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Streszczenie 
 

W związku z dynamicznym rozwojem współczesnej gospodarki światowej 
i związanym z tym rozwojem infrastruktury metrologicznej w referacie 
podjęto próbę przedstawienia znaczenia wzorców jednostek miar i ich 
rozwój w ostatnim okresie. Omówiono rolę wzorców w światowym sys-
temie miar oraz znaczenie porozumienia o „Wzajemnym uznawaniu 
państwowych wzorców jednostek miar, świadectw wzorcowania i świa-
dectwa pomiarów wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne” 
Referat przedstawia omówione w dużym skrócie wzorce jednostek miar 
utrzymywane przez Główny Urząd Miar i ich rolę w krajowym systemie 
miar. 
 
Słowa kluczowe: metrologia, wzorce, wzorce odniesienia. 
 

The role of measurement standards  
in the economical development 

 
Abstract 

 
Metrology is the science of measurement and its applications.  Metrology 
comprises all theoretical and practical aspects of measurements, irrespective 
of the value of measurement uncertainty and the field of application.  
The fast development of the contemporary global economy based on 
innovative technologies poses new challenges to modern metrology.  
Economical progress requires reliable measurements and tests that are 
internationally accepted, so that they do not constitute a technical barrier to 
trade and industrial development.  The prerequisite for reliability of  
measurements and tests is availability of the metrological infrastructure.  
One of the most important elements of that infrastructure are measurement 
standards of possibly highest accuracy. This paper presents measurement 
standards maintained in the Central Office of Measures and their role in 
the national metrological infrastructure. Because the Mutual Recognition 
Arrangement is a response to a growing need for an open, transparent and 
comprehensive scheme to give users reliable quantitative information on 
the comparability of national metrology services, its role is presented in 
this paper. 
 
Keywords: metrology, measurement standards, reference standards. 
 
1. Wprowadzenie 
 

Metrology is the science of measurement, embracing both  
experimental and theoretical determinations at any level of  
uncertainty in any field of science and technology (BIPM). 
 

Sukcesy gospodarcze krajów zależą od zdolności wytwórczych 
przemysłu oraz dokładności wytwarzania i testowania produktów  
i ich komponentów. Systemy nawigacji satelitarnej i uniwersalny 
czas koordynowany, umożliwiają dokładne określenie położenia  
a ogólno światowe systemy sieci komputerowych pozwalają na 
lądowanie samolotów nawet w złych warunkach pogodowych. 
Ludzkie zdrowie zależy od możliwości postawienia właściwej 
diagnozy, dla której odpowiednio dokładne pomiary są coraz 
bardziej istotne. Konsument ma zaufanie do wskazań licznika 
energii elektrycznej i do paliwa dostarczanego mu przez dystrybu-

tor. Tak, więc wszystkie formy fizycznych i chemicznych pomia-
rów wpływają, na jakość życia. 

 
2. Wzorce 
 

Wzorce jednostek miar są jednym z narzędzi pozwalającym me-
trologii realizować jej zadania i pełnią znaczącą rolę w życiu 
gospodarczym krajów. Bez nich nie możliwa byłaby produkcja  
i wymiana towarowa. Wzorce pozwalają na jednoznaczne ustala-
nie relacji ilościowej pomiędzy produktami, ich ocenę i wycenę  
a stale rosnąca dokładność odtwarzania jednostek miar umożliwia 
rozwój przemysłowy we wszystkich obszarach gospodarczych  
i wspiera postęp we wszystkich dyscyplinach związanych z na-
ukami technicznymi i przyrodniczymi. Dlatego tak ważne jest 
utrzymywanie wzorców jednostek miar o najwyższej dokładności 
pomiarowej, w każdym państwie pragnącym uczestniczyć  
w globalnym rozwoju cywilizacyjnym i dążącym do zapewniania 
swoim obywatelom powszechnego dobrobytu.  

