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PANSTWOWY WZORZEC
JEDNOSTKI TEMPERATURY
W GEOWNYM URZEDZIE MIAR

Termometria i miedzynarodowe skale temperatury

Istotg wspolczesnej termometrii jest prowadzenie nieustajacych prac nad skalg termo-
dynamiczng temperatury, ktéra wyznaczajaca definicyjne punkty stale i odpowiadajace im
wartoéci temperatury, jak réwniez doskonalenie urzadzen do odtwarzania tych punktéw.
Na przestrzeni lat zmiany migdzynarodowych skal temperatury odzwierciedlaly dynamicz-
ny postep techniczny w zakresie technik pomiarowych, konstrukcji przyrzadéw i urzadzen
oraz stosowanych materialow. Juz w kilka lat po ustaleniu kolejnej, nowej wersji skali ujaw-
nialy sie jej defekty i odchylenia od skali termodynamicznej. Pojawiala si¢ wowczas potrze-
ba ustalenia nastepnej wersji skali.

Pierwsza skala temperatury o zasiggu miedzynarodowym zostala przyjeta w 1887 r.
przez Migedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) i zatwierdzona byla przez pierwsza Generalna
Konferencj¢ Miar (CGPM) w 1889 r. Opierala si¢ na wynikach wieloletnich badan z zasto-
sowaniem termometru wodorowego (gazowego) o stalej objetosci (termometr Chappuisa).
Miata ograniczony zakres stosowania, od punktu topnienia lodu (0 °C) do punktu wrzenia
wody (100 °C). Przyrzadami odtwarzajacymi tg skale byly cztery termometry szklane rte-
ciowe, ktorych wskazania byly bezposrednio poréwnywane ze wskazaniami termometru
gazowego. W rezultacie przeprowadzonych prac w instytutach metrologicznych Niemiec,
Stanéw Zjednoczonych i Anglii, wystapiono w 1911 r. do Migdzynarodowego Biura Miar
(BIPM) z propozycja ustanowienia miedzynarodowej skali termodynamicznej, odtwarzanej
z zastosowaniem platynowych termometréow rezystancyjnych w zakresie od 0 °C do 450 °C.
Niedlugo potem rozszerzono proponowany zakres temperatury do (-100 + 1100) °C. Osta-
tecznie V Generalna Konferencja Miar zaakceptowala zmiang skali odtwarzanej z zasto-
sowaniem termometru wodorowego o stalej objetosci, na skale termodynamiczna oraz na-
stapito okreslenie punktéw odniesienia, ktorych wartosci mialy by¢ ustalone w mozliwie
dokladny wéwczas sposéb. Uzgodniony projekt skali zostal przyjety przez VII Generalna
Konferencje Miar jako Migdzynarodowa Skala Temperatury z 1927 r. (MST-27). Miala ona
mie¢ charakter uniwersalny i zastapi¢ rézne istniejace wowczas panstwowe skale tempe-
ratury. Byla zdefiniowana sze§cioma punktami stalymi, trzema wzorcowymi przyrzagdami
interpolacyjnymi oraz réwnaniami interpolacyjnymi do obliczania temperatury pomiedzy
tymi punktami. Zawarte w niej ustalenia umozliwialy przeprowadzenie doktadnych i od-
twarzalnych pomiaréw temperatury z najblizszym, jak to wowczas byto mozliwe, przyblize-
niem do temperatur termodynamicznych.

W okresie powojennym kolejno ustanowione skale temperatury to: Miedzynarodowa
Skala Temperatury z 1948 r. (MST-48), Miedzynarodowa Praktyczna Skala Temperatury
z 1948 r. wraz z wydaniem poprawionym z 1960 r. (MPST-48), Miedzynarodowa Praktyczna
SkalaTemperaturyz1968r.wrazzwydaniem poprawionymz1975r. (MPST-68), Tymczasowa
Skala Temperatury z 1976 r. (TST-76) oraz aktualnie obowiazujagca Miedzynarodowa Skala
Temperatury z 1990 r. (MST-90).




Wprowadzona w roku 1948 skala MST-48 miala na celu usunigcie ujawnionych w mie-
dzyczasie odchylen od skali termodynamicznej, przez przyporzadkowanie punktowi krzep-
niecia srebra ,lepszej” wartosci temperatury (960,8 °C zamiast 960,5 °C) i zastosowanie
nowej wartosci stalej promieniowania oraz wprowadzenie wzoru Plancka zamiast wzoru
Wiena. Uzupelniona wersja MST-48, przyjeta XI Generalng Konferencja Miar w 1960 r.,
jako MPST-48, wprowadzala punkt potréjny wody (0,01 °C) zastepujacy punkt topnie-
nia lodu (0 °C) oraz rekomendowala alternatywne stosowanie punktu krzepnigcia cynku
(419,505 °C) jako lepiej odtwarzalnego od punktu wrzenia siarki (444,6 °C). Stopniowo eli-
minowano punkty wrzenia, zastepujac je lepiej odtwarzalnymi punktami krzepniecia lub
topnienia oraz punktami potréjnymi.

Skala MPST-68 w stosunku do skali MPST-48 wprowadzala istotne zmiany, do kto-
rych nalezalty: zmiana nazwy i oznaczenia jednostki temperatury termodynamicznej (nada-
nie nazwy kelwin i oznaczenia K) oraz definicji kelwina, wprowadzenie szesciu nowych
definicyjnych punktow statych — pie¢ punktéw dla niskich temperatur i jeden - dla $rednich
(punkt krzepnigcia cyny), wyeliminowanie punktu wrzenia siarki, zmiana wartosci przypi-
sanych czterem punktom stalym, zmiana wzoréw interpolacyjnych dla zakresu odtwarza-
nia skali z zastosowaniem termometru rezystancyjnego i termoelementu.

Kolejna, aktualnie obowiazujaca skala MST-90, przyjeta przez Miedzynarodowa
Konferencje Miar w 1989 r., zacz¢la obowigzywac od 1 stycznia 1990 r., ale juz w 1999 r.
XXI Generalna Konferencja Miar przewidziala jej rozszerzenie ponizej dolnej granicy
0,65 K. Skala MST-90, zastepujac MPST-68 i wydanie poprawione z 1975 r. oraz TST-76,
wprowadzala nastepujace zmiany: obnizenie dolnej granicy jej stosowania do 0,65 K, wpro-

Tabela 1. Definicyjne punkty state MST-90

Temperatura

Lp. Substancja® Rodzaj punktu®
1 od3do5 od -270,15 do -268,15 *He \%

2 13,8033 -259,3467 e-H, T

3 okolo 17 -256,15 e-H, (lub He) V (lub G)

4 okolo 20,3 -252,85 e-H, (lub He) V (lub G)

5 24,5561 -248,5939 Ne T

6 54,3584 -218,7916 O, T

7 83,8058 -189,3442 Ar T

8 234,3156 -38,8344 Hg T

9 273,16 0,01 H,O T

10 302,9146 29,7646 Ga M

11 429,7485 156,5985 In &

12 505,078 231,928 Sn K

13 692,677 419,527 Zn B

14 933,473 660,323 Al K

15 1234,93 961,78 Ag F

16 1337,33 1064,18 Au E

17 1357,77 1084,62 Cu B

@ - wszystkie substancje, z wyjatkiem *He, majg naturalny sktad izotopowy; e-H, oznacza wodor o sktadzie
odpowiadajgcym réwnowadze mi¢edzy odmianami molekularnymi ,orto” i ,,para”,
® _ symbole maja nastepujace znaczenia: V - ci$nienie pary nasyconej, T - punkt potrdjny (temperatura,

w ktdrej faza stala, ciekla i gazowa znajduja si¢ w stanie réwnowagi), G - punkt realizowany
z zastosowaniem termometru gazowego, M, F - punkt topnienia, punkt krzepniecia odpowiednio
(temperatura, przy ci$nieniu 101325 Pa, w ktdrej faza stata i ciekla znajduja si¢ w stanie rownowagi).




wadzenie pieciu nowych punktéw statych (punkt potréjny neonu, punkt potrojny rteci,
punkt topnienia galu, punkt krzepnie¢cia indu, punkt krzepniecia aluminium, punkt krzep-
niecia miedzi). Zmienita warto$ci dziewigciu punktéw statych i wycofala dwa punkty stale
(punkt wrzenia neonu, punkt wrzenia tlenu).

MST-90 w odniesieniu do przyrzadéw interpolacyjnych ustalila:

- dlazakresu 0od 0,65 K do 5 K - dwa termometry kondensacyjne wykorzystujace zalez-
no$¢ cisnienia pary nasyconej *He i *H od temperatury,

- dlazakresu od 3 K do 24,5561 K - termometr gazowy o stalej objetosci,

- dlazakresu od 13,8033 K (-259,3467 °C) do 1234,93 K (961,78 °C) - platynowy czujnik
termometru rezystancyjnego,

- dlazakresu od 961,78 °C do 1084,62 °C - termometr radiacyjny.

Wzorzec jednostki temperatury

Charakterystyczng cechg wzorca jednostki temperatury o najwyzszej jakosci metro-
logicznej, stuzacego do odtwarzania mi¢dzynarodowej skali temperatury, jest znaczaca
liczba i réznorodnos¢ przyrzadéw oraz urzadzen pomocniczych wchodzacych w jego skiad.
Ustalenia i zalecenia techniczne skali temperatury precyzuja sposoby realizacji poszcze-
gélnych punktéw stalych, jednakze w zakresie szczegélowych wykonan praktycznych
pozostawiaja obszar do dalszych prac. Konsekwencja tego jest stosowanie w Krajowych
Instytucjach Metrologicznych (NMI), utrzymujacych panstwowe wzorce temperatury,
oprocz aparatury wytwarzanej przez pojedynczych w skali §wiatowej producentéw, rowniez
unikalnych urzadzen i rozwigzan, powstatych w wyniku prowadzonych tam prac badaw-
czo-rozwojowych.

Po etapie odtworzenia skali z zastosowaniem wzorca temperatury nastepuje nie mniej
wazny etap utrzymania wzorca na poziomie co najmniej takim, jaki uzyskano w trakcie
jego pierwotnego odtworzenia. Nie jest to zadanie tatwe do zrealizowania, biorgc pod uwa-
ge specyfike procesow cieplnych, ich dynamike i wplyw na przyrzady i urzadzenia wcho-
dzace w sktad wzorca. W konsekwencji obserwowane jest postepujace zuzycie materialow
izolacyjnych urzadzen cieplnych, zuzycie wzorcowych substancji poszczegdlnych punktow
statych, stopniowe zmiany ich skladu chemicznego wynikajace ze wzajemnego oddziatywa-
nia molekul substancji wzorcowej, grafitu i kwarcu, zuzycie przyrzadéw interpolacyjnych.
Wszystkie te czynniki maja bezposredni wptyw na zmiany stabilnosci parametréw wzor-
ca 1 wymagaja stalego monitorowania, poprzez badanie powtarzalnoéci i odtwarzalnosci
wzorca. Je$li nastepuja zmiany tych parametréw, wéwczas konieczne sg okresowe wymiany
elementéw wzorca.

Historia panistwowego wzorca jednostki temperatury w kraju

Pierwsza realizacja miedzynarodowej skali temperatury w Polsce odnosita si¢ do skali
MST-27 i obejmowata zakres od 0 °C do 660 °C. Prace nad jej odtworzeniem zostaly rozpo-
czete w roku 1935 przez Zdzistawa Gajewskiego, metrologa i popularyzatora wiedzy, kto-
ry pod kierunkiem prof. J. Rolinskiego, kierownika Zaktadu Naukowo-Metrologicznego,
organizowal pracowni¢ termometryczng w éwczesnym Glownym Urzedzie Miar (GUM).




Skompletowal on odpowiednie przyrzady wzorcowe, urzadzenia podstawowe i pomocni-
cze (mostki kompensacyjne, piece, termostaty), czesto korzystajac z pomocy warsztatéw
GUM. Dysponujac odpowiednig aparatura, niezbedng do przeprowadzania pomiardw,
rozpoczat zmudne i trudne prace badawcze zmierzajace do odtworzenia migdzynarodo-
wej skali temperatury, a tym samym realizacji i utrzymania panstwowego wzorca jednost-
ki temperatury. Wyniki przeprowadzonych prac zostaly przedstawione przez autoréw na
IX Kongresie Fizykow Polskich w Wilnie w roku 1938, a rok p6zniej opublikowane w arty-
kule o realizacji miedzynarodowej skali temperatury w zakresie od 0 °C do 660 °C, w czaso-
pi$mie naukowym Acta Physica Polonica - vol. VII, Wilno 1939 r.

Kolejne prace o charakterze badawczo-rozwojowym, dotyczace wzorca temperatury
i odtwarzania skali, prowadzone byly juz w trudnym okresie powojennym. Realizowano je
w ramach szerszego tematu ,,Odtwarzanie i przekazywanie MPST od wzorcéw panstwo-
wych i kontrolnych przyrzadéw pomiarowych w zakresie temperatury (-200+2000) °C”,
dotyczacego odtwarzania skal MPST-48 i MPST-68, z podziatem na etapy odnoszace si¢ do
zakresdw pomiarowych i przyrzadéw odtwarzajacych te skale.

