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Streszczenie

W zwigzku z dynamicznym rozwojem wspotczesnej gospodarki §wiatowej
i zwigzanym z tym rozwojem infrastruktury metrologicznej w referacie
podjeto probe przedstawienia znaczenia wzorcow jednostek miar i ich
rozwdj w ostatnim okresie. Oméwiono role wzorcow w $wiatowym sys-
temie miar oraz znaczenie porozumienia o ,,Wzajemnym uznawaniu
panstwowych wzorcéw jednostek miar, swiadectw wzorcowania i $wia-
dectwa pomiaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne”
Referat przedstawia omoéwione w duzym skrocie wzorce jednostek miar
utrzymywane przez Gtowny Urzad Miar i ich rolg w krajowym systemie
miar.

Stowa 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.
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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 krajow zaleza od zdolno$ci wytworczych
przemystu oraz doktadno$ci wytwarzania i testowania produktow
i ich komponentéw. Systemy nawigacji satelitarnej i uniwersalny
czas koordynowany, umozliwiaja doktadne okreslenie potozenia
a ogdlno $wiatowe systemy sieci komputerowych pozwalaja na
ladowanie samolotoéw nawet w zlych warunkach pogodowych.
Ludzkie zdrowie zalezy od mozliwosci postawienia wiasciwej
diagnozy, dla ktorej odpowiednio doktadne pomiary sa coraz
bardziej istotne. Konsument ma zaufanie do wskazan licznika
energii elektrycznej i do paliwa dostarczanego mu przez dystrybu-

tor. Tak, wigc wszystkie formy fizycznych i chemicznych pomia-
row wplywaja, na jakos¢ zycia.

2. Wzorce

Wzorce jednostek miar sg jednym z narzgdzi pozwalajacym me-
trologii realizowaé jej zadania i pelnig znaczaca rolg w Zyciu
gospodarczym krajow. Bez nich nie mozliwa bytaby produkcja
i wymiana towarowa. Wzorce pozwalaja na jednoznaczne ustala-
nie relacji ilo§ciowej pomiedzy produktami, ich ocene i wyceng
a stale rosngca doktadno$¢ odtwarzania jednostek miar umozliwia
rozw0j przemystowy we wszystkich obszarach gospodarczych
i wspiera postgp we wszystkich dyscyplinach zwigzanych z na-
ukami technicznymi i przyrodniczymi. Dlatego tak wazne jest
utrzymywanie wzorcow jednostek miar o najwyzszej doktadnosci
pomiarowej, w kazdym panstwie pragnacym uczestniczy¢
w globalnym rozwoju cywilizacyjnym i dazacym do zapewniania
swoim obywatelom powszechnego dobrobytu.

Metrologia okresla wzorce, jako urzadzenia przeznaczone do
definiowania, realizowania, zachowania lub odtwarzania jednostki
miary jednej lub wielu wartosci wielko$ci mierzone;j i stuzace jako
odniesienie. W$rod wzorcow o najwyzszej doktadnosci wyrdznia
si¢ panstwowe wzorce jednostek miar i wzorce odniesienia. Przez
wzorzec panstwowy nalezy rozumie¢ wzorzec uznany urzgdowo
w danym kraju za podstawe do przypisywania warto$ci innym
wzorcom jednostki miary danej wielkos$ci, a przez wzorzec odnie-
sienia wzorzec miary o najwyzszej zazwyczaj, jakosci metrolo-
gicznej dostepny w danym miejscu lub danej organizacji, ktory
stanowi odniesienie dla wykonywanych tam pomiaréw. Wzorce te
stuza do przekazywania jednostki miary innym wzorcom i przy-
rzagdom pomiarowym wykorzystywanym w gospodarce narodo-
wej.

Zdolnos$¢ powyzsza okresla si¢ mianem spdjnosci pomiarowe;j,
bez ktorej zaden wynik pomiaru nie moze by¢ uznany na §wiecie
za zgodny =z obowiazujacym uktadem jednostek miar.
Takim uniwersalnym, migdzynarodowym systemem jest uktad SI
(Systeme International).

