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Metryczny ukiad
miar zostat

oparty na dwoch
podstawowych
jednostkach: metra
jako jednostki
diugosci oraz
kilograma jako
jednostki masy.

POLEMIKI, PROBLEMY
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Jednostki miar
w pomiarach

fizycznych

I chemicznych

Jak glosi legenda, pewnego ranka Ramzes Il wypro-
stowat reke, oglaszajac przy tym, iz od tego dnia
odleglos¢ miedzy czubkiem fokcia a koicem $rod-
kowego palca bedzie jednostka wzorcowa diugosci.
Niech sie tak stanie — oglosit wszechmocny w tam-
tych czasach wladca. Nie wiemy, czy to sie zda-
rzylo naprawde, lecz wiemy, ze Egipcjanie, w celu
ulatwienia wymiany handlowej, uzywali wzorca
diugosci cubit (fac. cubicum), co oznacza fokie¢.
W celu ograniczenia oszustw (np. przez osoby
0 mniejszym wzroscie) przy sprzedazy tkanin stoso-

oraz odniesienia do wzorca podstawowego. Te pro-
blemy wymusity koniecznos¢ powrotu do koncepgji
Ramzesa Il, w ktérej istotnym elementem systemu
bylo posiadanie stabilnego i trwalego wzorca pod-
stawowego.

W roku 1999, prawie 3 tysigce lat pozniej, metrolodzy
Swietowali dwustulecie ustanowienia jednostki metra.
To wiasnie Jan Hendrik van Swinden, matematyk
i fizyk, zaproponowal jednostke metra (gr. metron)
jako wzorzec diugosci. Projekt ustanowienia uniwer-
salnej jednostki diugosci odniesionej do przyrody byt

wano wzorce drewniane, wykonane
na wzor granitowego pierwowzoru
lokcia krélewskiego o diugosci okoto
51,8 cm. Dzieki temu Egipcjanie
dysponowali  dobrze rozwinietym
systemem metrologicznym w zakresie
pomiaréw diugosci.

Wymiary réznych czesci ciala czio-
wieka stanowily od wiekéw inspiracje
i byly zrodlem pomystow dla nowych
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Jestesmy firma laboratoryjno - badawcza, vobstugujch
analitycznie duze zaktady chemiczne.
Zatrudniamy 250 ‘oséb pracujgcych w ' profesjonalnie

jednostek diugosci. Rzymianie ustano-
wili mile, ktéra odpowiadata tysigcom
podwojnych  krokéw  przecietnego
zolnierza. Z kolei w 1101 roku krol
Anglii, Henryk |, ustanowit za pomoca

wyposazonych laboratoriach, ukierunkowanych w zakresie:

- kompleksowej analityki tworzyw sztucznych w postaci:
mieszanek, granulatéw, elementéw gotowych oraz
zwigzanych z tym surowcéw

- analiz olejéw, paliw, rozpuszczalnikéw

dekretu nowa jednostke jard, odpo- - analizw ochronie érodowiska

wiadajacg odleglosci od czubka jego
nosa do l\onca Srodkowego palca
wyciagnietej reki. Nie byt to wzorzec
zbyt praktyczny, gdyz trudno wyobra-
zi¢ sobie, aby mozna bylo zabiera¢ ze
soba krola Henryka kazdorazowo, gdy

Rozwigzujemy problemy chemiczne i technologiczne
szczegéinie zwiazane z filtracja, degazacja, ‘rozdziatem
i 'osuszaniem.

Dziatalnos¢ PPHU Pro - Lab charakteryzuje profesjonalne
orazindywidualne podejécie do potrzeb naszych Klientow.
Potwierdzeniem wysokiej jakosci maszych ustug jest
wdrozony System Zarzadzania Jakoscia zgodnie
z mledzynarodowa normga 1SO 9001:2000 o

istniata konieczno$¢ pomiaru diugosci.
Na przestrzeni wiekow kupcy europej-
scy wykorzystywali, do okreslania jed-
nostek diugosci, zaréwno rozne czesci .
- PPHUPm 1ab sp.zo.0,
87 - 800 Wioctawek, ul. Toruniska 222,
tel./Tax. 054/237 33 71, www;:rolab
a&-mail prolab@prolabpl - . -