Metrologia określa wzorce, jako urządzenia przeznaczone do 
definiowania, realizowania, zachowania lub odtwarzania jednostki 
miary jednej lub wielu wartości wielkości mierzonej i służące jako 
odniesienie. Wśród wzorców o najwyższej dokładności wyróżnia 
się państwowe wzorce jednostek miar i wzorce odniesienia. Przez 
wzorzec państwowy należy rozumieć wzorzec uznany urzędowo 
w danym kraju za podstawę do przypisywania wartości innym 
wzorcom jednostki miary danej wielkości, a przez wzorzec odnie-
sienia wzorzec miary o najwyższej zazwyczaj, jakości metrolo-
gicznej dostępny w danym miejscu lub danej organizacji, który 
stanowi odniesienie dla wykonywanych tam pomiarów. Wzorce te 
służą do przekazywania jednostki miary innym wzorcom i przy-
rządom pomiarowym wykorzystywanym w gospodarce narodo-
wej.  

Zdolność powyższą określa się mianem spójności pomiarowej, 
bez której żaden wynik pomiaru nie może być uznany na świecie 
za zgodny z obowiązującym układem jednostek miar.  
Takim uniwersalnym, międzynarodowym systemem jest układ SI 
(Systeme International).  

Aby zapewnić spójność pomiarową wzorce należy porównywać 
w ramach porównań kluczowych i uzupełniających organizowa-
nych przez Komitety Doradcze (CC), Międzynarodowe Biuro 
Miar (BIPM) lub Regionalne Organizacje Metrologiczne (RMO) 
na przykład w Europie- Europejskie Stowarzyszenie Krajowych 
Instytutów Metrologicznych (EURAMET). We współczesnej 
metrologii na podstawie wyników takich porównań ustala się 
wartości odniesienia dla wszystkich jednostek miar układu SI, 
które uznaje się za najbliższe realizacje dla przyjętych definicji 
tych jednostek. Ustala się również stopnie równoważności wzor-
ców jednostek miar utrzymywanych w krajach biorących udział  
w porównaniach, potwierdzające ich równoważność pomiarową 
na arenie międzynarodowej, co wynika z realizacji międzynaro-
dowego porozumienia o „Wzajemnym uznawaniu państwowych 
wzorców jednostek miar, świadectw wzorcowania i świadectw 
pomiarów wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne 
(CIPM-MRA). 

Porozumienie CIPM-MRA podpisane przez sygnatariuszy 15 
października 1999 w Paryżu, pozwoliło na określenie równoważ-
ności wzorców, (załącznik B) oraz określenie najlepszych możli-
wości pomiarowych tzw. „tabel CMC” (załącznik C) do tego 
porozumienia. Do dnia dzisiejszego porozumienie MRA podpisały 
71 kraje z całego świata.  

Wzorce jednostek miar, świadectwa wzorcowania i świadectwa 
pomiarów uznawane są przez wszystkie krajowe instytucje krajów 
sygnatariuszy porozumienia. Podpisanie porozumienia CIPM-MRA 
jest kolejnym krokiem do zapewnienia jednolitości miar w świecie 
i ma kolosalne znaczenie między innymi dla ogólnoświatowej 



1586    PAK vol. 56, nr 12/2010 
 

wymiany handlowej. Jednym z warunków uznawania wzorców 
jednostek miar danego kraju oraz wyników wzorcowań przez 
pozostałe kraje (sygnatariuszy CIPM MRA) jest wdrożenie  
i utrzymywanie przez krajową instytucję metrologiczną systemu 
zarządzania zgodnego z normą EN ISO/IEC 17025:2005. 

Obecnie rozwój i utrzymywanie najdokładniejszych wzorców 
jednostek miar władze państwowe powierzają specjalnie do tego 
celu powołanym krajowym instytucjom metrologicznym (NMI). 
W Polsce rolę takiej instytucji na mocy Ustawy z dnia 11 maja 
2001 r. „Prawo o Miarach”, z późniejszymi zmianami, pełni 
Główny Urząd Miar (GUM).  

 
3. Wzorce Głównego Urzędu Miar 
 

Podstawowym zadaniem każdej krajowej instytucji metrolo-
gicznej jest rozwój i utrzymanie wzorców jednostek miar. Na 
mocy obwieszczeń Prezesa Głównego Urzędu Miar, zostało usta-
nowionych 17 wzorców państwowych. W posiadaniu laboratoriów 
Głównego Urzędu Miar jest 15 z nich a tylko dwa w laboratoriach 
krajowych instytucji naukowych i badawczych: Instytucie Niskich 
Temperatur i Badań Strukturalnych PAN we Wrocławiu oraz 
Ośrodku Radioizotopów POLATOM w Świerku. 
 