Aby zapewni¢ spdjnos¢ pomiarowa wzorce nalezy porownywac
w ramach poréwnan kluczowych i uzupetniajacych organizowa-
nych przez Komitety Doradcze (CC), Migdzynarodowe Biuro
Miar (BIPM) lub Regionalne Organizacje Metrologiczne (RMO)
na przyktad w Europie- Europejskie Stowarzyszenie Krajowych
Instytutéw Metrologicznych (EURAMET). We wspotczesnej
metrologii na podstawie wynikéw takich poréwnan ustala sig¢
warto$ci odniesienia dla wszystkich jednostek miar ukladu SI,
ktore uznaje si¢ za najblizsze realizacje dla przyjetych definicji
tych jednostek. Ustala si¢ rowniez stopnie rOwnowaznosci wzor-
cOw jednostek miar utrzymywanych w krajach biorgcych udziat
w pordéwnaniach, potwierdzajace ich rownowazno$¢ pomiarowa
na arenie miedzynarodowej, co wynika z realizacji migdzynaro-
dowego porozumienia o ,,Wzajemnym uznawaniu panstwowych
wzorcow jednostek miar, $wiadectw wzorcowania i §wiadectw
pomiaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrologiczne
(CIPM-MRA).

Porozumienie CIPM-MRA podpisane przez sygnatariuszy 15
pazdziernika 1999 w Paryzu, pozwolito na okreslenie rownowaz-
nosci wzorcow, (zatacznik B) oraz okreslenie najlepszych mozli-
wosci pomiarowych tzw. ,tabel CMC” (zalacznik C) do tego
porozumienia. Do dnia dzisiejszego porozumienie MRA podpisaty
71 kraje z calego $wiata.

Wzorce jednostek miar, §wiadectwa wzorcowania i §wiadectwa
pomiar6w uznawane sa przez wszystkie krajowe instytucje krajow
sygnatariuszy porozumienia. Podpisanie porozumienia CIPM-MRA
jest kolejnym krokiem do zapewnienia jednolito$ci miar w $wiecie
i ma kolosalne znaczenie migdzy innymi dla ogdlnoswiatowej



1586

wymiany handlowej. Jednym z warunkow uznawania wzorcow
jednostek miar danego kraju oraz wynikow wzorcowan przez
pozostate kraje (sygnatariuszy CIPM MRA) jest wdrozenie
1 utrzymywanie przez krajowa instytucj¢ metrologiczng systemu
zarzadzania zgodnego z normg EN ISO/IEC 17025:2005.

Obecnie rozwdj i utrzymywanie najdokladniejszych wzorcow
jednostek miar wladze panstwowe powierzaja specjalnie do tego
celu powotanym krajowym instytucjom metrologicznym (NMI).
W Polsce rolg takiej instytucji na mocy Ustawy z dnia 11 maja
2001 r. ,Prawo o Miarach”, z podzniejszymi zmianami, pehni
Gléwny Urzad Miar (GUM).

3. Wzorce Gtéwnego Urzedu Miar

Podstawowym zadaniem kazdej krajowej instytucji metrolo-
gicznej jest rozwdj 1 utrzymanie wzorcow jednostek miar. Na
mocy obwieszczen Prezesa Gtownego Urzedu Miar, zostato usta-
nowionych 17 wzorcow panstwowych. W posiadaniu laboratoriow
Glownego Urzedu Miar jest 15 z nich a tylko dwa w laboratoriach
krajowych instytucji naukowych i badawczych: Instytucie Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu oraz
Osrodku Radioizotopow POLATOM w Swierku.

3.1. Panstwowy wzorzec jednostki dtugosci

Utrzymywanie stanowiska panstwowego wzorca jednostki dtu-
gos$ci na wlasciwym poziomie jest niezbedne w celu zapewnienia
spdjnosci pomiarowej dla pomiaréow dhugosci oraz dla licznych
dziedzin pomiarowych z nig zwiazanych. Stanowisko panstwowe-
go wzorca jednostki dhugosci jest jedynym tego typu w kraju
i obecnie jednym z najnowoczes$niejszych stanowisk pomiarowych
na $wiecie. Stanowisko umozliwia pomiar czgstotliwosci, a tym
samym wyznaczenie dlugosci fali promieniowania glowic interfe-
rometrow laserowych stosowanych powszechnie do najdoktad-
niejszych pomiarow dhugosci z niepewnoscig rzedu 1-107°. Dzigki
wysokiej stabilno$ci posiadanego lasera (,,mise en pratique”)
stabilizowanego jodem (o stabilnoéci rzedu 5-10™'") oraz udziato-
wi w poréwnaniach mi¢dzynarodowych, ktére pozwalaja na po-
wigzanie panstwowego wzorca jednostki dtugosci z migdzynaro-
dowym systemem miar, zagwarantowany jest wysoki poziom
realizacji i przekazywania jednostki dtugosci na wzorce nizszego
rzedu Zainstalowanie w roku 2007 syntezera pozwala na rozsze-
rzenie zakresu pomiarowego, umozliwiajagc wzorcowania laserow
oraz innych zrddet promieniowania z zakresu widma fal widzial-
nych (np. lasery o dtugosci fali promieniowania 532 nm - spek-
trum zielone, 612 nm - spektrum pomaranczowe, czy 633 nm -
spektrum czerwone) wykorzystywanych w interferometrach lase-
rowych, jak i podczerwieni (np. $wiattowodowe diody laserowe).

