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Èíñòèòóòîì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ âûïóùåíû êîìïëåêòû ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ óòâåð-

æäåííîãî òèïà (ÃÑÎ) äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íåðæàâåþùèõ ñòàëåé è ñïëàâîâ íà æå-

ëåçîíèêåëåâîé îñíîâå ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 (ÃÑÎ 1056–2017), ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82

(ÃÑÎ 10744–2016), óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ÈÑÎ ÓÃ0ë-ÈÑÎ ÓÃ9ë.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ êîìïëåêòîâ äëÿ ãðàäóèðîâêè àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííûõ è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ ñïåêòðîìåòðîâ è êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà. Âûïîëíåí ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ ñîãëàñîâàííîñòè äàííûõ êîì-

ïëåêòîâ ñ îáðàçöàìè ïðåäûäóùèõ âûïóñêîâ è àíàëîãè÷íûìè îáðàçöàìè çàðóáåæíîãî

ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñëåæèâàåìîñòü; êàëèáðîâêà (ãðàäóèðîâêà); ñòàíäàðòíûå îáðàç-

öû; êîìïëåêòû ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ óòâåðæäåííîãî òèïà; ñòàëü; àòîìíî-ýìèññèîííûé

è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.
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A number of new sets of certified reference materials were produced by the Institute for Certified Ref-

erence Materials (ICRM) for spectral analysis of stainless steels and iron-nickel alloys (LG70 – LG75

and LG76 – ISO LG82) and non-alloyed and low-alloyed steels (UG0l – ISO UG9l). These sets of certi-

fied reference materials may be used for calibration and accuracy control in x-ray fluorescence and

atomic-emission spectrometry. An experiment was carried out to study the consistency of the data ob-

tained with the new sets and those previously released by ICRM and foreign manufacturers of certified

reference materials.

Keywords: traceability, calibration; certified reference materials; sets of certified reference materials;

steel, atomic emission spectrometry; X-ray fluorescence spectrometry.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿå-

ìûõ ê àêêðåäèòîâàííûì ëàáîðàòîðèÿì â ñèñòå-

ìå ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, ðåãëàìåíòèðóåìîé

ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025 [1], ÿâëÿåòñÿ ìåòðîëîãè÷å-

ñêàÿ ïðîñëåæèâàåìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ïðîñëåæèâàåìîñòü èçìåðåíèé — ýòî «ñâîéñòâî

ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì

ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ñîîòíåñåí ñ îñíîâîé äëÿ

ñðàâíåíèÿ ÷åðåç äîêóìåíòèðîâàííóþ íåïðåðûâ-

íóþ öåïü êàëèáðîâîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âíî-

ñèò âêëàä â íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé» [2].

Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåòîäàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà,

êîãäà êàëèáðîâêà íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà

â åäèíèöàõ ÑÈ, îíà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü äîñòî-

âåðíîñòü èçìåðåíèé ïóòåì ïåðåäà÷è ðàçìåðîâ

åäèíèö îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòàëîíîâ åäèíèö

ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025 ïðåäó-

ñìàòðèâàåò â òàêèõ ñëó÷àÿõ «èñïîëüçîâàíèå

ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ïðåäîñòàâëåííûõ êîì-

ïåòåíòíûì ïîñòàâùèêîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà-

äåæíûå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÈÑÎ» ÿâëÿåòñÿ

êðóïíåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöîâ ìàòåðèàëîâ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè. Îäíî

èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè èíñòè-

òóòà — âûïóñê êîìïëåêòîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàç-

öîâ äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèõ

îáåñïå÷èâàòü êàê ãðàäóèðîâêó (êàëèáðîâêó) ñïåê-

òðàëüíûõ óñòàíîâîê, òàê è êîíòðîëü ïðàâèëüíî-
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ñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ÃÑÎ. Îò-

äåëüíîé çàäà÷åé, êîòîðóþ ñòàâÿò ïåðåä ñîáîé ñî-

òðóäíèêè èíñòèòóòà, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîëó-

÷åíèÿ åäèíîé ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè ïðè

èñïîëüçîâàíèè íîâûõ êîìïëåêòîâ ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ íàðÿäó ñ óæå âûïóùåííûìè. Äëÿ ýòîãî

â ëàáîðàòîðèè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðîâîäÿò

ñïåöèàëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ âçà-

èìíîé ñîãëàñîâàííîñòè íîâûõ è ðàíåå âûïóùåí-

íûõ êîìïëåêòîâ ÃÑÎ.

