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Dynamiczny rozwdj technologiczny stanowi wyzwan
chemicznych do zapewnienia sp6jnosci pomiarowej
substancje chemiczne o certyfikowanej czystosci |
zawartoéci danej substancji. Konieczne staje sie reag
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metrologia chemiczna.

Spojnosé pomiarowa

| WZORCOWANIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH

Metrologia, a szczeg6lnie zasady prowadzenia pomia-
réw, odgrywa istotng role w badaniach naukowych,
a te z kolei tworza baze rozwoju samej metrologii.
Szybki rozw6j nauki pozwala na poszerzanie granic
mozliwoéci pomiarowych, a to oznacza konieczno$¢
rozwoju coraz lepszych narzedzi i metod pomiaro-
wych. We wsp6tczesnym éwiecie burzliwy rozwoj
wiedzy i technik pomiarowych obejmuje te dziedziny,
w ktérych rozw6j metrologii jest istotny dla przemystu
i badan podstawowych. W najblizszych latach nalezy
oczekiwaé dynamicznego wzrostu zapotrzebowania
na najwyzszej jakoéci ustugi i badania metrologiczne.
Zwiazane jest to z powstawaniem i rozwojem nowych
obszaréw dziatalnosci gospodarczej, w ktérych metro-
logia znajduje zastosowanie.

Nowe obszary rozwoju metrologii to farmacja, biotech-
nologia, medycyna (ze szczeg6lnym uwzglednieniem
technologii zaptodnienia in vitro, nanomedycyny), bez-
pieczefistwo zywnoSci (organizmy genetycznie modyfi-
kowane), bezpieczeristwo energetyczne, ochrona sro-
dowiska i przeciwdziatanie zmianom klimatu, techno-
logie wymiany informacji, techniki satelitarne, ochrona
prywatnoici obywateli, ochrona przed terroryzmem
(lotniska), nowe technologie wojskowe, a nawet sport
(badania antydopingowe). Wsréd wyzwari stojacych
przed wspéiczesng metrologig mozna wyodrebni¢ dwa
najwazniejsze:

W zwickszanie doktadnosci pomiaréw,

m poszukiwanie nowych Zrédet zapewnienia spojnosci
pomiarowe;.

W odniesieniu do pierwszego wyzwania warto podkre-
§li¢, ze wymagana dokfadno$¢ pomiarowa poprawiafa
sie w wielu dziedzinach w ostatnich dziesiecioleciach
o przynajmniej rzad wielkoéci w ciagu dekady. Mozna to
zaobserwowac¢ na przykfad dla pomiaréw dtugosci oraz
czasu i czestotliwosci. Wysokie wymagania co do doktad-
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noéci pomiaréw zwigzane 53 Z rozwojem takich dziedzin,
jak: nanotechnologia, produkcja wi6kien optycznych
uzywanych w telekomunikacji, w obszarach technologi
rentgenowskich i w wielu innych.

Drugie wyzwanie, poszukiwanie nowych wzor
i jednostek pomiarowych, dotyczy przede wszystkim
dziedzin znajdujacych sie ciagle poza gtéwnym nur-
tem zainteresowan metrologow. Nalezy tu wymienic
nie tylko pomiary wielkosci chemicznych, ale row-
niez pomiary specyficznych cech i zjawisk, na przy-
ktad smaku, zapachu, koloru, twardosci czy roznych
czynnikéw aktywnosci biologicznej. Wraz z rozwo-
jem technologicznym rosnie zapotrzebowanie na
wiarygodne i poréwnywalne metody pomiarowe
w tych obszarach, a zapewnienie spojnosci pomiaro:
wej jest tradycyjnie uwazane za obowiazek i powir-

cow

nos¢ panstwa.