3.2. Panstwowy wzorzec jednostki kata
ptaskiego

Panstwowy wzorzec jednostki kata ptaskiego sktada si¢ obecnie
z trzech stanowisk pomiarowych. Dwa z nich obejmuja zakres
kata petnego (360°), trzeci — to generator matych katow umozli-
wiajacy realizacj¢ kata pochylenia w zakresie + 40’ z rozdzielczo-
scig 0,01”. Generator matych katow wykorzystywany jest do
wzorcowania autokolimatorow fotoelektrycznych i poziomnic
elektronicznych. Na stanowiskach panstwowego wzorca jednostki
kata plaskiego wykonywane sg pomiary zwigzane z zapewnieniem
spojnosci pomiarowej dla, migdzy innymi laboratoriow terenowe;j
administracji miar, laboratoriow akredytowanych, laboratoriow
wojskowych, laboratoriow jednostek naukowo-badawczych
i badawczo-rozwojowych, laboratoriow instytutéw naukowych,
laboratoriow urzedoéw dozoru, laboratoriow przemystowych. Na
stanowisku panstwowego wzorca jednostki kata ptaskiego wyko-
nywane s3 takze pomiary w ramach poroéwnan mig¢dzynarodo-
wych.
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3.3. Panstwowy wzorzec jednostki kata
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
ptasko-spolaryzowanej fali swietlnej
w widzialnym zakresie widma

Stanowisko panstwowego wzorca sktada si¢ z kompletu pieciu
kwarcowych ptytek kontrolnych o zakresie pomiarowym: w skali
katowej (—10 + +40)° i w skali cukrowej (25 + +100) °C,
w temperaturze 20 °C i dlugosci fali 546,3 nm. Kwarcowe plytki
kontrolne stuza do wzorcowania polarymetréw wizualnych
i fotoelektrycznych, stosowanych do wyznaczania wartosci kata
skrecenia plaszczyzny polaryzacji wzorcoOw polarymetrycznych.
Za pomoca tych ptytek wzorcowane sa polarymetry fotoelektrycz-
ne i wizualne. Niepewno$¢ rozszerzona wynosi: dla polarymetrow
fotoelektrycznych — 0,001°, dla polarymetrow wizualnych — 0,03°.
Panstwowy wzorzec jednostki kata skrecenia ptaszczyzny polary-
zacji plaskospolaryzowanej fali $wietlnej w widzialnym zakresie
widma zapewnia spojno$¢ pomiarowa w zakresie pomiaré6w pola-
rymetrycznych dla laboratoriéw m.in. inspekcyjnych, izb celnych,
laboratoriéw przemystowych.

