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В статье приводится опыт разработки и  применения стандартных образцов предприятия (CОП) монолитных 
и дисперсных материалов для спектрального и химических методов анализа стали. Подробно описан порядок разработ-
ки СОП: разработка технического задания на СОП в соответствии с требованиями ГОСТ 8.315; подготовка материа-
ла СОП; исследование однородности материала СОП; установление метрологических характеристик СОП; оформле-
ние отчета по разработке СОП; проверка технической документации на СОП и метрологическая экспертиза докумен-
тации, утверждение СОП и его регистрация.
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В современном аналитическом контроле металлургического производства широко используются 
стандартизированные инструментальные методы анализа химического состава материалов, которые 
требуют обязательного использования стандартных образцов (СО). СО необходимы для обеспечения 
единства измерений и требуемой точности измерений посредством градуировки, метрологического кон-
троля средств измерения, контроля точности результатов измерений, валидации методик измерений. 
Применение СО позволяет обнаружить возможные систематические ошибки используемого метода ана-
лиза и, следовательно, оценить правильность полученных результатов анализа. Также применение стан-
дартных образцов позволяет устранить конфликты между потребителями и поставщиками, которые воз-
никают при оценке химического состава продуктов металлургического производства.

Стандартный образец – это практически однородный в  отношении стандартизируемых элементов 
материал. Содержание элементов в нем определяется путем многократных анализов с применением раз-
личных методов. Установленное содержание стандартизированных элементов указывается в свидетель-
стве, прилагаемом к данному СО.
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Стандартные образцы по уровню утверждения (или признания) делятся на межгосударственные СО 

(МСО), государственные СО (ГСО), отраслевые СО (ОСО) и СО предприятия (СОП).
СОП химического состава – это стандартный образец, разрабатываемый непосредственно на пред-

приятии и применяемый на данном предприятии для градуировки СИ и контроля точности результатов 
измерений, выполняемых в соответствии с требованиями методов анализа*. 

СОП для химического анализа, как правило, выпускают лишь в тех случаях, когда их применение 
обосновано и экономически целесообразно для уменьшения расхода ГСО; если продукция, состав кото-
рой необходимо контролировать, производится впервые и отсутствуют условия для выпуска ГСО; если 
стабильность химического состава материала недостаточна для выпуска СО более высокой категории [1].

В Центральной заводской лаборатории (ЦЗЛ) ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМЗ» 
наряду с ГСО широко применяются СОП монолитных и  дисперсных материалов для спектрального 
и химического анализа стали. Создание СОП, метрологическая экспертиза, утверждение и регистрация 
осуществляется на предприятии в соответствии с ГОСТ 8.315-97 и ГОСТ 8.531-2002**.

Процесс создания СОП начинается с составления технического задания на разработку СОП. В тех-
ническом задании необходимо указать наименование и область применения СОП, основание для его раз-
работки, назначение, технические требования, стадии и  этапы разработки, перечень разрабатываемой 
технической документации*.

В ЦЗЛ ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК» в качестве приложения к техническо-
му заданию используется методика аттестации СОП. В ЦЗЛ разработаны две такие методики: методика 
аттестации СОП монолитных материалов для спектрального анализа и методика аттестации СОП дис-
персных материалов.

Методики включают в себя следующие разделы: общие положения, порядок разработки СОП, под-
готовка материала СОП, исследование материала СОП, установление значений аттестуемых характери-
стик СОП, порядок утверждения и регистрации СОП.

Порядок разработки и метрологической аттестации СОП включает в себя следующие этапы: подго-
товка материала СОП, исследование однородности материала СОП, установление метрологических ха-
рактеристик СОП, оформление отчета по разработке СОП, проверка технической документации на СОП 
и метрологическая экспертиза документации, утверждение СОП и его регистрация.

Для приготовления СОП монолитных материалов для спектрального анализа отбирают образцы го-
рячекатаного круглого проката диаметром от 40 до 60 мм с одной плавки, произведенной в сортопрокат-
ном цехе № 2. Материал подготавливают в соответствии с требованиями ГОСТ 7565-81 «Чугун, сталь 
и сплавы. Метод отбора проб для определения химического состава», в количестве 25 экземпляров вы-
сотой 40 мм каждый. Для приготовления СОП дисперсного материала отбирают пробу горячекатаного 
сортового проката в виде стружки путем фрезерования всего поперечного сечения в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 7565-81 массой 1 кг. Для усреднения состава подготовленный материал помещают 
в смеситель (форма тетраэдра) и проводят перемешивание согласно инструкции по эксплуатации смеси-
теля. Усредненный материал помещают в герметично закрывающиеся емкости.

После подготовки материала СОП проводят исследование однородности, в результате которого не-
обходимо установить характеристику погрешности СОП, обусловленную неоднородностью.