Wzorce pomiarowe s3 jednym z narzedzi
jacym spetnia¢ metrologiczne zasady pro
pomiaréw. Warto podkresli¢, ze wzorce p
czowa role w zapewnieniu wiarygodnosci
pomiaréw i pozwalaja na jednoznaczne ustald’
relagji ilo§ciowej pomiedzy wartoscia mierzonej Wi€”
kosci a sygnatem pomiarowym. Natomiast stosowan'®
wzorcowanych przyrzadéw pomiarowyCh pozwa?
na wlaéciwe poréwnywanie produktow, ich ocen®
i wycene, a stale rosnaca doktadnos¢ odtwarzan
jednostek miar umozliwia rozwoj przemYSfOWy we
wszystkich obszarach gospodarczych i wspierd POS@F:
we wszystkich dyscyplinach zwiazanych 2 nauk?fme
technicznymi i przyrodniczymi. Dlatego tak waZ:Ci
jest utrzymywanie wzorcéw o najwyiszej dokladn Ost—
pomiarowej, w kazdym paristwie pragnacy™ ucze
niczy¢ w globalnym rozwoju.

Wedtug definicji metrologicznej wzorzé
dzenie przeznaczone do definiowania, réd
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zachowania lub odtwarzania jednostki miary jednej
lub wielu wartosci wielkosci mierzonej i stuzace jako
odniesienie. Wér6d wzorcéw o najwyzszej doktad-
noSci wyréznia sie pafstwowe wzorce pomiarowe
i wzorce odniesienia. Wzorzec paristwowy to, uzna-
ny urzedowo w danym kraju, wzorzec stanowigcy
podstawe do przypisywania wartosci innym wzorcom
pomiarowym danej wielkosci. Wzorzec odniesienia to
wzorzec miary o najwyzszej zazwyczaj jakosci metro-
logicznej, dostepny w danym miejscu lub danej orga-
nizacji, ktéry stanowi odniesienie dla wykonywanych
tam pomiaréw. Wzorce te stuzg do przekazywania
jednostki miary innym wzorcom i przyrzadom pomia-
rowym wykorzystywanym w praktyce pomiarowej.
Zdolnos¢ przekazywania jednostki miary okresla sie
terminem spéjnosci pomiarowej, bez ktérej zaden
wynik pomiaru nie moze by¢ uznany na Swiecie za
zgodny z obowiazujacym uktadem jednostek miar.
Uniwersalnym, miedzynarodowym systemem jed-
nostek miar jest uktad SI, przyjety i zalecany przez
Generalng Konferencje Miar. System S| obejmuje
siedem jednostek podstawowych: metr (m), kilogram
(kg), sekunda (s), amper (A), kelwin (K), mol (mol),
kandela (cd).
Obecnie rozwdj i utrzymywanie wzorcéw pomiaro-
wych o najwyzszej dokfadnosci wtadze parnstwowe
powierzaja specjalnie do tego celu powofanym kra-
jowym instytucjom metrologicznym NMI (ang. Natio-
nal Metrology Institute). W Polsce role takiej instytugji
na mocy Ustawy z dnia 11 maja 2001 roku ,Prawo
o miarach” (z p6Zniejszymi zmianami) petni Gtéwny
Urzad Miar (GUM) z siedzibg w Warszawie. Pafistwo-
we wzorce pomiarowe s zatem gwarantem spojnosci
pomiarowej, bez ktérej zaden uzytkownik przyrzadéw
pomiarowych w danym kraju nie mégtby mie¢ pew-
nosci, ze wytwarzane lub sprzedawane przez niego
produkty beda spetnialy wymagania niezbedne do
zapewnienia jakosci oraz konkurencyjnosci na rynku
krajowym i miedzynarodowym.

