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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НА СОВРЕМЕННЫХ ОПТИКО-ЭМИССИОННЫХ 

СПЕКТРОМЕТРАХ СТЕРЖНЕВЫХ СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ  

СОСТАВА СПЛАВОВ ДЛЯ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

 

Выпущенные в 40–70-е годы прошлого века стандартные образцы в виде 

стержней диаметром 6–15 см не подходят для современных спектрометров, 

нужны стандартные образцы диаметром 17–40 мм. В настоящее время в ВИАМ 

выпускаются стандартные образцы диаметром 30–40 мм. Ранее выпущенные 

стандартные образцы в виде стержней используются со специальными адапте-

рами. Исследовалась возможность применения стержневых стандартных об-

разцов титанового сплава ОТ4 для градуировки спектрометра Q8Magellan и по-

следующего анализа с ее (градуировки) использованием образцов диаметром 30–

40 мм. Построены градуировочные графики. Установлено, что среднее кварда-

тическое отклонение при анализе стержневых образцов диаметром 11 мм и об-

разцов диаметром 30–40 мм практически не отличается. Погрешность измере-

ний соответствует требованиям нормативной документации. 

Ключевые слова: государственный первичный эталон, стандартные образцы, 

аттестованные элементы, оптико-эмиссионный спектрометр, адаптеры. 

 

O.M. Protsenko 
 

APPLICATION OF THIN STANDARD SPECIMENS OF ALLOY  

COMPOSITION FOR SPECTRAL ANALYSIS IN MODERN  OPTICAL  

EMISSION SPECTROMETERS  
 

The certified reference specimens (CRMs) in the form of rods of 6–15 cm diameter 

manufactured in 1940–1970 do not fit for modern spectrometers. Standard specimens of 

17–40 mm are needed. At present VIAM manufactures CRMs with diameter of 30–40 

mm. CRMs in the form of rods, turned out earlier are used with special adapters. A pos-

sibility of application of OT4 titanium alloy rod-CRMs for graduation of Q8Magellan 

spectrometer was studied. Then analysis of 30–40 mm diameter specimens is performed 

according to graduation. Calibration graphs were plotted. It was shown, that the root-

mean-square errors of measurement of rod-CRMs with diameter of 11 mm and CRMs 

with diameter of 40 mm does not differ practically. The measurement error is in ac-

cordance with requirements of standard documentation. 

Key words: State Primary Standard, certified reference materials, certificated chem-

ical elements, optical emission spectrometer, adapter. 
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Введение 

Важнейшим условием выпуска качественной продукции металлургии является 

наличие аналитического контроля химического состава выпускаемых сплавов. Кон-

троль химического состава сплавов в настоящее время невозможно представить без 

экспрессных спектральных методов анализа [1]. Для проведения градуировок спек-

тральных приборов, в частности оптико-эмиссионных спектрометров, необходимы мо-

нолитные стандартные образцы состава сплавов [2]. 

В ВИАМ с 40-х годов прошлого столетия был начат выпуск стандартных образцов 

(СО) состава сплавов (ранее такие образцы назывались эталонами). Необходимость вы-

пуска эталонов диктовалась в те годы стремительным развитием материаловедения, 

разработкой новых сплавов авиационного назначения, развитием спектроскопии и со-

вершенствованием приборов для нее. Эталоны были необходимы для градуировки 

спектрографов при выполнении спектральных экспресс-анализов химического состава 

сплавов. Выпускались эталоны в виде стержней диаметром 6–15 мм. Первые эталоны, 

выпущенные в ВИАМ, были на алюминиевой и железной основах. Позднее был нала-

жен выпуск эталонов на магниевой и никелевой основах. В настоящее время разраба-

тываются и находят применение в авиакосмической технике и на предприятиях авиа-

ционного и машиностроительного комплекса современные высоколегированные жаро-

прочные никелевые сплавы для лопаток газотурбинных двигателей и дисков турбин, а 

также сплавы для деталей горячего тракта и др.; разрабатываются новые алюминиевые 

сплавы систем Al–Li, Al–Cu–Li и др. Это позволяет решить задачи совершенствования 

авиакосмической техники – повышение ресурса и надежности, снижение массы [3–7], 

поэтому требуются стандартные образцы состава сплавов для контроля качества полу-

фабрикатов и изделий [8]. За эти годы в ВИАМ накоплен большой опыт по выпуску СО 

различных типов и форм [9–11]. 