3.1. Państwowy wzorzec jednostki długości 
 

Utrzymywanie stanowiska państwowego wzorca jednostki dłu-
gości na właściwym poziomie jest niezbędne w celu zapewnienia 
spójności pomiarowej dla pomiarów długości oraz dla licznych 
dziedzin pomiarowych z nią związanych. Stanowisko państwowe-
go wzorca jednostki długości jest jedynym tego typu w kraju  
i obecnie jednym z najnowocześniejszych stanowisk pomiarowych 
na świecie. Stanowisko umożliwia pomiar częstotliwości, a tym 
samym wyznaczenie długości fali promieniowania głowic interfe-
rometrów laserowych stosowanych powszechnie do najdokład-
niejszych pomiarów długości z niepewnością rzędu 1·10-9. Dzięki 
wysokiej stabilności posiadanego lasera („mise en pratique”) 
stabilizowanego jodem (o stabilności rzędu 5·10-11) oraz udziało-
wi w porównaniach międzynarodowych, które pozwalają na po-
wiązanie państwowego wzorca jednostki długości z międzynaro-
dowym systemem miar, zagwarantowany jest wysoki poziom 
realizacji i przekazywania jednostki długości na wzorce niższego 
rzędu Zainstalowanie w roku 2007 syntezera pozwala na rozsze-
rzenie zakresu pomiarowego, umożliwiając wzorcowania laserów 
oraz innych źródeł promieniowania z zakresu widma fal widzial-
nych (np. lasery o długości fali promieniowania 532 nm - spek-
trum zielone, 612 nm - spektrum pomarańczowe, czy 633 nm - 
spektrum czerwone) wykorzystywanych w interferometrach lase-
rowych, jak i podczerwieni (np. światłowodowe diody laserowe). 

 
3.2. Państwowy wzorzec jednostki kąta  

płaskiego 
 

Państwowy wzorzec jednostki kąta płaskiego składa się obecnie 
z trzech stanowisk pomiarowych. Dwa z nich obejmują zakres 
kąta pełnego (360°), trzeci – to generator małych kątów umożli-
wiający realizację kąta pochylenia w zakresie ± 40’ z rozdzielczo-
ścią 0,01”. Generator małych kątów wykorzystywany jest do 
wzorcowania autokolimatorów fotoelektrycznych i poziomnic 
elektronicznych. Na stanowiskach państwowego wzorca jednostki 
kąta płaskiego wykonywane są pomiary związane z zapewnieniem 
spójności pomiarowej dla, między innymi laboratoriów terenowej 
administracji miar, laboratoriów akredytowanych, laboratoriów 
wojskowych, laboratoriów jednostek naukowo-badawczych  
i badawczo-rozwojowych, laboratoriów instytutów naukowych, 
laboratoriów urzędów dozoru, laboratoriów przemysłowych. Na 
stanowisku państwowego wzorca jednostki kąta płaskiego wyko-
nywane są także pomiary w ramach porównań międzynarodo-
wych. 

 

3.3. Państwowy wzorzec jednostki kąta  
skręcenia płaszczyzny polaryzacji  
płasko-spolaryzowanej fali świetlnej  
w widzialnym zakresie widma 

 
Stanowisko państwowego wzorca składa się z kompletu pięciu 

kwarcowych płytek kontrolnych o zakresie pomiarowym: w skali 
kątowej (–10 ÷ +40)° i w skali cukrowej (–25 ÷ +100) °C, 
w temperaturze 20 °C i długości fali 546,3 nm. Kwarcowe płytki 
kontrolne służą do wzorcowania polarymetrów wizualnych  
i fotoelektrycznych, stosowanych do wyznaczania wartości kąta 
skręcenia płaszczyzny polaryzacji wzorców polarymetrycznych. 
Za pomocą tych płytek wzorcowane są polarymetry fotoelektrycz-
ne i wizualne. Niepewność rozszerzona wynosi: dla polarymetrów 
fotoelektrycznych – 0,001°, dla polarymetrów wizualnych – 0,03°. 
Państwowy wzorzec jednostki kąta skręcenia płaszczyzny polary-
zacji płaskospolaryzowanej fali świetlnej w widzialnym zakresie 
widma zapewnia spójność pomiarową w zakresie pomiarów pola-
rymetrycznych dla laboratoriów m.in. inspekcyjnych, izb celnych, 
laboratoriów przemysłowych.  

