
íèêà». Òàê, â îäíîé èç ëàáîðàòîðèé â ïðîöåññå íà-

ñòðîéêè ïðèáîðà ëàáîðàíòû óñïåëè ïðàêòè÷åñêè ñà-

ìîñòîÿòåëüíî ïðèãîòîâèòü îáðàçöû ñðàâíåíèÿ áóêñî-

âûõ ñìàçîê è, òàêèì îáðàçîì, êðîìå çàïëàíèðîâàííîé

íàñòðîéêè ñïåêòðîìåòðà äëÿ àíàëèçà ìîòîðíîãî ìàñëà

áûëà âûïîëíåíà è íàñòðîéêà äëÿ àíàëèçà áóêñîâûõ

ñìàçîê. Â äðóãîé ëàáîðàòîðèè íà ìîìåíò âíåäðåíèÿ

íå áûëà ãîòîâà âðåçêà â âûòÿæíóþ âåíòèëÿöèþ è

ñïåêòðàëüùèê ëàáîðàòîðèè ñîâìåñòíî ñ ñåðâèñ-èíæå-

íåðàìè ìîíòèðîâàëè âðåçêó. Ïðèøëîñü íà÷èíàòü ìîí-

òàæ ñïåêòðàëüíîãî êîìïëåêñà âî âðåìÿ îòäåëî÷íûõ

ðàáîò â ëàáîðàòîðèè.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, âîçíèêàþ-

ùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñïåêòðîàíàëèòè÷åñêèõ

êîìïëåêñîâ, êîìïàíèåé «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà» ïðå-

äóñìîòðåíà ìíîãîêàíàëüíàÿ òåëåôîííàÿ ñâÿçü (áåñ-

ïëàòíàÿ äëÿ çàêàç÷èêà), â òîì ÷èñëå è ñ ìîáèëüíûõ

òåëåôîíîâ. Â öåëÿõ îêàçàíèÿ ïîìîùè â íàñòðîéêå èëè

ðàçðåøåíèÿ èíûõ âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ ìîæíî

ïåðåñëàòü ðàáî÷èå ôàéëû ñî ñïåêòðàìè èç ëàáîðà-

òîðèè â êîìïàíèþ. Êîíå÷íî, ëó÷øèì âàðèàíòîì

íà ïîñòãàðàíòèéíûé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå äî-

ãîâîðà íà òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó, ïðåäóñìàòðèâàþ-

ùåãî êîìàíäèðîâêè ñåðâèñ-èíæåíåðîâ äëÿ ñíÿòèÿ íà-

êîïèâøèõñÿ âîïðîñîâ è äîïîëíèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ

(ïî íåîáõîäèìîñòè èëè ïåðèîäè÷åñêè).

Ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû è êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ

àíàëèçà îáåñïå÷èâàþò åæåãîäíîé ïîâåðêîé ïðèáîðà,

òåðìîñòàòèðîâàíèåì ôîòîäèîäíîé ëèíåéêè è ïåðèî-

äè÷åñêîé ïðîâåðêîé ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ïðîãðàììà «Àòîì» ñîäåðæèò

äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè, âîçìîæíîñòè

íàñòðîéêè è «âñòðîåííûå ñïðàâî÷íèêè». Âîçìîæ-

íîñòü ðàçìåùåíèÿ â øòàòèâå êîìïëåêñà «Ýêñïðåññ-

Îéë» ïðîá ñïëàâîâ, ìàñåë è ñìàçîê ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå êîìïëåêñû

«Ýêñïðåññ-Îéë», à òàêæå äðóãèå ñïåêòðàëüíûå óñòà-

íîâêè ñ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ

â Ðîññèè ÍÒÄ è íàáîðîâ ÃÑÎ ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü

îñíîâíîãî ñðåäñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàê ýëåìåíòîâ

èçíîñà, òàê è ìàðîê ñïëàâîâ íà îñíîâå æåëåçà, ìåäè,

àëþìèíèÿ è íèêåëÿ. Òàêàÿ óíèâåðñàëüíîñòü îñîáåííî

âàæíà äëÿ ìàëîáþäæåòíûõ ëàáîðàòîðèé.
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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 18 îêòÿáðÿ 2016 ã.

Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-

ÿõ. Ïðåäñòàâëåíû ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ÷óãóíà è ñòàëè äëÿ

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ðàçðàáîòàííûõ ÇÀÎ «Èíñòèòóò ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ» (ÇÀÎ «ÈÑÎ») çà

ïîñëåäíèå 5 ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ÷óãóíà; ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ñòàëè; èñïûòàíèÿ ñòàíäàð-

òíûõ îáðàçöîâ; ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.

Èíñòèòóò ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ áûë îðãàíèçîâàí â

1963 ã. è óæå áîëåå 50 ëåò âûïóñêàåò ñòàíäàðòíûå îá-

ðàçöû (ÑÎ) [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÈÑÎ» — îñ-

íîâíîé èçãîòîâèòåëü ÑÎ ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â Ðîññè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ïî

ñîñòîÿíèþ íà 01.08.2016 ã. â Ôåäåðàëüíûé èíôîðìà-

öèîííûé ôîíä ïî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé

âêëþ÷åíî 528 òèïîâ ÃÑÎ, ðàçðàáîòàííûõ ÇÀÎ

«ÈÑÎ», ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 14 % âñåõ ÑÎ óòâåðæ-

äåííîãî òèïà (ÃÑÎ) â Ðîññèè.

ÇÀÎ «ÈÑÎ» àêêðåäèòîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-

âàíèÿìè ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà «Ðóêîâîäñòâî

ÈÑÎ 34:2009» (ISO Guide 34). Àêêðåäèòàöèÿ áûëà

ïðîâåäåíà îðãàíîì ïî àêêðåäèòàöèè ÀÀÖ «Àíàëèòè-

êà»2 ñ âûäà÷åé ìåæäóíàðîäíîãî àòòåñòàòà àêêðåäèòà-

öèè ¹ AAC.RM.00173.

Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìûõ ÇÀÎ «ÈÑÎ» ÑÎ ñû-

ðüÿ è ìàòåðèàëîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà

âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ãðóïïû:

ÑÎ â äèñïåðñíîé ôîðìå äëÿ õèìè÷åñêèõ è ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà (ñòðóæêà, ïîðî-

1
ÇÀÎ «Èíñòèòóò ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ», ã. Åêàòåðèíáóðã, Ðîñ-

ñèÿ; e-mail: vstepanovskikh@gmail.com

2
Îðãàí ïî àêêðåäèòàöèè ÀÀÖ «Àíàëèòèêà» ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíè-

êîì ñîãëàøåíèé î âçàèìíîì ïðèçíàíèè ðåçóëüòàòîâ àêêðåäè-

òàöèè APLAC è ILAC ñ 2009 ã., à ñ 2013 ã. ïîëó÷èëà ïðèçíà-

íèå â îòíîøåíèè àêêðåäèòàöèè ïðîèçâîäèòåëåé ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ (http:��aac-analitica.ru).