В настоящее время в ВИАМ продолжаются работы по выпуску отраслевых (ОСО) 

и государственных (ГСО) стандартных образцов состава сплавов на никелевой, магние-

вой, алюминиевой, титановой и железной основах. Аттестация ГСО проводится сов-

местно с ФГУП «ВНИИОФИ» с использованием государственного первичного эталона 

ГЭТ 196–2011 [12–16]. 

Специалисты, применяющие для оптико-эмиссионного анализа металлов и сплавов 

современное оборудование, знают, что выпущенные в 40–70-е годы прошлого века СО 

в виде стержней диаметром 6–15 см и длиной 100–120 мм не подходят для современ-

ных спектрометров по размерам. Важным отличием современных спектрометров от 



спектрометров старого поколения является расположение электрода. Электрод распо-

лагается снизу, а анализируемый образец устанавливается на аналитический столик 

сверху. Это новшество в конструкции современных спектрометров дало возможность 

более точно сфокусировать оптический сигнал и установить расстояние между элек-

тродом и анализируемой пробой. Вместе с этим возникла необходимость в СО больше-

го диаметра – от 16 до 70 мм. Широкий выпуск СО таких размеров был начат в стране в 

80-годы прошлого века. Но уже в 90-е годы объем выпуска СО для спектрального ана-

лиза снизился. За эти годы накопился дефицит СО состава сплавов для спектрального 

анализа, который предприятиям, производящим СО, за короткое время восполнить бу-

дет сложно. Дорогостоящие импортные СО часто не подходят по химическому составу 

для анализа сплавов отечественного производства.  

Одним из выходов из создавшегося положения является использование стержне-

вых СО, выпущенных в прежние годы с продленным сроком действия, со специальны-

ми адаптерами (переходниками). В настоящее время почти во всех фирмах, поставля-

ющих спектральное оборудование, можно приобрести наборы адаптеров для различных 

по форме образцов. Для деталей нестандартных форм возможно применение переход-

ников, разработанных на предприятиях. Перед применением на конкретном предприя-

тии для конкретного сплава и комплекта СО необходимо провести исследование влия-

ния адаптера на результаты анализа. Конструктивные особенности адаптера могут от-

рицательно сказаться на показателях сходимости и воспроизводимости результатов из-

мерений.  

 

Материалы и методы 

В настоящее время в ВИАМ для анализа легких сплавов с матрицей на основе 

алюминия, титана и магния используется многоканальный (128 каналов) оптико-

эмиссионный спектрометр Q8Magellan фирмы Bruker (Германия). Прибор укомплекто-

ван устройством для очистки инертных газов. Для использования в работе имеющихся 

стандартных образцов прежних лет выпуска в форме стержней диаметром 6–15 мм за-

куплен комплект адаптеров: для тонких пластин и фольги с фиксирующей гайкой, для 

проволоки диаметром 1–5 мм, для проволоки диаметром 3–12 мм, для образцов с ма-

лыми размерами высотой до 8 мм. Наиболее часто применяются: адаптер для проволо-

ки диаметром 3–12 мм в виде патрона с кулачками и адаптер для тонких пластин и 

фольги с фиксирующей гайкой.  



Для исследования влияния адаптеров на результаты оптико-эмиссионного анализа 

выбран комплект стандартных образцов титанового сплава ОТ4 (ОСО 108-00/112–00). 

Эти стандартные образцы выпущены в двух видах – диаметром 15 и 35 мм. 

 

Результаты 

С помощью спектрометра Q8Magellan с использованием стержневых стандартных 

образцов и адаптеров получены градуировочные графики (см. рисунок).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Градуировочные графики для определения марганца (а), циркония (б) и кремния (в)  

в сплаве ОТ4 

 

Измерения для построения градуировочных графиков проводили при стандартных 

настройках, предлагаемых программным обеспечением к прибору (QMatrix). В предла-

гаемую программным обеспечением базу стандартных образцов дополнительно внесе-

ны стандартные образцы титанового сплава ОТ4 (ОСО 108-00/112–00) с индексами 

33÷35. Для каждого образца проводили не менее трех измерений. Все работы по подго-

товке данных для построения градуировочных графиков проводили с функцией мат-

ричной коррекции. С помощью этих графиков получены коэффициенты корреляции: 

0,999 – для марганца (λ=263,8 нм); 0,996 – для циркония (λ=349,6 нм); 0,997 – для 

кремния (λ=251,6 нм).  