W zakresie odtworzenia skali ponizej 0 °C, prowadzono prace nad realizacja punktu
wrzenia tlenu (-182,97 °C), stanowiacego dolng granice MPST-48. Poszczegolne elemen-
ty stanowiska pomiarowego wykonywano wg wlasnych projektéw (bazujac na dostepnej
w tym okresie literaturze swiatowej), cze$¢ z nich jeszcze przed 1963 r. Skala przedsiewzie-
cia byla duza i wymagata wspotpracy ze specjalistami z Politechniki Warszawskiej oraz
z Zakladu Aparatury Naukowej i Laboratoryjnej Pracowni Szklarskiej CUJiM. Ze wzgledu
na trudnosci w pozyskiwaniu niezbe¢dnej aparatury do wysokiej prézni, zasadnicza czes¢
pracy realizowano od roku 1968 do 1971. W ramach tego etapu zbudowano stanowisko do
produkgji i oczyszczania tlenu oraz stanowisko do realizacji punktu wrzenia tlenu metoda
termometru kondensacyjnego. Do wytworzenia tlenu wykorzystano reakcje cieplnego roz-
kfadu KMnO,. Obliczone btedy pomiaréw z zastosowaniem czterech termometréw rezy-
stancyjnych nie przekraczaly wartosci + 5,0 mK. Bledy te nie uwzglednialy jednak wptywu
zanieczyszczen tlenu, ktdrego czysto$¢ na tym etapie nie byla badana.

Dla zakresu temperatury (0+1100) °C, podzielonego zgodnie z ustaleniami MPST-48
(wyd. poprawione z 1960 r.) na dwa podzakresy, podzakres (0+630) °C realizowany byt
z zastosowaniem platynowych termometréw rezystancyjnych, a podzakres (630+1100) °C
realizowany byl z zastosowaniem termoelementéw. Zasadnicza cze$¢ prowadzonych wow-
czas prac stanowilo doskonalenie istniejacego podstawowego wzorca jednostki tempera-
tury. Dzigki wprowadzeniu do praktyki stosowania punktu krzepniecia cynku (zdefinio-
wanego jako 419,505 °C), punktu potrdjnego wody, ktéry zastapit punkt topnienia lodu,
oraz punktu wrzenia wody, osiaggnieto bledy wzorcowania platynowych termometréw
rezystancyjnych, pracujacych na stanowisku wzorca podstawowego temperatury, w grani-
cach +(0,7 +2,3) mK.

Inne prace laboratorium, dotyczace wzorca temperatury, skupialy si¢ na ulepszaniu
urzadzen cieplnych (piecéw pionowych, termostatow) stuzacych do uzyskiwania jednorod-
nego pola temperatury. Zalozenia konstrukcyjne do piecow, w ktérych realizowane byty
punkty krzepniecia metali, oparte byly na dostepnych wowczas publikacjach technicznych
oraz informacjach uzyskanych w trakcie praktyk w zagranicznych instytucjach metrolo-
gicznych. Prototypy konstruowane w laboratorium stanowily podstawe do wielokrotnych
eksperymentow ustalajacych optymalne potozenie blokéw niklowych wyréwnujacych pole




temperatury, polozenie tygli grafitowych oraz odpowiednig ilo$¢ i polozenie uzwojen grzej-
nych piecow. W latach 1966 - 1967 w oparciu o konstrukcje pieca stosowanego w National
Physical Laboratory (NPL) w Anglii uzyskano bardzo dobrg odtwarzalnos¢ pomiaréw dla
punktu cynku. Potwierdzily to wyniki poréwnan miedzynarodowych dla platynowych
termometrow rezystancyjnych, przeprowadzonych w krajach nalezacych do 6wczesnego
RWPG.

W zakresie wyzszych temperatur, odtwarzanych z zastosowaniem termoelementow,
prace konstrukcyjne pozwolily na przygotowanie termoelektrycznego wzorca grupowego
do ustanowienia go jako wzorzec panstwowy w zakresie temperatury (630,5+1063) °C,
obejmujacego punkty stale antymonu, srebra, zlota i miedzi. W zwigzku z tymi przygoto-
waniami, w latach 1963 - 1965, badano i wzorcowano trzy termoelementy PtRh-Pt (typ S)
w punktach stalych cynku, antymonu, srebra, zlota i miedzi oraz poréwnywano ich cha-
rakterystyki termometryczne, uzyskane w laboratorium oraz w Instytucie Metrologicznym
im. Mendelejewa w Leningradzie (VNIIM). Nastepnie otrzymane wyniki poréwnywano
z charakterystyka innego termoelementu tego samego typu, wywzorcowanego w NPL
(Anglia). Rezultaty poréwnan stanowily praktyczne potwierdzenie wprowadzenia w Polsce
skali MPST-48 (wydanie poprawione z 1960 r.), a ich analiza byta podstawa do ustalenia
6wczesnego ukladu sprawdzan ,,narzedzi” do pomiaru temperatury w ww. zakresie.

Podsumowanie rezultatow powyzszych prac dawato podstawy do okreslenia kierunku
dalszego rozwoju laboratorium GUM, ktérego cel, realizowany w kolejnych etapach, precy-
zowano jako poprawienie dokladnosci wzorca panstwowego. Dzialania, ktére zaplanowano
podjac to: przebudowa piecéw dla uzyskania lepszych warunkéw termicznych, przeprowa-
dzenie analizy czystosci metali wzorcowych i ich wymiana, wprowadzenie zmian w osto-
nach zewnetrznych czujnikéw termoelektrycznych.

Tuz po wprowadzeniu skali MPST-68, zadania laboratorium dotyczace jej wdrozenia,
wynikaly z istniejacych rozbieznosci w stosunku do skali MPST-48. Zmienily sie, z wyjat-
kiem punktu potréjnego wody i punktu wrzenia wody, wartosci wszystkich pozostatych
punktoéw statych, jak réwniez wzory interpolacyjne, powodujac koniecznos$¢ stosowania
bardziej skomplikowanej techniki obliczeniowej. Zaostrzone zostaly wymagania dla czy-
stoéci platyny termometru rezystancyjnego. Pociagalo to za sobg konieczno$¢ prowadzenia
dlugoterminowych dzialan, zaréwno technicznych, jak i zwigzanych z nowelizacja prze-
piséw i instrukeji dotyczacych przyrzadéw do pomiaru temperatury oraz polskich norm
z zakresu termometrii.

Kierunek prac technicznych laboratorium, po roku 1970, dotyczyl zwigkszenia czysto-
$ci metali zastosowanych do realizacji punktow statych cynku i cyny do 6N (99,9999 %),
kontynuacja prac nad punktem wrzenia wody (100 °C), ktory skala MPST-68 pozostawila
do stosowania zamiennie z punktem topnienia cyny (231,9681 °C) oraz zwiekszenie doktad-
nosci uktadu elektrycznego poprzez eliminacje zaktdécen w ukladzie pomiarowym mostka
rezystancyjnego (wowczas mostek Smith’a). Znaczacym osiggnieciem laboratorium, w po-
czatkach lat 70., byla realizacja punktow statych antymonu i srebra metoda tygla zamknie-
tego. Rezultat tego byl wymierny - spowodowal trzykrotne zmniejszenie btedu pomiaru
dla termoelektrycznego wzorca podstawowego temperatury w zakresie (630+961) °C. W
zakresie niskich temperatur, dla odtworzenia punktu potréjnego argonu, stosowanego za-
miennie z punktem wrzenia tlenu, opierano si¢ na wspotpracy dwustronnej z Panstwowym
Instytutem Metrologii w Paryzu (INM). W ramach tej wspétpracy odbyl sie staz naukowy




pracownika laboratorium, jak réwniez uruchomiono stanowisko do odtwarzania punktu
potrdjnego argonu i przeprowadzono poréwnania mi¢edzynarodowe. Odtwarzany wéwczas
w laboratorium zakres wzorca jednostki temperatury obejmowat przedzial od punktu wrze-
nia tlenu (-182,962 °C), a po roku 1980 - od punktu potrdjnego argonu (-189,352 °C), do
punktu krzepniecia zlota (1064,43 °C) i stanowil zrédlo spdjnosci pomiarowej dla najcze-
$ciej stosowanego zakresu temperatury w polskiej gospodarce.

Prace nad realizacjag MPST-68 ponizej punktu wrzenia tlenu ograniczaly sie do
wspotpracy z Instytutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu
(INTiBS). Zakres tej wspolpracy stopniowo poszerzal sie i zaowocowal ustanowieniem w
INTiBS panstwowego wzorca jednostki temperatury w zakresie od 13,8033 K do 273,16 K.

W Laboratorium Pomiaréw Temperatury GUM prowadzono réwniez prace badawcze,
ktére wykraczaly poza obszar obowigzujacej skali temperatury i byly pracami prekursor-
skimi w skali miedzynarodowej. Zapoczatkowane jeszcze w latach szes¢dziesigtych autor-
skie prace konstrukcyjne i wdrozeniowe dotyczace punktu krzepniecia sodu, wykorzysty-
wanego zamiennie z punktem wrzenia wody, zaowocowaly wyznaczeniem temperatury
krzepniecia jako (97,83 £0,02) °C. Wyniki tych prac, przedstawione w liscie do Prezydenta
Miedzynarodowego Komitetu Miar w pazdzierniku 1979 r., opublikowano w dokumentach
Komitetu Doradczego Termometrii (jako CCT/80-1). Stanowily réwniez zrédlo powotywa-
nia, przez uznanych autoréw zagranicznych, w publikacjach miedzynarodowych.

Panstwowy wzorzec jednostki temperatury po roku 1990

Po roku 1990 kierunek prac dotyczacych wzorca jednostki temperatury zostal zde-
terminowany iloscig zmian wprowadzonych skala MST-90. Wymuszaly one uzupelnienie
aparatury pomiarowej pozwalajacej na odtworzenie az czterech nowych punktéw statych.
Byly to: punkt potréjny rteci, punkt topnienia galu, punkt krzepniecia indu, punkt krzep-
niecia aluminium. Ich wdrazanie do praktyki odbywato sie w toku dlugotrwatych prac
badawczych, specyficznych dla proceséw cieplnych. Duza bezwladno$¢ cieplna urzadzen
termostatyzujacych (piecow i termostatow), niezbedna do uzyskiwania maksymalnej jed-
norodnosci temperatury w studniach pomiarowych, determinowata czas trwania proceséw
realizacji poszczegélnych punktéw statych. Etap optymalizacji przebiegu tych proceséw,
poprzez dobdér odpowiednich wartoéci parametréw regulatoréw temperatury, jest rozcig-
gniety w czasie i dotyczy kazdego punktu stalego oraz kazdej komoérki oddzielnie. Poprawne
zakonczenie tego etapu pozwala na uzyskiwanie wystarczajaco dlugiego przystanku tempe-
ratury, tzw. plateau, dochodzacego nawet do 10 godzin. Dlugos¢ tego przystanku, wartosci
rozrzutu temperatury w trakcie jego trwania i odtwarzalnos¢ w czasie (podczas kolejnych
realizacji) jest wymiernym wskaznikiem poprawnej realizacji punktu stalego oraz wystar-
czajacej czystosci zastosowanej substancji komorki.

W trakcie odtwarzania punktéw stalych MST-90 opierano si¢ na dokumentach
uzupetniajacych do skali temperatury. Sa to dokumenty opracowane przez dwie Grupy
Robocze Komitetu Doradczego ds. Termometrii (WGI i WG2 CCT), wydane przez BIPM:
»Supplementary Information for the International Temperature Scale of 19907, ,Techniques
for Approximating the International Temperature Scale of 1990” .




Aktualnie utrzymywany w Laboratorium Temperatury Zakladu Fizykochemii GUM
panstwowy wzorzec jednostki temperatury w zakresie od -189,3442 °C do 961,78 °C, uzna-
ny decyzja nr UW 12/2003 z dnia 5 maja 2003 r. na podstawie rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 30 stycznia 2003 r. w sprawie uznawania
wzorcow jednostek miar za panstwowe wzorce jednostek miar, posiada $wiadectwo pan-
stwowego wzorca jednostki miary nr 12 z dnia 28 lipca 2003 r., podpisane przez Prezesa
Gléwnego Urzedu Miar. Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami wzorzec ten po-
siada dokumentacje sktadajaca si¢ z ksiggi panstwowego wzorca jednostki temperatury, do-
kumentacji technicznej wzorca, instrukcji obstugi wzorca. Elementami skladowymi tego
wzorca sg:

zespot komorek punktow statych temperatury Ar, Hg, H,0, Ga, In, Sn, Zn, Al, Ag
(wraz z urzadzeniami termostatyzujacymi),

- zespol platynowych czujnikéw termometréw rezystancyjnych (SPRT),

- mostek pradu zmiennego,

- zespol opornikéw wzorcowych (wraz z urzadzeniami termostatyzujacymi).