øîê) — ñòàëü, ÷óãóí, ñïëàâû íà íèêåëåâîé îñíîâå,

ôåððîñïëàâû, æåëåçîðóäíîå ñûðüå, ðóäû õðîìîâûå,

êîíöåíòðàòû ìàðãàíöåâîðóäíûå, ïîðîøîê æåëåçíûé,

êîêñ, øëàêè, ôëþñû, îãíåóïîðû è ïûëü ìåòàëëóðãè÷å-

ñêèõ àãðåãàòîâ;

ÑÎ â ìîíîëèòíîé ôîðìå äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíà-

ëèçà — ñòàëü, ÷óãóí, ñïëàâû íà íèêåëåâîé îñíîâå.

Ðàçðàáîòêà, àòòåñòàöèÿ è óòâåðæäåíèå ÑÎ

â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

Óòâåðæäåíèå ÑÎ â Ðîññòàíäàðòå è âíåñåíèå èõ

â Ôåäåðàëüíûé èíôîðìàöèîííûé ôîíä ïî îáåñïå-

÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé âûçûâàåò â íàñòîÿùåå

âðåìÿ îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ó áîëüøèíñòâà ðàçðà-

áîò÷èêîâ. Ýòî âûçâàíî ââåäåíèåì ôåäåðàëüíûì çàêî-

íîì «Îá îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà èçìåðåíèé» [2] íîâîãî

ïîðÿäêà óòâåðæäåíèÿ ÑÎ «...íà îñíîâàíèè ïîëîæè-

òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñòàíäàðòíûõ îáðàç-

öîâ â öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà». Èñïûòàíèÿ ñòàíäàðò-

íûõ îáðàçöîâ â öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà — ýòî ðàáîòû

ïî îïðåäåëåíèþ ìåòðîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê îäíîòèïíûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ,

ïðîâîäèìûå þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè, êîòîðûå àêêðå-

äèòîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè îá àêêðåäèòàöèè â íàöèîíàëüíîé

ñèñòåìå àêêðåäèòàöèè íà âûïîëíåíèå èñïûòàíèé â öå-

ëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà [2]. Ïîðÿäîê è êðèòåðèè àê-

êðåäèòàöèè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðå-

íèé íà âûïîëíåíèå èñïûòàíèé ÑÎ áûëè óñòàíîâëåíû

òîëüêî â èþëå 2014 ã. ïîñëå ââåäåíèÿ â äåéñòâèå Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà «Îá àêêðåäèòàöèè â íàöèîíàëüíîé

ñèñòåìå àêêðåäèòàöèè» [3]. Òàêèì îáðàçîì, äî ñåðå-

äèíû 2014 ã. àêêðåäèòàöèÿ â óêàçàííîé îáëàñòè íå

ïðîâîäèëàñü.

Ïðèêàçîì Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè îò 25 èþíÿ

2013 ã. ¹ 970 áûë óòâåðæäåí «Àäìèíèñòðàòèâíûé

ðåãëàìåíò ïî ïðåäîñòàâëåíèþ Ôåäåðàëüíûì àãåíò-

ñòâîì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè

ãîñóäàðñòâåííîé óñëóãè ïî óòâåðæäåíèþ òèïà ñòàí-

äàðòíûõ îáðàçöîâ èëè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé», êî-

òîðûé óñëîæíèë è áåç òîãî íå ïðîñòóþ ñèòóàöèþ ñ

óòâåðæäåíèåì ÑÎ, à òàêæå ñ ïðîäëåíèåì ñðîêà äåé-

ñòâèÿ ñâèäåòåëüñòâ îá óòâåðæäåíèè òèïîâ ÑÎ. Â ñåí-

òÿáðå 2015 ã. ãðóïïà îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ÑÎ

îáðàòèëàñü â Ìèíïðîìòîðã ÐÔ ñ îòêðûòûì ïèñüìîì,

â êîòîðîì îòìå÷àëàñü íåîáõîäèìîñòü êîðåííîãî ïåðå-

ñìîòðà íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ Ìèíïðîìòîðãà

Ðîññèè ïî óòâåðæäåíèþ è èñïûòàíèÿì ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ â öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà óïðîùåíèÿ ïðî-

öåäóð ðàññìîòðåíèÿ, à â äàëüíåéøåì — âíåñåíèÿ èç-

ìåíåíèé â Ôåäåðàëüíûé çàêîí ñ öåëüþ îòìåíû ïðîöå-

äóðû èñïûòàíèé ÑÎ â öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà [4].

Â íîÿáðå 2015 ã. â Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòå

ÐÔ ñîñòîÿëñÿ «êðóãëûé ñòîë» íà òåìó: «Îáåñïå÷åíèå

åäèíñòâà èçìåðåíèé (ÎÅÈ) êàê îñíîâà êà÷åñòâà ïðî-

äóêöèè è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè: ñîñòîÿíèå è

ïåðñïåêòèâû», îðãàíèçîâàííûé Êîìèòåòîì ïî êà÷å-

ñòâó ïðîäóêöèè ÒÏÏ ÐÔ, íà êîòîðîì áûëè îáñóæäåíû

ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñîñòîÿíèåì

íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû â îáëàñòè ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöîâ [5]. Ïðèíÿòàÿ ïî èòîãàì îáñóæäåíèÿ Ðåçîëþ-

öèÿ íàïðàâëåíà â ïðîôèëüíûå âåäîìñòâà è îðãàíèçà-

öèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ íå ïîìåíÿëàñü, ïðî-

áëåìû óòâåðæäåíèÿ ÑÎ ñîõðàíèëèñü.

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì ïðè óòâåð-

æäåíèè ðàçðàáàòûâàåìûõ ÑÎ ÇÀÎ «ÈÑÎ» â 2015 ã.

ïðîøëî àêêðåäèòàöèþ â íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå àêêðå-

äèòàöèè «â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðå-

íèé íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî èñïûòàíèÿì ÑÎ

â öåëÿõ óòâåðæäåíèÿ òèïà» (Àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè

¹ RA.RU.311182).

Ñîñòîÿíèå îòå÷åñòâåííîé ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè

â 2015 ã.

Ïî äàííûì Àññîöèàöèè World Steel Association

(http:��www.worldsteel.org) Ðîññèÿ çàíèìàåò 6-å ìåñòî

â ìèðå ïî îáúåìàì âûïëàâêè ñòàëè: â 2015 ã. â íàøåé

ñòðàíå áûëî âûïëàâëåíî 69,4 ìëí ò ñòàëè (ñíèæåíèå

îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïî îòíîøåíèþ ê 2014 ã. ñîñòà-

âèëî 1,8 %).

Ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè

ïî äàííûì Ðîññòàòà ÐÔ çà 2015 ã. ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðèìåíåíèå ÑÎ ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ìåòàëëî-

ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà.

Íåñìîòðÿ íà êðèçèñ, îáúåìû ðåàëèçàöèè ÑÎ äëÿ

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ÇÀÎ «ÈÑÎ» â 2015 ã. âûðîñ-

ëè íà 5,2 %, â òîì ÷èñëå ÑÎ ñòàëåé — íà 3,5 %, à ÑÎ

÷óãóíîâ — íà 16,8 % ïî îòíîøåíèþ ê 2014 ã.

Â 2012 – 2016 ãã. â ÇÀÎ «ÈÑÎ» ðàçðàáîòàíî 38 ÑÎ

ñòàëè, ñïëàâîâ è 19 ÑÎ ÷óãóíà äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíà-

ëèçà. Îáðàçöû òðàäèöèîííî îáúåäèíåíû â êîìïëåêòû.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è àòòåñòàöèè êîìïëåêòîâ îöå-

íåíà îäíîðîäíîñòü ìàòåðèàëà ÑÎ. Óñòàíîâëåíèå àòòå-

ñòóåìûõ çíà÷åíèé ÑÎ ïðîâåäåíî ëèáî ìåòîäîì ìåæ-

ëàáîðàòîðíîé àòòåñòàöèè, ëèáî ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ñ
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè â

2015 ã.

Ïîêàçàòåëü ìëí ò Èçìåíåíèå çà ãîä, %

Äîáû÷à æåëåçíîé ðóäû 72,7 +7,9

Ïðîèçâîäñòâî êîêñà 26,0 –1,9

Âûïëàâêà ÷óãóíà 53,7 +4,4

Âûïëàâêà ñòàëè 69,4 –1,8

Ïðîêàò ÷åðíûõ ìåòàëëîâ 60,3 –1,5

Ïðîèçâîäñòâî ñòàëüíûõ òðóá 11,4 +1,2



îáðàçöàìè óòâåðæäåííîãî òèïà (ÃÑÎ) ñ ïðèìåíåíèåì

ìåòîäîâ «ìîêðîé» õèìèè.

Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñòàëè

Ïåðå÷åíü ðàçðàáîòàííûõ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò

ÑÎ ñòàëè äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí

â òàáë. 2.

Êîìïëåêò ÑÎ ÈÑÎ ÓÃ115 – ÈÑÎ ÓÃ119 (ÃÑÎ

10173–2012) âêëþ÷àåò êîíñòðóêöèîííóþ ëåãèðî-

âàííóþ, òðóáíóþ è ïðóæèííóþ ñòàëè. ÑÎ èçãîòîâëå-

íû èç ñòàëè òèïà 12ÕÍ2, 40ÕÍ, 09Ã2Ñ, 35ÕÃÑÀ,

55Ñ2À. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïðèâå-

äåíû â òàáë. 3.

Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó êîìïëåêòó âûïóùåí åäè-

íè÷íûé ÑÎ ñòàëè 09Ã2Ñ ÈÑÎ ÓÃ125. Îáðàçåö èçãî-
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Òàáëèöà 2. Ïåðå÷åíü êîìïëåêòîâ ÑÎ ñòàëè è ñïëàâîâ äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ðàçðàáîòàííûõ â 2012 – 2016 ãã.

Èíäåêñ ÑÎ Òèï ñòàëè, íàçíà÷åíèå Òèï (ìàðêà) ñòàëè

ÈÑÎ ÓÃ115 – ÈÑÎ ÓÃ119 Êîíñòðóêöèîííàÿ ëåãèðîâàííàÿ,

òðóáíàÿ, ïðóæèííàÿ

12ÕÍ2,40ÕÍ, 09Ã2Ñ, 35ÕÃÑÀ, 55Ñ2À

ÈÑÎ ÓÃ125 Ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè äëÿ òðóá 09Ã2Ñ

ÈÑÎ ËÃ65 – ÈÑÎ ËÃ68 Èçíîñîñòîéêàÿ (ñòàëü Ãàäôèëüäà) 110Ã13Ë, 45Ã17ÞÇ, 90Ã29Þ9ÂÁÌ-Ø

ÈÑÎ ÓÃ120 – ÈÑÎ ÓÃ124 Ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè äëÿ ëèñòîâ

è òðóá, êà÷åñòâåííàÿ íåëåãèðîâàííàÿ

10ÕÑÍÄ, 35,15ÕÑÍÄ, 45,14Ã2

ÈÑÎ ÓÃ0ê – ÈÑÎ ÓÃ9ê Íèçêîóãëåðîäèñòàÿ, êîíñòðóêöèîííàÿ,

ïðóæèííàÿ, ëåãèðîâàííàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ

13Õ, 55Ñ2, 05êï, 38Õ2ÌÞÀ, 60Ñ2, 38Õ2Í2ÌÀ,

36Õ2Í2ÌÔÀ, 30ÕÍ2ÌÔÀ, Ñâ-08ÕÃ2Ñ, 30 è Â2Ô

ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 Êîððîçèîííî-ñòîéêàÿ, æàðîïðî÷íàÿ 12Õ18Í9Ò, 08Õ18Í10Ò, 10Õ17Í13Ì2Ò, 10Õ23Í18,

36Õ18Í25Ñ2, 08Õ15Í24Â4ÒÐ

ÈÑÎ ËÃ76-ÈÑÎ ËÃ82 Æàðîïðî÷íûå, ñïëàâû æàðîñòîéêèå

íà æåëåçíîé è æåëåçîíèêåëåâîé îñíîâå

45Õ14Í14Â2Ì, 09Õ16Í4Á, 31Õ19Í9ÌÂÁÒ,

20Õ25Í20Ñ2, 10Õ11Í23Ò3ÌÐ è ñïëàâîâ íà æåëåçî-

íèêåëåâîé îñíîâå òèïîâ 12ÕÍ35ÂÒ, 06ÕÍ28ÌÄÒ

Òàáëèöà 3. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ÓÃ115 – ÈÑÎ ÓÃ119

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ÓÃ115 ÈÑÎ ÓÃ116 ÈÑÎ ÓÃ117 ÈÑÎ ÓÃ118 ÈÑÎ ÓÃ119