 
3.4. Państwowy wzorzec jednostki  

współczynnika załamania światła 
 

Stanowisko stanowią: goniometr-spektrometr II UV-VIS-IR  
z wyposażeniem, dwa pryzmaty równoboczne oraz dwa pryzmaty 
wnękowe do pomiaru współczynnika załamania światła cieczy. 
Stanowisko stosowane jest do wyznaczania wartości współczyn-
nika załamania światła ciał stałych i ciekłych (stałych i ciekłych 
wzorców refraktometrycznych) w zakresie 1,300000 ÷ 1,900000  
z niepewnością rozszerzoną, przy k = 2, rzędu 3×10-6 . Współ-
czynnik załamania światła wyznaczany jest metodą goniome-
tryczną na podstawie pomiarów kąta łamiącego pryzmatu i kąta 
najmniejszego odchylenia. Wzorcowanie wykonywane jest  
w zakresie światła widzialnego (405 ÷ 656) nm. Państwowy wzo-
rzec jednostki współczynnika załamania światła zapewnia spój-
ność pomiarową dla wszystkich pomiarów z zakresu refraktome-
trii oraz stwarza możliwości wytwarzania certyfikowanych mate-
riałów odniesienia – wzorców refraktometrycznych. Wzorzec ten 
zapewnia spójność pomiarową, między innymi dla laboratoriów 
izb celnych, laboratoriów inspekcyjnych laboratoriów instytutów 
naukowych i naukowo-badawczych, laboratoriów przemysłowych. 

 
3.5. Państwowy wzorzec jednostki strumienia 

świetlnego 
 

Państwowy wzorzec jednostki miary strumienia świetlnego 
składa się z pięciu fotometrycznych lamp żarowych firmy Toshiba 
typu PS 95 o wartości nominalnej napięcia elektrycznego 100V  
i mocy 200W, o niepewność względnej 0,01. Na stanowisku 
państwowego wzorca jednostki miary strumienia świetlnego 
wykonywane są pomiary związane z zapewnieniem spójności 
pomiarowej dla przemysłu źródeł światła, przemysłu motoryza-
cyjnego, instytutów badawczych przemysłu elektrotechnicznego  
i przemysłu motoryzacyjnego. Na stanowisku państwowego wzor-
ca jednostki miary strumienia świetlnego wykonywane są także 
pomiary w ramach porównań międzynarodowych, które umożli-
wiają powiązanie wzorca z międzynarodowym systemem miar. 
 
3.6. Państwowy wzorzec jednostki światłości 
 

Państwowym wzorcem jednostki miary światłości jest grupa 
pięciu fotometrycznych lamp żarowych o wartości nominalnej 
napięcia elektrycznego 100V i mocy 200W o niepewność względ-
na 0,01. Utrzymywanie państwowego wzorca jednostki miary 
światłości jest niezbędne w celu zapewnieniu spójności pomiaro-
wej dla wszystkich pomiarów z zakresu fotometrii. W oparciu  
o państwowy wzorzec jednostki miary światłości wykonuje się 
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wzorcowania wzorców pośredniczących światłości oraz wzorców 
odniesienia światłości. Wzorce odniesienia światłości są używane 
do wzorcowania luksomierzy, mierników luminancji, wzorców 
luminancji, kolorymetrów trójchromatycznych, mierników NDT 
światła białego, kalibratorów fotometrycznych oraz użytkowych 
wzorców światłości. Na stanowisku państwowego wzorca jed-
nostki miary światłości wykonywane są także pomiary w ramach 
porównań międzynarodowych. 
 
3.7. Państwowy wzorzec jednostki masy 
 

Państwowy wzorzec jednostki masy – prototyp kilograma nr 51 
wykonany ze stopu platyny i irydu (90% Pt, 10% Ir) w kształcie 
walca o średnicy podstawy równej jego wysokości (ok. 39 mm), 
porównywany jest okresowo z wzorcem międzynarodowym. 
Międzynarodowe porównania państwowych wzorców masy 1 kg 
przeprowadzono w Międzynarodowym Biurze Miar (BIPM)  
w latach 1988 – 1992. Masa polskiego prototypu, wyznaczona  
w 1990 r., wynosiła 1 kg+227·10-9 kg ze złożoną niepewnością 
standardową 2,3·10-9 kg. Kilogram jest jednostką podstawową 
układu SI. Jednostka masy przekazywana jest poprzez wzorcowa-
nie wzorców masy do laboratoriów terenowej administracji miar, 
laboratoriów przemysłowych. Pomiarami związanymi ze ścieżką 
spójności pomiarowej pochodzącej od wzorca masy są zaintere-
sowane wszystkie obszary gospodarki oraz ochrona środowiska, 
ochrona zdrowia, handel, transport, logistyka. 
 