Komorki do realizacji punktu potréjnego wody (0,01 °C) z widocznym plaszczem lodu

Komorki do realizacji punktow krzepniecia indu (156,5985 °C) i cyny (231,928 °C)
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Wiarygodnos$¢ wzorca temperatury opiera si¢ na spelnieniu wymagan, stawianych

wzorcom panstwowym, do ktérych naleza:

uczestnictwo wzorca w poréwnaniach miedzynarodowych, kluczowych i uzupetnia-
jacych oraz objecie stanowiska pomiarowego tego wzorca systemem zarzadzania, po-
zwalajacym na spelnienie wymagan porozumienia MRA,

utrzymywanie wzorca na poziomie odpowiadajacym wzorcom panstwowym innych
krajow, zgodnie z wymaganiami technicznymi Miedzynarodowej Skali Temperatury
2 1990 r. oraz dokumentami zwigzanymi, wydawanymi przez Miedzynarodowe Biuro
Miar (BIPM).

Potwierdzanie parametréw metrologicznych wzorca GUM ma miejsce poprzez udziat

w poréwnaniach miedzynarodowych, ktére w latach 2001 - 2008 dotyczyly:

>
>
>

EUROMET 549 ,,Poréwnania komoérek do realizacji punktu potréjnego wody”,
EUROMET 502 ,,Poréwnania komorek do realizacji punktu potrdjnego argonu”,
EUROMET.T-K3 (EUROMET 552) ,Poréwnania realizacji MST-90 w zakresie od
83,805 K do 692,677 K,

EUROMET 712 ,,Poréwnania komorek do realizacji punktu stalego indu”,
EUROMET.T-K4 (EUROMET 820) ,,Poréwnania realizacji MST-90 w punktach krzep-
niecia Al (660,323 °C) i Ag (961,78 °C)”,

EUROMET.T-K7 (EUROMET 899) ,,Poréwnania komdrek punktu potréjnego wody”,
EUROMET.T-K7.1 ,Poréwnania komérek punktu potréjnego wody - poréwnania
uzupelniajace”.

Prowadzone sg réwniez regularne krajowe poréwnania miedzylaboratoryjne z Insty-

tutem Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu (INTiBS), utrzy-
mujgcym wzorzec panstwowy jednostki temperatury w zakresie od 13,8033 K do 273,16 K,

potwierdzajace wiarygodnosci obu wzorcéw. Wspolpraca merytoryczna z INTiBS dotyczy

réwniez wymiany doswiadczen w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych stanowisk wzorcéw,

metod pomiarowych oraz szacowania niepewnosci.

Piec do realizacji punktéw krzepnigcia Ag, Ali Zn oraz mostek rezystancyjny




Podsumowanie

Wiaséciwy poziom utrzymania wzorca oznacza stala modernizacj¢ oraz doskonalenie
go poprzez wymiane przestarzalych technologicznie elementéw, poszukiwanie nowych
rozwigzan zmniejszajacych niepewno$¢ pomiaru, monitorowanie stopnia zuzycia komo-
rek punktéw statych i ich wymiana oraz badanie powtarzalnosci i odtwarzalnosci wzorca.
Aktualnie trwajaca modernizacja wzorca dotyczy réwniez akwizycji, rejestrowania i archi-
wizowania danych wykorzystywanych po6zniej na potrzeby zaréwno wzorcowan jak i po-
réwnan. Planowany na najblizsze lata kolejny etap modernizacji polegal bedzie na zamianie
dotychczas stosowanego mostka rezystancji na bardziej precyzyjny, wymianie zuzytych ko-
morek punktéw statych oraz na uzupelnieniu stanowiska o piec typu ,,heat pipe” i wysoko-
-precyzyjne czujniki SPRT.

Zakres pomiarowy wzorca temperatury utrzymywanego w GUM, stanowiacego Zro-
dlo spdjnosci pomiarowej dla laboratoriéw wzorcujacych, badawczych oraz bezposrednich
uzytkownikow przyrzadéw, odzwierciedla zapotrzebowanie spoleczne wynikajace z obser-
wowanej liczby wzorcowan oraz zmian w gospodarce. Szacuje si¢, Ze temperatura jest naj-
cze$ciej mierzong wielkoscig fizyczng (ponad 50 % pomiaréw wszystkich wielkosci fizycz-
nych). Stad zapotrzebowanie spoleczne w kraju na wiarygodnie przeprowadzane pomiary
temperatury jest duze i dotyczy prawie wszystkich dziedzin gospodarki. Pomiary tempe-
ratury sa obecne podczas realizacji proceséw produkcyjnych w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, chemicznym, przemysle ciezkim (lotnictwo, transport, hutnictwo, itp.),
jak rowniez w realizacji uslug medycznych, kosmetycznych, cateringowych, restauracyj-
nych, transportowych. Pomiary wykonywane s3 tam zaréwno w ramach monitorowania
temperatury realizacji proceséw technologicznych, np. utrzymania dopuszczalnych rezi-
mow rozgrzewu elementéw powierzchni tracych, w uktadach sterujacych z wylacznikami
temperaturowymi, jak i monitorowania warunkéw srodowiskowych podczas przechowy-
wania i transportowania produktéw (zywnosci — w szpitalach, stoléwkach, restauracjach
lub preparatéw chemicznych, farmaceutykéw, kosmetykow). Ze wzgledu na aktualnie ob-
serwowane wdrazanie nowych regulacji prawnych oraz coraz cz¢éciej stosowane systemy
zarzadzania jakoscia, obserwuje si¢ rowniez tendencje do zwiekszania liczby wymaganych
wzorcowan i pomiaréw temperatury.

Elzbieta Grudniewicz
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VIII SZKOt.A-KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA
KOMPUTEROWO”

W dniach 27-30 maja 2008 r. na terenie Wojskowego Domu Wypoczynkowego
»~Warmia” w Waplewie odbyla si¢ VIII Szkota-Konferencja ,Metrologia wspomagana kom-
puterowo” MWK-2008.

Szkota-Konferencja MWK posiada wieloletnig tradycje i stalg grupe uczestnikow oraz
zwolennikéw. Organizowana jest nieprzerwanie od 1993 roku w okresie, gdy obchodzony
jest Swiatowy Dziert Metrologii (powszechnie uznawane $wieto metrologéw przypadajace
20 maja, w rocznice podpisania Konwencji Metrycznej). Wsrod 187 uczestnikow Konferencji
miedzy innymi bylo 40 samodzielnych pracownikéw nauki i 40 oséb legitymujacych sie
stopniem naukowym doktora. Uczestnikami byli zaréwno pracownicy wyzszych uczelni jak
i instytutéw naukowo-badawczych, przedstawiciele komoérek organizacyjnych Ministerstwa
Obrony Narodowej i instytucji §wiadczacych szeroko rozumiane ustugi na rzecz obronnosci
panstwa.

Organizatorami Szkoly-Konferencji MWK-2008 byli: Instytut Systeméw Elektro-
nicznych Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej oraz Wojskowe Centrum
Metrologii Ministerstwa Obrony Narodowej. Konferencja organizowana byla pod patro-
natem Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN oraz honorowym patronatem
Podsekretarza Stanu w Ministerstwie Obrony Narodowej ds. Uzbrojenia i Modernizacji.
Uroczysto$¢ otwarcia obrad zaszczycil swoja obecnoscia Rektor-Komendant Wojskowej
Akademii Technicznej gen. bryg. dr hab. inz. Zygmunt Mierczyk.

Tegoroczna edycja MWK byta znamienna tym, Ze po raz pierwszy przewodniczyt jej
prof. Andrzej Michalski (Wydzial Elektryczny PW, Wydzial Elektroniki WAT). Zatozyciel
MWK i jej dlugoletni przewodniczacy prof. Jerzy Barzykowski, nadal aktywnie uczestniczy
w pracach Komitetu Naukowego i Organizacyjnego Konferencji.

Program kazdej ze Szkot-Konferencji sklada si¢ z trzech zasadniczych czesci. Czes¢
pierwsza — Szkota, obejmuje cykl wykladéw dotyczacych wybranych aktualnych proble-
mow metrologii. Tegorocznymi wykladowcami byli profesorowie: Marian Wnuk, Lestaw
Bedkowski i Tadeusz Dabrowski z Wojskowej Akademii Technicznej, Stanistaw Wincenciak,
Stawomir Tumanski, Ryszard S. Jachowicz z Politechniki Warszawskiej, oraz Zdzistaw
Kaczmarek z Politechniki Swigtokrzyskiej.

Cze$¢ druga — konferencyjna, to prezentacja wynikéw prac wlasnych realizowanych
w réznych osrodkach naukowych z calej Polski, oraz badan prowadzonych w ramach pro-
jektow wilasnych, celowych i rozwojowych finansowanych przez MNiSW. W tegoroczne;j
edycji przedstawiono 117 referatéw. Czg$¢ z nich, po uzyskaniu pozytywnych recenzji, skie-
rowano do druku w wybranych czasopismach naukowo-technicznych (53 do Przegladu
Elektrotechnicznego, 39 do Biuletynu WAT).

W programie Szkoty-Konferencji MWK-2008, oprécz wyktadéw i obrad konferencyj-
nych, przewidziano réwniez czg¢§¢ wystawowa (cze$¢ trzecia Konferencji). Ideg wystawy
byla prezentacja szeroko rozumianego wyposazenia pomiarowego wraz z mozliwo$ciami

jego réznorodnego zastosowania przy wykorzystaniu oprogramowania bazowego sprzetu




i sterujgcego procesem jego implementacji. Dla przedstawicieli firm wystawiajacych prze-
widziano réwniez wystapienia podczas sesji plenarnej, w specjalnie przygotowanym bloku
tematycznym. W biezacym roku w MWK udzial wziglo réwniez 5 firm.

Korzystajac z bardzo licznego uczestnictwa w Konferencji czlonkéw Komitetu
Metrologii i Aparatury Naukowej PAN, prof. ]. Mroczka — Przewodniczacy Komitetu zor-
ganizowal posiedzenie wyjazdowe.

Oczywiscie Konferencja to nie tylko referaty i dyskusje naukowe. Urokliwa lokalizacja
Konferencji w wojskowym osrodku wypoczynkowym Warmia nad jeziorem Mardz sprzyja-
ta wielu nieformalnym spotkaniom uczestnikow, w trakcie ktérych nawigzywano kontakty
naukowe i kolezenskie. Zgodnie z ustalong juz tradycja, zorganizowano plenerowa, kole-
zenska kolacje, trwajaca do poznych godzin wieczornych. W czeséci artystycznej Konferencji
uczestnicy mogli podziwiaé wystepy Centralnego Zespotu Artystycznego Wojska Polskiego.
Reasumujac mozna uzna¢, ze Konferencja spelnila swoje cele zaréwno od strony meryto-
rycznej jak i towarzyskiej. Podczas obrad Komitetu Naukowego Konferencji, zgodnie z su-
gestiami Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN, ustalono, ze Konferencja be-
dzie si¢ odbywata co trzy lata i tym samym uda si¢ unikna¢ kolizji terminéw z Kongresem
Metrologii.

Sekretarz Komitetu Naukowego

Dr Krzysztof Kwiatos
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Uczestnicy VIII Szkoty-Konferencji ,Metrologia wspomagana komputerowo”
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XL MIEDZYUCZELNIANA
KONFERENCJA METROLOGOW

W dniach 14-17 wrze$nia 2008 r. w Swinoujéciu odbyla sie juz czterdziesta
Migdzyuczelniana Konferencja Metrologéw (MKM), zorganizowana przez Zaklad
Metrologii Instytutu Automatyki Przemystowej Wydzialu Elektrycznego Politechniki
Szczecinskiej (WE PS). Tradycje corocznych MKM zapoczatkowato spotkanie metrologow
z katedr miernictwa elektrycznego i elektronicznego polskich uczelni technicznych, zor-
ganizowane jesienig 1966 r. w Szczecinie przez prof. Artura Metala, wowczas kierownika
Katedry Miernictwa WE PS. Postanowiono wtedy organizowac kolejne spotkania pod nazwa
Miedzyuczelniana Narada Metrologow. Nazwa Miedzyuczelniana Konferencja Metrologéw
przyjeta sie pozniej. Podczas drugiej MNM, zorganizowanej w 1967 r. w Gliwicach przez
prof. Edmunda Romera (WE Politechniki Slaskiej) i trzeciej, zorganizowanej w 1968 r.
w Karpaczu przez prof. Andrzeja Jellonka (WE Politechniki Wroctawskiej), uksztaltowa-
ta si¢ formuta MNM jako miejsca prezentacji prac naukowych mlodych polskich metrolo-
gow, przy licznym udziale samodzielnych pracownikéw naukowych (wéwczas profesoréw
i docentéw) — 0sdb, ktérych glosy w dyskusjach powinny przyczynia¢ si¢ do doskonalenia
warsztatu naukowego mlodszych kolegow.