3.4. Panstwowy wzorzec jednostki
wspolczynnika zatamania swiatta

Stanowisko stanowig: goniometr-spektrometr II UV-VIS-IR
z wyposazeniem, dwa pryzmaty réwnoboczne oraz dwa pryzmaty
wnekowe do pomiaru wspélczynnika zatamania $wiatla cieczy.
Stanowisko stosowane jest do wyznaczania warto$ci wspotczyn-
nika zalamania §wiatta ciat statych i ciektych (statych i ciektych
wzorcow refraktometrycznych) w zakresie 1,300000 =+ 1,900000
z niepewnoscig rozszerzona, przy k = 2, rzedu 3x10° . Wspot-
czynnik zatlamania $wiatla wyznaczany jest metoda goniome-
tryczng na podstawie pomiaréw kata tamigcego pryzmatu i kata
najmniejszego odchylenia. Wzorcowanie wykonywane jest
w zakresie $wiatla widzialnego (405 +~ 656) nm. Panstwowy wzo-
rzec jednostki wspotczynnika zatamania $wiatta zapewnia spoj-
no$¢ pomiarowa dla wszystkich pomiaréw z zakresu refraktome-
trii oraz stwarza mozliwosci wytwarzania certyfikowanych mate-
rialow odniesienia — wzorcow refraktometrycznych. Wzorzec ten
zapewnia spgjno$¢ pomiarowa, migdzy innymi dla laboratoriow
izb celnych, laboratoriow inspekcyjnych laboratoriow instytutow
naukowych i1 naukowo-badawczych, laboratoriow przemystowych.

3.5. Panstwowy wzorzec jednostki strumienia
swietlnego

Panstwowy wzorzec jednostki miary strumienia $wietlnego
sktada si¢ z pigciu fotometrycznych lamp zarowych firmy Toshiba
typu PS 95 o wartoéci nominalnej napigcia elektrycznego 100V
i mocy 200W, o niepewno$¢ wzglednej 0,01. Na stanowisku
panstwowego wzorca jednostki miary strumienia $wietlnego
wykonywane sa pomiary zwigzane z zapewnieniem spdjnosci
pomiarowe]j dla przemystu Zrodel $wiatta, przemystu motoryza-
cyjnego, instytutow badawczych przemystu elektrotechnicznego
1 przemyshu motoryzacyjnego. Na stanowisku panstwowego wzor-
ca jednostki miary strumienia $wietlnego wykonywane sa takze
pomiary w ramach poréwnan mi¢dzynarodowych, ktére umozli-
wiaja powigzanie wzorca z mi¢dzynarodowym systemem miar.

3.6. Panstwowy wzorzec jednostki Swiattosci

Panstwowym wzorcem jednostki miary $wiattosci jest grupa
pieciu fotometrycznych lamp zarowych o wartosci nominalnej
napigcia elektrycznego 100V i mocy 200W o niepewno$¢ wzgled-
na 0,01. Utrzymywanie panstwowego wzorca jednostki miary
$wiatlosci jest niezbgdne w celu zapewnieniu spdjnosci pomiaro-
wej dla wszystkich pomiaréw z zakresu fotometrii. W oparciu
o panstwowy wzorzec jednostki miary $wiatlosci wykonuje sie



PAK vol. 56, nr 12/2010

wzorcowania wzorcow posredniczacych §wiatto$ci oraz wzorcow
odniesienia $wiattosci. Wzorce odniesienia $wiattosci sg uzywane
do wzorcowania luksomierzy, miernikow luminancji, wzorcow
luminancji, kolorymetrow tréjchromatycznych, miernikéw NDT
Swiatta bialego, kalibratorow fotometrycznych oraz uzytkowych
wzorcow $wiattosci. Na stanowisku panstwowego wzorca jed-
nostki miary §wiatlosci wykonywane sa takze pomiary w ramach
poréwnan mi¢dzynarodowych.

3.7. Panstwowy wzorzec jednostki masy

Panstwowy wzorzec jednostki masy — prototyp kilograma nr 51
wykonany ze stopu platyny i irydu (90% Pt, 10% Ir) w ksztatcie
walca o $rednicy podstawy rownej jego wysokosci (ok. 39 mm),
porownywany jest okresowo z wzorcem miedzynarodowym.
Migdzynarodowe poréwnania panstwowych wzorcow masy 1 kg
przeprowadzono w Migdzynarodowym Biurze Miar (BIPM)
w latach 1988 — 1992. Masa polskiego prototypu, wyznaczona
w 1990 r., wynosita 1 kg+227-10° kg ze zlozong niepewnoscia
standardowa 2,3-10° kg. Kilogram jest jednostka podstawowa
uktadu SI. Jednostka masy przekazywana jest poprzez wzorcowa-
nie wzorcow masy do laboratoridw terenowej administracji miar,
laboratoriow przemystowych. Pomiarami zwigzanymi ze $ciezka
spdjnosci pomiarowej pochodzacej od wzorca masy sa zaintere-
sowane wszystkie obszary gospodarki oraz ochrona $rodowiska,
ochrona zdrowia, handel, transport, logistyka.

