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ЗАО «ИСО» традиционно выпускает стандартные образцы для спектрального анализа чу­
гуна. За последние пять лет выпущены наборы ИСО ЧГ24/1 - ИСО ЧГ28/1, ИСО ЧГ35/1 -
ИСО ЧГ40/1, ИСО ЧГ41/1 - ИСО ЧГ45/1, а также два новых стандартных образца чугуна 
ИСО ЧГ56 и ИСО ЧГ57. Для установления аттестованных значений содержаний элемен­
тов использовали как химические, так и инструментальные методы (ИК-спектрометрия, 
атомно-эмиссионная спектрометрия с различными источниками возбуждения спектра, 
рентгенофлуоресцентный анализ и др.). В наборе ИСО ЧГ35/1 - ИСО ЧГ40/1 дополнитель­
но аттестованы Со, Nb и Се, последний также аттестован в образцах ИСО ЧГ24/1, ИСО 
ЧГ26/1 (0,021 и 0,017 % Се соответственно). Показана возможность совместного примене­
ния новых комплектов с выпущенными ранее. В соответствии с запросами потребителей 
во второй половине 2023 г. ЗАО «ИСО» планирует выпуск образца нодулярного чугуна с 
большим числом аттестованных примесей, суммарное содержание которых не превышает 
0,30 %. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : сертифицированный стандартный образец; чугун; атомно-эмиссион­
ная спектрометрия; рентгенофлуоресцентный анализ. 
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Certified reference materials are an integral part of laboratory metrological support. They are used in 
spectral analysis for calibration of measuring instruments, quality control of measurement results, in ver­
ification and ensuring the traceability of measurement. The interchangeability between sets, samples of 
new and earlier issues is rather important. The Institute for Certified reference materials maintains the 
current nomenclature of certified reference materials for spectral analysis of cast irons. New samples are 
developed not only to reproduce the previously available characteristics, but also to expand them by in­
creasing the number of certified characteristics or ranges of certified values. The possibility of joint use of 
the new and previously released sets is shown. To comply with consumer demands, we are going to pro­
duce in the second half of 2023 CJSC ISO nodular cast iron with a large number of certified impurities, the 
total content of which does not exceed 0.30%. 

Keywords: certified reference material; cast iron; atomic-emission spectrometry; XRF-spectrometry. 

В в е д е н и е 

С т а н д а р т н ы е о б р а з ц ы я в л я ю т с я неотъемле­
мой ч а с т ь ю метрологического обеспечения лабо­
ратории. О н и н е о б х о д и м ы д л я г р а д у и р о в к и 
средств и з м е р е н и й и к о н т р о л я к а ч е с т в а р е з у л ь т а ­
тов а н а л и з а , и с п о л ь з у ю т с я в п о в е р о ч н ы х с х е м а х 
и о б е с п е ч и в а ю т п р о с л е ж и в а е м о с т ь р е з у л ь т а т о в 
и з м е р е н и й [ 1 - 3 ] . Необходимо и удобно и м е т ь 

возможность з а м е н и т ь и з р а с х о д о в а н н ы й стан­

д а р т н ы й образец н а а н а л о г и ч н ы й . Д л я этой цели 

И н с т и т у т с т а н д а р т н ы х образцов стабильно вы­

п у с к а е т д е й с т в у ю щ и е с т а н д а р т н ы е образцы, 

одновременно р а б о т а я над р а с ш и р е н и е м и х пе­

речня с у ч е т о м запросов п о т р е б и т е л е й . 

В З А О « И С О » а к т и в н о ведется р а б о т а по вы­

пуску с т а н д а р т н ы х образцов д л я спектрального 
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Рис. 1. Градуировочные зависимости для определения 
углерода (а) и фосфора (б), полученные с использованием 
спектрометра Q8 Magellan 

Fig. 1. Calibration curves for carbon (a) and phosphorus 
(6) determination (Q8 Magellan spectrometer) 

анализа чугуна. За последние пять лет выпу­

щены наборы ИСО ЧГ24/1 - ИСО ЧГ28/1 (ГСО 

11666-2020 - ГСО 11670-2020), ИСО ЧГ35/1 -

ИСО ЧГ40/1 (ГСО 11875-2022 - ГСО 11880-2022), 

ИСО ЧГ41/1-ИСО ЧГ45/1 (ГСО 11511-2020 -

ГСО 11515-2020) взамен ранее выпущенных 

комплектов [4]. В дополнение к комплекту ИСО 

ЧГ50 - ИСО ЧГ55 также выпущено два новых 

стандартных образца чугуна ИСО ЧГ56 и ИСО 

ЧГ57. Перечисленные образцы, за исключением 

ИСО ЧГ41/1 - ИСО ЧГ45/1, изготовлены по тех­

нологии, использованной при выпуске комплек­
та ИСО ЧГ50 - ИСО ЧГ55 [5]. 

М а т е р и а л ы и м е т о д ы и с с л е д о в а н и я 

Исследование однородности материала про­
водили методами атомно-эмиссионной спектро­
метрии и рентгенофлуоресцентного анализа в со­
ответствии с методикой, разработанной в Инсти­
туте. 

Методы анализа химического состава чугуна 
разнообразны и хорошо известны, но до сих пор 
совершенствуются [6 - 8]. Для установления ат­
тестованных значений массовых долей элемен­
тов использовали результаты, полученные мето­
дами классической «мокрой» химии, ИК-спектро-
метрии, атомно-эмиссионной спектрометрии с 
индуктивно-связанной плазмой и искровым воз­
буждением спектра, рентгенофлуоресцентного 
анализа, электрохимические методы и др. 

