95, à 72 %

(24 èç 33) èçìåðåíèé, à ïî âñåìó êîìïëåêòó — 80 %

(132 èç 165). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îáðàáàòûâàþòñÿ

òîëüêî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ñåðèÿì è íå ó÷èòûâàþòñÿ

âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé.

Ðåçóëüòàòû óñòàíîâëåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê è èõ ïîãðåøíîñòåé ïî âñåìó êîìïëåêòó ÀÑ

¹ 69 ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî

äâóì ïðîöåäóðàì, äîâîëüíî áëèçêè. Ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè ïî ÃÎÑÒ 8.531 âûøå,

ïðè÷åì çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè öèíêà, îïðåäåëåííûå

ïî Ì 25, âõîäÿò â äîâåðèòåëüíûé äèàïàçîí ïî ÃÎÑÒ

8.531, à ïîëó÷åííûå ïî ÃÎÑÒ 8.531 ðåçóëüòàòû íå âñå-

ãäà óäîâëåòâîðÿþò äîâåðèòåëüíîìó äèàïàçîíó, óñòà-

íîâëåííîìó ïî Ì 25. Èç îïûòà îïðåäåëåíèÿ ìèêðî-

ïðèìåñåé ñïåêòðàëüíûìè è õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðàçäåëåíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ èç-
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ (ù, %) öèíêà â ÀÑ 69-0 ïî

ïðîöåäóðå Ì 25

Íîìåð

ñåðèè

Íîìåð èçìåðåíèÿ Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

ïî ñåðèè1 2 3

1 0,0021 0,0017 0,0014 0,0017

2 0,0016 0,0019 0,0020 0,0018

3 0,0020 0,0018 0,0020 0,0019

4 0,0024 0,0021 0,0019 0,0021

5 0,0021 0,0020 0,0018 0,0020

6 0,0010 0,0015 0,0022 0,0016

7 0,0021 0,0020 0,0017 0,0019

8 0,0022 0,0021 0,0019 0,0021

9 0,0018 0,0017 0,0014 0,0016

10 0,0018 0,0010 0,0020 0,0016

11 0,0027 0,0020 0,0021 0,0023

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ðàñ÷åòà îäíîðîäíîñòè ïî Ì-25

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà àòòåñòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÑ öèíêà â ëåãèðîâàííîé ñòàëè 10Õ18Í10Ò ñîãëàñíî Ì 25 è ÃÎÑÒ

8.531

Êîìïëåêò ÀÑ

Ì 25 ÃÎÑÒ 8.531

ìàññîâàÿ äîëÿ

Zn, %

ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëåíèÿ, %

îòíîñèòåëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü, %

ìàññîâàÿ äîëÿ

Zn, %

ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëåíèÿ, %

îòíîñèòåëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü, %

69-0 0,0019 0,0002 10,5 0,0024 0,0004 16,6

69-1 0,0030 0,0002 6,7 0,0034 0,0004 11,7

69-2 0,0044 0,0004 9,1 0,0051 0,0008 15,7

69-3 0,0108 0,0009 8,3 0,0108 0,0011 10,2

69-4 0,0306 0,0012 3,9 0,031 0,003 9,6



âåñòíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ

ìèêðîñîäåðæàíèé âûñîêà è äîõîäèò äî 50 – 100 % ñ

ñîñòàâëÿþùèìè ïîãðåøíîñòÿìè: 1) îò ïðîáîïîäãî-

òîâêè; 2) ìåòîäèêè èçìåðåíèé, âêëþ÷àÿ ãðàäóèðîâêó

ÑÈ; 3) ïðèãîòîâëåíèÿ ÀÑ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòíîñèòåëü-

íàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ àòòåñòîâàííîãî çíà÷å-

íèÿ ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ â ÀÑ îæèäàåòñÿ âûñî-

êîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòó, ïðîâåäåííîìó ïî

ÃÎÑÒ 8.531, è ñîñòàâëÿåò 16,6 % â ïðèâåäåííîì âûøå

ïðèìåðå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ÷åòà ìåòðî-

ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòòåñòîâàííûõ ñìåñåé, ïî-

çâîëÿþùèé ïðè çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ìàòåðèàëà

ïðîâîäèòü áîëåå òî÷íûé ó÷åò ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ýëåìåíòîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

ïðè óñòàíîâëåíèè àòòåñòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

ìèêðîïðèìåñåé öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî ïðîöåäó-

ðå, ïðåäóñìîòðåííîé ÃÎÑÒ 8.531.
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