3.8. Panstwowy wzorzec jednostki napiecia
elektrycznego statego

Wzorzec jednostki miary napigcia elektrycznego stalego jest
uktadem pomiarowym sktadajacym si¢ z wzorca pierwotnego opar-
tego na zjawisku Josephsona ze zlgczem o napigciu znamionowym
10 V oraz systemu pomiarowego do kontroli charakterystyk i kali-
bracji. Warto$¢ niepewnos$ci rozszerzonej wzglednej odtworzenia
jednostki miary przy poziomie ufnosci 95 % (k=2) wynosi
U=510". Jest to wzorzec pierwotny wykorzystujacy efekt kwan-
towy, bedacy obecnie najlepsza realizacja jednostki miary napig-
cia elektrycznego na $wiecie. Wzorzec stanowi odniesienie dla
wszystkich pomiarow napigcia wykonywanych w kraju w réznych
dziedzinach gospodarki panstwa. Uczestniczy w pordéwnaniach
migdzynarodowych: posrednich i bezposrednich. Utrzymywanie
wzorca umozliwia, miedzy innymi, wykonywanie bardzo doktad-
nych pomiaré6w zwigzanych z obronno$cig i bezpieczenstwem
panstwa. Ponadto zaspokaja zapotrzebowania klientow w nastgpu-
jacych dzialach gospodarki: przemystem, transportem, facznoscia,
handlem. Ma réwniez duze znaczenie dla rozwoju polskiej nauki.

3.9. Panstwowy wzorzec jednostki rezystanciji
(oporu elektrycznego)

Wzorzec jednostki miary rezystancji jest uktadem pomiarowym
sktadajacym si¢ grupy szesciu opornikéw wzorcowych o wartosci
nominalnej rezystancji 1Q umieszczonych w wannie olejowej
o stabilizowanej temperaturze oleju oraz z komparatora pradowe-
go. Warto$¢ niepewnos$ci rozszerzonej wzglednej odtworzenia
jednostki miary przy poziomie ufnosci 95 % (k=2) wynosi
U=3-10"%, Wzorzec stanowi odniesienie dla wszystkich pomiarow
rezystancji wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca umoz-
liwia wykonywanie bardzo dokladnych pomiaréw zwigzanych
z obronnos$cig i bezpieczenstwem panstwa. Ponadto zaspokaja
zapotrzebowania klientow, miedzy innymi, w takich dziatach
gospodarki jak przemyst, transport, tacznosc.

3.10. Panstwowy wzorzec jednostki
indukcyjnosci

Wzorzec jednostki miary indukcyjnosci jest uktadem pomiaro-
wym skladajacym si¢ grupy czterech cewek indukcyjnych o war-
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tosci nominalnej indukcyjnosci 10 mH oraz z precyzyjnych kom-
paratoré6w i mostkow. Warto$¢ niepewnosci rozszerzonej wzgled-
nej odtworzenia jednostki miary przy poziomie ufnosci 95 %
(k=2) wynosi U=40-10"° dla czestotliwosci 1000 Hz. Wzorzec
stanowi odniesienie dla wszystkich pomiardw indukcyjnosci
wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca umozliwia wyko-
nywanie bardzo doktadnych pomiaréw zwiazanych z obronnoscia
i bezpieczenstwem panstwa. Wspomaga rozwoj takich dziatow
gospodarki jak: przemyst, transport, gcznosé.

3.11. Painstwowy wzorzec jednostki
pojemnosci elektrycznej

Wzorzec jednostki pojemnosci elektrycznej jest uktadem po-
miarowym skladajacym si¢ grupy czterech termostatyzowanych
kondensatorow z dielektrykiem kwarcowym, o warto$ci nominal-
nej pojemnosci elektrycznej 10 pF oraz precyzyjnych mostkow
transformatorowych. Wartos¢ niepewnosci rozszerzonej wzgled-
nej odtworzenia jednostki miary przy poziomie ufnos$ci 95 %
(k=2) wynosi U=0,5-10" dla czestotliwosci 1000 Hz i 1592 Hz.
Wzorzec stanowi odniesienie dla wszystkich pomiaréw pojemno-
$ci elektrycznej wykonywanych w kraju. Utrzymywanie wzorca
umozliwia wykonywanie bardzo dokladnych pomiarow zwigza-
nych z obronnoscia i bezpieczenstwem panstwa. Dzialy gospodar-
ki takie jak: przemyst, transport, tacznos¢ wykorzystuja w szero-
kim zakresie odniesie do tego wzorca.

