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Metrologia w chemii

»WYKAZANIE” A ,,UZNANIE” KOMPETENCIJI POMIAROWYCH:
NIEZBEDNA KORELACIJA POMIEDZY METROLOGIA

A AKREDYTACIA*

Abstrakt: Formalna akceptacja wynikéw pomiarowych
laboratoriéw chemicznych jest w coraz wiekszym stop-
niu organizowana w formie a) akredytacji laboratoriéw
pomiarowych na poziomie danego kraju i b) wzajem-
nego uznawania akredytacji na forum miedzynarodo-
wym (poprzez formalne umowy typu: Multilateral Re-
cognition Agreements — MRAs). Jednakze, rzeczywiste
poréwnywanie wynikdw pomiaréw moze by¢ realizo-
wane jedynie za pomoca wspoélnej (uznanej miedzyna-
rodowo) skali pomiarowej, ktdra umozliwia zachowa-
nie spéjnosci pomiarowej wynikow oznaczen ze stoso-
wang skala. Dodatkowo, wartos¢ wzgledem ktorej to
porébwnanie zostalo wykonane, powinna mie¢ charak-
ter ,zewnetrzny” w stosunku do pomiaréw wykony-
wanych w laboratorium, ktére chce wykaza¢ swoja
zgodnos¢. Ta zasada jest realizowana w miedzynarodo-
wym programie badan miedzylaboratoryjnych IMEP —
International Measurement Evaluation Programme,
w ktorym ocena wynikow jest oparta na poréwnaniu
wzgledem wartodci referencyjnej. Ta warto$c¢ jest wy-
znaczana z zachowaniem zasad ,metrologii”, czyli na-
uki o pomiarach, ktora rzadzi si¢ swoimi specyficznymi
prawami i ktéra zapewnia logiczne podstawy pomia-
row we wszystkich dziedzinach naukowych. W tej pra-
cy probujemy wykazac, ze poréwnywanie wynikow
pomiarowych danego laboratorium wzgledem uzna-
nej skali pozwala na ocene kompetengiji, a nie stosowa-
nych procedur pomiarowych. W zwiazku z tym uwaza-
my, ze kompetencje pomiarowe danego laboratorium
powinny by¢ przede wszystkim ,wykazywane”, a nie
jedynie ,uznawane” zaréwno w stosunku do klientow,
jak i do jednostek akredytacyjnych. Takie postepowanie
zwigksza zaufanie do otrzymywanych wynikow.

WSTEP
Zlozonos¢ problemow zwiazanych z wykorzystywa-
niem pomiaréw chemicznych we wspolczesnym swie-
cie wymaga powstania odpowiedniego systemu za-
pewniajacego ,praworzadnosc” w tej dziedzinie. Na
swiecie wykonuije sie dziennie milionv pomiaréw, co
jest z jednej strony zwiazane z ogromnymi kosztami,
a z drugiej stanowi podstawe podejmowania istotnych
decyzji.

Istotne decyzje to takie, ktore wplywaja na jakosc zy-
cia ludzi. Czy okresione, dopuszczalne zawartosci
substancji (np. Pb, Cd, PCBs), ktére moga by¢
w tych dawkach toksyczne w zywnosci i napojach,
zostaly przekroczone? Czy regulacje zwigzane
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z ochrong érodowiska (np. dioksyny w spalarniach
smieci) sa odpowiednio przestrzegane? Czy podjeta
zostala prawidlowa decyzja dotyczaca stosowania
terapii medycznej, czy jedynie stosowania diety (na
podstawie zawartosci cholesterolu we krwi)? Czy
spadek wartosci ziemi (z powodu zanieczyszczen
gleby na danym terenie substancjami toksycznymi)
zostat prawidiowo oceniony? W rzeczywistosci nasz
byt zaczyna istotnie zaleze¢ od wynikéw pomiarow
chemicznych. Prawidlowe i madre decyzje w tym
zakresie moga by¢ podejmowane jedynie na podsta-
wie prawidlowych wynikow pomiaréw, czyli wte-
dy, gdy pomiary sa realizowane zgodnie z po-
wszechnie uznanymi zasadami.