JAKOSC fenvisroror

jak rowniez rozne
otoczenia (kabel,

ciala (stopa, dion),

elementy sznur,

przesio itp.). Bez wzgledu na wybor
jednostki, zawsze jednak pozostawat

problem rézno rodnoﬁci biologicznej,

wzajemnego przeliczania jednostek
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TABELA 1

POLEMIKI, PROBLEMY

realizowany pod auspicjami Francuskiej Akademii
Nauk. W znaczacym dla metrologoéw dniu, 22 czerw-
ca 1799 roku, van Swinden przedstawit raport propo-
nujacy wprowadzenie nowej jednostki, bedacej 107

Jednostki Nazwy

Dtugosci Liga morska, mila ladowa, mila morska, staja, kabel, sznur, pret, sazen, jard,
stopa, przesto, ogniwo, dfor, cal, linia, kaliber, cycero, punkt

Powierzchni Taunszip, mila kwadratowa, akr, rud, sznur kwadratowy, sazen kwadratowy, jard
kwadratowy

Objetosci Sazen szescienny, kord, tona rejestrowana, chaldron, cwierc, sak, buszel, garniec,
galon, kwarta, pinta, gill, uncja, minim, beczka

Masy Tona, long cwt, stug, funt, funt aptekarski, penniweit

TABELA 2

odleglosci pomiedzy biegunem poétnocnym a rowni-
kiem, wzdtuz biegnacego, oczywiscie przez Paryz,
potudnika. Ta jednostka poczatkowo wydawata sie
rownie niepraktyczna jak jard Henryka |. Jednak dal-
sze prace doprowadzily do przygotowania trwalego,
praktycznego w uzyciu wzorca podstawowego. Czyz
nie fascynujaca jest zbieznos¢ z pomystem Egipcjan?
W tym samym okresie, kiedy Jan Hendrik van Swin-
den przekazywal pret platynowy, na ktérym zaznaczo-
na byla diugos¢ 1 metra, Szwajcar, Johann Georg Tral-
les, wykonat prototyp wzorca 1 kilograma. Az do dzig
pomiar masy jest odnoszony do tego wzorca. W chwili
obecnej australijskie Narodowe Laboratorium Miar
koordynuje miedzynarodowy projekt, ktérego celem
jest przygotowanie nowego wzorca masy. Podstawa
tego projektu (Avogadro Project) jest wyhodowanie
krysztatu krzemu o znanej objetosci i okredlenie ilosci
atoméw mieszczacych sie w tej objetosci, co pozwoli
na symboliczng realizacje wzorca 1 mola, jednostki
podstawowej uktadu miar Si.

iyteczre défi

Okreslenie Definicja

Wielkosc Oznacza wielkos¢ w znaczeniu ogdlnym {dtugose, czas, masa, praca, sita,
temperatura) lub wielkosc okreslona (dtugosc preta, masa odwaznika, czas
przejazdu)

Pomiar Czynnos¢ doswiadczalna majaca na celu wyznaczenie wartosci wielkosci
wyrazongj iloczynem liczby i jednostki miary

Jednostka miary Wartosc danej wielkosci fizycznej, ktorej wartosé liczhowa przyjeto

umownie rowna jednosci

Symbal (oznaczenie)

jednostki miary metra;

Znak umowny, oznaczajacy jednostke miary, na przyktad m - symbol

kg - symbol kilograma; s - symbol sekundy

Metrologia

Dyscyplina naukowa zajmujaca sie ustalaniem wymiardw wielkosci i ich
jednostek oraz metodami dokonywania pomiarow