W ciagu juz 42-letniej historii Narad-Konferencji organizowaly ja uczelniane jednostki
metrologiczne w calej Polsce, niektore kilkakrotnie. Ich siedzibami byty: Gliwice, Wroctaw,
Zielona Goéra, Warszawa, Krakéw, L6dz, Gdansk, Gdynia, Poznan, Kielce-Radom, Lublin,
Czestochowa, Bialystok, Opole, Rzeszéw, Szczecin. Grono uczestnikéw i organizatorow
rozszerzylo si¢ takze na inne branze metrologiczne — oprdcz elektrykéw i elektronikow
szczegblng aktywnoscig wykazali sie mechanicy.

Piate spotkanie tego typu, w 1970 r., zorganizowal w Warszawie Centralny Urzad
Jakosci i Miar - takg nazwe nosita wowczas gléwna instytucja metrologiczna w Polsce, zna-
na wczeéniej i obecnie jako Giéwny Urzad Miar (GUM). Wynika stad, ze trwajace do tej
pory zainteresowanie GUM Migdzyuczelnianymi Konferencjami Metrologéw siega przy-
najmniej roku 1969.

Wezesnie stalo si¢ tradycja, ze Konferencje o numerach podzielnych przez 10 organi-
zuje zespot metrologéw Wydziatu Elektrycznego Politechniki Szczecinskiej. I tak zespét ten
zorganizowal X MNM (1975) w Mrzezynie, XX MKM (1988) w Pogorzelicy, XXX MKM
(1998) w Miedzyzdrojach i tegoroczna, XL MKM w Swinoujsciu.

Liczba uczestnikéw Konferencji przez wiele lat przekraczata 100 (w XXX uczestniczyto
135 0s6b). W ostatnich latach, w wyniku niepokojacego zmniejszania si¢ liczby ,,mtodych”
metrologéw, liczba ta zmalata do ok. 60.

W ostatniej, XL MKM, zorganizowanej w Osrodku Wezasowym Meduza w Swinoujéciu
uczestniczylo 58 metrologéw (w tym 17 profesoréw, a wsréd nich kilku cztonkéw Komitetu
Metrologii i Aparatury Naukowej PAN), ktoérzy wygtosili 39 referatow. W tej liczbie znalazty
sie referaty zaproszone: prof. Stawomira Tumanskiego (PW): Spintronika i jej zastosowania
pomiarowe w konstrukcji czujnikéw, prof. Jerzego Jakubca (PSI): Prébkowanie i kwantowa-
nie w procesie pomiaru, dr Michata Urbanskiego (PW): Pomiary wysokich cisnieri — wzorzec
pierwotny i przetworniki oraz Dobrostawy Sochockiej (GUM): Perspektywy rozwoju krajowej




metrologii w kontekscie przystgpienia GUM do Europejskiego Programu Badan Naukowych
w Metrologii. Mozliwo$¢ nawigzania wspotpracy z GUM wzbudzila zainteresowanie zebra-
nych metrologéw tym ostatnim referatem i wywotala szereg pytan do Autorki.
Potwierdzilo si¢ zatem wspomniane wczesniej zainteresowanie Gléwnego Urzedu
Miar Migdzyuczelnianymi Konferencjami Metrologéw i spotkalo si¢ ze wzajemnoscia ze
strony uczestnikéw Konferencji. Oprécz Pani Dobrostawy Sochockiej w XL MKM uczestni-
czylo jeszcze 5 przedstawicieli GUM. Wyglosili oni 3 referaty: Pawel Fotowicz: Niepewnos¢
w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych gdy miarg odniesienia jest Srednia wazona lub aryt-
metyczna, Adrian Knyziak: Metody pomiaru matych prgdow jonizacyjnych rzedu 107A,
Michal Mosigdz, Marcin Orzepowski, Pawet Zawadzki: Metoda wzorcowania woltomierzy
cyfrowych prgdow niskich czestotliwosci.
Przy okazji Konferencji odbyla sie¢ tez rozmowa kierownika Zaktadu Metrologii IAP
WE PS z Panig Dobrostawa Sochocka w sprawie nawigzania wspoétpracy miedzy GUM
a Zakladem.
Nastepna, XLI Miedzyuczelniana Konferencja Metrologéw w 2009 r. odbedzie sie
w Gdansku - Konwent Senioréw XL MKM przyjal oferte prof. Leona Swedrowskiego
zorganizowania XLI MKM przez Wydzial Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej.
Prof. Stefan Kubisa
Dr Stanistaw Moskowicz

Uczestnicy XL MKM przed budynkiem OW Meduza
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111 KONFERENCJA PROMIENIOWANIE
OPTYCZNE - ODDZIALYWANIE, METROLOGIA,
TECHNOLOGIE (POOMT) ORAZ VII KRAJOWE
SYMPOZJUM KOLORYMETRYCZNE (KSK)

W dniach 28-30 maja 2008 r. w Zamku w Karnitach k. Ostrédy odbyta sie III Konferen-
cja Promieniowanie Optyczne — Oddzialywanie, Metrologia, Technologie (POOMT) oraz
VII Krajowe Sympozjum Kolorymetryczne (KSK). Organizatoramikonferencjibyty: Instytut
Elektrotechniki, Politechnika Bialostocka, Gléwny Urzad Miar, Wojskowa Akademia
Techniczna, Polski Komitet O$wietleniowy SEP, Spectro Color, Instytut Transportu
Samochodowego. Konferencja POOMT po$wigcona byla tematyce obejmujacej zagadnienia
z zakresu promieniowania optycznego, barwy i kolorymetrii. Program Konferencji posze-
rzony zostal o dodatkowy blok dydaktyczny, pelnigcy role warsztatow z zakresu spektrofo-
tometrii, zakonczonych wystawieniem certyfikatu uczestnictwa. Organizatorami tego blo-
ku byli pracownicy Zaktadu Promieniowania i Wielko$ci Wptywajacych Gléwnego Urzedu
Miar. Warsztaty obejmowaly zagadnienia dotyczace:

»  zachowania spdjnoéci pomiarowej w pomiarach spektrofotometrycznych,
»  standardowej procedury wzorcowania spektrofotometréw,

»  wzorcowania spektrofotometréw i Zrédet bledow,

»  filtréw optycznych.

Prezentowane przez poszczegdlnych autoréw prezentacje wzbudzaly duze zaintere-
sowanie uczestnikow. Pierwsza cze$¢ materialéw konferencyjnych zostala opublikowana
w Pracach Instytutu Elektrotechniki nr 234, a cz¢s¢ druga znajdzie si¢ w kolejnym zeszycie
Prac. Ponadto wybrane referaty niepublikowane w Pracach beda wydrukowane w Przegla-
dzie Elektrotechnicznym.

W Konferencji uczestniczyto ogétem ok. 100 0sob reprezentujacych blisko 30 instytu-
cji, firm i uczelni.

Jolanta Gebicka
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KONFERENCJA
JAKOSC W CHEMII ANALITYCZNE]”

W dniach 27 i 28 listopada 2008 r. odbyla si¢ w Warszawie czwarta konferencja po-
$wiecona problemom zapewnienia jako$ci wynikéw w analizie chemicznej nieorganicznej
i organicznej w kontekscie przygotowywania jednolitego europejskiego systemu metrolo-
gicznego. Konferencja ta jest jedyna w Polsce poswiecong ogélnym zagadnieniom metrolo-
gii w pomiarach chemicznych.

Oficjalnego otwarcia konferencji dokonali: Przewodniczaca Komitetu Naukowego
Konferencji prof. dr hab. Ewa Bulska z UW, prof. dr hab. Bogustaw Buszewski z CBE PAN,
Dyrektor PCA Magdalena Nowak, prof. dr hab. Adam Hulanicki z UW, dr Piotr Biennkowski

Otwarcie konferencji - Prezydium i wystapienie Dyrektor Zakladu
Fizykochemii GUM - Teresy Stachurskiej

z CBE PAN oraz w imieniu GUM Dyrektor Zakladu Fizykochemii Teresa Stachurska.
W swoim wystapieniu Dyrektor Teresa Stachurska zwrdcila uwage na fakt aktywnego
udzialu GUM w tej konferencji, ktéry wynika z potrzeby poznania i ewentualnego prze-
dyskutowania potrzeb metrologii chemicznej w zakresie pomiaréw analitycznych, z drugiej
za$ strony z potrzeby przedstawienia oferty administracji miar w tym zakresie. Podkreslila,
iz metrologia w pomiarach chemicznych, aspekty prawne zwiazane z systemem metrolo-
gicznym, badania miedzylaboratoryjne — miedzynarodowe i krajowe, certyfikowane mate-
rialy odniesienia to sg zagadnienia, ktérymi GUM jako Krajowa Instytucja Metrologiczna
zajmuje si¢ od dawna. Szczegélng aktywnos¢ na tym polu wykazujg Laboratoria Zakladu
Fizykochemii.

Przewodniczagca Komitetu Naukowego prof. Ewa Bulska w krétkim wspomnie-
niu uczcila pamie¢ dwdch zmartych w biezacym roku cztonkéw Komitetu Konferencji:
prof. Stanistawa Glaba - Prorektora UW oraz wieloletniego zastuzonego pracownika
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Wystapienie mgr inz. Dariusza Cieciory Wrystapienie dr Agnieszki Zon

GUM mgr Jacka Lipinskiego. Wszyscy uczestnicy konferencji upamietnili ten fakt minuta
ciszy.

W Konferencji czynnie uczestniczyli przedstawicie Laboratoriéw Zakladu Fizyko-
chemii GUM, poprzez:
1)  udzial w Komitecie Organizacyjnym Konferencji - dr Wiadystaw Koztowski

2) wygloszenie referatow pt:
- »Certyfikacja gazowych materialéw odniesienia” autorstwa mgr inz. Dariusza
Cieciory, mgr inz. Dominiki Kosinskiej i mgr Agnieszki Hys ;
- »Analiza metod stosowanych przez krajowe i zagraniczne instytucje metrologiczne
do wytwarzania roztworéw wzorcowych do AAS” autorstwa dr Agnieszki Zon;
3)  prezentacji plakatu pt:

»Pomiary gestosci cieczy i cial stalych - zapewnienie spéjnosci z migdzynarodowym

systemem miar” autorstwa mgr inz. Elzbiety Lenard.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
fakt, iz plakat Elzbiety Lenard uzyskat III miej-
sce wsrdd zgloszonych na konferencje 21 pla-
katéw, co zostalo uhonorowane przez organi-
zatoréw specjalnym dyplomem pamigtkowym.
Duzym zainteresowaniem wérdd uczestnikow
cieszyly sie takze referaty wyglaszane pierw-
szego dnia obrad przez pracownikéw Zaktadu
Fizykochemii GUM.

Lacznie wygloszono 16 prezentacji. W dys-
kusji podsumowujacej oraz wystgpieniu kon-
czacym obrady prof. dr hab. Ewa Bulska po-
nownie podkreélita role wspdtpracy miedzy
wszystkimi instytucjami zainteresowanymi
metrologiag chemiczng, zwlaszcza GUM i PCA.

Plakat mgr inz. Elzbiety Lenard Elzbieta Lenard




Referat wprowadzajgcy do Konferencji

Konferencja ,,Jako$¢ w chemii analitycznej”, zgodnie z deklaracjg organizatoréw, po-
$wiecona jest problemom jakosci wynikéw pomiaréw w analizie chemicznej, w kontekscie
przygotowywania jednolitego europejskiego systemu metrologicznego.

Metrologia chemiczna jest jedna z najszybciej rozwijanych obecnie dziedzin metrologii,
a konferencja ,,Jakos¢ w chemii analitycznej” jest jedyna w Polsce konferencja po$wigcong
ogolnym problemom metrologii w pomiarach chemicznych. Wage tej konferencji podkresla
sktad Komitetu Organizacyjnego.

Koniecznos¢ aktywnego udzialu GUM w tej konferencji jest bezsporna, wynika z jed-
nej strony z potrzeby poznania i ewentualnego przedyskutowania potrzeb metrologii che-
micznej w zakresie pomiaréw analitycznych, z drugiej zas strony z potrzeby przedstawienia
oferty administracji miar w tym zakresie. Metrologia w pomiarach chemicznych, aspekty
prawne zwigzane z systemem metrologicznym, badania mi¢dzylaboratoryjne - miedzyna-
rodowe i krajowe, certyfikowane materialy odniesienia to s3 zagadnienia, ktérymi GUM
jako Krajowa Instytucja Metrologiczna zajmuje si¢ od dawna. Z tego, jak wazna role odgry-
waja w analizie chemicznej certyfikowane materiaty odniesienia, wszyscy Panstwo zgroma-
dzeni na tej sali zdajecie sobie sprawe. Pozwole sobie przypomnie¢, ze juz w 1888 r., podczas
Migdzynarodowego Kongresu Chemikéw w Chicago, stwierdzono ze: ,,... materialy odnie-
sienia powinny w analizie chemicznej grac takg samg role, jak metr w pomiarach dtugosci
i kilogram w pomiarach masy.”