»UZNANIE” KOMPETENCJI POMIAROWYCH

To, czy wyniki pomiaréw otrzymywane w laborato-
rium chemicznym sg formalnie akceptowane, zalezy
w duzej mierze od tego, czy laboratorium posiada
»akredytacje” dla danego typu badan. Akredytacja
zapewnia, ze laboratorium speinia formalne wyma-
gania, dajace klientowi pewno$¢ co do wynikéw,
i jednoczednie wyrdznia laboratoruim o uznanych
kompetencjach wsrod innych laboratoriéw. Proces
akredytacji jest wiec ,uznaniem” kompetencji po
przeprowadzeniu pewnych obserwacji lub auditu
w laboratorium przez zewnetrznego obserwatora.
Po formalnym ,uznaniu”, ze laboratorium spelnia
okreslone kryteria, ta ocena moze by¢ wykorzystywa-
na nie tylko wewnatrz danego kraju, ale réwniez
w wymianie miedzynarodowej, po podpisaniu umo-
wy MRA przez narodowe jednostki akredytacyjne
danych krajow. Cala procedura ,uznania kompeten-
¢ji” ma charakter formalny i jest oparta na spelnieniu
kryteriow (czesto okreslonych przez dane laborato-
rium), dotyczacych sposobéw postepowania z préb-
kami i wynikami oznaczen. Akredytacja opiera sie
w zwiazku z tym w duzym stopniu na potwierdzeniu
spelniania formalnych wymagan dotyczgcych jakosci
wynikow.

Czy to jest jedyna droga umozliwiajaca zapewnienie
jakosci wynikow? Mamy praktyczne dowody na to, ze
jest jeszcze mozliwe stosowanie innego postepowa-
nia, a mianowicie sprawdzenie jakosci otrzymywa-
nych wynikow (to znaczy otrzymanej wartosci z okre-
slona niepewnoscia) wzgledem niezaleznej, obiektyw-
nie uzyskanej wartosci pomiarowej. Ta praca poswie-
cona zostala oméwieniu takiej procedury.
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Wprowadzenie zasad metrologii do pomiaréw che-
micznych pozwolilo na zastosowanie wartosci refe-
rencyjnej, ktora jest przypisana do probki o certyfiko-
wanej zawartoéci danego skladnika (CTS - Certified
Test Samples). Probki CTS sg przygotowywane przez
wyspecjalizowane pod wzgledem metrologicznym la-
boratoria. Wartosci referencyjne przypisane probkom
CTS spetniaja role kryterium, wzgledem ktérego labo-
ratoria poroéwnuja otrzymane wartosci oznaczen. Po-
rownanie otrzymanych w laboratorium wynikéw
wzgledem wartosci referencyjnej pozwala na ocene
stopnia zgodnosci z zewnetrzna, niezaleznie otrzyma-
na wartoscia: obiektywna, spefniajacg kryterium me-
trologiczne wartoscia referencyjng (z okreslona wias-
na niepewnoscia) niesiona wraz z materialem CTS.
W ten sposob laboratorium pomiarowe dostato na-
rzedzie, za pomoca ktérego moze sprawdzi¢, czy
otrzymywane wyniki oznaczen dla CTS sa zblizone do
wartosci referencyjnej. Przykiadowe wyniki pokazano
na rysunkach 11i 2. Te dane zostaly zaczerpniete z pro-
gramu International Measurement Evaluation Pro-
gramme IMEP, prowadzonego w ramach dzialalnosci
instytutu IRMM. Wartos¢ referencyjna zostata okreslo-
na dla zawartosci kadmu w homogenicznej porcji
probki wody. Te badania pozwolity uczestnikom na
ocene i ,wykazania” wiasnych kompetencji. Korzys¢
z uczestnictwa w tym programie jest porownywalna
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z wykazaniem swoich kompetencji poprzez formalng
akredytacje. Dodatkowa zaleta jest to, ze uczestnik
moze ocenic stopien zgodnosci swoich wynikéw na tle
innych laboratoriow. Najwazniejsze jest jednak to, ze
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13020

“ o Experience not stated by laboratory

« Exp < Y (selt i \
s Less 1. 40

pmol-kg

Experienced
NG EGE

Deviation from middle of certified range in %

| %
00244[00030] 66

30
Tessexperience
3 ‘u:{:j‘!dov.
| % -40
0.3625/0.0345] 78,
Results from Austrian Laboratories.

"Target values" (----) required by the Austrian Government.