Исследование однородности материала СОП для монолитных материалов проводят для всех аттесту-
емых элементов методом оптико-эмиссионной спектроскопии. Поверхность каждого экземпляра образ-
ца подготавливают в соответствии с требованиями ГОСТ 18895-97 «Сталь. Метод фотоэлектрического 
спектрального анализа», на каждой аналитической поверхности проводят два измерения со случайным 
выбором поверхности. После проведения измерений каждый экземпляр СОП разрезают по плоскости, 
параллельной аналитической поверхности. Положение плоскости разреза на каждом экземпляре опреде-
ляют случайным образом по всей его высоте. На срезах подготавливают аналитические поверхности 
и проводят измерения. Характеристику однородности СОП состава дисперсного материала оценивают 
для всех аттестуемых компонентов способом, основанным на многократных измерениях содержания ат-
тестуемого компонента в нескольких пробах, отобранных случайным образом от всего материала СОП, 
с последующей обработкой результатов. Для экспериментального исследования однородности использу-

* ГОСТ 8.315-97. Государственная система обеспечения единства измерений. Стандартные образцы состава и свойств ве-
ществ и материалов. Основные положения.

** ГОСТ 8.531-2002. Стандартные образцы состава монолитных и дисперсных материалов. Способы оценивания однород-
ности.
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ют методику выполнения измерений с известной или оцененной перед проведением исследования ха-
рактеристикой случайной погрешности. В результате исследований однородности СОП устанавливают 
характеристику погрешности, обусловленную неоднородностью материала, и учитывают ее при оцени-
вании погрешности аттестованного значения СОП. 

Установление значений аттестуемых характеристик СОП осуществляют методом сравнения с мерой, 
который обеспечивает прослеживаемость измерений [2]. Этот метод основан на сравнении определяе-
мой величины в аттестуемом СОП с однородной величиной в соответствующем ГСО. При выборе ГСО 
необходимо соблюдать следующие условия: СОП и ГСО должны относиться к одному виду материала, 
содержание аттестуемого компонента в том и другом образце не отличается более чем в 2 раза, наличие 
других компонентов в материале не препятствует использованию одной и той же методики измерения [1].

Установление значений аттестуемых характеристик СОП выполняют два квалифицированных со-
трудника (лаборанты спектрального или химического анализа не ниже 5-го разряда). 

Параллельно с анализом каждого образца СОП воспроизводят значение соответствующей аттесто-
ванной характеристики в ГСО. Каждый лаборант проводит две серии определений аттестуемой характе-
ристики в СОП и ГСО по пять пар в каждой, по результатам которых вычисляют разность результатов 
определений для каждой пары проб каждой серии (Еki), среднее значение разности результатов ( E ). 

Значение аттестованной характеристики СОП рассчитывают как сумму аттестованного значения 
ГСО и среднего значения разности результатов пар определений: ÑÎÏ ÃÑÎA A E= + .

Погрешность аттестованной характеристики (для доверительной вероятности 0,95) составляет:

ÑÎÏA KSSD = , 
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где m – количество пар проб, m = 20; ÃÑÎD  – характеристика погрешности ГСО, указанная в паспорте 
ГСО [1].

Данная схема аттестации СОП обеспечивает минимизацию систематической погрешности результа-
тов определений за счет использования разности воспроизведенных значений аттестованной характери-
стики в ГСО и СОП [2].

Полученные результаты исследований оформляются в виде отчета и предоставляются в отдел глав-
ного метролога (ОГМетр) ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК», где проводится метро-
логическая экспертиза результатов исследований и документации. Положительный результат метроло-
гической экспертизы является основанием для аттестации и утверждения СОП. После чего СОП реги-
стрируется и оформляется паспорт в соответствии с требованиями ГОСТ 8.315-97. 

СОП наряду с другими стандартными образцами успешно используются в аналитических лаборато-
риях предприятия для градуировки и калибровки средств измерений, валидации и аттестации методик 
измерений, контроля точности результатов измерений, внутрилабораторного контроля результатов из-
мерений. 

Применяются СОП в соответствии с требованиями, установленными в нормативной документации 
на методы измерений (испытаний) (ГОСТ 8.531-2002).

СОП обладают рядом преимуществ по отношению к другим стандартным образцам: 
•	СОП можно разработать в очень короткие сроки (1–2 месяца), если на предприятии есть все необ-

ходимые ресурсы;
•	при разработке СОП есть возможность учесть особенности и задачи конкретной лаборатории;
•	использование СОП для спектральных методов анализа обеспечивает близость применяемых стан-

дартных образцов к анализируемым пробам, что не всегда могут обеспечить ГСО;
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•	применение СОП в аналитическом контроле позволяет экономить денежные средства, выделяемые 

на закупку ГСО.
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