3.8. Państwowy wzorzec jednostki napięcia 

elektrycznego stałego 
 

Wzorzec jednostki miary napięcia elektrycznego stałego jest 
układem pomiarowym składającym się z wzorca pierwotnego opar-
tego na zjawisku Josephsona ze złączem o napięciu znamionowym 
10 V oraz systemu pomiarowego do kontroli charakterystyk i kali-
bracji. Wartość niepewności rozszerzonej względnej odtworzenia 
jednostki miary przy poziomie ufności 95 % (k=2) wynosi 
U=5·10-9. Jest to wzorzec pierwotny wykorzystujący efekt kwan-
towy, będący obecnie najlepszą realizacją jednostki miary napię-
cia elektrycznego na świecie. Wzorzec stanowi odniesienie dla 
wszystkich pomiarów napięcia wykonywanych w kraju w różnych 
dziedzinach gospodarki państwa. Uczestniczy w porównaniach 
międzynarodowych: pośrednich i bezpośrednich. Utrzymywanie 
wzorca umożliwia, między innymi, wykonywanie bardzo dokład-
nych pomiarów związanych z obronnością i bezpieczeństwem 
państwa. Ponadto zaspokaja zapotrzebowania klientów w następu-
jących działach gospodarki: przemysłem, transportem, łącznością, 
handlem.  Ma również duże znaczenie dla rozwoju polskiej nauki. 
 
3.9. Państwowy wzorzec jednostki rezystancji 

(oporu elektrycznego) 
 

Wzorzec jednostki miary rezystancji jest układem pomiarowym 
składającym się grupy sześciu oporników wzorcowych o wartości 
nominalnej rezystancji 1Ω umieszczonych w wannie olejowej  
o stabilizowanej temperaturze oleju oraz z komparatora prądowe-
go. Wartość niepewności rozszerzonej względnej odtworzenia 
jednostki miary przy poziomie ufności 95 % (k=2) wynosi 
U=3·10-8. Wzorzec stanowi odniesienie dla wszystkich pomiarów 
rezystancji wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca umoż-
liwia wykonywanie bardzo dokładnych pomiarów związanych  
z obronnością i bezpieczeństwem państwa. Ponadto zaspokaja 
zapotrzebowania klientów, między innymi, w takich działach 
gospodarki jak przemysł, transport, łączność. 
 
3.10. Państwowy wzorzec jednostki  

indukcyjności 
 

Wzorzec jednostki miary indukcyjności jest układem pomiaro-
wym składającym się grupy czterech cewek indukcyjnych o war-

tości nominalnej indukcyjności 10 mH oraz z precyzyjnych kom-
paratorów i mostków. Wartość niepewności rozszerzonej względ-
nej odtworzenia jednostki miary przy poziomie ufności 95 % 
(k=2) wynosi U=40·10-6 dla częstotliwości 1000 Hz. Wzorzec 
stanowi odniesienie dla wszystkich pomiarów indukcyjności 
wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca umożliwia wyko-
nywanie bardzo dokładnych pomiarów związanych z obronnością 
i bezpieczeństwem państwa. Wspomaga rozwój takich działów 
gospodarki jak: przemysł, transport, łączność. 
 