C 0,115 0,41 0,064 (0,4) 0,55 0,064 0,55

Si 0,227 0,246 0,6 1,26 1,63 0,227 1,63

Mn 0,43 0,59 1,41 0,86 0,70 0,43 1,41

Cr 0,81 0,89 0,129 1,19 0,195 0,129 1,19

Ni 1,63 1,13 0,072 0,088 0,142 0,072 1,63

Mo 0,0126 0,044 (0,5) 0,0100 0,0113 0,01 0,044

Ti 0,0014 0,0022 0,018 0,0080 0,0030 0,0014 0,018

Cu 0,173 0,221 0,214 0,213 0,207 0,173 0,221

Al 0,024 0,026 0,018 0,024 0,039 0,018 0,039

S 0,012 0,027 0,021 0,0072 (0,2) 0,0072 0,027

P 0,0084 0,012 0,012 0,011 0,012 0,0084 0,012

N 0,013 0,0089 0,0085 0,0086 0,0047 0,0047 0,013

Òàáëèöà 4. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ËÃ65 – ÈÑÎ ËÃ68

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ËÃ65 ÈÑÎ ËÃ66 ÈÑÎ ËÃ67 ÈÑÎ ËÃ68

C 1,19 0,44 0,39 0,89 0,39 1,19

Si 0,49 0,41 0,31 — 0,31 0,49

Mn 12,2 16,1 20,9 28,8 12,2 28,8

Ni 0,11 0,059 0,11 0,20 0,059 0,2

Cr 0,19 0,30 0,19 0,13 0,13 0,3

Cu 0,119 0,104 0,090 0,11 0,09 0,119

S 0,0033 0,010 0,007 0,003 0,003 0,01

P 0,080 0,031 0,020 (0,02) 0,02 0,08

Al 0,006 2,6 2,88 8,6 0,006 8,6

Mo — — — 0,46 — —

V — — 1,09 — — —

Nb — — — 0,46 — —



òîâëåí ÎÎÎ «ÒÊ «ÎÌÇ-Èæîðà» â ôîðìå ïðÿìîé

ïðèçìû ñ îñíîâàíèåì â âèäå êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé

35 ìì, âûñîòîé 28 – 32 ìì è èìååò ñëåäóþùèå àò-

òåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ (%): C — 0,086; Si — 0,554;
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Òàáëèöà 5. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÑÎ ÈÑÎ ÓÃ120 – ÈÑÎ ÓÃ124

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max

ÓÃ120 ÓÃ121 ÓÃ122 ÓÃ123 ÓÃ124

C 0,096 (0,3) (0,1) 0,45 0,165 0,096 0,45

Si 0,96 0,244 0,396 0,216 0,384 0,216 0,96

Mn 0,685 0,55 0,433 0,552 1,41 0,433 1,41

Cr 0,75 0,126 0,72 0,111 0,035 0,035 0,75

Ni 0,634 0,078 0,378 0,084 0,015 0,015 0,634

V 0,0078 0,0018 0,0040 0,0019 0,0043 0,0018 0,0078

Cu 0,447 0,18 0,288 0,196 0,020 0,02 0,447

Al 0,011 0,023 — 0,024 0,039 0,011 0,039

S (0,02) 0,027 (0,02) 0,026 0,032 0,026 0,032

P 0,027 0,014 (0,02) 0,016 0,019 0,014 0,027

N (0,008) 0,0068 0,0038 0,0078 0,0072 0,0038 0,0078

Òàáëèöà 6. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ÓÃ0ê – ÈÑÎ ÓÃ9ê

Ýëå-

ìåíò

Èíäåêñ ÑÎ

Min MaxÈÑÎ

ÓÃ0ê

ÈÑÎ

ÓÃ1ê

ÈÑÎ

ÓÃ2ê

ÈÑÎ

ÓÃ3ê

ÈÑÎ

ÓÃ4ê

ÈÑÎ

ÓÃ5ê

ÈÑÎ

ÓÃ6ê

ÈÑÎ

ÓÃ7ê

ÈÑÎ

ÓÃ8ê

ÈÑÎ

ÓÃ9ê

C 1,321 0,51 0,0067 0,38 0,695 0,088 0,107 0,33 0,192 0,294 0,0067 1,321

Si 0,244 1,51 0,084 0,453 1,61 0,135 0,342 0,217 0,61 0,235 0,084 1,61

Mn 0,268 0,659 0,036 0,644 0,834 0,177 0,225 0,71 1,82 0,616 0,036 1,82

Cr 0,596 0,067 0,034 1,83 0,130 1,51 1,41 0,99 0,729 0,170 0,034 1,83

Ni 0,353 0,190 0,073 0,243 0,156 1,87 2,04 2,28 0,348 0,144 0,073 2,28

W (0,006) 0,074 — 0,006 0,006 0,43 0,41 0,34 — 1,34 0,006 1,34

Mo 0,052 0,051 0,0055 0,042 0,089 0,049 0,339 0,248 0,030 0,282 0,0055 0,339

Ti 0,017 0,016 0,0070 0,161 0,0044 0,027 0,128 0,0018 0,0034 0,163 0,0018 0,163

V 0,0037 0,042 — 0,0053 0,0239 0,121 0,194 0,234 — 1,25 0,0037 1,25

Cu 0,265 0,096 0,063 0,23 0,05 0,49 0,626 0,0184 0,198 0,169 0,0184 0,626

Al 0,101 0,015 0,203 0,84 0,064 0,47 0,46 0,072 0,082 0,280 0,015 0,84

Nb 0,0033 0,091 — — 0,03 (0,003) — 0,123 (0,003) — 0,0033 0,123

S 0,0044 0,0042 0,0054 0,0077 0,0060 0,0055 0,0067 0,0075 (0,005) (0,003) 0,0042 0,0077

P 0,009 0,0053 0,0036 0,0104 0,031 0,0067 0,0068 (0,003) 0,0064 — 0,0036 0,031

Sn 0,0043 0,0030 0,0017 0,0057 — 0,0036 0,0023 0,0006 0,0052 0,0017 0,0006 0,0057

N 0,0120 0,0164 (0,006) 0,012 0,0192 0,0059 0,0156 0,0172 0,0185 0,015 0,0059 0,0192

Òàáëèöà 7. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ËÃ70 ÈÑÎ ËÃ71 ÈÑÎ ËÃ72 ÈÑÎ ËÃ73 ÈÑÎ ËÃ74 ÈÑÎ ËÃ75

C 0,042 0,064 0,072 0,098 0,373 0,027 0,027 0,373

Si 0,382 0,602 0,334 0,570 2,49 0,298 0,298 2,49

Mn 0,834 1,33 1,32 1,26 0,962 0,728 0,728 1,33

Cr 17,1 17,63 16,36 22,60 18,30 14,80 14,8 22,6

Ni 9,17 10,40 12,4 17,74 23,66 24,5 9,17 24,5

W 0,0053 0,048 0,077 0,018 0,052 4,14 0,0053 4,14

Mo 0,096 0,161 2,07 0,061 0,104 0,052 0,052 2,07

Ti 0,305 0,473 0,57 0,0022 0,030 1,76 0,0022 1,76

Cu 0,062 0,204 0,306 0,140 0,093 0,029 0,029 0,306

Al 0,029 0,072 0,089 — 0,035 0,113 0,029 0,113

Co 0,209 0,188 0,090 0,247 0,031 0,019 0,019 0,247

S 0,0020 0,0072 0,0050 0,0073 0,0049 0,0026 0,0020 0,0073

P 0,042 0,032 — 0,019 0,024 0,0046 0,0046 0,042

N 0,0134 — 0,0073 0,0319 0,030 0,0044 0,0044 0,0319



Mn — 1,47; Cr — 0,102; Ni — 0,230; V — 0,035; Cu —

0,147; S — 0,0021; P — 0,0044; N — 0,0112.

