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Wprowadzenie
do metrologii chemiczne]

Metrologia chemiczna
czyli o jakosci pomiarow
chemicznych



O czym bedzie wyktad?

— Czym jest metrologia chemiczna?
— Dlaczego znajomos¢ metrologii jest wazna?
— Jakg role petni w pomiarach?

— Czym sie rozni od metrologii w pomiarach fizycznych?

— Omowimy terminy metrologiczne
— Powigzemy zasady metrologii z jakoscig wynikow

— Przedstawimy znaczenie metrologii w aspekcie
wspotpracy miedzynarodowe;
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Metrologia w réznych dyscyplinach

Okresl obiekt badan i operacyjng wartos¢ pomiarowg

Chemia

Medycyna
XXI w.

Bromatologia . _ —>
Biologia
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Metrologia => nauka o pomiarach

zgodna z wymaganiami normy ISO/IEC 17025

* walidacja procedury pomiarowej
* SPOJNOSC pomiarowa wz. wzorca X
* Wyznaczanie niepewnosci wyniku pomiaru
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Wyniki pomiaréw chemicznych.....

Not only water crosses borders, also results of chemical
measurements:

— Pomiedzy laboratoriami
(n.p. wspdlne bazy danych)

— Pomiedzy krajami

— S3g podstawg wielu regulacji prawnych
(laboratoria referencyjne, urzedy parnstwowe)
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Pojecia / stownictwo

QUANTITY: Zawarto$¢ — wyznaczona ilo$¢ analizowanego
skiadnika (analitu) w probce [stezenie; zawartosc; liczba
zliczen; aktywnos¢]

ANALYTE: Analit — oznaczany sktadnik [Cd, azotany]

MEASURANT: obiekt mierzony — forma lub postac¢
oznaczanego analitu

UNIT: jednostka — sposéb okreslenia zawartosci analitu
wzgledem probki

STATE REFERENCE: odniesienie — [wzgledem SlI]
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Jednostki Nazwy

D’rugoéci mila lgdowa; mila morska;
staja; kabel;sazen; jard;rzes’fo;

ogniwo; dton; sznur; pret; cal, linia;
kaliber; cycero; punkt

Powierzchni taunszip; mila kwadratowa; akr; rud; sznur
kwadratowy; sgzen kwadratowy; jard kwadratowy

ObjetoSci sazen szescienny; kord; tona rejestrowana;
chaldron; ¢wierc; sak; buszel; garniec; galon; kwarta; pinta; gill;
uncja; minim; beczka,

Masy tona; long cwt; stug; funt; funt aptekarski; penniweit
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Miedzynarodowy Uktad Jednostek (SI) :

‘usystematyzowany zbior jednostek miar,
przyjetych i zalecanych przez
Generalng Konferencje Miar’

Metr jednostka diugosci;

Kilogram jednostka masy;

Sekunda jednostka czasu;

Amper jednostka pradu elektrycznego;

Kelwin jednostka temperatury termodynamicznej;
Kandela jednostka swiattosci;

Mol jednostka licznosci materii (dopiero od 1971 r)
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Miedzynarodowy Uktad Jednostek (SI) :

‘usystematyzowany zbior jednostek miar,
przyjetych i zalecanych przez
Generalna Konferencje Miar’

Metr jednostka dtugosci; > \MF
Kilogram jednostka masy;

Sekunda jednostka czasu;
Amper jednostka pradu elektrycznego;

Kelwin  jednostka temperatury termodynamicznej;
Kandela jednostka $wiattosci; M@

Mol jednostka licznosci matemro od 1971 r)
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Prawidtowe podejscie

Laboratorium podaje wyniki klientowi

WYnIK = wartosé -

= niepewnosc

oy 1 jest1AMIE?

* |ISO-GUM” =>» Przewodnik okreslajgcy sposob

obliczania niepewnosci

*) Guide to the Expression of Uncertainty in Measurements (1995)
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Czesto spotykane stwierdzenia

Nasz wynik jest prawidtowy, nie musimy tego wykazywac

Nie ma potrzeby zapewniania & wykazywania spojnosci
pomiarowe|] wyniku

Nie jest mozliwe zapisanie rownania modelowego
Wyznaczanie niepewnosci wyniku jest bardzo trudne
Im mniejsza wartosc po “ " tym lepszy wynik

Mamy wieloletnie doswiadczenie | zawsze podajemy
prawidtowe wyniki



Metrologia = Nauka o pomiarach

czyli o rozumieniu procedury pomiarowej,

a nie o dgzeniu do osiggniecia najmnie|sze]

niepewnosci wyniku
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Obecnie wyniki pomiarow wykorzystywane sa:

« W sterowaniu procesami technologicznymi

* W wymianie towardw i ustug

« w tworzeniu i realizacji aktow prawnych
(okoto 40% dyrektyw EU wymaga

pomiarow)

Istotne jest stosowanie zasad metrologiil
Komisja Europejska wspiera dziatania w

tym zakresiel
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Wiarygodnos$¢ pomiaréw chemicznych

podejscie
Tradycyjne Metrologiczne

» Powigzanie pomiarow z wiashym v Powigzanie pomiarow z
wzorcem migdzynarodowo uznanym wzorcem

» Zroznicowane sposoby wyrazania v Ujednolicony sposéb wyrazania
wiarygodnosci wynikow wiarygodnosci (niepewnos¢ wg ISO
GUM)
» Wielokrotne powtarzanie pomiarow v Powtarzanie pomiaréw nie poprawia
poprawia wiarygodnosc wiarygodnosci
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Zasady metrologii ...

* Informacja: ,Prawda” istnieje tylko teoretycznie, wynik
pomiaru jest zawsze przyblizeniem

* Realizm: to co robisz nie jest doskonate

* Przejrzystosc: opisz procedure pomiarowg zgodnie z
rzeczywistoscig

* Podejscie krytyczne: analizuj, to co robisz

* Terminologia: stosuj przyjete definicje
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Podstawowa zasada metrologii

Przedstawianie wyniku pomiarow

Wynik = wartos¢ + niepewnosc N@q‘
8

* Niepewnosc¢ wyraza wiarygodnosc¢ wyniku

* |ISO-GUM =>» jednolite podejscie do szacowania
niepewnosci

* VIM =>» jednolita terminologia (litr vs. litr nasypowy)
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Metrologia w pomiarach wtasnosci
fizycznych i chemicznych

Fizyka : wykorzystuje sie pomiary bezposrednie,
=» najczesciej niezaleznie od rodzaju probki
(dfugos$é, masa, temperatura, ...) “’\0

- X
Chemia : wykorzystuje sie pomiary posrednie,
=>» z reguty zalezne od rodzaju probki
Stezenie Cd w ...
v wodzie morskiej
v glebie
v Krwi
v’ zywnosci



Metrologia w fizyce i w chemii

Fizyka : Pomiar = porownywanie wartosci mierzonych
np. temperatura w odniesieniu do jednostki, K

Gfowne wptywy: (wyposazenie) kalibracja e‘\g'@‘
przyrzadu pomiarowego Q 6“‘\

Chemia : Pomiar = porownywanie zawartosci analitu
np. [DDT] w mleku w odniesieniu mol/kg; mg/kg)

Gftowne wptywy:
poblerame probek, ekstrakcja, mineralizacja probki,
.. (wyposazenie) kalibracja przyrzadu pomiarowego
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Podstawowe terminy

Pomiar: zbidr operacji majgcych na celu wyznaczenie
wartosci wielkosci mierzonej

Wielkos¢ mierzona: wielkos¢ stanowigca przedmiot
pomiaru

Analit: oznaczane indywiduum

Rownanie modelowe: zaleznosc¢ opisujgca sposob
obliczania wyniku pomiaru (zawsze jest stosowane!)
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Postepowanie metrologiczne

v' Wybor odpowiedniej techniki oraz zwalidowanej
procedury pomiarowej / potwierdzenie parametrow
analitycznych

v Poprawny opis procedury analitycznej
(rownanie modelowe)

AN

Okreslenie jednostki odniesienia (spojnos¢ pomiarowa)

AN

Oszacowanie niepewnosci wynikow

AN

Wybor odpowiednich CRMs i ich wiasciwe
zastosowanie
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Organizacje metrologiczne

— Narodowe instytuty metrologiczne
(i ich partnerzy w zakresie pomiaréw chemicznych)

— Regionalne organizacje metrologiczne
(EUROMET, SIM, APMP ...)

X| Stuzg ,gotowymi” rozwigzania W zakresie spojnosci
pomiarowe] (np. wartos¢ przenoszona przez CRM lub przez
pomiary odniesienia)

X| Tworzg zorganizowang sieC instytucji metrologicznych (np.

)

X| Stosujg zasade przejrzystosci, czyli koniecznosc¢
dokumentowania | potwierdzania swoje] zdolnosci pomiarowe]
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Umowa o wzajemnym uznanawaniu (MRA)

Panstwa, sygnatariusze MRA przyjety porozumienie o wzajemnym
uznawaniu panstwowych wzorcow jednostek :

, Wzajemne uznawanie wynikow pomiarow i
wzorcowan laboratorow metrologicznych”

[podpisano w BIPM, Paryz (pazdziernik 1999)]

fatwo powiedzieé¢, trudniej wykonacé
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