Â 2015 ã. Èíñòèòóò ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ âû-

ïóñòèë äâà êîìïëåêòà ÃÑÎ íåðæàâåþùèõ ñòà-

ëåé è ñïëàâîâ íà æåëåçîíèêåëåâîé îñíîâå ÈÑÎ

ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 è ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82,

îõâàòûâàþùèõ ðåãëàìåíòèðóåìûé ÃÎÑÒ 5632

äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ â

ñòàëÿõ. Ìàññîâûå äîëè ýëåìåíòîâ (â ïðîöåíòàõ),

àòòåñòîâàííûå â óêàçàííûõ êîìïëåêòàõ, ïðèâå-

äåíû â òàáë. 1, 2.

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó äàííûå îáðàçöû áëèçêè ê

âûïóùåííîìó ðàíåå êîìïëåêòó ÃÑÎ ËÃ56 –

ËÃ64 (ÃÑÎ 8876–2007). Îñîáåííîñòüþ íîâûõ

êîìïëåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå îá-

ðàçöîâ îïðåäåëåííûì ìàðêàì ñòàëåé è ñïëàâîâ,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè êîìïëåêòû êàê

äëÿ ãðàäóèðîâêè ñïåêòðîìåòðîâ, òàê è äëÿ êîí-

òðîëÿ ïðàâèëüíîñòè èçìåðåíèé ïðè àíàëèçå

ñòàëåé è ñïëàâîâ êîíêðåòíûõ ìàðîê: êîìïëåêò

ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 — äëÿ àíàëèçà ñòàëåé

ìàðîê 12Õ18Í9Ò, 08Õ18Í10Ò, 10Õ17Í13Ì2Ò,

10Õ23Í18, 36Õ18Í25Ñ2, 08Õ15Í24Â4ÒÐ, à êîì-

ïëåêò ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82 — äëÿ àíàëèçà

ñòàëåé ìàðîê 45Õ14Í14Â2Ì, 09Õ16Í4Á,

31Õ19Í9ÌÂÁÒ, 20Õ25Í20Ñ2, 10Õ11Í23Ò3ÌÐ

è ñïëàâîâ íà æåëåçîíèêåëåâîé îñíîâå

12ÕÍ35ÂÒ, 06ÕÍ28ÌÄÒ.

Ïðè ïîäãîòîâêå êîìïëåêòîâ ê âûïóñêó â ÇÀÎ

«ÈÑÎ» áûë ïðîâåäåí ñïåöèàëüíûé ýêñïåðèìåíò,

ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü, âî-ïåðâûõ, âîçìîæíîñòü

ïîëó÷åíèÿ ìîíîòîííûõ çàâèñèìîñòåé ïðè ãðà-

äóèðîâêå ñïåêòðîìåòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàç-

öîâ ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75 è ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ

ËÃ82 è, âî-âòîðûõ, ñîãëàñîâàííîñòü ýòèõ êîì-

ïëåêòîâ ñ ðàíåå âûïóùåííûì êîìïëåêòîì

ËÃ56 – ËÃ64.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýìèññèîííîãî ñïåêòðîìåòðà SPECTROLAB M11

(SPECTRO, Ãåðìàíèÿ) è ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðî-

ìåòðà ÑÐÌ-25 (Íàó÷ïðèáîð, Ðîññèÿ).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ïîñòðîåííûå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì íîâûõ êîìïëåêòîâ è ðàíåå âûïó-

ùåííîãî êîìïëåêòà ËÃ56 – ËÃ64 ãðàäóèðîâî÷-

íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðå-

äåëåíèÿ óãëåðîäà è íèêåëÿ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðî-

ìåòðà SPECTROLAB M11, à íà ðèñ. 2 — äëÿ

ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ íèêåëÿ è

ìàðãàíöà ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25.