Êîìïëåêò ÑÎ ÈÑÎ ËÃ65 – ÈÑÎ ËÃ683 (ÃÑÎ

10310–2013) âêëþ÷àåò èçíîñîñòîéêèå ñòàëè (ñòàëü

Ãàäôèëüäà). ÑÎ èçãîòîâëåíû èç ñòàëè òèïà 110Ã13Ë,

45Ã17ÞÇ, 90Ã29Þ9ÂÁÌ-Ø. Àòòåñòîâàííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Êîìïëåêò ÑÎ ÈÑÎ ÓÃ120 – ÈÑÎ ÓÃ124 (ÃÑÎ

10231–2013) âêëþ÷àåò ñòàëü ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè

äëÿ ëèñòîâ è òðóá, êà÷åñòâåííóþ íåëåãèðîâàííóþ. ÑÎ

èçãîòîâëåíû èç ñòàëè òèïîâ 10ÕÑÍÄ, 35, 15ÕÑÍÄ, 45,

14Ã2. Àòòåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â

òàáë. 5.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ÓÃ0ê – ÈÑÎ ÓÃ9ê (ÃÑÎ

105040–2014) âêëþ÷àåò íèçêîóãëåðîäèñòóþ, êîíñòðóê-

öèîííóþ, ïðóæèííóþ, ëåãèðîâàííóþ èíñòðóìåíòàëü-

íóþ ñòàëè. ÑÎ èçãîòîâëåíû èç ñòàëè òèïà 13Õ, 55Ñ2,

05êï, 38Õ2ÌÞÀ, 60Ñ2, 38Õ2Í2ÌÀ, 36Õ2Í2ÌÔÀ,

30ÕÍ2ÌÔÀ, Ñâ-08ÕÃ2Ñ, 30 è Â2Ô. Àòòåñòîâàííûå

õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Äèàïàçîíû ñîäåðæàíèé àòòåñòîâàííûõ ýëåìåíòîâ

â êîìïëåêòå ÓÃ0ê – ÓÃ9ê (Min – Max, %) îáåñïå÷èâà-

þò ãðàäóèðîâêó ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè êîíòðîëå
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Òàáëèöà 8. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ËÃ76 ÈÑÎ ËÃ77 ÈÑÎ ËÃ78 ÈÑÎ ËÃ79 ÈÑÎ ËÃ80 ÈÑÎ ËÃ81 ÈÑÎ ËÃ82

C 0,445 0,101 0,074 0,313 0,097 0,104 0,056 0,056 0,445

Si 0,455 0,44 0,58 0,703 2,15 0,231 0,69 0,231 2,15

Mn 0,342 0,34 1,60 1,28 0,709 0,29 0,308 0,29 1,6

Cr 13,77 15,67 14,71 19,23 24,7 11,51 23,2 11,51 24,7

Ni 13,39 4,32 35,4 8,72 19,38 22,5 27,3 4,32 35,4

W 2,38 0,006 3,16 1,16 0,029 0,012 0,116 0,006 3,16

Mo 0,263 0,020 0,061 1,18 0,086 1,22 2,95 0,02 2,95

Ti 0,020 — 1,31 — 0,015 2,93 0,85 0,015 2,93

V 0,041 0,022 0,020 0,049 0,032 0,04 0,05 0,02 0,05

Cu 0,098 0,116 0,053 0,065 0,166 0,088 2,89 0,053 2,89

Al 0,034 — 0,15 0,059 0,025 0,409 0,076 0,025 0,409

Nb — 0,109 0,004 0,47 — 0,004 0,037 0,004 0,47

S 0,0076 0,0021 0,0017 0,0036 0,0029 0,0014 0,0027 0,0014 0,0076

P 0,021 0,0149 0,017 0,017 0,025 0,0121 0,023 0,0121 0,025

N 0,031 0,054 0,0062 — 0,064 — 0,0076 0,0062 0,064

Òàáëèöà 9. Ïåðå÷åíü êîìïëåêòîâ ÑÎ ÷óãóíà äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ðàçðàáîòàííûõ â 2012 – 2016 ãã.

Èíäåêñ ÑÎ Òèï ÷óãóíà Òèï, ìàðêà ÷óãóíà

ÈÑÎ ×Ì9 – ÈÑÎ ×Ì13 Íèçêîëåãèðîâàííûé êîððîçèîííî-ñòîéêèé,

èçíîñîñòîéêèé ÷óãóí ñ ìàãíèåì

×ÍÌØ, ×ÍÕÒ, ×Í2Õ

ÈÑÎ ×Ã41 – ÈÑÎ ×Ã45 Õðîìèñòûé èçíîñîñòîéêèé ÷óãóí ×Õ9Í5, ×Õ16Ì2, ×Õ22Ñ, ×Õ28Ä2, ×Õ32

×Ã1è – ×Ã6è Ïåðåäåëüíûé êà÷åñòâåííûé è ôîñôîðèñòûé ÷óãóí ÏÔ1, ÏÔ3, Ï2, ÏÂÊ3

ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ ×Ã48 Æàðîñòîéêèé è êîððîçèîííî-ñòîéêèé ÷óãóí ×Õ1, ×ÍÌØ, ×Õ2, ×ÍÕÌÄØ

Òàáëèöà 10. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ×Ì9 – ÈÑÎ ×Ì13

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ×Ì9 ÈÑÎ ×Ì10 ÈÑÎ ×Ì11 ÈÑÎ ×Ì12 ÈÑÎ ×Ì13

C 2,61 2,89 2,26 3,17 2,96 2,26 3,17

Si 1,59 1,13 2,32 3,10 2,98 1,13 3,1

Mn 1,28 0,43 0,77 1,00 1,05 0,43 1,28

S 0,021 0,017 0,011 0,007 0,009 0,007 0,021

P 0,075 0,067 0,032 0,030 0,043 0,03 0,075

Cr 0,083 0,067 0,122 0,039 0,273 0,039 0,273

Ni 0,38 0,85 1,75 1,65 1,85 0,38 1,85

V 0,068 0,079 0,0044 0,0027 0,0096 0,0027 0,079

Ti 0,027 0,028 0,014 0,013 0,018 0,013 0,028

Cu 0,095 0,082 0,067 0,062 0,062 0,062 0,095

Al 0,016 0,005 0,035 0,050 0,065 0,005 0,065

Mg 0,011 0,024 0,066 — 0,09 0,011 0,09

3
Êîìïëåêò ÑÎ ÈÑÎ ËÃ65 – ÈÑÎ ËÃ68 ðàçðàáîòàí ÇÀÎ

«ÈÑÎ» ñîâìåñòíî ñ ×ÀÎ «Ìåòàëë è Êà÷åñòâî» (ã. Çàïîðîæüå,

Óêðàèíà).



ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà áîëüøèíñòâà ìàðîê óãëåðîäè-

ñòîé è íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 (ÃÑÎ

10756–2016) âêëþ÷àåò êîððîçèîííî-ñòîéêèå, æàðî-

ïðî÷íûå ñòàëè. ÑÎ èçãîòîâëåíû èç ñòàëè òèïîâ

12Õ18Í9Ò, 08Õ18Í10Ò, 10Õ17Í13Ì2Ò, 10Õ23Í18,

36Õ18Í25Ñ2, 08Õ15Í24Â4ÒÐ (ÃÎÑÒ 5632–72). Àòòå-

ñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 7.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82 (ÃÑÎ

10744–2016) âêëþ÷àåò æàðîïðî÷íûå, æàðîñòîéêèå

ñòàëè è ñïëàâû íà æåëåçîíèêåëåâîé îñíîâå. ÑÎ èçãî-

òîâëåíû èç ñòàëåé òèïîâ 45Õ14Í14Â2Ì, 09Õ16Í4Á,

31Õ19Í9ÌÂÁÒ, 20Õ25Í20Ñ2, 10Õ11Í23Ò3ÌÐ è

ñïëàâîâ íà æåëåçîíèêåëåâîé îñíîâå òèïîâ 12ÕÍ35ÂÒ,

06ÕÍ28ÌÄÒ. Àòòåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâå-

äåíû â òàáë. 8.

Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ÷óãóíà

Ïåðå÷åíü ðàçðàáîòàííûõ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ÑÎ

÷óãóíà äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí â

òàáë. 9.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ×Ì9 – ÈÑÎ ×Ì13 (ÃÑÎ

10134–2012) âêëþ÷àåò íèçêîëåãèðîâàííûé êîððîçèîí-

íî-ñòîéêèé, èçíîñîñòîéêèé ÷óãóí ñ ìàãíèåì. ÑÎ èç-

ãîòîâëåíû èç ÷óãóíà òèïîâ ×ÍÌØ, ×ÍÕÒ, ×Í2Õ. Àò-

òåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 10.

Êîìïëåêò ÑÎ ÈÑÎ ×Ã41 – ÈÑÎ ×Ã45 (ÃÑÎ

10215–2013) âêëþ÷àåò õðîìèñòûé èçíîñîñòîéêèé ÷ó-

ãóí. ÑÎ èçãîòîâëåíû èç ÷óãóíà òèïîâ ×Õ9Í5,

×Õ16Ì2, ×Õ22Ñ, ×Õ28Ä2, ×Õ32 (ÃÎÑÒ 7769–82). Àò-

òåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 11.
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Òàáëèöà 11. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòà ÈÑÎ ×Ã41 – ÈÑÎ ×Ã45

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
ÈÑÎ ×Ã41 ÈÑÎ ×Ã42 ÈÑÎ ×Ã43 ÈÑÎ ×Ã44 ÈÑÎ ×Ã45

C 3,53 2,27 0,60 1,24 — 0,6 3,53

Si 1,08 0,478 3,87 1,50 2,96 0,478 3,87

Mn 0,323 2,43 1,26 0,87 1,01 0,323 2,43

S 0,015 0,017 0,015 0,076 0,047 0,015 0,076

P 0,032 0,022 0,052 — 0,096 0,022 0,096

Cr 8,58 14,45 22,79 25,44 32,65 8,58 32,65

Ni 5,44 0,149 0,280 0,175 0,60 0,149 5,44

Mo 0,603 1,90 — 0,035 0,198 0,035 1,9

V 0,204 0,38 0,028 0,079 0,111 0,028 0,38

Ti 0,255 — 0,036 0,104 0,011 0,011 0,255

Cu 0,494 1,09 0,240 2,27 0,040 0,04 2,27

Òàáëèöà 12. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) êîìïëåêòà ×Ã1è – ×Ã6è

Ýëåìåíò
Èíäåêñ ÑÎ

Min Max
×Ã1è ×Ã2è ×Ã3è ×Ã4è ×Ã5è ×Ã6è

C 3,61 3,93 3,54 3,24 3,51 2,65 2,65 3,93

Si 1,13 0,387 0,516 0,455 0,84 0,53 0,387 1,13

Mn 1,12 0,456 0,387 1,42 0,60 0,83 0,387 1,42

S 0,038 0,078 0,053 0,024 0,036 0,027 0,024 0,078

P 0,184 0,513 0,037 0,030 0,104 0,54 0,03 0,54

Cr 0,017 0,060 0,100 0,155 0,307 0,241 0,017 0,307

V 0,006 0,049 0,096 0,169 0,441 0,130 0,006 0,441

Ti 0,014 0,080 0,125 0,10 (0,1) 0,028 0,014 0,125

Cu 0,041 0,082 0,123 0,199 0,037 0,34 0,037 0,34

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà â ñ ×Ã1è – ×Ã6è îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò 0,002 – 0,004 %.

Òàáëèöà 13. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ

êîìïëåêòà ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ ×Ã48

Ýëåìåíò ÈÑÎ ×Ã46 ÈÑÎ ×Ã47 ÈÑÎ ×Ã48

C 1,87 2,43 3,44

Si 3,24 2,73 0,923

Mn 0,067 0,949 0,100

Cr 0,666 1,89 0,032

Ni 0,025 0,029 1,15

S 0,108 0,083 0,0039

P 0,0106 0,099 0,0070

Cu 0,0109 0,0104 0,90

Al — 0,0056 0,049

Mo 0,63 0,0019 0,591

V 0,109 0,129 0,0016

Ti — 0,041 0,0021

Mg — — 0,072

Co — 0,0042 0,044

As — 0,014 0,0020

Sn — 0,093 0,0016

Sb 0,140 0,040 0,0015



Êîìïëåêò ×Ã1è – ×Ã6è (ÃÑÎ 2482-93Ï –

2487-93Ï) âêëþ÷àåò ïåðåäåëüíûé êà÷åñòâåííûé è

ôîñôîðèñòûé ÷óãóí. ÑÎ èçãîòîâëåíû èç ÷óãóíà òèïîâ

ÏÔ1, ÏÔ3, Ï2, ÏÂÊ3. Àòòåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè

ïðèâåäåíû â òàáë. 12.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ ×Ã48 âêëþ÷àåò æà-

ðîñòîéêèé è êîððîçèîííî-ñòîéêèé ÷óãóí. ÑÎ èçãîòîâ-

ëåíû èç ÷óãóíà òèïîâ ×Õ1, ×ÍÌØ, ×Õ2, ×ÍÕÌÄØ.

Àòòåñòîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 13.

Êîìïëåêò ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ ×Ã48 ðàçðàáîòàí â

äîïîëíåíèå ê ðàíåå âûïóùåííîìó êîìïëåêòó ÑÎ

×Ã24 – ×Ã28 ÷óãóíà òèïà ËÐ3, À×Â-1, À×Â-2, Ë5,

×ÂÃ45, èçãîòîâëåííîìó ïî òîé æå òåõíîëîãèè, è ïî-

çâîëÿåò ðàñøèðèòü äèàïàçîíû îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæà-

íèé ìíîãèõ ýëåìåíòîâ. Â òàáë. 14 ïðåäñòàâëåíû çíà-

÷åíèÿ àòòåñòîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê â ÑÎ îáîèõ êîì-

ïëåêòîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (àòòåñòîâàííûå â êîì-

ïëåêòå ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ ×Ã48 çíà÷åíèÿ âûäåëåíû

æèðíûì øðèôòîì).

Â ïðîöåññå àòòåñòàöèè êîìïëåêòîâ ÑÎ äëÿ ñïåê-

òðàëüíîãî àíàëèçà ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííî-

ñòè (ñëè÷åíèå) çíà÷åíèé àòòåñòîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê

ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ êîìïëåêòîâ

ÑÎ â ñïåêòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè èñïûòàòåëüíîãî àíà-

ëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÇÀÎ «ÈÑÎ» (àòòåñòàò àêêðåäèòà-

öèè ÐÎÑÑ RU.0001.510008). Â òàáë. 15 ïðèâåäåíà èí-

ôîðìàöèÿ î êîìïëåêòàõ, ñ êîòîðûìè áûëà âûïîëíåíà

ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñòè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ñî-

ãëàñîâàííîñòè ïîëîæèòåëüíûå.
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Òàáëèöà 14. Àòòåñòîâàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (%) â ÑÎ êîìïëåêòîâ ×Ã24 – ×Ã28 è ÈÑÎ ×Ã66 – ÈÑÎ ×Ã48

C Si Mn S P Cr Ni V

1,87 0,923 0,067 0,0035 0,0070 0,031 0,022 0,0016

2,43 1,46 0,100 0,0039 0,0090 0,032 0,025 0,0020

3,05 1,82 0,126 0,0041 0,0106 0,050 0,029 0,0067

3,29 2,22 0,245 0,0048 0,025 0,127 0,166 0,040

3,44 2,50 0,414 0,015 0,044 0,162 0,38 0,086

3,53 2,73 0,68 0,029 0,099 0,25 0,87 0,109

3,74 2,98 0,923 0,083 0,123 0,666 1,15 0,129

3,24 1,49 0,108 0,26 1,89 1,52 0,16

Mo Ti Cu Al Mg Sb Sn Co

0,0019 0,0021 0,0104 0,0056 0,010 0,0015 0,0016 0,0042

0,0024 0,0026 0,0109 0,007 0,015 0,009 0,0017 0,044

0,031 0,0041 0,014 0,008 0,037 0,015 0,017

0,075 0,017 0,100 0,009 0,044 0,029 0,031

0,147 0,041 0,348 0,015 0,072 0,04 0,077

0,253 0,056 0,79 0,038 0,052 0,093

0,591 0,060 0,90 0,049 0,136 0,115

0,63 1,29

Òàáëèöà 15. Ïåðå÷åíü êîìïëåêòîâ ÑÎ, âûïóùåííûõ â 2012 – 2016 ãã., è óòâåðæäåííûõ ðàíåå êîìïëåêòîâ, ñ êîòîðûìè âûïîëíåíà

ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñòè

Èíäåêñ íîâîãî êîìïëåêòà ÑÎ Êîìïëåêòû ÑÎ, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ñëè÷åíèÿ

ÈÑÎ ÓÃ0ê – ÈÑÎ ÓÃ9ê ÓÃ0è – ÓÃ9è, ÓÃ108 – ÓÃ114, ÓÃ115 – ÓÃ119, ÓÃ120 – ÓÃ124

ÈÑÎ ÓÃ115 – ÈÑÎ ÓÃ119 ÓÃ0è – ÓÃ9è, ÐÃ24à – ÐÃ31à, ÓÃ87 – ÓÃ92, ÓÃ93 – ÓÃ97, ÓÃ108 – ÓÃ114, ÓÃ17å – ÓÃ21å,

ÓÃ120 – ÓÃ124

ÈÑÎ ÓÃ120 – ÈÑÎ ÓÃ124 ÓÃ0è – ÓÃ9è, ÐÃ24à – ÐÃ31à, ÓÃ87 – ÓÃ92, ÓÃ93 – ÓÃ97, ÓÃ108 – ÓÃ114, ÓÃ17å – ÓÃ21å,

ÓÃ115 – ÓÃ119

ÈÑÎ ÓÃ125 ÓÃ87 – ÓÃ92, ÓÃ93 – ÓÃ97, ÓÃ108 – ÓÃ114, ÓÃ115 – ÓÃ119, ÓÃ120 – ÓÃ124

ÈÑÎ ËÃ65 – ÈÑÎ ËÃ68 ËÃ51 – ËÃ55

ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 ËÃ56 – ËÃ64, ËÃ32ä – ËÃ36ä

ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82 ÈÑÎ ËÃ56 – ÈÑÎ ËÃ64, ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75

×Ã1è – ×Ã6è ×Ã1å – ×Ã6å, ×Ã30 – ×Ã34, ×Ã35 – ×Ã40

ÈÑÎ ×Ã41 – ÈÑÎ ×Ã45 ×Ã24 – ×Ã28

ÈÑÎ ×Ì9 – ÈÑÎ ×Ì13 ×Ì5à – ×Ì8à, ×Ã18 – ×Ã23, ×Ã24 – ×Ã28

ÈÑÎ ×Ã46 – ÈÑÎ×Ã48 ×Ã24 – ×Ã28, ×Ã1å – ×Ã6å, ×Ë1à – ×Ë4à



4. Àòàíîâ À. Í., Áîëäûðåâ È. Â., Êàðïþê Ë. À. è äð. Ñåìü ðàç îòìåðü,

îäèí ðàç îòðåæü: âíîâü î ïðîáëåìàõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ � Êîíò-

ðîëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. 2015. ¹ 11. Ñ. 27 – 33.