W Gléwnym Urzedzie Miar metrologia chemiczng zajmuja si¢ laboratoria Zakladu
Fizykochemii, a przedstawiciele tych laboratoriéw czynnie uczestnicza w kazdej edycji
Konferencji ,,Jako$¢ w chemii analitycznej”, miedzy innymi poprzez wyglaszanie referatéw.
Tak tez zdarza si¢ dzisiaj.

Podstawowym zadaniem Zaktadu Fizykochemii, realizowanym we wspétpracy z jed-
nostkami terenowymi administracji miar i w powigzaniu z migdzynarodowym systemem
miar, jest zapewnienie spdjnosci miar i okreslonej doktadnosci wynikéw pomiaréw w kra-
ju, w nastepujacych dziedzinach pomiarowych: pomiaréw pH roztworéw, przewodnosci
elektrycznej wlasciwej elektrolitow, liczno$ci materii, wilgotnosci, gestosci cial statych i cie-
czy, napigcia powierzchniowego cieczy, lepkosci, temperatury, objetosci statycznej, spektro-
metrii, a takze pomiaréw zwigzanych z analizg gazéw.

Na 37 stanowiskach pomiarowych w Zakladzie Fizykochemii wykonuje si¢ ponad
60 réznego rodzaju ustug, takich jak: wzorcowanie oraz badania zwigzane z zatwierdze-
niem typu, legalizacja i ekspertyzami, a takze wytwarza i certyfikuje nast¢epujace materiaty
odniesienia:

— wzorce mieszanin gazowych,

— wzorce konduktometryczne,

— wzorce pH,

— ciekle wzorce gestosci,

— ciekle wzorce napiecia powierzchniowego,

— ciekle wzorce lepkosci,

— wzorce stezenia masowego dla atomowej spektrometrii absorpcyjnej,

— wzorce liczb falowych w zakresie promieniowania podczerwonego.
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Z ustug Zakladu korzystaja laboratoria wigkszosci gatezi przemystu, ochrony $rodo-
wiska (zanieczyszczenia powietrza i wody), ochrony zdrowia (stacje sanitarno-epidemio-
logiczne, szpitale) oraz laboratoria wykonujace pomiary przy produkcji lekéw, kontroli
produktéw spozywczych (inspekeja jakosci handlowej) i towaréw paczkowanych - blisko
1000 stalych klientow.

Z ustug Zakladu korzystaja réwniez laboratoria instytutéw naukowo-badawczych,
wyzsze uczelnie oraz metrologia wojskowa.

Jednoczesnie Zaklad zapewnia wzorcowanie przyrzadéw (wzorcéw odniesienia
i wzorcow roboczych) w wyzej wymienionych dziedzinach pomiarowych dla terenowej ad-
ministracji miar i innych laboratoriéw akredytowanych. Zaktad Fizykochemii uczestniczy
réwniez jako laboratorium odniesienia w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych potwier-
dzajacych kompetencje techniczne laboratoriow badawczych i wzorcujacych, szczegdlnie
laboratoriow akredytowanych.

Peten wykaz zakresu $wiadczonych ustug Zakladu Fizykochemii znajduje si¢ na
stronie www.gum.gov.pl. We wszystkich wymienionych dziedzinach dzialalno$ci Zaklad
Fizykochemii zapewnia najwyzsza jako$¢ pomiaréw przez ich powigzanie — poprzez wzorce
panstwowe i wzorce odniesienia — z migdzynarodowym systemem miar, stara si¢ rowniez
sprosta¢ potrzebom i oczekiwaniom klientéw w stopniu dajacym im pelna satysfakcje z ja-
kosci oferowanych przez Zaktad ustug.

Laboratoria Zakltadu Fizykochemii aktywnie uczestnicza we wspotpracy migedzynaro-
dowej, a w szczegdlnosci:

»  biorg udzial w migdzynarodowych poréwnaniach kluczowych i uzupetniajacych BIPM
i EURAMET wynikajacych z postanowien porozumienia MRA. Wyniki poréwnan
miedzynarodowych sytuuja Laboratoria Zakladu Fizykochemii w czotdwce $wiatowej
(analiza gazéw, pomiary lepkosci, pomiary elektrochemiczne, pomiary gestosci),

»  biora udzial w posiedzeniach organéw roboczych organizacji miedzynarodowych i re-
gionalnych, a takze w spotkaniach, wynikajacych z planéw wspétpracy dwustronnej,

»  wspoétuczestnicza w prowadzeniu Migdzynarodowej Bazy Danych o Materialach
Odniesienia COMAR.

Teraz chciatabym pokrétce przedstawi¢ Panstwu $wiatowe i europejskie trendy w roz-
woju metrologii chemicznej (i dziedzin pokrewnych).

Rozwoj metrologii chemicznej, dziedziny stosunkowo nowej, zostat ukierunkowany
na poziomie $wiatowym w 1993 r. przez utworzenie Komitetu Doradczego ds. Licznosci
Materii (CCQM) przy Miedzynarodowym Biurze Miar (BIPM).

W 1995 r. 20. Generalna Konferencja Miar zachecila krajowe laboratoria metrologicz-
ne do rozwijania metrologii chemicznej i dziedzin pokrewnych oraz do podjecia wspotpracy
miedzynarodowej w tym zakresie. W 1999 r. - 21. Generalna Konferencja Miar powtérzyla
ten apel, ale juz w formie zalecenia, a w 2003 r. — 22. Generalna Konferencja Miar poprosita
Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) o zwrdcenie bacznej uwagi na konieczno$¢ roz-
woju metrologii w krajowych instytutach metrologicznych i w BIPM w zwiazku z nowymi
potrzebami, w szczegolnosci w takich dziedzinach jak chemia, biotechnologia, medycyna,
ochrona $rodowiska i badania zywnosci. Na tejze Konferencji przedstawiono obszerng pre-
zentacje obrazujacg dzialalno$¢ Komitetu Doradczego ds. Liczno$ci Materii w ciggu 10 lat
jego istnienia. W konkluzji stwierdzono, ze zostal dokonany duzy postep, a na najblizsza
przyszlos¢ wytyczono najwazniejsze kierunki rozwoju, w obszarze:




- edukacji w dziedzinie metrologii chemicznej ze szczegolnym uwzglednieniem

spdjnosci pomiarowej i niepewno$ci pomiaru,

- poprawnego rozumienia i definiowania wielkosci mierzonych w chemii analitycz-

nej,

- pomiaréw w chemii klinicznej i w farmacji,

- zagadnien pomiaréw nie majacych powiazania z jednostkami SI,

- zapewnienia spdjnosci pomiarowej przez stosowanie materiatéw odniesienia,

- prowadzenia poréwnan mi¢dzynarodowych i regionalnych oraz rozszerzania ich

zakresu.

Obecnie Komitet Doradczy ds. Licznoéci Materii przy Miedzynarodowym Biurze Miar
zajmuje si¢ nastepujacymi gtownymi dziedzinami metrologii chemiczne;:

- analizg organiczna,

- analiza nieorganiczng,

- analizg gazéw,

- elektrochemig,

- analizg materialéw biologicznych,

- analiza powierzchni (z uwzglednieniem aspektéw nanometrologii).

Podobna tematyka jest realizowana w organizacji regionalnej EURAMET w Komitecie
Technicznym METCHEM. W ramach prac tego Komitetu oraz programu iMERA, ukie-
runkowanego na zwigkszenie zaangazowania projektéw badawczo-rozwojowych poszcze-
golnych krajéow majacych znaczacy wklad w rozwoj europejskiej metrologii, przygotowane
zostaly cztery ,,mapy drogowe” na okres do 2020 r., wytyczajace kierunki rozwoju metro-
logii chemicznej, tak aby mogta ona sprosta¢ przyszlym wyzwaniom. Mapy te identyfiku-
ja warunki wzajemnej wspotpracy i uwzgledniaja polityczne uwarunkowania. Maja one
charakter dynamiczny, dzigki regularnym przegladom i aktualizacjom, wprowadzajacym
zmiany adekwatne do ewoluujacych potrzeb i postepu technologicznego. Gtéwnym celem
»map drogowych” w dziedzinie metrologii chemicznej jest zapewnienie rozwoju ukierun-
kowanego na zaspokajanie potrzeb spoleczenstwa, przemystu i nauki, w takich zakresach,
jak:

- wspieranie dzialan metrologii na rzecz analizy chemicznej,

- dzialania wspierajace zachowanie srodowiska naturalnego krajow europejskich,

- wzmocnienie bezpieczenstwa obywateli Zyjacych w krajach europejskich,

- nowatorskie zastosowania tworzyw sztucznych i nowych technologii.

Na zakonczenie mojego wystapienia chciatabym wspomnie¢ o jeszcze dwdch waznych
wydarzeniach czekajacych nas w niedalekiej przyszlosci. Pierwszym takim waznym dla
wszystkich chemikéw wydarzeniem jest planowane na 2011 rok wprowadzenie nowej defi-
nicji jednostki uktadu SI zwigzanej z liczno$cig materii - mola. Drugim waznym wydarze-
niem jest ogloszenie, podczas 41 Ogoélnoswiatowego Kongresu Unii Chemii Czystej i Sto-
sowanej w Turynie, roku 2011 — Swiatowym Rokiem Chemii, ktérego patronkg ma zosta¢
Maria Skfodowska-Curie, w 100-lecie przyznania jej drugiej nagrody Nobla.

Teresa Stachurska
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STRESZCZENIA REFERATOW
PRACOWNIKOW GUM PRZEDSTAWIONYCH
NA KONFERENCJACH KRAJOWYCH

Wykorzystanie zjawisk kwantowych w pomiarach napiecia
elektrycznego i rezystancji

Rozwoj wspolczesnej metrologii stawia przed krajowymi instytucjami metrologicz-
nymi (NMI) wyzwanie w postaci zagwarantowania spojnosci pomiarowej z jak najlepsza
doktadnoscia. Aby sprosta¢ temu zadaniu NMI muszg dysponowaé wzorcami najwyzszej
dokladnosci oraz nowoczesnym wyposazeniem pomiarowym. Rozwiazanie tego problemu
przynosi wyposazenie NMI we wzorce pierwotne zbudowane w oparciu o zjawiska fizyki
kwantowej. Etalony tego typu sa rownowaznymi reprezentacjami jednostek miar, zatem wy-
korzystanie wzorcoéw opartych na zjawiskach kwantowych pozwala na zapewnienie spdjno-
$ci pomiarowej na najwyzszym poziomie doktadnosci.

W referacie przedstawiono system przekazywania jednostek miar napigcia elektrycz-
nego i rezystancji w Laboratorium Wzorcow Wielkosci Elektrycznych Gléwnego Urzedu
Miar, poczynajac od wzorcéw pierwotnych opartych o zjawiska kwantowe. Opisano metody
pomiaru napiecia i rezystancji, z jakich korzysta GUM oraz przedstawiono wzorce.
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Omowiony zostal kwantowy efekt Halla wykorzystany do odtwarzania jednostki mia-
ry rezystancji oraz zjawisko Josephsona, pozwalajace na odtworzenie jednostki napiecia
elektrycznego.

Przedstawiono stanowiska do odtwarzania jednostek miar napigcia i oporu elektrycz-
nego oraz do przeprowadzania wzorcowan przyrzadéw pomiarowych, wykonywanych
w laboratorium GUM.

Referat przedstawia takze sposdb otrzymywania temperatury ponizej 1 K. Spelnienie
tego warunku jest niezbedne do obserwacji kwantowego zjawiska Halla. Oméwiono zjawi-
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sko kwantowania strumienia magnetycznego wykorzystane w nadprzewodnikowym inter-
ferometrze magnetycznym (SQUID), ktéry jest gléwnym elementem systemu kriogeniczne-
go komparatora pradowego (CCC) - najdokladniejszego przyrzadu do pomiaru stosunku
rezystancji. Zaprezentowane zostaly takze prace rozwojowe zwigzane z utrzymaniem pan-
stwowych wzorcéw jednostek miar napiecia elektrycznego i rezystancji.

Marcin Orzepowski
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008

Komputerowe systemy w pomiarach matych prgdow
jonizacyjnych

System pomiarowy jest to zespot srodkéw technicznych (przyrzady pomiarowe, urza-
dzenia dodatkowe, oprogramowanie) podporzadkowanych wspolnemu celowi dzialania,
jakim jest odbiér informacji z obiektu, przetworzenie ich zgodnie z zadanym algorytmem
oraz ich prezentacja i archiwizacja. Rozwdj techniki komputerowej i powszechnos¢ stoso-
wania komputeréw sprawil, ze czes$¢ zadan pomiarowych zostata przekazana komputerom.
System pomiarowy wyposazony w komputer ogdlnego przeznaczenia lub w wyspecjalizo-
wany sterownik mikroprocesorowy, nazywamy komputerowym systemem pomiarowym.
Komputer lub sterownik mikroprocesorowy petnig funkcje kontrolera systemu, czyli urza-
dzenia zarzadzajacego systemem pomiarowym, ktérego zadaniem jest: sterowanie przebie-
giem zaréwno serii pomiardw, jak i pojedynczego pomiaru, zdalna obstuga nastaw przyrza-
dow, rejestracja danych pomiarowych, przetwarzanie danych, ich transmisja, archiwizacja
i prezentacja.