Проведен анализ производственной пробы сплава ОТ4 с помощью построенных 

градуировочных графиков с использованием адаптеров и СО диаметром 15 мм и име-
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ющихся рабочих графиков, построенных по СО диаметром 35 мм. Установлено, что 

средние квадратические отклонения (СКО), полученные при определении указанных 

выше элементов с использованием СО диаметром 15 и 35 мм, практически не отлича-

ются. Погрешность измерений не превышает значений, установленных ГОСТ 23902.  

 

Обсуждение и заключения 

Перед использованием на предприятиях адаптеров для спектрального оптико-

эмиссионного анализа необходимо провести пробные работы по градуировке оборудо-

вания. На следующем этапе необходимо использовать полученные градуировочные 

графики при проведении анализа на образцах одного и того же материала СО различ-

ной формы. Вывод о возможности использования адаптеров для образцов анализируе-

мых сплавов конкретной формы можно сделать после расчетов и сравнения погрешно-

сти измерения по ГОСТ 23902.  

При получении неудовлетворительных результатов при работе с магниевыми и 

алюминиевыми сплавами необходимо провести дополнительную зачистку боковых по-

верхностей СО и анализируемых проб; возможно также, что одна из причин – недоста-

точное прижатие кулачков патрона адаптера. 

 
Отраслевые стандартные образцы (ОСО) легких сплавов 

Основа ОСО Размеры образцов  

(количество в комплекте) 

Аттестованные элементы 

Алюминий В93 Ø7×(100–120) мм (4 шт.) Mn, Cu, Zn, Fe, Si, Ti, Mg 

 В96 Ø7×(100–120) мм (5 шт.) Cu, Mg, Mn, Fe, Si, Zn, Ti, Cr, Zr 

 ВАЛ8 Ø(7–8)×100 мм (5 шт.) Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Fe, Zr, Cd, Ti, Be 

 ВАЛ10 Ø(7–8)×100 мм (6 шт.) Cu, Mn, Ti, Cd, Mg, Fe, Si, Zn, Zr 

 Д16  Ø(6–8)×(100–120) мм (8 шт.) Cu, Mg, Mn, Fe, Si 

 1177  Ø(6–8)×(100–120) мм (4 шт.) Cu, Mg, Mn, Fe, Ti, Si 

 1151 Ø(6–8)×(100–120) мм (5 шт.) Cu, Mg, Mn, Fe, Ti, Si, V, Co 

 АЛ5 Ø(6–8)×110 мм (4 шт.) Si, Mg, Cu, Ti, Cr, Ni, Fe, Mn, Zn, Pb, Sb, Sn 

 1420  Ø7×100 мм (5 шт.) Mg, Li, Zr, Mn, Fe, Si, Cu 

 В300 Ø(6–7)×100 мм (5 шт.) Mg, Mn, Cu, Ni, Si, Fe, Ti, Mo, Cr 

Титан ВТ14 Ø11×(80–100) мм (3 шт.) Al, Mo, V, Fe, Si, Zr 

 ВТ3-4-5 Ø11×(80–95) мм (3 шт.) Mo, Cr, Al, Mn, Si, Fe 

 ВТ6  Ø17×(100–120) мм (3 шт.) Al, V, Fe, Si 

 ВТ22 Ø11×100 мм (3 шт.) Al, Mo, V, Zr, Cr, Fe, Si 

 ВТ20  Ø11×100 мм (4 шт.) Al, Zr, Mo, V, Si 

Магний МЛ8 Ø11×100 мм (4 шт.) Zn, Zr, Cd 

 МЛ10  Ø11×100 мм (3 шт.) Nd, Zr, Zn 

 МА8 Ø11×100 мм (4 шт.) Ce, Mn, Al, Zn, Cu, Si 

 МА18  Ø11×100 мм (4 шт.) Li, Zn, Al, Mn, Co 

 

В таблице приведен перечень имеющихся отраслевых стандартных образцов состава 

легких сплавов в форме стержней, которые можно приобрести в ВИАМ. 
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