38

Metr zostal zaproponowany w czasach, gdv na $wie-
cie uzywane byly przerézne jednostki: stopy, incze,
jardy, mile ladowe, mile morskie, sazen, cycero,
taunszip (wiecej przykladow: patrz tabela 1). Warto
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przypomnie¢, ze nie tylko rozne kraje stosowaty
rozne jednostki, ale rowniez na obszarze danego
kraju poszczegélne jednostki znacznie sig od siebie
r6znily. Biorac za przykfad jednostke dtugosci stope,
znane byly stopy niemieckie, dunskie, francuskie,
tak aby wymienic¢ najwazniejsze. Jeszcze pod koniec
XIX wieku w samej Holandii stosowano 35 jednostek
stopy o roznej dlugosci. W tych czasach wymiana
handlowa musiala by¢ doprawdy istng tamiglowka
i to nie tylko ze wzgledu na bariery jezykowe, ale
przede wszystkim za wzgledu na rézny ,jezyk” sto-
sowanych jednostek.

Obecnie dobrze zdajemy sobie sprawe z faktu, ze
wszelka wymiana towar6w i ustug nie moze sie obyc
bez stosowania spojnego ukladu jednostek miar. Ale
nie zawsze pamietamy, iz wymagato to wielu lat,
nim idea utworzenia miedzynarodowo uznawanych
wspolnych jednostek miar zdobyla powszechna
akceptacje. Dziatania Francuskiej Akademii Nauk
w tym zakresie zapoczatkowaly istng rewolucje
w rozwoju handlu, ale réwniez w rozwoju nauk przy-
rodniczych, w tym réwniez metrologii. Te dziatania
stanowily podwaline dla stworzenia podstaw struktu-
ralnych dla spojnosci pomiarowej oraz harmonizagji
i unifikacji stosowanych jednostek pomiarowych.
Metryczny uktad miar zostat oparty na dwéch podsta-
wowych jednostkach: metra jako jednostki diugosci
oraz kilograma jako jednostki masy. Uklad ten zostat
przyjety w 1791 roku przez francuskie Zgromadze-
nie Narodowe, a ze wzgledu na swoje zalety szybko
zdobyt uznanie na forum miedzynarodowym. Dzie-
ki temu mozliwe stalo sie najwazniejsze wydarzenie
w zakresie metrologii, a mianowicie powstanie Kon-
wencji Metrycznej. To wydarzenie miafo miejsce 20
maja 1875 roku, kiedy to na posiedzeniu Konferendji
Dyplomatycznej 17 panstw podpisato porozumienie
dotyczace uporzadkowania stosowanych jednostek
miar. W chwili obecnej w Konwengji uczestniczy 48
panstw, a Polska przystapifa do niej w roku 1925.
Gtownym zadaniem Konwengji bylo opracowanie
dziesietnego systemu metrycznego opartego na pro-
totypach metra i kilograma.

Miedzynarodowy Komitet Miar opracowal pod-
waliny miedzynarodowego ukiadu jednostek miar
i przedstawit swoja propozycje na kolejnych sesjach
w latach 1956-1958. Po zaaprobowaniu projektu
zostat on przediozony Miedzynarodowej Organiza-
cji Metrologii Prawnej (OIML). Projekt utworzenia
ukladu miar nazwanego Sl (Le Systeme internatio-
nal d’Unités) zostal zatwierdzony na plenarnym
posiedzeniu OIML, w Paryzu w 1958 roku, w roku
1960 przyjety zostat ukiad SI. Poczatkowo ukiad
Sl nie obejmowat, niezmiernie waznej dla chemii,
jednostki mola. Dopiero w roku 1971 zaliczono jed-
nostke licznosci (ilosci) materii — mol, do jednostek
podstawowych.

Powszechne wprowadzenie ukladu SI' wymagato
skoordynowanej akgji $wiatowej. W Polsce dopie-
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ro w 1966 roku ustalono ustawowo SI jako legalny
ukiad jednostek miar. Ustawa z dnia 17.06.1966
roku o miarach i narzedziach pomiarowych (DZ.U.,
1966, nr 23, poz. 148) wprowadza naczelng zasade
stosowania wylacznie legalnych jednostek miar, czy-
nigc wyjatek od tej zasady tylko dla prac naukowych
oraz dla celéw zwigzanych z potrzebami obrony
kraju. Instvtucja odpowiedzialna za ujednolicanie
miar w Polsce jest, zgodnie z ustawa, Polski Komitet
Normalizacji, Miar i Jakosci.