Dylematy wspétczesnych metrologow

Rozwdj aparatury pomiarowej, wykorzystywanej
w laboratoriach chemicznych, pociaga za soba proble-
my jej wzorcowania. Jednym z elementéw rozwoju jest
stosowanie coraz bardziej ztozonych procedur wyzna-
czania wynikéw pomiaru i estymacji zaleznosci kalibra-
cyjnych. W tym obszarze zauwaza sie szybki rozwoj
procedur wzorcowania, w tym wprowadzanie nowo-
czesnych technik rozpoznawania obrazéw stosowanych
w pomiarach fizykochemicznych do analizy jakoscio-
wej, ktérych celem jest identyfikacja skfadnikéw. Gra-
ficzne odwzorowanie obecnosci réznych substancji
w badanym obiekcie (pr6bce), na przyklad w formie
chromatograméw, poréwnuje sie z chromatogramem
(,obrazem”) wyznaczonym na podstawie teoretycznych
obliczeri lub chromatogramem (,obrazem”) zarejestro-
wanym dla mieszaniny wzorcow danych substangji
(wzorcéw chemicznych).
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Zapewnienie spojnosci pomiarowej
Sp6jnos¢ pomiarowa to podstawowe pojecie Metolog

Spajnosé pomiarowa jest to whasciwos¢ wyniku pomiary,

przy ktdrej wynik moze by¢ zwiazany z odniesieniem poprze;
udokumentowany, nieprzerwany taficuch wzorcowan, z kigrygh
kazde wnosi swdj udziat do niepewnosci pomiaru.

PKN-ISO/IEC Guide 99:2010, 2.41

Wedtug definicji pochodzacej z Miedzynarodowego sy,
nika metrologii. Pojecia podstawowe i 0gélne oraz term;.
ny z nimi zwigzane (VIM) PKN-ISO/IEC Guide 99:201¢
spojnos¢ pomiarowa to powigzanie wyniku pomiay
Z wzorcami pomiarowymi. tancuch powigzan powinien
stanowi¢ nieprzerwany faficuch poréwnan, ktdry zapey.
nia, ze wynik pomiaru lub wartos¢ wzorca jest powigzan;
z odniesieniem na wyzszym poziomie. Na najwyzszyn
poziomie znajduje si¢ wzorzec pomiarowy pierwotny,

Definicja jednostki miary

/\Miedzynarnduwe Biuro Miar [BIPN)

Wzorce panstwowe
/ \\ Gtowny Urzad Miar (N])
Wzorce panstwowe u NMI lub instytucie
desygnowane D
Wzorce ndniesienia NMI, akredytowane

/ ] |ab. wzorujaee
Wzorce robocze NMI, akredytowane

[ah. wzorujges
Uzytkowe .
przyrzady Laboratona
Domiarowg — / \ badaweze
- »
NIEPEWNOSC

Rys. Krajowy system spajnosci pomiarowej

Na rysunku przedstawiono powszechnie przyjeta h?e
rarchie wzorcéw z zaznaczeniem ich miejsca W h',ef
rarchii metrologicznej oraz wzrastajacej niepewno’
dla wzorcéw ,nizszego rzedu”. Najwyzsze Z"aa?m?
metrologiczne przypisuje sie definicji jednostki M
Po prawej stronie podane sa instytucje utrzymujact Iul
wykorzystujace odpowiednie wzorce. Akronim
okresla Narodowy Instytut Metrologiczny. %
Przedstawiona hierarchia wzorcéw odwzorOW“je_ﬁ.Jna
cjonujacy infrastrukture metrologiczna ZaPewm,aJaCﬂ
dostep do jednostki miary sp6jnej z wzorcem "ajwy;
szego rzedu dla wszystkich zainteresowanych o
Bardzo wazna skfadowa tej piramidy jest prZYPiSana of
wynikéw ich niepewnosé¢. Jak widaé, prZeChOdZElC M
szczytu piramidy w dét, na kazdym kolejnym o
jest ona coraz wigksza, gdyz zalezy od wyniku P opﬂé ¢
niego wzorcowania. W tym miejscu warto zapoz"®

z definicja hierarchii wzorcowa.
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Hierarchia wzorcowan jest to ciag wzorcowan od odniesienia
do koricowego ukfadu pomiarowego, gdzie wynik kazdego
wzorcowania zalezy od wyniku poprzedniege wzorcowania.
PKN-1SO/IEC Guide 99:2010, 2.40