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü ñîâìå-

ñòíîãî ïðèìåíåíèÿ îáðàçöîâ êîìïëåêòîâ ÃÑÎ,

âûïóùåííûõ ÇÀÎ «ÈÑÎ», è îáðàçöîâ çàðóáåæíî-

ãî ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè, êîìïëåêòà NCS HS

21702-1 – NCS HS 21702-6 (Êèòàé). Íà ðèñ. 3

ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåê-

òîâ ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75, ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ

ËÃ82 è NCS HS 21702-1 — NCS HS 21702-6 ãðà-

äóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèññèîí-

íîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà è íèêåëÿ ñ ïîìîùüþ

ñïåêòðîìåòðà SPECTROLAB M11.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ñîâðåìåííîìó îáî-

ðóäîâàíèþ è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, êîòî-

ðîå ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âçàèìíûå âëèÿíèÿ ýëå-

ìåíòîâ â îáðàçöàõ, ìîæíî óñïåøíî àíàëèçèðî-
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Òàáëèöà 1. Àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ (%) â êîìïëåêòå ÈÑÎ ËÃ70 – ÈÑÎ ËÃ75

Èíäåêñ ÑÎ C Si Mn Cr Ni W Mo Ti Cu Al Co S P N

ÈÑÎ ËÃ70 0,042 0,382 0,834 17,10 9,17 0,0053 0,096 0,305 0,062 0,029 0,209 0,0020 0,042 0,0134

ÈÑÎ ËÃ71 0,064 0,602 1,33 17,63 10,40 0,048 0,161 0,473 0,204 0,072 0,188 0,0072 0,032 —

ÈÑÎ ËÃ72 0,072 0,334 1,32 16,36 12,4 0,077 2,07 0,57 0,306 0,089 0,090 0,0050 — 0,0073

ÈÑÎ ËÃ73 0,098 0,570 1,26 22,60 17,74 0,018 0,061 0,0022 0,140 — 0,247 0,0073 0,019 0,0319

ÈÑÎ ËÃ74 0,373 2,49 0,962 18,30 23,66 0,052 0,104 0,030 0,093 0,035 0,031 0,0049 0,024 0,030

ÈÑÎ ËÃ75 0,027 0,298 0,728 14,80 24,5 4,14 0,052 1,76 0,029 0,113 0,019 0,0026 0,0046 0,0044

Òàáëèöà 2. Àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ (%) â êîìïëåêòå ÈÑÎ ËÃ76 – ÈÑÎ ËÃ82

Èíäåêñ ÑÎ C Si Mn Cr Ni W Mo Ti V Cu Al Nb S P N

ÈÑÎ ËÃ76 0,445 0,455 0,342 13,77 13,39 2,38 0,263 0,020 0,041 0,098 0,034 — 0,0076 0,021 0,031

ÈÑÎ ËÃ77 0,101 0,44 0,34 15,67 4,32 0,006 0,020 — 0,022 0,116 — 0,109 0,0021 0,0149 0,054

ÈÑÎ ËÃ78 0,074 0,58 1,60 14,71 35,4 3,16 0,061 1,31 0,020 0,053 0,15 0,004 0,0017 0,017 0,0062

ÈÑÎ ËÃ79 0,313 0,703 1,28 19,23 8,72 1,16 1,18 — 0,049 0,065 0,059 0,47 0,0036 0,017 —

ÈÑÎ ËÃ80 0,097 2,15 0,709 24,7 19,38 0,029 0,086 0,015 0,032 0,166 0,025 — 0,0029 0,025 0,064

ÈÑÎ ËÃ81 0,104 0,231 0,29 11,51 22,5 0,012 1,22 2,93 0,040 0,088 0,409 0,004 0,0014 0,0121 —

ÈÑÎ ËÃ82 0,056 0,69 0,308 23,2 27,3 0,116 2,95 0,85 0,050 2,89 0,076 0,037 0,0027 0,023 0,0076



âàòü è ñîâìåñòíî ïðèìåíÿòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå

ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ñòàíäàðòíûå îá-

ðàçöû ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ êàê ìåòî-

äîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè, òàê è

ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà.