Metrologia promieniowania jonizujgcego zajmuje si¢ pomiarami promieniowania
elektromagnetycznego (promieniowanie gamma i rentgenowskie) oraz korpuskularnego
(czastki alfa, elektrony, neutrony, jony), ktére wywotuje jonizacje¢ osrodka materialnego,
tj. oderwanie przynajmniej jednego elektronu od atomu, czgsteczki lub wybicie go ze struk-
tury krystalicznej. Do pomiaru i rejestracji takiego promieniowania wykorzystuje si¢ m.in.
urzadzenia zwane komorami jonizacyjnymi. W gazie wypelniajacym taka komore w wyni-
ku promieniowania powstajg jony oraz uwolnione elektrony, ktoére pod wptywem pola elek-
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trycznego wedruja do odpowiednich elektrod. Pomiar odbywa si¢ poprzez pomiar pradu jo-
nizacyjnego (komora pradowa) lub poprzez zliczanie oddzielnych impulséw elektrycznych
(komora impulsowa). Zakres pradéw jonizacyjnych, wystepujacych w praktyce w komorach
jonizacyjnych rozciaga si¢ od wartoéci tak duzych jak 10° A, np. w ukladach sterowania
reaktorow jadrowych, do wartosci tak matych jak 1076 A, spotykanych w technice atoméw
znaczonych.

W przypadku duzej dokladnos$ci pomiarowej, zaleca si¢ stosownie metody kompensa-
cji, w ktdrej ubytek lub przyrost tadunku elektrycznego, wywotany pradem jonizacyjnym,
jest wyréwnywany przez doprowadzenie lub odprowadzenie z uktadu takiego samego fa-
dunku. Metoda kompensacyjna ma kilka wad. Podstawowg jej wada jest konieczno$¢ sta-
tej kompensacji tadunku, ktéra odbywa si¢ poprzez odpowiednie zmiany ustawienia po-
tencjometru w trakcie pomiaru przez operatora. Uzaleznia to wynik pomiaru od osoby
wykonujgcej pomiar. Jest rowniez ucigzliwa dla operatora i uniemozliwia wykonywanie
dlugo-czasowych pomiaréw. Dochodzi do tego jeszcze konieczno$¢ odczytu warunkow
srodowiskowych w postaci pomiaru temperatury i ci$nienia, przed i po kazdym pomiarze
pradu jonizacyjnego.

Alternatywa dla metody kompensacyjnej jest komputerowy system pomiarowy z za-
stosowang metoda pomiaru posredniego, polegajacego na pomiarze zmiany napiecia przy
stalej pojemnosci w jednostce czasu. Taki system pomiarowy nie posiada wad systemu opar-
tego na metodzie kompensacji. W sklad systemu pomiarowego poza komputerem i elek-
trometrem, do ktérego podtaczona jest komora jonizacyjna, wchodzg urzadzenia cyfrowe,
takie jak termometr i barometr. Stuza one do skorygowania wartosci pradu jonizacyjnego
do warunkéw odniesienia.

Dzigki zastosowaniu systemu komputerowego zmniejszeniu o 50 % ulegta niepewnos¢
pomiaru pradéw jonizacyjnych. Zwigzane jest to ze zmiang metody pomiarowej oraz wy-
sokimi parametrami metrologicznymi zastosowanych przyrzadéw pomiarowych. Do za-
let zastosowania komputerowego systemu pomiarowego nalezy jeszcze doda¢ uproszczenie
i poprawe mozliwosci: analizy danych pomiarowych, kontroli stabilno$ci wzorca pierwot-
nego, procesu wzorcowania innych przyrzadéw. Dodatkowq zaleta przedstawionego syste-
mu jest jego mobilno$¢. Uklad mozna rozlozy¢, przetransportowac i ztozy¢ w innym labo-
ratorium w celu, np. dokonania poréwnan.

Adrian Bozydar Knyziak
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008




Przyrzgd wirtualny do certyfikowania materiatow odniesienia
— cieklych wzorcow gestosci

Laboratorium Gestos$ci, Lepkosci i Analizy Spektralnej wytwarza 11 ciektych wzorcow
gestosci o wartosci gestosci od 0,6 g/cm® do 1,6 g/cm’ i w zakresie temperatury od 15 °C
do 50 °C, zwanych certyfikowanymi materialami odniesienia CRM (Certified Reference
Material). Wzorce gesto$ci sa wytwarzane w partiach. Kazdej partii wzorca wyznacza sig
cyklicznie warto$¢ gestosci i jej stabilnos¢.

Z powodu coraz wiekszego zapotrzebowania na CRM Laboratorium zdecydowato sie¢
na zautomatyzowanie procesu certyfikowania cieklych wzorcéw gestosci poprzez zastoso-
wanie przyrzadu wirtualnego. Zadaniem zaprezentowanego przyrzadu wirtualnego jest:

- zautomatyzowanie pomiaréw wykonywanych podczas badan wzorcow.

- usprawnienie procesu analizy danych pomiarowych

- sterowanie procesem certyfikacji zgodnie z dokumentacjg systemu zarzadzania,

Przyrzad wirtualny sktada si¢ z nastepujacych elementdw:

»>  komputer sterujacy - komputer klasy PC ze standardowym interfejsem RS232, przy
pomocy ktérego steruje si¢ pomiarami gestosci i monitoruje si¢ warunki srodowis-
kowe,

»  gestosciomierz oscylacyjny typu DMA 5000 firmy Anton Paar, stuzacy do pomiaru
gestosci cieczy,

»  termohigrometr (LB-706 firmy LABEL) oraz barometr (DPI 141 firmy DRUCK), stuza-
ce do monitorowania warunkéw srodowiskowych. Na podstawie wskazan tych przy-
rzadow oblicza si¢ teoretyczng warto$¢ gestosci powietrza.

Ggsto$ciomierz oscylacyjny
DMA 5000
A

A 4
Komputer sterujacy

[\

Termohigrometr Barometr
LB-706 DPI 141

Aplikacja obstugujaca przedstawiany przyrzad wirtualny zostata wykonana w $rodo-
wisku LabView i sktada sie z dwoch czesci:
1) Cze$¢ pomiarowa — zainstalowana na komputerze pomiarowym sterujagcym pomiara-

mi. Zadaniem tej czesci jest:

« Sprawdzenie gotowosci przyrzadu do pracy, wykonanie pomiaréw gestosci, akwi-
zycja danych pomiarowych. Przed wykonaniem pomiaréw przyrzad sprawdza
swoja gotowo$¢ do pracy na podstawie dwoch pomiaréw kontrolnych, tj. pomiaru
gestosci powietrza oraz gestosci wody. W przypadku pomiaru gestosci powietrza
przyrzad automatycznie pobiera dane z przyrzadéw monitorujacych warunki $ro-
dowiskowe, na podstawie ktérych oblicza teoretyczng wartos¢ gestosci powietrza
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i poréwnuje ze zmierzong wartoscig. W przypadku pomiaru gestosci wody zmie-
rzong wartos$¢ gestosci poréwnuje si¢ z wartoscia tabelaryczng. Po pozytywnym
zakonczeniu pomiaréw kontrolnych przyrzad zglasza swoja gotowos¢ do pracy
i uruchamia procedure pomiaru wzorca, w trakcie ktérej zadane sg parametry po-
miaru, m.in. zakres temperatur oraz liczba pomiaréw w kazdej temperaturze.

o Obrobka i analiza danych. Aplikacja umozliwia usuwanie nieprzydatnych, budza-
cych watpliwo$ci pomiaréw, np. wykonanych przy nieustabilizowanej temperatu-
rze wzorca. Nastepnie dane poddawane sg analizie, na podstawie ktérej:

- szacuje si¢ niepewnos$¢ pomiaru,

- dopasowuje si¢ funkcje zaleznosci wartosci gestoéci od temperatury,

- okresla si¢ stabilno$¢ wzorca i na jej podstawie ustala si¢ date waznosci wzorca
oraz date kolejnego sprawdzenia.

o Generowanie raportéw, archiwizacja danych. Ostateczne wyniki pomiaréw zapi-
sywane sg w postaci raportéw i drukowane. Wybrane elementy zapisywane sg row-
niez w bazie danych, znajdujacej si¢ na komputerze sterujacym.

2)  Czg$¢ oparta na wynikach pomiaréw — umozliwiajaca realizacje zamowienia. Te czg§é
aplikacji instaluje si¢ na komputerach pracownikéw laboratorium w pomieszczeniu
biurowym. Czes$¢ ta umozliwia uzytkownikowi dostep do danych znajdujacych sie
w bazie danych na komputerze sterujacym pomiarami. Aplikacja ta pomaga w przy-
gotowaniu $§wiadectwa materialu odniesienia, zarzadza ilo$cia wzorcéw, monitoruje
parametry metrologiczne, tworzy baze klientéw, ktérym sprzedany zostat dany wzo-
rzec.

Robert Kordulasiriski
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008

Wspomaganie komputerowe w pomiarach lepkosci

W Laboratorium Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej badania lepkosci opieraja si¢
na kapilarnej metodzie pomiaru, u podstaw ktorej lezy prawo Poiseuille’a. Zgodnie z nim
strumien objetosciowy cieczy V przeplywajacej laminarnie, ruchem ustalonym przez ka-
pilare w jednostce czasu, jest proporcjonalny do gradientu cisnien (p,-p,) powodujgcego
przeplyw oraz do promienia kapilary R w czwartej potedze, a odwrotnie proporcjonalny do
dlugosci kapilary L oraz do wspétczynnika lepkosci dynamicznej cieczy 7

V= R* (p,-p,)
8&n L

Wykonanie pomiaru za pomoca lepkosciomierza, takiego jak lepkosciomierz
Ubbelohe’a, wymaga zmierzenia czasu potrzebnego do tego, aby pewna ilos¢ cieczy mogta
przeptynac przez kapilare pomiedzy dwoma wyznaczonymi punktami.

Uklad pomiarowy sklada sie z fazni wodnej o pojemnosci 80 I, w ktérej umieszcza-
ne s3 wiskozymetry wzorcowe MV (Master Viscometer) typu Ubbelohdego z kapilarami
o dlugo$ci 400 mm lub 500 mm. W fazni wodnej zanurzony jest czujnik temperatury, ktory
podlaczony jest do mostka pradu przemiennego.




|
taznia wodna
+
. mostek pradu
czujnik temperatury przemiennego
+

+ — opornik
wiskozymetry

regulator
temperatury

Uklad pomiarowy skiada si¢ z komputera obstugujacego program do regulacji nastaw
regulatora temperatury. Program ten umozliwia zadanie nastawowych wartosci temperatu-
ry i jej oscylacji wokot zadanej temperatury. Regulator umozliwia nastawienie temperatury
rzedu jednej tysigcznej stopnia. Rozdzielczos¢ odczytu wynosi jedng dziesigciotysigczna,
natomiast wahania temperatury w fazni wodnej sg rzedu 0,06 °C.

Zaréwno przy wyznaczaniu wartosci lepkoéci kinematycznej wzorcéw, jak i przy wy-
znaczaniu stalej wiskozymetréw wykonywanych jest 10 pomiaréw czasu przeptywu okre-
$lonej objetosci wzorca przez kapilare. W budzecie niepewnosci dla pomiaréw lepkosci
jedna ze sktadowych jest niepewnos¢ standardowa zwigzana z pomiarem czasu przeptywu
okreslonej objetosci wzorca przez kapilare wiskozymetru, ktéra sktada sie z niepewnosci
pomiaru czasu wyplywu cieczy wyznaczona z rozrzutu wynikéw pomiaru czasu w serii
pomiarowej oraz bledu granicznego przyrzadu do pomiaru czasu, odczytany ze $wiadectwa
wzorcowania.

W laboratorium pomiary wykonywane sa w sposob reczny. Przy uzyciu lupy o odpo-
wiednim powigkszeniu odczytuje sie czas cieczy wiskozymetrycznej sptywajacej z kapilary
wiskozymetru.

Wspomaganie komputerowe w pomiarach lepkosci bedzie polegato na automatycz-
nym pomiarze czasu oraz na analizie obrazu zarejestrowanego przez kamer¢ w srodowisku
LabView. Wykonano szereg pomiaréw majacych na celu zoptymalizowanie warunkow prze-
prowadzania automatycznego pomiaru czasu. Start stopera nastepowal wtedy, gdy ciecz prze-
chodzifa przez gérng krese kapilary, a zatrzymanie stopera nastepowalo, gdy ciecz przecho-
dzila przez dolng krese kapilary. Obraz bedzie rejestrowany za pomoca kamery z szybkosciag
trzydziestu klatek/s, a mozliwe jest zwigkszenie predkosci rejestracji do 60 klatek/s. Pozwoli
to na odczyt czasu z niepewnoscig 0,017 s w momencie przej$cia menisku przez krese. W éro-
dowisku LabView mozliwa jest analiza obrazu dwéch kolejnych klatek, co umozliwilo okre-
$lenie momentu przejscia menisku przez krese, a tym samym dokladny odczyt czasu.