5. Ðîëü ãîñóäàðñòâà è áèçíåñà â îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà èçìåðåíèé �

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. 2016. ¹ 1. Ñ. 6 – 12.

REFERENCES

1. Stepanovskikh V. V. K 80-letiyu rossiiskikh standartnykh obraztsov dlya

chernoi metallurgii i 50-letiyu Instituta standartnykh obraztsov [On the

80th anniversary of the Russian reference materials for the ferrous metal-

lurgy and 50th anniversary of the Institute for Certified Reference Mate-

rials] � Standart. Obraztsy. 2012. N 4. P. 8 – 16 [in Russian].

2. RF Federal law from 26.06.2008 N 102-FZ “On ensuring of uniformity of

measurements” [in Russian].

3. RF Federal law from 28.12.2013 N 412-FZ “On accreditation in national

accreditation system” [in Russian].

4. Atanov A. N., Boldyrev I. V., Karpyuk L. A., et al. Sem’ raz otmer’,

odin raz otrezh’: vnov’ o problemakh standartnykh obraztsov [Measure

twice, cut once: again about the problems of reference materials] �
Kontrol’ Kach. Prod. 2015. N 11. P. 27 – 33 [in Russian].

5. Rol’ gosudarstva i biznesa v obespechenii edinstva izmerenii [The role of

government and business to ensure the unity of measurements] � Kontrol’

Kach. Prod. 2016. N 1. P. 6 – 12 [in Russian].

�������	�
���
�������
�����������	�������������� ��������� ����� ��� ��!! ��

ÓÄÊ 543.423.1

1,�%,'),4�/ (4�*),15/ /45+,1,., @+,2,,�2,+* �38 *)*3/�*

%&�*33/ &45/7 ,2+*�0,1 %&�,�,% *�,%),FC%/44/,)),6

4@&5�+,%&�+// 4 /)�(5�/1),F418�*)),6 @3*�%,6
�

� �� >� �:��M	�O< )� 4� %�������< *� /� 4�?:=	��
�

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 4 îêòÿáðÿ 2016 ã.

Îöåíåíû âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè èñêðîâîãî ïðîáîîòáîðà «Àñïåêò» ïðîèçâîäñòâà «ÂÌÊ-Îïòî-

ýëåêòðîíèêà» äëÿ àíàëèçà ñòàëåé ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâ-

íî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÀÝÑ). Èçó÷åíî âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè è ÷àñòîòû èìïóëüñîâ, ñèëû

òîêà èñêðîâîãî ðàçðÿäà íà õàðàêòåð ýðîçèè ïîâåðõíîñòè ïðîáû, à òàêæå ðàçìåð è êîëè÷åñòâî îá-

ðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåìûõ ýëå-

ìåíòîâ îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ èñêðîâîãî ðàçðÿäà, íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî îáûñêðèâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ Cr, Cu, Mn, Mo, Ni,

P, Si, V ïðè ÈÑÏ-ÀÝÑ àíàëèçå ñòàëè ñ èñêðîâûì ïðîáîîòáîðîì íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò n · 10–5

äî n · 10–2 % ìàññ. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ÈÑÏ-ÀÝÑ àíàëèçà ñòàëè ñ èñêðîâûì ïðîáîîòáîðîì ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÃÑÎ ïîêàçàëà õîðîøóþ ñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ àòòåñòîâàí-

íûìè çíà÷åíèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíî-ýìèññèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé; èñêðî-

âîé ïðîáîîòáîð; àíàëèç ñòàëåé è ñïëàâîâ.

ÈÑÏ-ÀÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðà-

íåííûì ìåòîäîì êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíà-

ëèçà îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ýòîò ìåòîä õàðàê-

òåðèçóþò ìíîãîýëåìåíòíîñòü (áîëåå 60 îïðåäåëÿåìûõ

ýëåìåíòîâ), øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí (6 – 8

ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû) è íèçêèå ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ

(äî 10–8 % ìàññ.). Ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè

òâåðäûõ ïðîá äëÿ àíàëèçà ìåòîäîì ÈÑÏ-ÀÝÑ ÿâëÿåò-

ñÿ èõ ðàñòâîðåíèå â êèñëîòàõ ñ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé

102 – 103-êðàòíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ â âèäå àýðî-

çîëåé â èñòî÷íèê âîçáóæäåíèÿ — ÈÑÏ. Îòìåòèì, ÷òî

ðàñòâîðåíèå ïðîá ÷àñòî ñîïðÿæåíî ñ òðóäíîñòÿìè,

ñâÿçàííûìè ñ íåïîëíîòîé èõ ïåðåâîäà â ðàñòâîð. Ê íå-

äîñòàòêàì ðàñòâîðåíèÿ (îñîáåííî ïðè àíàëèçå âûñîêî-

÷èñòûõ âåùåñòâ) òàêæå îòíîñÿò îñîáûå òðåáîâàíèÿ

ê ÷èñòîòå èñïîëüçóåìûõ ðåàêòèâîâ, óâåëè÷åíèå ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè è òðóäîåìêîñòè àíàëèçà. Â õîäå èí-

ñòðóìåíòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìåòîäà ÈÑÏ-ÀÝÑ áûëè

ðàçðàáîòàíû àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ââåäåíèÿ òâåð-

äûõ ïðîá â ÈÑÏ: â ÷àñòíîñòè, èñêðîâîé ïðîáîîòáîð

íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ ÈÑÏ-ÀÝÑ àíàëèçà òâåðäûõ

ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ îáðàçöîâ [1]. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ

èñêðîâîãî ïðîáîîòáîðà îñíîâàí íà âîçäåéñòâèè èñ-

êðîâîãî ðàçðÿäà, ñîçäàâàåìîãî ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ

îáðàçöà è ïðîòèâîýëåêòðîäîì èç òóãîïëàâêîãî ìàòå-

ðèàëà (âîëüôðàìà). Îáðàçóþùèéñÿ ïîä äåéñòâèåì

ðàçðÿäà àýðîçîëü òâåðäîé ïðîáû òðàíñïîðòèðóåòñÿ

â ÈÑÏ ïîòîêîì èíåðòíîãî ãàçà (àðãîíà). Óñòàíîâëåíî,

÷òî ïðè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðàõ èñêðîâîãî ðàçðÿäà

ðàçìåð ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïðîáû íå ïðåâûøàåò 2 ìêì

[2 – 4]. Èñêðîâîé ïðîáîîòáîð óñïåøíî ïðèìåíÿëè äëÿ

1
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå êîìïëåêñ-

íîé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ

¹ II.2Ï/V.45-2.

2
Èíñòèòóò íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. À. Â. Íèêîëàåâà ÑÎ

ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ; e-mail: saprykin@niic.nsc.ru