3.12. Panstwowy wzorzec jednostek czasu
i czestotliwosci

Wzorzec stanowi zespdt atomowych wzorcOw czasu i czesto-
tliwosci (zegardw atomowych) wraz z systemami do poréwnan
wewnetrznych (bezposrednich) i zewnetrznych (zdalnych). Wzo-
rzec odtwarza jednostki miary czasu i czgstotliwos$ci poprzez
generacje wzorcowych sygnatow sinusoidalnych a takze poprzez
lokalna fizyczng realizacje¢ skali czasu UTC (migdzynarodowe;j
atomowe skali czasu uniwersalnego koordynowanego) — oznacza-
nej jako UTC(PL). Skala czasu UTC(PL) jest podstawg do wyzna-
czania czasu urzgdowego w Polsce i zachowania spojnosci pomia-
rowej z migdzynarodowym systemem miar. Wyznaczanie i utrzy-
mywanie czasu urzgdowego oraz panstwowej skali czasu
UTC(PL) jest niezbedne dla prawidlowego funkcjonowania prak-
tycznie kazdej dziedziny gospodarki, panstwa i spoteczenstwa ze
wzgledu na powszechno$¢ stosowania czasu urzedowego, zarow-
no w sferze publicznej jak i prywatnej. Wyznaczanie i utrzymy-
wanie czasu urzgdowego jest rowniez niezbgdne ze wzgledu na
koniecznos$¢ prowadzenia ciaglej i zgodnej z systemem mi¢dzyna-
rodowym rachuby czasu.

3.13. Panstwowy wzorzec jednostki gestosci

Gestos¢ jest podstawowym parametrem okreslajacym nature
fizyczng gazow, cieczy i cial stalych. Wzorcem jest wykonany
z monokrysztatu krzemu prostopadtos§cian WASO 9.2 o wymia-
rach 28mm x 39mm x 60 mm i masie 153 g. W 2003 r. zakupiono
1 kg kulg krzemowa SILO2, produkcji wtoskiej, ktora jest wzor-
cem wtornym i zostala wywzorcowana w PTB wzgledem wzor-
cow pierwotnych. Po modernizacji zastapi wzorzec WASO 9.2.
Posiadanie tych wzorcow pozwala na powiagzanie z ukladem
jednostek miar i wielkosci SI. Pomiary gestosci wykonuje sig
z w temp. 20°C i przy ciénieniu 10° Pa, 2,3290889 g/cm3 z nie-
pewnoscig 0,0000020 g/cm3. Pomiary gesto$ci wykonuje w wielu
dziedzinach nauki i przemystu w celu okreslenia wlasciwosci
materialdw, parametrow proceséw technologicznych, ilosci
i jakos$ci produktéow, m.in. w przemysle spirytusowym, browarni-
czym, petrochemicznym, chemicznym, farmaceutycznym, kosme-
tycznym i spozywczym; w Izbach Celnych.
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3.14. Panstwowy wzorzec jednostki
temperatury

Temperatura jest najczg¢sciej mierzong wielkoscia fizyczna (po-
nad 50 % pomiardéw wszystkich wielkosci fizycznych), a jej jed-
nostka kelwin jest jednostka podstawowa uktadu SI. Stanowisko
wzorca pozwala na odtwarzanie definicyjnych punktéw stalych
Migdzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r. (MST-90) w za-
kresie od -189,3442 °C do 961,78 °C, obejmujac punkty potrdjne
argonu, rteci i wody, punkt topnienia galu, punkty krzepnigcia
indu, cyny, cynku, aluminium i srebra. Utrzymywanie panstwo-
wego wzorca jednostki miary temperatury na wlasciwym pozio-
mie jest niezbedne w celu zapewnienia spojnosci pomiarowej dla
pomiaréw realizowanych zaréwno podczas przekazywania tej
jednostki miary (poprzez wzorcowanie) jak rowniez innych jedno-
stek, z ktorymi temperatura jest zwigzana.