3.11. Państwowy wzorzec jednostki  

pojemności elektrycznej 
 

Wzorzec jednostki pojemności elektrycznej jest układem po-
miarowym składającym się grupy czterech termostatyzowanych 
kondensatorów z dielektrykiem kwarcowym, o wartości nominal-
nej pojemności elektrycznej 10 pF oraz precyzyjnych mostków 
transformatorowych. Wartość niepewności rozszerzonej względ-
nej odtworzenia jednostki miary przy poziomie ufności 95 % 
(k=2) wynosi U=0,5·10-6 dla częstotliwości 1000 Hz i 1592 Hz. 
Wzorzec stanowi odniesienie dla wszystkich pomiarów pojemno-
ści elektrycznej wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca 
umożliwia wykonywanie bardzo dokładnych pomiarów związa-
nych z obronnością i bezpieczeństwem państwa. Działy gospodar-
ki takie jak: przemysł, transport, łączność wykorzystują w szero-
kim zakresie odniesie do tego wzorca. 
 
3.12. Państwowy wzorzec jednostek czasu  

i częstotliwości 
 

Wzorzec stanowi zespół atomowych wzorców czasu i często-
tliwości (zegarów atomowych) wraz z systemami do porównań 
wewnętrznych (bezpośrednich) i zewnętrznych (zdalnych). Wzo-
rzec odtwarza jednostki miary czasu i częstotliwości poprzez 
generację wzorcowych sygnałów sinusoidalnych a także poprzez 
lokalną fizyczną realizację skali czasu UTC (międzynarodowej 
atomowe skali czasu uniwersalnego koordynowanego) – oznacza-
nej jako UTC(PL). Skala czasu UTC(PL) jest podstawą do wyzna-
czania czasu urzędowego w Polsce i zachowania spójności pomia-
rowej z międzynarodowym systemem miar. Wyznaczanie i utrzy-
mywanie czasu urzędowego oraz państwowej skali czasu 
UTC(PL) jest niezbędne dla prawidłowego funkcjonowania prak-
tycznie każdej dziedziny gospodarki, państwa i społeczeństwa ze 
względu na powszechność stosowania czasu urzędowego, zarów-
no w sferze publicznej jak i prywatnej. Wyznaczanie i utrzymy-
wanie czasu urzędowego jest również niezbędne ze względu na 
konieczność prowadzenia ciągłej i zgodnej z systemem międzyna-
rodowym rachuby czasu.  
 
3.13. Państwowy wzorzec jednostki gęstości 
 

Gęstość jest podstawowym parametrem określającym naturę 
fizyczną gazów, cieczy i ciał stałych. Wzorcem jest wykonany  
z monokryształu krzemu prostopadłościan WASO 9.2 o wymia-
rach 28mm x 39mm x 60 mm i masie 153 g. W 2003 r. zakupiono 
1 kg kulę krzemową SILO2, produkcji włoskiej, która jest wzor-
cem wtórnym i została wywzorcowana w PTB względem wzor-
ców pierwotnych. Po modernizacji zastąpi wzorzec WASO 9.2. 
Posiadanie tych wzorców pozwala na powiązanie z układem 
jednostek miar i wielkości SI.  Pomiary gęstości wykonuje się  
z w temp. 20°C i przy ciśnieniu 105 Pa, 2,3290889 g/cm3 z nie-
pewnością 0,0000020 g/cm3. Pomiary gęstości wykonuje w wielu 
dziedzinach nauki i przemysłu w celu określenia właściwości 
materiałów, parametrów procesów technologicznych, ilości  
i jakości produktów, m.in. w przemyśle spirytusowym, browarni-
czym, petrochemicznym, chemicznym, farmaceutycznym, kosme-
tycznym i spożywczym; w Izbach Celnych. 
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3.14. Państwowy wzorzec jednostki  
temperatury 

 
Temperatura jest najczęściej mierzoną wielkością fizyczną (po-

nad 50 % pomiarów wszystkich wielkości fizycznych), a jej jed-
nostka kelwin jest jednostką podstawową układu SI. Stanowisko 
wzorca pozwala na odtwarzanie definicyjnych punktów stałych 
Międzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r. (MST-90) w za-
kresie od -189,3442 °C do 961,78 °C, obejmując punkty potrójne 
argonu, rtęci i wody, punkt topnienia galu, punkty krzepnięcia 
indu, cyny, cynku, aluminium i srebra. Utrzymywanie państwo-
wego wzorca jednostki miary temperatury na właściwym pozio-
mie jest niezbędne w celu zapewnienia spójności pomiarowej dla 
pomiarów realizowanych zarówno podczas przekazywania tej 
jednostki miary (poprzez wzorcowanie) jak również innych jedno-
stek, z którymi temperatura jest związana.  
 