Istotg hierarchii wzorcowania jest ciag wzorcowaf,
w ktérym wynik wzorcowania na danym etapie zale-
zy od wyniku poprzedniego wzorcowania, stad zwiek-
szajaca si¢ niepewnos¢ pomiaru. Znajomos¢ przypi-
sywanej niepewnosci wyniku przy wzorcowaniu jest
niezmiernie wazna, gdyz uwzgledniamy ja w budzecie
niepewnosci pomiaréw realizowanych w laboratorium
badawczym. Nalezy pamieta¢, ze czesto nawet duze
warto$ci niepewnosci moga by¢ akceptowane, a czasa-
mi niezbedne jest prowadzenie pomiaréw tak, aby uzy-
ska¢ bardzo mate wartosci niepewnosci. Najwazniejsze
jest, aby laboratorium rzetelnie wyznaczato warto$¢
niepewnosci przypisywanej do podawanych wynikéw.
Wyznaczenie zlozonej niepewnosci standardowej
wymaga stosowania prawa propagacji, co oznacza
kolejne sumowanie wariancji, czyli kwadratéw z warto-
§ci niepewnosci standardowej. Przy sumowaniu warian-
cji nalezy uwzgledni¢ zarébwno wyniki wyznaczone
bezpoérednio w laboratorium, jak i dane producenta,
na przyktad czystos¢ odczynnikéw, niepewnos¢ war-
tosci certyfikowanej czy tez wczesniejsze doswiadcze-

nia laboratorium. W zwiazku z tym wyr6znia si¢ dwa
sposoby wyznaczania niepewnosci: typu A i typu B, co
szerzej opisane jest w dokumencie EA-4/02 Expression
of the Uncertainty of Measurement in Calibration (Wyra-
Zanie niepewnoéci pomiaru przy wzorcowaniu).

Warto podkresli¢, ze w praktyce laboratoryjnej stoso-
wane s3 pojecia ,wzorcowanie” i ,kalibracja”. Zgod-
nie z definicja podana w Miedzynarodowym stowniku
metrologicznym oba pojecia sg tozsame, przy czym
w jezyku polskim termin wzorcowanie” jest stoso-
wany czesto w przypadku przyrzadéw wykorzysty-
wanych do pomiaru wielkosci fizycznych, natomiast
termin ,kalibracja” jest czgsciej stosowany W odnie-
sieniu do przyrzad6w stosowanych w pomiarach che-
micznych.

Wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych

Jak wspomniano wczesniej, podstawowym sposobem
zapewnienia wiarygodnosci i doktadnosci wyniku
pomiaru jest jego powiazanie z wzorcami pomiaro-
wymi. Realizuje si¢ to poprzez wzorcowanie, ktore
obejmuje wyznaczenie charakterystyki metrologicz-
nej przyrzadu pomiarowego. Wykonuje si¢ to droga
bezposredniego lub posredniego poréwnania z wzor-
cami. Wystawiane jest swiadectwo wzorcowania, na
podstawie ktérego uzytkownik decyduje, czy przyrzad
pomiarowy jest odpowiedni do przewidywanego zasto-
sowania. '
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Definiujemy Sztuke obrazowania catego slajdu

na nowo!

Automatyczna kalibracja systemu.

i selekcja (focus scoring).

B Ultra szybkie skanowanie - znakomite polepszenie predkosci Aplikacje:
(35s w trybie 40x dla rozmiaru prébki 15 x 15 rrllm) i pojemnosci R Rutynowa i komputerowa
zasobnika do 320 slajdéw dia duzej wydajnosci badan. diagnostyka w laboratoriach

B Proste sterowanle - intuicyjne oprogramowanie i nowa, potezna
przegladarka do szybkiego i tatwego przegladania slajdow.