3.15. Panstwowy wzorzec jednostki pH

Pomiary pH sa prawdopodobnie najczgéciej wykonywanymi
oznaczeniami w laboratoriach chemicznych i fizykochemicznych.
Panstwowy wzorzec jednostki pH jest stanowiskiem pomiarowym
do odtwarzania pH roztworéw wodnych w zakresie od 1 do 13.
Stanowisko sklada si¢ z zestawu termostatyzowanych ogniw
wodorowo-chlorosrebrowych, przyrzadéw do pomiaru sity elek-
tromotorycznej, temperatury i ci$nienia. Niepewnos$¢ rozszerzona
warto$ci pH podstawowych pehametrycznych materiatdéw odnie-
sienia wyznaczanych na tym stanowisku, w zakresie od 1 do 11,
zawiera si¢ w granicach od 0,002 do 0,004 (k= 2). Wyniki tych
pomiaré6w maja szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach,
przede wszystkim w ochronie zdrowia i $rodowiska (np. przy
ocenie jakosci wod - m.in. dyrektywa wodna UE, oznaczeniach
medycznych), w przemysle chemicznym, farmaceutycznym,
Spozywczym.

Poza wzorcami panstwowymi Gtowny Urzad Miar utrzymuje
szereg wzorcOw odniesienia, ktore zapewniaja spojnos¢ pomiaro-
wa w wielu dziedzinach gospodarki.

4. Podsumowanie

Utrzymywanie wzorcow zarowno panstwowych jak i odniesie-
nia ma wielkie znaczenie dla rozwoju nauki i innowacyjnej go-
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spodarki w Polsce. Wzorce pozwalaja na zachowanie spojnosci
pomiarowej. Panstwowe wzorce jednostek miar sg, zatem gwaran-
tem spojnosci pomiarowej, bez ktorej zaden uzytkownik przyrza-
dow pomiarowych w gospodarce narodowej nie moglby mieé
pewnosci, ze wytwarzane lub sprzedawane przez niego produkty
beda spetnialy wymagania niezbgdne dla zapewnienia jakosci oraz
konkurencyjnosci na rynku krajowym i migdzynarodowym.

Jak waznym jest utrzymywanie i rozwo0j wWzorcow na najwyz-
szym poziomie niech $wiadczy fakt, ze dwudziesta trzecia Gene-
ralna Konferencja Miar, ktora odbyta si¢ w pazdzierniku 2007
roku podjeta w dwunastej rezolucji decyzje o udoskonaleniu
migdzynarodowego uktadu miar SI poprzez realizacje podstawo-
wych jednostek miar w oparciu o state fizyczne. Redefinicji pod-
dane beda: kilogram (kg), amper (A), kelvin (K), mol (mol), ktore
zdefiniowane beda o doktadniej wyznaczone stale fizyczne:
statg Plancka 4 = 6,6260693(11)-10-34 kg m2 s-1
stala Avogadra NA = 6,0221415(10)-1023 mol-1
stala Boltzmanna & = 1,3806505(24)-10-23 kg m2 s-2 K-1.
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INFORMACJE

Nowy dziat ,,Niepewnos¢ wynikéw pomiaréw”
na stronie internetowej Wydawnictwa PAK

Uprzejmie informujg, ze na stronie internetowej Wydawnictwa PAK (WWW.pak.info.pl) zostat utworzony dziat ,Niepewnos$¢ wynikow
pomiaré6w”. Na p.o. redaktora dziatu zostat powotany dr inz. Pawet Fotowicz.

Dr P. Fotowicz jest ekspertem w zakresie problematyki niepewnos$ci, autorem szeregu wartosciowych publikacji w czasopismach krajo-
wych i zagranicznych. Prezentowal swoje prace na licznych konferencjach i warsztatach szkoleniowych.

W dziale ,, Niepewno$¢ wynikow pomiaréw”, obok dostepu do aktualnych wybranych opracowan dotyczacych niepewnosci jest mozli-
wos¢ zadawania ,,Pytan do eksperta”. Pytania powinny by¢ konkretne i szczegétowo sprecyzowane.

Pytania i odpowiedzi o istotnym znaczeniu dla szerszego grona metrologéw beda archiwizowane i dostepne dla uzytkownikdw strony

internetowej Wydawnictwa PAK.

Zapraszam do odwiedzania dzialu ,,Niepewno$¢ wynikow pomiaréw” i do udziatu w jego rozwoju.

Tadeusz SKUBIS
Redaktor naczelny Wydawnictwa PAK
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