Â 2017 ã. Èíñòèòóò ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

ïëàíèðóåò âûïóñê êîìïëåêòà ÑÎ óãëåðîäèñòûõ è
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R2 = 0,9932
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Ðèñ. 1. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà (à) è íèêåëÿ (á), ïîëó÷åí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà SPECTROLAB M11

R2 = 0,9985
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Ðèñ. 2. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðåíòãåíîôëóî-

ðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ íèêåëÿ (à) è ìàðãàíöà (á), ïîëó-

÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25

Òàáëèöà 3. Àòòåñòîâàííûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòîâ (%) â êîìïëåêòå ÈÑÎ ÓÃ0ë – ÈÑÎ ÓÃ9ë

Èíäåêñ ÑÎ C Si Mn Cr Ni W Mo Ti V

ÓÃ0ë 1,161 0,233 0,196 0,163 0,114 0,0032 0,0115 0,004 0,0035

ÓÃ1ë 0,607 1,74 0,667 0,108 0,08 — 0,0067 0,0047 —

ÓÃ2ë 0,0203 0,075 0,0238 0,0205 0,0045 — — — —

ÓÃ3ë 0,30 0,406 0,906 1,538 0,132 0,175 0,220 0,153 0,064

ÓÃ4ë 0,212 0,285 0,593 1,211 0,173 0,0092 0,872 0,034 0,776

ÓÃ5ë 0,445 0,292 0,638 0,912 1,40 0,049 0,269 — 0,148

ÓÃ6ë 0,091 0,965 0,691 0,757 0,640 — 0,0082 — 0,0075

ÓÃ7ë 0,164 0,387 0,293 1,307 2,09 0,385 0,298 0,202 0,208

ÓÃ8ë 0,728 0,307 1,97 1,736 0,291 0,70 0,624 — 0,181

ÓÃ9ë 0,943 0,312 0,895 0,985 0,354 1,31 0,094 0,0104 0,048

Èíäåêñ ÑÎ Cu Al Nb Co S P Sn N

ÓÃ0ë 0,134 0,0086 — 0,0109 0,0078 0,0054 0,0051 0,0055

ÓÃ1ë 0,155 0,0319 — 0,0195 0,0111 0,0098 0,0035 0,0100

ÓÃ2ë 0,0120 0,0340 — — 0,0031 0,0029 — 0,0067

ÓÃ3ë 0,187 0,89 — 0,072 0,0032 0,056 — 0,0217

ÓÃ4ë 0,074 0,0315 0,071 0,0108 0,0069 0,0244 — 0,0204

ÓÃ5ë 0,146 — — 0,0195 0,0037 0,0099 0,0047 0,0119

ÓÃ6ë 0,449 0,0107 — 0,0392 0,0224 0,0276 — 0,0083

ÓÃ7ë 0,468 0,276 — 0,291 0,0062 0,0045 — 0,0137

ÓÃ8ë 0,160 0,0103 — — 0,002 0,0362 0,0058 0,0138

ÓÃ9ë 0,163 0,039 — — 0,0085 0,0265 0,0064 0,0119



íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ÈÑÎ ÓÃ0ë – ÈÑÎ

ÓÃ9ë, îõâàòûâàþùåãî äèàïàçîíû îïðåäåëÿåìûõ

ñîäåðæàíèé 17 ýëåìåíòîâ (òàáë. 3).

Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû äàííîãî êîìïëåêòà

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãðàäóèðîâêè àòîìíî-ýìèññè-

îííûõ è ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîìåòðîâ è êîíòðî-

ëÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âûïîëíÿå-

ìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 54153–2010 è ÃÎÑÒ

28033–89.

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó äàííûå îáðàçöû ïîâòîðÿ-

þò êîìïëåêòû ñåðèè ÓÃ0 – ÓÃ9, âûïóñêàåìûå

èíñòèòóòîì â òå÷åíèå áîëåå 40 ëåò [3]. Îñîáåííî-

ñòüþ íîâîãî êîìïëåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå ñîîòâåò-

ñòâèå îáðàçöîâ îïðåäåëåííûì ìàðêàì ñòàëåé,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîìïëåêò êàê äëÿ

ãðàäóèðîâêè ñïåêòðàëüíûõ óñòàíîâîê, òàê è äëÿ

êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè èçìåðåíèé ïðè àíàëèçå

ñòàëåé êîíêðåòíûõ ìàðîê.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ìîíîòîí-

íûõ çàâèñèìîñòåé ïðè ãðàäóèðîâêå ñïåêòðàëü-

íûõ óñòàíîâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâ ÈÑÎ

ÓÃ0ë – ÈÑÎ ÓÃ9ë, à òàêæå ñîîòâåòñòâèÿ ýòîãî

êîìïëåêòà ðàíåå âûïóùåííîìó ÈÑÎ ÓÃ0ê –

ÈÑÎ ÓÃ9ê (ÃÑÎ 10504–2014) óêàçàííûå êîì-

ïëåêòû ïðîàíàëèçèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýìèññèîííîãî ñïåêòðîìåòðà Q8 MAGELLAN