B Woliny od bled6iw system - odporne | solidne skanowanie.

m Wolne od rozmycla obrazowanle - ostry obraz catej probki.
Dynamiczna wstepna justacja ostrosci (Dynamic Pre-Focusing, DPF)
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Wzorcowanie, kalibracja jest to dziatanie, ktdre, w okreslonych
warunkach, w pierwszym kroku ustala zaleznos¢ pomigdzy
odwzorowywanymi przez wzorzec pomiarowy wartosciami
wielkosci wraz z ich niepewnoSciami pomiaru a odpowiadajacymi
im wskazaniami wraz z ich niepewnosciami, a w drugim kroku
wykorzystuje te informacje do ustalenia zaleznosci pozwalajacej
uzyskat wynik pomiaru na podstawie wskazania.

PKN-1S0/IEC Guide 99:2010, 2.39
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W praktyce oznacza to, ze wzorcowanie okresla metro-
logiczna jakos¢ danego przyrzadu pomiarowego, gwa-
rantujac przy tym prawidfowe okreslenie charaktery-
styk, doktadnosci i spéjnoéci pomiarowej. Wzorcowa-
nie pozwala na ocene, na jakim poziomie zdolnosci
metrologicznych jest dany przyrzad pomiarowy i czy
spefnia wymagania uzytkowania. Taka informacja
potrzebna bedzie laboratorium przez caly okres pracy
danego przyrzadu.

Wazne jest przy tym, aby uzytkownik odpowiednio
zaplanowal zakres wykorzystania metrologicznego
danego przyrzadu pomiarowego. Istotna jest w zwiaz-
ku z tym informacja na temat przewidywanego zakresu
pomiarowego, w jakim przyrzad bedzie wykorzysty-
wany, gdyz w tym zakresie przyrzad musi by¢ wzorco-
wany, a nastepnie nadzorowany. Wazne jest rowniez
wilasciwe postepowanie odnosnie do zapewnienia
spojnosci pomiarowej w przewidzianym przedziale
pomiarowym.

Zatem dlaczego przyrzady pomiarowe nalezy wzorcowac?
Wzorcowanie zapewnia, ze:

W odczyty z danego przyrzadu pomiarowego sa zgodne
z wynikami pomiaréw dla innych przyrzadéw,

m mozliwe jest okreslenie dokfadnosci odczytéw z przy-
rzadu pomiarowego,

B mozliwe jest potwierdzenie niezawodnosci przyrza-
du pomiarowego, czyli potwierdzenie zaufania do jego
wskazan.

Dodatkowo wzorcowanie przyrzadu pomiarowego
zapewnia, ze:

B wynik wzorcowania pozwala albo na przypisanie
wartoséci wielkosci mierzonej do wskazan, albo na okre-
Slenie poprawek do wskazan,

B mozliwe jest wyznaczenie wlasciwosci metrologicz-
nych, takich jak oddziatywanie wielkosci wptywajacych,
B wynik wzorcowania zostaje zapisany w $wiadectwie
wzorcowania lub w protokole wzorcowania.

W przypadku wielu wzorcowan mozliwe jest bezposred-
nie odniesienie do jednostek miary ukfadu SI. Wyjatkiem
s pomiary wielko$ci chemicznych (np. czysto$é substancji
lub jej sklad chemiczny). W takich przypadkach wzorco-
wanie powinno zapewnic zaufanie do pomiaréw poprzez
ustalenie powigzania z odpowiednimi wzorcami jednostek
miar spoza ukfadu SI, na przykfad w nastepujacy sposéb:
B wykorzystywanie certyfikowanych materiatéw odnie-
sienia dostarczonych przez kompetentnego dostawce,
pozwalajace na zapewnienie wiarygodnej fizycznej lub
chemicznej charakterystyki materiatu,
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B wykorzystywanie ustalonych metod i/lub uzg, diig
nych wzorcéw, ktore 53 jednoznacznie opisane j przy:
jete przez wszystkie uczestniczace strony,