Izabela Cekiel
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008

Pomiary pH na zautomatyzowanym stanowisku panstwowego
wzorca jednostki miary pH

W Laboratorium Elektrochemii na stanowisku pomiarowym panstwowego wzorca
jednostki miary pH wyznaczane s3 warto$ci pH podstawowych materialéw odniesienia za
pomoca metody opartej na pomiarze sit elektromotorycznych ogniw wodorowo-chlorosre-
browych bez przenoszenia jonéw (ogniwo Harneda):
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Pt(Pd) H, (g, p = 101 325 Pa) material odniesienia pH, CI° | AgCl | Ag

W danej temperaturze wykonywane s3 pomiary ogniw zawierajacych wzorzec pH
z réznymi dodatkami jondéw CI". W przypadku wyznaczania potencjalu standardowego
elektrod Ag/AgCl elektrolitem jest kwas solny o znanej zawartosci chlorkéw.

Panstwowy wzorzec jednostki miary pH sktada si¢ z ogniw wodorowo-chlorosrebro-
wych, gdzie elektrody wodorowe omywane s3 gazowym wodorem wytwarzanym przez ge-
nerator wodoru typ B 920000-220, produkcji Parker Hamilton. Ogniwa te sa termostatyzo-
wane w termostacie gtéwnym typ D20 KP, produkcji Lauda, wspomaganym termostatem
typ F20, produkcji Julabo Labortechnik. Temperatura w termostacie gtéwnym jest moni-
torowana przez termometr, typ R 42/2 i czujnik temperaturowy Pt 100, produkcji Lauda.
Do odczytéw pomiaréw napiecia stuzy multimetr cyfrowy typ 7081, produkeji Solartron-
Schlumberger. Cisnienie atmosferyczne mierzone jest przez cisnieniomierz elektroniczny,
typ Diptron 3, produkcji Wallace and Tiernan. Do rejestracji i wizualizacji wynikéw pomia-
réw, wartoéci SEM, temperatury i ci$nienia, stuzy program PHM_2.

Duze ulatwienie w pomiarach na panstwowym wzorcu jednostki miary pH stanowi
program komputerowy napisany na specjalny uzytek tego stanowiska. Program ten skiada
sie z nastepujacych etapow:

1. Konfiguracja stanowiska pomiarowego;

2. Prowadzenie pomiardw;

3. Opracowanie wynikéw pomiaréw;

4. Wyniki pomiaréw potencjatu E° i wartosci pH.

Na stanowisku panstwowego wzorca jednostki miary pH w Laboratorium Elektro-
chemii GUM sg wykonywane poréwnania miedzynarodowe.

Agata Mateuszuk, Monika Pawlina
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008

Rozwdj metrologii polskiej w swietle wyzwan stawianych
metrologii europejskiej

W referacie przedstawiono Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii
(EMRP). Jest on koncowym celem projektu iMERA, realizowanego obecnie w ramach
6. Programu Ramowego (,Wdrazanie metrologii w Europejskiej Przestrzeni Badawczej”).
EMRP jest to wspolny wielodyscyplinarny program badan naukowych integrujacy istnie-
jace programy krajowe, ktory objety bedzie 7. Programem Ramowym, z perspektywa uru-
chomienia wspoélnej inicjatywy Komisji Europejskiej i zainteresowanych krajow w oparciu
o Artykul 169 Traktatu Europejskiego. Zgodnie z koncepcja ww. inicjatywy, wypracowana
przez Komisje Europejska, wspdlny program ma obejmowa¢ integracje zaréwno dziatan
naukowych, jak i zarzadzania (wspélne konkursy, wspolne partnerskie oceny wzajemne
oraz wspolne procedury selekcyjne i wspdlne projekty) oraz integracje¢ finansowa. Dzigki
polaczeniu odpowiednich europejskich programéw i dziatan krajowych przyspieszony zo-
stanie rozwoj naukowego potencjalu pomiarowego, a generowana wiedza bedzie szerzej




rozpowszechniana i stosowana. Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii — naj-
wazniejsze przedsiewziecie obejmujace obszar metrologii w Europie - jest wielkg szansg dla
rozwoju metrologii europejskiej. Stworzenie takiego programu dziatan w zakresie metrolo-
gii bedzie niewatpliwie impulsem zwiekszajacym konkurencyjnos¢ gospodarki europejskiej
na $wiecie.

Dobrostawa Sochocka
Referat przedstawiono na konferencji MWK 2008

Niepewnos¢ w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych przy
zastosowaniu sredniej wazonej lub arytmetycznej jako miary
wartosci odniesienia

Poréwnania mig¢dzylaboratoryjne wykonywane sa czgsto w celu wyznaczenia warto-
$ci odniesienia okreslonej wielkosci mierzonej. Ta sama wielko$¢ mierzona jest wowczas
w wielu laboratoriach pomiarowych przy uzyciu wzorca przenosnego. Pomimo wysokich
kompetencji metrologicznych uczestnikéw poréwnan, uzyskiwane niepewnosci wynikéw
pomiaru na og6! sa rézne. Dotyczy to zaréwno poréwnan, kluczowych jak i uzupelniajg-
cych. W ich wyniku otrzymuje si¢ ostatecznie warto$¢ odniesienia, jak i réznice pomiedzy
poszczegolnymi wynikami a tg warto$cia odniesienia. Warto$¢ odniesienia mozna wyzna-
cza¢ jako $rednig wazona lub $rednig arytmetyczng wszystkich uzyskanych wynikéw po-
réwnania.

W celu zilustrowania konsekwencji stosowania miar wartosci odniesienia w posta-
ci obu $rednich postuzono si¢ danymi dotyczacymi wynikéw poréwnan zaczerpnigtymi
z publikacji. Przedstawiono w niej wyniki poréwnan z dziedziny pomiaréw dlugosci i tem-
peratury, charakteryzujace si¢ znacznymi réznicami niepewnosci standardowych zwigza-
nych z poszczegolnymi wartosciami tej samej wielkosci mierzonej. W poréwnaniach dtu-
gosci uzyto plytki wzorcowej o nominalnej wartosci 1 mm, a w poréwnaniach temperatury
zastosowano komorke realizujacg punkt topnienia srebra. W obu przypadkach obliczono
niepewnosci réznic uzyskanych wynikéw poréwnan w poszczegoélnych laboratoriach i war-
tosci odniesienia. W obu poréwnaniach uwzgledniono wyniki uzyskane w dziesigciu labo-
ratoriach uczestniczacych w pomiarach.

Mozna zauwazy¢, zZe im mniejsza deklarowana niepewno$¢ pomiaru przez uczestni-
czgce w poréwnaniu laboratorium tym mniejsza niepewno$¢ réznicy pomigdzy otrzymang
warto$cig wyniku poréwnania a warto$cia odniesienia jako srednig wazona. Nie mozna na-
tomiast tego powiedzie¢ o niepewnosci tej samej roznicy, gdy warto$¢ odniesienia jest red-
nig arytmetyczng. Swiadczy to o lepszym dopasowaniu éredniej wazonej do otrzymanych
wynikéw poréwnan od $redniej arytmetycznej. Szczegdlnie jest to widoczne przy znacz-
nych réznicach w deklarowanych niepewnos$ciach zwigzanych z otrzymanymi wynikami
przez uczestniczace laboratoria.

Nalezy pamigta¢, ze przy wyznaczaniu niepewnosci réznicy dwu wielkosci nie stosu-
je sie¢ tu klasycznego ,,sumowania” ich niepewnosci wynikajacego z prawa propagacji nie-
pewnosci dla zmiennych niezaleznych. W takiej sytuacji niepewnos¢ réznicy bylaby zawsze
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wieksza od niepewnosci wyniku poréwnania i niepewnos$ci warto$ci odniesienia. Wartos¢
odniesienia jest bowiem powiazana ze wszystkimi wynikami poréwnan i zachodzi pomie-
dzy nimi korelacja, co skutkuje zmniejszeniem wypadkowej niepewnosci. W przypadku
wartosci odniesienia w postaci $redniej wazonej nastepuje wrecz ,odejmowanie” niepew-
nosci standardowych.

Zagadnienie niepewnosci przy wyborze sposobu wyznaczania wartosci odniesienia
moze by¢ istotne dla laboratoriéw pilotujacych poréwnania. Staje sie ono tym wazniejsze,
im bardziej zréznicowane s3 niepewnosci deklarowane przez uczestnikéw poréwnan, co
jak okazuje si¢ w praktyce pomiaréw realizowanych z udzialem najbardziej kompetentnych
laboratoriéw wzorcujacych, nie jest zjawiskiem rzadkim. Réznice pomiedzy deklarowany-
mi niepewnosciami moga by¢ wielokrotne. Dlatego odpowiedni wybdr sposobu oblicza-
nia warto$ci odniesienia poréwnan ma zasadnicze znaczenie w metrologii wzorcéw jedno-
stek miar.

Pawet Fotowicz
Referat przedstawiono na konferencji MKM 2008

Metoda wzorcowania woltomierzy cyfrowych prgdow niskich
czestotliwosci

Najczesciej wzorcowania miernikéw napiecia elektrycznego przeprowadzane sa dla
napiecia statego lub zmiennego w zakresie czestotliwosci powyzej 10 Hz. Jednakze w ostat-
nich latach pojawilo si¢ zapotrzebowanie na wykonywanie wzorcowan miernikéw wartosci
skutecznej napiecia dla przebiegéw wolnozmiennych, z zakresu czestotliwosci 0,1 + 10 Hz
i napiec¢ ponizej 10 V. Wzorcowania tego typu s3 zagadnieniem nowatorskim. W celu spel-
nienia oczekiwan laboratoriéow pomiarowych Gléwny Urzad Miar postanowit opracowaé
nowg metode pomiarowa umozliwiajacg wykonywanie tego typu wzorcowan oraz rozszerzy¢
o nig swoj zakres ustug. W ramach prac badawczo-rozwojowych zbudowano odpowiednie
stanowisko pomiarowe oraz opracowano metode analizy wynikéw pomiarowych umozli-
wiajacych wzorcowanie miernikéw wartosci skutecznej napiec o niskiej czestotliwosci.

Wsréd metod pomiaru i wyznaczania wartodci skutecznej napiecia przebiegu wol-
nozmiennego wybrano metode probkowania przebiegow. Rozwigzanie takie pozwolilo na
zachowanie wymaganej spojnosci pomiarowej. W tancuchu wzorcowan opracowana me-
toda pomiarowa zachowuje odniesienie do Panstwowego Wzorca Napiecia Elektrycznego
Stalego. Jest to niezbedne dla zachowania spojnosci krajowego systemu miar. W referacie
zaprezentowano znane metody badan napiec¢ o niskiej czestotliwosci, uzasadniono wybor
metody pomiaru. Nastepnie opisano zautomatyzowane stanowisko pomiarowe, a takze do-
konano analizy jego mozliwosci pomiarowych.

Rysunek ilustruje algorytm wzorcowania przy zastosowaniu opracowanej metody
wzorcowania. Generowany przez generator sinusoidalny przebieg napiecia o niskiej czesto-
tliwosci jest rejestrowany przez woltomierz cyfrowy napigcia stalego, w postaci kolejnych
probek reprezentujgcych badany przebieg.

Wynik pomiaru stanowi wzorcowy sygnal odniesienia. W drugim torze pomiarowym
réwnolegle wykonywany jest bezposredni pomiar wartos$ci skutecznej badanego przebiegu
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Analiza numeryczna wynikéw pomiarowych

napigciowego przez miernik wzorcowany. Réznica obu sygnaléw stanowi wynik wzorco-
wania.

Dokladna analiza procesu pomiarowego oraz zrédel niepewnosci pomiaréw pozwala
wnioskowac, ze mozliwe jest wzorcowanie miernikéw wartosci skutecznej napiecia dla za-
kresu czestotliwosci 0,1 + 10 Hz z niepewnoscig rzgdu 10 ppm.

Michat Mosigdz, Marcin Orzepowski, Pawel Zawadzki
Referat przedstawiono na konferencji MKM 2008

Metody pomiaréw matych prgdow jonizacyjnych rzedu 107> A

W Gléwnym Urzedzie Miar w Warszawie trwaja prace nad stworzeniem nowych me-
tod pozwalajacych na pomiar matych pradéw jonizacyjnych rzedu 10"° A. W chwili obecnej
sa prowadzone prace badawcze nad zmodyfikowanym ukladem kompensacyjnym.