В новых комплектах аттестованные харак­
теристики и диапазоны аналогичны предше­
ствующим выпускам. Набор ИСО ЧГ35/1 - ИСО 
ЧГ40/1 выпущен взамен двух комплектов ЧГЗО -
ЧГ34 (ГСО 9463-2009) и Ч Г 3 5 - Ч Г 4 0 (ГСО 
9420-2009). Диапазоны содержаний элементов 
этих комплектов приведены в таблице. В новом 
наборе дополнительно аттестованы кобальт, нио­
бий, церий, последний также аттестован в образ­
цах ИСО ЧГ24/1 и ИСО ЧГ26/1: значения массо­
вой доли церия составляют 0,021 и 0,017 % соот­
ветственно. 

Для подтверждения взаимозаменяемости и 
обеспечения совместного применения различных 
комплектов, наборов, единичных стандартных 
образцов в ЗАО «ИСО» проводят специальный 
эксперимент, в котором проверяют возможность 
получения единой градуировочной зависимости с 
помощью исследуемых образцов. На рис. 1 - 3 

Диапазоны массовых долей элементов (%), аттестованных в комплектах ЧГЗО - ЧГ34, ЧГ35 - ЧГ40, ИСО ЧГ35/1 - ИСО 
ЧГ40/1 

Ranges of mass fractions values (% wt.) certified in ChG30 - ChG34, ChG35 - ChG40, ICRM ChG35/l - ICRM ChG40/l 

Комплект 

ЧГЗО - ЧГ34 

ЧГ35 - ЧГ40 

ИСО ЧГ35/1 -
- ИСО ЧГ40/1 

Комплект 

ЧГЗО - ЧГ34 

ЧГ35 - ЧГ40 

ИСО ЧГ35/1 -
- ИСО ЧГ40/1 

С 

2,87-
-3,74 

2,43-
-3,34 

2,55-
-3,30 

Мо 

0,0061-
-0,201 

0,027 -
-0,55 

0,031-
- 0,598 

Si 

0,60-
-1,97 

0,617-
-2,30 

0,61-
-2,11 

Ti 

0,0063 -
- 0,064 

0,022 -
-0,18 

0,019-
-0,18 

Mn 

0,54-
-2,10 

0,302 -
-1,56 

0,372 -
-1,54 

Си 

0,077-
- 0,576 

0,090 -
-1,20 

0,102-
-0,99 

Cr 

0,031-
-1,22 

0,233-
-1,98 

0,210-
-1,96 

Sn 

0,013-
-0,29 

— 

0,012-
- 0,073 

Ni 

0,068 -
-0,361 

0,162-
-2,15 

0,188-
-2,30 

Co 

— 

— 

0,0061-
-0,017 

s 
0,018-
- 0,087 

0,021-
- 0,088 

0,026 -
- 0,072 

Nb 

— 

— 

0,003; 
0,011 

P 

0,047 -
- 0,230 

0,038 -
- 0,386 

0,046 -
- 0,350 

Ce 

— 

— 

0,008; 
0,011 

V 

0,0035 -
- 0,294 

0,043 -
- 0,325 

0,010-
- 0,352 
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Рис. 2. Градуировочная зависимость для определения 
хрома, полученная с использованием спектрометра Spec-
trolabMll 

Fig. 2. Calibration curve for chromium determination us­
ing a Spectrolab Mil spectrometer 

приведены примеры градуировочных графиков 
для определения некоторых элементов, получен­
ные с использованием атомно-эмиссионных и 
рентгенофлуоресцентного спектрометров. Все 
градуировочные зависимости построены в коор­
динатах «аттестованное значение массовой доли 
элемента — относительная интенсивность». 

На рис. 4 приведен пример градуировочного 
графика для определения мышьяка, построенно­
го с использованием комплекта ИСО ЧГ50 -
ИСО ЧГ55, с расширенным диапазоном опреде­
ляемых содержаний за счет применения образ­
цов ИСО ЧГ56, ИСО ЧГ57. 

З а к л ю ч е н и е 

Работа по планированию и выпуску новых 
стандартных образцов чугуна показала необ­
ходимость поддерживать выпуск стандартных 
образцов из действующего перечня, а также осу­
ществлять повторный выпуск востребованных 
комплектов (наборов) образцов. При этом про­
водят анализ образцов разных комплектов (набо­
ров) в целях оптимизации их номенклатуры, ис­
ключения повторов в композиции стандартного 
образца. 

Одновременно с поддержанием действующей 
номенклатуры развитие металлургии [9, 10] фор­
мирует запрос на новые образцы, позволяющие 
определять большее число элементов в более ши­
роком диапазоне содержаний. 

Во второй половине 2023 г. запланирован вы­
пуск стандартного образца нодулярного чугуна, 
который характеризуется низким содержанием 
серы, фосфора, кремния, марганца. 

В нодулярном чугуне необходимо контроли­
ровать большое число примесей, суммарное со­
держание которых не должно превышать 0,30 %. 

Рис. 3. Градуировочные зависимости для определения 
титана (а) и фосфора (б), полученные с использованием 
спектрометра ARL 9900 

Fig. 3. Calibration curves for titanium (a) and phosphorus 
(6) determination using an ARL 9900 spectrometer 

Рис. 4. Градуировочная зависимость для определения 
мышьяка, полученная с использованием спектрометра 
Spectrolab МП 

Fig. 4. Calibration curve for arsenic determination using a 
Spectrolab Mil spectrometer 

Этот тип чугуна является основой для вы­

плавки высокопрочных чугунов, используемых в 

автотранспортном машиностроении, в производ­

стве прокатного, кузнечнопрессового и другого 

промышленного оборудования. 

ЗАО «ИСО» делает все необходимое, чтобы 

выпуск новых стандартных образцов отвечал ак­

туальным запросам потребителей. 
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