W udziat w programach poréwnan migdzylaboratoryjnyCh
pod warunkiem ze w programie zastosowane zostaly Wzo;f
ce o wczeéniej ustalonej charakterystyce metrologicZnej‘

Certyfikowane materiaty odniesienia

W celu zapewnienia sp6jnosci pomiaréw chemicznyy
stosuje sie najczesciej materialy odniesienia lub certyf.
kowane materialy odniesienia. Znaczenie tych dwe,
terminéw najlepiej okreélaja definicje podane w M.
dzynarodowym stowniku metrologicznym.

—

Materiat odniesienia, RM (ang. Reference Material), jest to
materiat dostatecznie jednorodny i stabilny, jezeli chodzi

o okreslone wiasciwosci, ktory przyjeto jako odpowiedni do
zamierzonego wykorzystania w pomiarach lub przy hadaniu cech
nominalnych.

PKN-ISO/IEC Guide 99:2010, 5.13

Certyfikowany materiat odniesienia, CRM (ang. Certified Reference
Material, jest to materiat odniesienia, ktdremu towarzyszy
dokumentacja wystawiona przez miarodajna instytucie i podajaca
jedna lub wiecej wartosci okreslonej whasciwosci wraz ze
Zwiazanymi z nimi niepewnosciami i spajnoscia, przy uzyciu
zwalidowanych procedur.

PKN-ISO/IEC Guide 99:2010, 5.14 -

Materiaty odniesienia powinny mie¢, jezeli to mozliwe,
powiazanie z jednostkami miar Sl lub z certyfikowany-
mi materiafami odniesienia. Warto§ci zwiazane z
moga nie by¢ metrologicznie powiazane z wzorcami
natomiast wartosci zwigzane z CRM (z definicji) %
powiagzane z wzorcami.

Pracownia Wzorcéw Chemicznych Wydziatu Chemii
Analitycznej i Fizykochemii Okregowego Urzedu Miaf
w todzi

Pracownia Wzorcéw Chemicznych (PWCh) Wdem'u
Chemii Analitycznej i Fizykochemii Okregowego Urzed!
Miar w todzi zajmuje sie wytwarzaniem CRM od poczdt
ku lat dziewig¢dziesiatych ubieglego wieku. Obecnié mé
w swojej ofercie ponad 100 rodzajéw CRM z przezn®
czeniem do ré6znych metod analizy chemicznej.
Wzorce stosowane sg zaréwno w analizie jakos
do identyfikacji skfadnikéw mieszanin, jak i W anal"
zie iloSciowej do okreslania zawarto$ci skladnik")""‘Iu
zanieczyszczet w materiatach chemicznych, biolog
nych, w glebie, powietrzu, wodach naturalnych i s
kach. Ponadto mogg by¢ wykorzystywane do:

W zapewnienia spéjnoéci pomiarowej,

® oceny poprawnosci stosowanych metod pom™
wych (walidacja),

W wzorcowania przyrzadéw pomiarowych,
® badania bieglosci (poréwnania wewnatrzla
ne i migdzylaboratoryjne),

ciOWei

jaro”

borator)lj‘
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W zapewnienia jakosci wynikéw pomiaréw (karty kon-
trolne).

Wszystkie wytwarzane w Pracowni Wzorcéw Che-
micznych certyfikowane materialy odniesienia sa
zaopatrzone w $wiadectwo materiatu odniesienia,
w ktérym podana jest petna charakterystyka metrolo-
giczna oraz numer serii, data waznoéci, sposéb uzycia
wraz z warunkami uzytkowania i przechowywania,
co jest zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005.

Warto$¢ niepewnosci rozszerzonej obliczana jest zgod-
nie z zaleceniami zawartymi w dokumencie EA-4/02
dla poziomu ufnosci okoto 95% (warto§¢ wspbtczynnika
rozszerzenia k = 2).