(Bruker, Ãåðìàíèÿ) è ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðî-

ìåòðà ÑÐÌ-25. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ,

àòòåñòîâàííûõ â äàííûõ êîìïëåêòàõ, ïîëó÷åíû

åäèíûå ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè: íà ðèñ. 4

ïðèâåäåíû ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ

àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà è

õðîìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà Q8

MAGELLAN, à íà ðèñ. 5 — äëÿ ðåíòãåíîôëóîðåñ-
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Ðèñ. 3. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà (à) è íèêåëÿ (á), ïîëó÷åí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà SPECTROLAB M11
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Ðèñ. 4. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà (à) è õðîìà (á), ïîëó÷åí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà Q8 MAGELLAN
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Ðèñ. 5. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðåíòãåíîôëóî-

ðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ õðîìà (à) è íèêåëÿ (á), ïîëó÷åí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25



öåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ õðîìà è íèêåëÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25.

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîì-

ïëåêòû ÃÑÎ ñåðèè ÓÃ0 – ÓÃ9 àíàëîãè÷íû âûïóñ-

êàåìîìó CRD Technical Laboratories (×åõèÿ) êîì-

ïëåêòó ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà ñòàëè íèç-

êîëåãèðîâàííîé CRM cet 180 – 189 A, B, C, D, E,

îáðàçöû êîòîðîãî èñïîëüçóþò ïðè ãðàäóèðîâêå

ýìèññèîííûõ ñïåêòðîìåòðîâ çàðóáåæíîãî ïðîèç-

âîäñòâà. Äëÿ îöåíêè âçàèìíîé ñîãëàñîâàííîñòè

êîìïëåêòîâ ÈÑÎ ÓÃ 0ë – ÈÑÎ ÓÃ9ë è CRM cet

180 – 189 áûë âûïîëíåí ñïåöèàëüíûé ýêñïåðè-

ìåíò ñ ïðèìåíåíèåì ýìèññèîííîãî ñïåêòðîìåòðà

SPECTROLAB M11 è ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðî-

ìåòðà ÑÐÌ-25. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ åäèíûõ ãðàäóèðî-

âî÷íûõ çàâèñèìîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàí-

íûõ êîìïëåêòîâ äëÿ âñåõ àòòåñòîâàííûõ ýëåìåí-

òîâ: íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ãðàäóèðîâî÷íûå çàâè-

ñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðåäåëåíèÿ

óãëåðîäà è ìàðãàíöà ñ ïðèìåíåíèåì ñïåêòðîìåò-

ðà SPECTROLAB M11, à íà ðèñ. 7 — äëÿ ðåíòãå-

íîôëóîðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåäè è ìîëèá-

äåíà ñ ïðèìåíåíèåì ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî íîâûå

êîìïëåêòû ÑÎ óãëåðîäèñòûõ è âûñîêîëåãèðîâàí-

íûõ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, âûïóùåííûå Èíñòè-

òóòîì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ìîæíî ïðèìåíÿòü

êàê äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ãðàäóèðîâêè ñðåäñòâ èç-

ìåðåíèé, òàê è äëÿ äîïîëíåíèÿ óæå ïîñòðîåííûõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ

îáðàçöîâ ãðàäóèðîâî÷íûõ çàâèñèìîñòåé. Êðîìå

òîãî, ïîñêîëüêó ñòàíäàðòíûå îáðàçöû óêàçàííûõ

êîìïëåêòîâ ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûì ìàð-

êàì ñòàëåé è ñïëàâîâ, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè èçìåðåíèé ïðè ñïåê-

òðàëüíîì àíàëèçå ñòàëåé øèðîêîãî êðóãà ìàðîê

íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè è ìàøèíî-

ñòðîåíèÿ.
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Ðèñ. 6. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî îïðåäåëåíèÿ óãëåðîäà (à) è ìàðãàíöà (á), ïîëó-

÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà SPECTROLAB

M11

R2 = 0,9978
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ÈÑÎ ÓÃ0ë – ÈÑÎ ÓÃ9ë CRM 181 – 189

Ðèñ. 7. Ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðåíòãåíîôëóî-

ðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåäè (à) è ìîëèáäåíà (á), ïîëó-

÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà ÑÐÌ-25