UWAGA! Za wyrazanie (wbrew przepisom) miary
w jednostkach nielegalnych ustawa przewiduje
kare grzywny.

Jednostki miar, podobnie jak wielkosci fizyczne,
dzieli sig¢ na jednostki miar podstawowych (elemen-
tarnych), przyjetych umownie oraz ze zbudowanych
na ich podstawie jednostek miar pochodnych o cha-
rakterze zlozonym. Niektore jednostki pochodne
maja nazwy i symbole wiasne, na przykiad niuton
(N), dzul (J), wolt (V).

Miedzynarodowy Ukdad Jednostek (SD) jest usyste-
matyzowanym zbiorem jednostek miar, przyjetych
i zalecanych przez Ceneralna Konferencje Miar.
Skfada sie on z siedmiu nastepujacych jednostek
podstawowych:

Metr — jednostka dlugosci;

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.).
Mol jest to licznos¢ (ilos¢i materii, wystepujaca, gdy
liczba czastek jest rowna liczbie atomow zawartych
w masie 0,012 kg izotopu wegla 12.

Uwaga! Przy stosowaniu mola nalezy okresli¢
rodzaj czastek: atomy, molekuly, jony, elektrony
itp., albo okreslone zaspoly takich czastek.

Mol jest jedyna jednostka ukladu SI, ktora do tej
pory nie doczekala sie realizacji w postaci okre-
Slonego wzorca. Wynika to z dwoch powodow.
Jednym z nich jest ogromna réznorodnosé sub-
stancji (atoméw, jonow, czasteczek), dla ktorych
nalezaloby przygotowa¢ odpowiednie wzorce
mola; na przyklad wzorzec mola czasteczek waody,
wzorzec mola atoméw miedzi, tak aby przywotac
najprostsze przykladv. Drugim powodem ograni-
czajacym mozliwos¢ realizacji wzorca mola jest
czystodé substancji. Wzorzec mola atoméw miedzi
powinien by¢ wvkonany tylko z atoméw miedzi,
bez zadnvch domieszek, a to. jak wiemy, jest pra-
wie niemozliwe. Biorac pod uwage fakt, iz mol jest
najwazniejsza jednostka w pomiarach chemicznych,
ambitny projekt Avogadro przewiduje wytworzenie
wzorca 1 mola atoméw krzemu. Jednak dotychcza-
sowe doswiadczenia pokazuja, ze nie jest to zadanie
prosie i jeszcze wiele probiemow czeka na swoje

rozwigzanie. "
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‘Mozesz wiecgj...

v/ Spektrometry absorpcji atomowej

Seria AAnalyst
SIMAA 6100
Analizatory Hg FIMS 100/400

v Spektrometry ICP-OES
Sekwencyjny Optima 2000 DV

Jednoczesne Optima 4000 DV
Jednoczesny Optima 4300 V

Spektrometr AAS AAnalyst 200

v/ Spektrometry ICP-MS

Elan 9000
Elan DRC Il

v/ Spektrometry UV/VIS

Seria Lambda EZ 150/201/210
Seria Lambda 25/35/45/800/900

vSpektrometry FT-IR Spektrometr ICP-MS Elan DRCII

Spectrum RX/BX/GX
Spectrum One

v Spektrometry FT-IR NIR
Spectrum NTS
v/ Spektrometry luminiescencyjne

Seria LS

v/ Polarymetry Chromatograf gazowy Clarus 500 MS

z detektorem masowym i przystawkg ,head space”
v Chromatografy gazowe
v Chromatografy gazowe z detek. MS
v/ Systemy Arnel gotowych aplikacji GC

v/ Systemy chromatografii cieczowej

Seria 200
Spektrometr FT-IR Spectrum One

v/ Analizatory termiczne z mikroskopem FT-IR

Seria Diamond DSC, TGA,
TMA, DMA, TG/DTA

v/ Analizatory elementarie

CHNS/O 2400 Seria li

| B

Analizator Diamond TG/DTA

Perkin Elmer Polska Sp. z 0.0.
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