CRM wytwarzane w Pracowni Wzorcéw Chemicznych
mozna podzieli¢ na:

W Wzorce do analizy instrumentainej

Do grupy tej naleza wzorce jednoskiadnikowe jonéw
wybranych pierwiastkéw, o certyfikowanej wartosci
stezenia danego jonu wyrazonej w g/dm?, oraz wzor-
ce tréjskfadnikowe o certyfikowanej wartosci stezenia
trzech kationéw lub jonéw zawierajacych azot. Roztwo-
ry wzorcowe z tej grupy znajduja szerokie zastosowanie
w wielu metodach analizy instrumentalnej, a w szcze-
gblnosci w metodach spektrofotometrycznych w zakre-
sie UV VIS, spektrometrycznych (ICP OES, ASA), meto-
dach elektrochemicznych: kulometria, amperometria,
woltamperometria itd. Sg one najczeéciej wykorzy-
stywane do pomiaréw iloéciowych pozwalajacych na
wyznaczenie zawartosci okre$lonego sktadnika meto-
da krzywej wzorcowej. Wzorce te moga by¢ réwniez
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wykorzystywane w metodzie miareczkowej jako titran
lub by¢ stosowane do ustalania miana titrantéw,
Wielkoscig odtwarzang przez wzorce z tej grupy jeg
stezenie masowe danego jonu w roztworze réwne
1 g/dm?. Podane warto$ci stezenia masowego s war.
toéciami nominalnymi. Odtwarzane wartoci stezenj,
dla danych serii materiatow odniesienia podawane 55
w éwiadectwach materiatéw odniesienia.

W Wzorce do chromatografii gazowej

Sa to wzorce substancji organicznych o certyfikowanej
zawartoéci gtéwnego sktadnika powyzej 99,5% z prze-
znaczeniem do chromatografii gazowej. Wzorce do
chromatografii gazowej sa wykorzystywane jako mate-
rialy odniesienia w ilosciowej analizie chromatogra-
ficznej do okreslania zawartosci sktadnikéw gféwnych
lub zanieczyszczeri w materiatach chemicznych, bio-
logicznych, w glebie, powietrzu, wodach naturalnych
i sciekach. Moga by¢ takze stosowane w analizie jako-
éciowej do identyfikacji skfadnikéw w prébce badanego
materiatu.

B Wzorce do analizy wéd i Sciekow

Do grupy tej zalicza si¢ wytwarzane wzorce fizykoche-
micznych wiasciwosci, zestawy analityczne i wzorce
wieloskfadnikowe.

Wzorce fizykochemicznych wiasciwoéci wody s sto-
sowane do oceny jakosci r6znego rodzaju wéd i écie-
kéw w monitoringu Srodowiska. Do tej grupy wzorcow
nalezg: wzorce twardosci og6lnej wody, wzorce barwy
wody oraz wzorce metnosci.

Zestawy analityczne s przeznaczone do pétiloécio-
wej analizy stezenia okreslonego jonu w wodzie lub
Sciekach. Zestawy do analizy wod i sciekéw skracaja
czas analizy, umozliwiaja wykonanie oznaczenia skia-
du badanej prébki w miejscu pobrania, eliminujac tym
samym btedy zwigzane ze zmiang skfadu wody w cza-
sie transportu prébek do wiasciwego laboratorium. Zna-
lazty zastosowanie w réznorodnych laboratoriach prze-
mystowych zajmujacych sie badaniem wéd i sciekw.
Wzorce wielosktadnikowe przeznaczone sa do pomia-
réw poréwnawczych zawartoéci kilku jonéw (kationéw
i/lub anionéw) w wodzie lub &ciekach. Zakres stezeft
jonébw w mieszaninie jest dobrany do zastosowafl
i odpowiada najwyzszym dopuszczalnym zawartosciom
zanieczyszczeh w wodzie do picia, wodach grodlado-
wych i w $ciekach.