3.15. Państwowy wzorzec jednostki pH 
 

Pomiary pH są prawdopodobnie najczęściej wykonywanymi 
oznaczeniami w laboratoriach chemicznych i fizykochemicznych. 
Państwowy wzorzec jednostki pH jest stanowiskiem pomiarowym 
do odtwarzania  pH roztworów wodnych w zakresie od 1 do 13. 
Stanowisko składa się z zestawu termostatyzowanych ogniw 
wodorowo-chlorosrebrowych, przyrządów do pomiaru siły elek-
tromotorycznej, temperatury i ciśnienia. Niepewność rozszerzona 
wartości pH podstawowych pehametrycznych materiałów odnie-
sienia wyznaczanych na tym stanowisku, w zakresie od 1 do 11, 
zawiera się w granicach od 0,002 do 0,004 (k = 2). Wyniki tych 
pomiarów mają szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach, 
przede wszystkim w ochronie zdrowia i środowiska (np. przy 
ocenie jakości wód - m.in. dyrektywa wodna UE, oznaczeniach 
medycznych), w przemyśle chemicznym, farmaceutycznym, 
spożywczym.  

Poza wzorcami państwowymi Główny Urząd Miar utrzymuje 
szereg wzorców odniesienia, które zapewniają spójność pomiaro-
wą w wielu dziedzinach gospodarki. 
 
4. Podsumowanie 
 

Utrzymywanie wzorców zarówno państwowych jak i odniesie-
nia ma wielkie znaczenie dla rozwoju nauki i innowacyjnej go-

spodarki w Polsce. Wzorce pozwalają na zachowanie spójności 
pomiarowej. Państwowe wzorce jednostek miar są, zatem gwaran-
tem spójności pomiarowej, bez której żaden użytkownik przyrzą-
dów pomiarowych w gospodarce narodowej nie mógłby mieć 
pewności, że wytwarzane lub sprzedawane przez niego produkty 
będą spełniały wymagania niezbędne dla zapewnienia jakości oraz 
konkurencyjności na rynku krajowym i międzynarodowym.  

Jak ważnym jest utrzymywanie i rozwój wzorców na najwyż-
szym poziomie niech świadczy fakt, że dwudziesta trzecia Gene-
ralna Konferencja Miar, która odbyła się w październiku 2007 
roku podjęła w dwunastej rezolucji decyzję o udoskonaleniu 
międzynarodowego układu miar SI poprzez realizacje podstawo-
wych jednostek miar w oparciu o stałe fizyczne. Redefinicji pod-
dane będą: kilogram (kg), amper (A), kelvin (K), mol (mol), które 
zdefiniowane będą o dokładniej wyznaczone stałe fizyczne:  
stałą Plancka h = 6,6260693(11)10-34 kg m2 s-1  
stałą Avogadra NA = 6,0221415(10)1023 mol-1 
stałą Boltzmanna k = 1,3806505(24)10-23 kg m2 s-2 K-1. 
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INFORMACJE 
 

Nowy dział „Niepewność wyników pomiarów”  
na stronie internetowej Wydawnictwa PAK 

 
 

Uprzejmie informuję, że na stronie internetowej Wydawnictwa PAK (WWW.pak.info.pl) został utworzony dział „Niepewność wyników 
pomiarów”. Na p.o. redaktora działu został powołany dr inż. Paweł Fotowicz. 

Dr P. Fotowicz jest ekspertem w zakresie problematyki niepewności, autorem szeregu wartościowych publikacji w czasopismach krajo-
wych i zagranicznych. Prezentował swoje prace na licznych konferencjach i warsztatach szkoleniowych. 

W dziale „ Niepewność wyników pomiarów”, obok dostępu do aktualnych wybranych opracowań dotyczących niepewności jest możli-
wość zadawania „Pytań do eksperta”. Pytania powinny być konkretne i szczegółowo sprecyzowane. 

Pytania i odpowiedzi o istotnym znaczeniu dla szerszego grona metrologów będą archiwizowane i dostępne dla użytkowników strony 
internetowej Wydawnictwa PAK. 

Zapraszam do odwiedzania działu „Niepewność wyników pomiarów” i do udziału w jego rozwoju. 
 

 
  Tadeusz SKUBIS 

Redaktor naczelny Wydawnictwa PAK  
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