W metodzie tej, kompensacji dokonuje zrédlo stalopradowe w postaci komory joni-
zacyjnej naswietlanej Zrodfem promieniotwoérczym. Ladunek doprowadzany jest do jednej
z okladek kondensatora C z elektrody komory jonizacyjnej, natomiast do drugiej oktad-
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ki przyktadane jest napiecie kompensacji U, czerpane z wzorcowego zrédla napieciowego.
W metodzie kompensacyjnej jedyna wielko$cig mierzong jest czas kompensacji mierzony
od momentu zwarcia wlgcznika do momentu pokazania przez elektrometr wartosci zerowe;j.
Wartos$¢ napigcia przykladanego na jedng z okladek kondensatora U, jak i pojemno$¢ kon-
densatora C, sa $cisle okreslone. W niedalekiej przysztosci planuje sie réwniez dokonywanie
pomiaréw matych pradéw jonizacyjnych za pomoca czujnikéw SQUID (Superconducting
Quantum Interference Device) czyli nadprzewodzacych interferometréw kwantowych.
W oparciu o te czujniki wykonane zostang uktady pozwalajace mierzy¢ mate prady joniza-
cyjne w sposdb bezposredni i w ukladzie komparatora.

Adrian Bozydar Knyziak
Referat przedstawiono na konferencji MKM 2008

Wzorcowanie spektrofotometréw - zrédta bledow

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 pt. ,Ogoélne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych” laboratorium ma obo-
wigzek okresowego sprawdzania poprawnosci wskazan wlasnego wyposazenia pomiaro-
wego.

Proponowana przez Gléwny Urzad Miar kontrola poprawnosci wskazan spektrofoto-
metréw UV-VIS wykonywana na zlecenie klientéw (na miejscu, w Laboratorium Wzorcéw
Spektrofotometrycznych Zaktadu Promieniowania i Wielkosci Wptywajacych lub w siedzi-
bie uzytkownika przyrzadu) zapisana jest w wewnetrznej procedurze wzorcowania i prze-
widuje:

»  wzorcowanie skali fotometrycznej przy wykorzystaniu wzorcow gestosci optycznej
widmowego wspolczynnika przepuszczania: cieklych, statych filtréw neutralnych sza-
rych oraz filtréw napylanych,

»  wzorcowanie skali dtugosci fali przy wykorzystaniu filtréw optycznych domieszkowa-
nych pierwiastkami ziem rzadkich (filtry: erbowy, holmowy, dydymowy).

Omowiono zrodia bltedow wystepujace przy wzorcowaniu skali fotometrycznej spo-
wodowane niedoskonalo$cia uzytych wzorcow, przejawiajaca si¢ w nieplaskosci ich cha-
rakterystyk widmowych, polaczona z niedoskonatoscia wzorcowanych spektrofotometréw
przejawiajaca sie w bledach ich skali dtugosci.

J. Gebicka, A. Rebecka, A. Zurawski
Referat przedstawiono na konferencji POOMT i KSK

Certyfikacja gazowych materialéw odniesienia

Laboratorium Gazowych Materiatéw Odniesienia Zaktadu Fizykochemii Gléwnego
Urzedu Miar wykonuje gazowe materialy odniesienia i dokonuje ich certyfikacji.

Gazowe materialy odniesienia wykonywane s3 w butlach ci$nieniowych stalowych
lub aluminiowych metoda grawimetryczng, ktéra pozwala na zapewnienie spdjnosci po-




miarowej do panstwowego wzorca jednostki miary masy poprzez wprowadzanie kolejnych
sktadnikéw mieszaniny do butli gazowej przy jednoczesnej kontroli masy wprowadzanego
skladnika. Metoda grawimetryczna opisana jest w normie ISO 6142:2001. Norma przedsta-
wia schemat postepowania przy wytwarzaniu mieszanin gazowych oraz okresla warunki
konieczne do uznania metody grawimetrycznej za metode podstawowa czyli metode certy-
fikacji gazowych materialéw odniesienia.

Inng metoda certyfikacji gazowych materialéw odniesienia, wykorzystywana w Za-
kladzie Fizykochemii GUM, jest metoda pomiaru poréwnawczego wzgledem innego cer-
tyfikowanego materialu odniesienia z wykorzystaniem wielopunktowego wzorcowania
mieszanin gazowych, wg normy ISO 6143:2001. Metoda ta polega na wyznaczeniu krzy-
wej kalibracji za pomoca materialéw odniesienia posiadajacych spéjno$¢ pomiarowa do
wzorca jednostki miary masy lub do innego mi¢dzynarodowego wzorca jednostki miary.
Zalacznikiem do normy ISO 6143:2001 jest program komputerowy B_LEAST.exe, ktéry po-
mocny jest do wyznaczenia krzywej kalibracji, wyboru typu krzywej (liniowa lub nielinio-
wa) oraz wyznaczenia zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw w mieszaninie gazowej wraz
z niepewnos$ciami.

Dariusz Cieciora, Dominika Kositiska, Agnieszka Hys
Referat przedstawiono na Ogélnopolskiej Konferencji
»Jakos$¢ w Chemii Analitycznej 4”

Analiza metod stosowanych przez krajowe i zagraniczne
instytucje metrologiczne do wytwarzania roztworow
wzorcowych do AAS

Absorpcyjna spektrometria atomowa (AAS) nalezy do metod, w ktorych ilo$ciowe
oznaczanie pierwiastkéw w badanej probce polega na pomiarze poréwnawczym absorp-
cji mierzonej dla prébki o nieznanym stezeniu analizowanego skladnika z serig prébek
o dobrze zdefiniowanym jego stezeniu. Aby uwiarygodni¢ stosowang w oznaczeniach
procedure, kazde laboratorium musi dysponowa¢ certyfikowanymi materiatami odniesie-
nia (CRMs), ktore zawierajg odpowiedni analit w ilo$ci doktadnie znanej. Przy tworzeniu
spojnego, na skale ogolno$wiatows, programu dotyczacego przygotowywania materialow
odniesienia decydujacg role odegrata Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO).
Zgodnie z jej zaleceniami materialy odniesienia do AAS (najczesciej w postaci roztwordw
wodnych) posiadajg wlasciwosci certyfikowane na podstawie pomiaréw wykonywanych
wiarygodnymi metodami i realizowanych w wyspecjalizowanych do tego celu laborato-
riach. Spdjnos¢ pomiarowa uzyskuje si¢ w nich poprzez nieprzerwany tancuch poréwnan,
ktéry zapewnia, ze wynik pomiaréw jest powigzany z odniesieniem na najwyzszym mie-
dzynarodowym poziomie, czyli z wzorcem pierwotnym. Wsrdd takich laboratoriéw do-
minujacg pozycje na $wiecie zajmuje Panstwowy Instytut Wzorcéw i Technologii (NIST)
w USA. Laboratoria wykonujace materialy odniesienia, zapewniajace powiazanie z wzor-
cami miedzynarodowymi, istniejg takze w innych panstwach, w ramach krajowych instytu-
cji metrologicznych, m.in.: w Japonii (Krajowy Instytut Metrologii - NMIJ), w Niemczech
(Federalny Instytut Badania Materialéw i Testowania — BAM oraz Federalny Instytut
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Metrologii — PTB), na Stowacji (Stowacki Instytut Metrologiczny - SMU), a takze w Polsce
(Gléwny Urzad Miar w Warszawie oraz Okregowy Urzad Miar w Lodzi). Wszystkie opisane
metody wytwarzania wzorcowych roztworéw do AAS opierajg si¢ na procedurach rozpusz-
czania substancji wejsciowych o wysokiej klasie czystosci (powyzej 99,5 %), w odpowied-
nich matrycach. Roztwory wzorcéw do AAS réznig si¢ miedzy sobg wartosciami stezen
oraz nieznacznie sktadem matryc (stezeniami kwaséw nieorganicznych). W zwigzku tymi
wla$ciwosciami réznig sie one takze certyfikowanym terminem trwalosci. Najistotniejsza
roznice dla procedur wytwarzania wzorcowych roztworéw do atomowej spektrometrii
absorpcyjnej stanowig metody uzywane w rdznych osrodkach metrologicznych, stosowane
do oznaczania stezenia przygotowywanych serii roztworéw. Wiodace os$rodki na swiecie
(np. NIST, BAM czy PTB) wykorzystujg optyczng emisyjng spektrometrie z jonizacjg w in-
dukcyjnie sprzezonej plazmie (ICP-OES). Pozostale osrodki stosuja, na 0gét w tym samym
celu, metody klasycznej chemii analitycznej, czyli miareczkowania.

Inwestycja zrealizowana w potowie roku 2007 przez Gléwny Urzad Miar w Warszawie
wyposazyla laboratorium wytwarzajace wzorce do AAS w optyczny spektrometr emisyjny
ICP-OES. Zastosowanie tej techniki analitycznej umozliwi stopniowe dostosowanie ustug
swiadczonych przez GUM do standardéw zagranicznych instytutéw metrologicznych.
Laboratorium Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej GUM bedzie moglo przystapi¢
do programu krajowych lub zagranicznych poréwnan miedzylaboratoryjnych, szczegdlnie
tych organizowanych w ramach EURAMET-u, czy CCQM-u. Po wypelnieniu wszystkich
koniecznych warunkéw GUM bedzie si¢ mogl ubiega¢ o umieszczenie wzorcéw wytwarza-
nych do AAS na listach CMC.

dr Agnieszka Zon
Referat przedstawiono na Ogélnopolskiej Konferencji
»Jakosé w Chemii Analitycznej 4”

Streszczenie plakatu

Gesto$¢ jest podstawowym parametrem okreslajacym nature fizyczng gazéw, cieczy
i cial stalych. Pomiary gesto$ci wykonuje sie w wielu dziedzinach nauki i przemystu w celu
okreslenia wiasciwosci materialéw, parametréw proceséw technologicznych, ilosci i jako-
$ci produktow. Spojnos¢ pomiaréw gestosci w Polsce z miedzynarodowym systemem miar
zapewnia Laboratorium Gestos$ci, Lepkosci i Analizy Spektralnej Gléwnego Urzedu Miar.
Panstwowy wzorzec jednostki miary gestosci, wykonany z monokrysztatu krzemu, prze-
kazuje jednostke miary do statych i ciektych wzorcéw nizszych rzedéw oraz przyrzadéow
pomiarowych, w tym certyfikowanych materialéw odniesienia. Kompetencje techniczne
i mozliwosci pomiarowe Laboratorium potwierdza udzial w poréwnaniach miedzynaro-
dowych.
Elzbieta Lenard




$p. JACEK LIPINSKI

JAcEK L1PINSKI po uzyskaniu dyplomu magistra fizy-
ki w 1969 roku rozpoczal prace w Polskiej Administracji
Miar i po$wigcit jej cale swoje zycie zawodowe, w tym po-
nad 30 lat na stanowiskach kierowniczych: kierownika la-
boratorium, a nast¢pnie dyrektora Zaktadu Fizykochemii.

Od poczatku dziatalnosci bral bardzo aktywny udzial we
wspolpracy zagranicznej z instytucjami metrologicznymi
wielu krajow oraz z miedzynarodowymi i regionalnymi organizacjami metrologiczny-
mi, gdzie byl dtugoletnim oficjalnym przedstawicielem Polski.

W latach 70.180. byl wyktadowca i promotorem prac dyplomowych w Policealnym
Studium Zawodowym o specjalnosci Metrologia Fizykochemiczna. Byt czlonkiem
kilku komisji naukowych Polskiej Akademii Nauk, kilku Komitetéw Technicznych
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, a takze ekspertem technicznym Polskiego
Centrum Akredytacji.

Uczestniczyt w ponad 40 konferencjach i sympozjach naukowych w kraju i za
granicg, gdzie wyglosit ok. 30 referatow. Systematycznie podnosil kwalifikacje zawo-
dowe i przekazywal swoja wiedze i doswiadczenie, biorgc udzial w ponad 40 szko-
leniach i kursach. Jest autorem lub wspoétautorem ok. 40 prac naukowych opubliko-
wanych w polskich i zagranicznych czasopismach fachowych, a takze wykonawca lub
wspolwykonawca kilkudziesigciu prac badawczo-rozwojowych. Zostal odznaczony
Srebrnym Krzyzem Zastugi oraz Medalem Pamigtkowym Polskiej Stuzby Miar.

Jacek Lipinski wyrdzniat sie wzorowym i sumiennym wykonywaniem swych obo-
wigzkéw zawodowych. Z jego olbrzymiej wiedzy i doswiadczenia dotyczacego zagad-
nien metrologicznych korzystato wiele 0s6b, w tym takze spoza administracji miar.

Pozostang po nim same dobre wspomnienia, gdyz wszyscy czujemy, ze odszedt
od nas czlowiek prawy, dobry i serdeczny. Byt madry, skromny i zyczliwy ludziom,
zawsze chetny do udzielenia pomocy w kazdej sprawie.

Dyrektor i Pracownicy Zaktadu Fizykochemii
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