B Roztwory wzorcowe chlorku sodu NaCl, chlorku
potasu KCl, chlorku wapnia CaCl,

Roztwory wzorcowe NaCl, KCl, CaCl, to wzorce 0 &
tyfikowanej wartoéci stezenia chlorku sodu, chlor-
ku potasu, chlorku wapnia réwnej 10 mmol/dm’ 1u
20 mmol/dm3,

Wymienione roztwory sg przeznaczone do wkanYwa'
nia pomiaréw zawarto$ci jonéw w roztworach WOd”YCh
badanych prébek metodami analizy instrumentalné)
podobnie jak roztwory wzorcowe jednoskfadnikOWe'



Znajduja zastosowanie w laboratoriach zajmujacych sie
monitorowaniem $rodowiska, a takze moga by¢ stoso-
wane w analityce lekarskiej.

B Ciekte wzorce gestosci (densymetryczne)

Wzorce gestosci przygotowuje sig z substancji organicz-
nych o wysokim stopniu czystoci, niskiej higroskopijnosci
oraz mozliwie wysokiej obojetnosci chemicznej. Ciecza-
mi przeznaczonymi do sporzadzania wzorcéw gestodci sg
weglowodory alifatyczne, alicykliczne, aromatyczne i ich
pochodne. Wzorce gestoéci przeznaczone s do wzor-
cowania i sprawdzania przyrzadéw do pomiaru gestosci
cieczy. Gestos¢ cieczy zmienia sig wraz ze zmiana tempe-
ratury. Wielkoscia odtwarzang przez te grupe materiatéw
odniesienia jest gesto$¢ wyrazana w kg/m? certyfikowana
w przedziale temperatur (15 + 50) °C.

Szczegbtowa oferta Pracowni Wzorcéw Chemicznych
dostepna jest na stronie www.gum.gov.pl/oumlodz.

Wzorcowanie w chromatografii gazowej

Jak wspomniano wczesniej, jedng z grup materiatéw
odniesienia wytwarzanych przez PWCh sg zatopione
w amputkach wzorce do chromatografii gazowe;j (fot.,
str. 32).

Wielkoscia odtwarzana przez materiat odniesienia jest
czystod¢ substancji P wyrazona w procentach [%], kt6ra
wyznacza sie na stanowisku pomiarowym do analizy
chromatografii gazowej. Czysto$¢ wzorcéw nie powin-
na ulega¢ zmianom podczas przechowywania.
Wzorce przygotowuje sie z substancji organicznych
o wysokim stopniu czystosci i zawartosci giéwnego
skfadnika powyzej 99,5%. W przypadku gdy oznaczona
czysto$¢ substancji wyjéciowej jest nizsza od wymaga-
nej, oczyszcza sie ja poprzez wielokrotna destylacje lub
rektyfikacje kolumnowa.

Podobnie jak pozostate chromatograficzne techni-
ki analityczne, chromatografia gazowa jest metoda
wzgledna, to znaczy wymaga wzorcowania (kalibracji).
W laboratoriach chemicznych codzienng praktyka jest
kalibrowanie uktadu chromatograficznego za pomoca
dostepnych wzorcéw chemicznych, majacych czesto
ograniczona wiarygodno$¢ z uwagi na brak bezpo-
Sredniego powiazania z wzorcem najwyzszego rzedu.
Z tego wzgledu istnieje potrzeba opracowania odpo-
wiednich procedur wzorcowania chromatograféw
gazowych za pomoca serii wzorcéw, dla ktérych moz-
liwe jest jednoznaczne przypisanie czaséw retencji dla
poszczeg6lnych substancji i ich petna identyfikacja.

To zagadnienie oraz opis metody opracowanej dla
potrzeb wzorcowania wybranego modelu chromato-
grafu gazowego zostana przedstawione w kolejnym
artykule z serii poswieconej sp6jnoéci pomiaréw che-
micznych.
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