Rys. 1. Zakres niepewnosci celowej (linia przerywana) zgodna z wymaganiami

rzadu Austrii dia laboratoriow pomiarowych na terenie Austrii i krajow
sasiadujacych
IMEP-6: Metale sladowe w wodzie: woda naturalna (probka ,,2")
Lakres certyfikowany (+ 2 ugJ; 0,1994 - 0,2084

JAret JAKOSC

U

WAL,

stemy La’iﬁ‘ﬁ%ﬁ?ﬁrw y

!;

rzchni

Rohoczch z Zywic Epoksydowych

LABORATORYJNE POWIERZCHNIE ROBOCZE

z Zywic EPOKSYDOWYCH

DURCON Company of Poland Sp. z 0.0.
Ul. Ceramiczna 6, 87-100 Torun
Tel. 0 56 / 659 98 05 do 06; Fax 0 56 / 659 98 07

Blaty Robocze |l
Zlewy
Akcesoria

* Powierzchnie robocze do stotéw
wyspowych i przysciennych

* Powierzchnie robocze do dygestoriow,

* Powierzchnie robocze do stanowisk
do mycia

* Blaty do stotéw wagowych

* Powierzchnie robocze do mebli
edukacyjnych

* Powierzchnie robocze do stotéw
degustacyjnych

* Plyty grzewcze

* Przystawki elektryczne

 DURCON

www.durcon.com.pl
durconak@iq.p!; durconja@ig.pl

Meble laboratoryjne

z powierzchniami
roboczymi DURCON
oferuja wszyscy
liczacy sie producenci
mebli i urzadzen
laboratoryjnych.

* Tace ociekowe
E 37




I METROLOGIA

uczestnik poréwnuje swoj wynik z niezaleznie okreglo-
na wartoscia referencyjna.

Wartosc referencyjna spefnia wymagania metrologicz-
ne, gdyz zostata otrzymana metoda zaliczang do gru-
py metod bezwzglednych (Primary Method of Measu-

IMEP-10:

Trace Elements in Polyethylene
Certified range [U=ku . (k=2)]: 0.449 - 0.491 mmol-kg™

]
0
—

==

s

oA

0

S —

—
b0
o
[E—————
[
[
—0-H
-

=]
1
11 l . laboratory (self: )
f oless laboratory (self-
4 Non Iaboratory (self:

m No statement by laboratory

-
-

-40

-50

-60

-70

Deviation from middle of certified range in %

-100

Results from all participants.

Rys. 2. Wyniki uzyskane przez laboratoria w ramach programu IMEP-10 przy
oznaczaniu Pb w polietylenie

IMEP-10: Metale sladowe w polietylenie

Zakres certyfikowany [U = kxu, [k = 2)]; 0,449 - 0,491 mmolxkg ™!
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Rys. 3. Wyniki uzyskane przez akredytowane i nieakredytowane laboratoria
przy oznaczaniu sladowych ilosci Cd w wodzie

IMEP-: Metale sladowe w wodzie

Zakres certyfikowany (U = 2 u ) : 81,0 - 85,4 nmol

rement) i sprawdzona w ramach programu CCQM or-
ganizowanego przez BIPM. Zastosowana metoda po-
miarowa musi charakteryzowac sie mozliwie najmniej-
$zq wartoscia niepewnosci. Niepewnosé¢ stosowanej
metody jest wyznaczana zgodnie z procedurg opisang
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w ,Przewodniku wyrazania niepewnosci pomiarow”
(Guide on the Expression of Uncertainty in Measure-
ment — GUM), wydanym przez ISO/BIPM [3]. Do wy-
znaczania przedziatu niepewnosci zastosowano wspol-
czynnik k = 2, co dodatkowo zapewnia bezpieczny
zakres niepewnosci. Wyznaczony przedzial niepewno-
Sci zostat zaznaczony na rysunku 1 za pomoca ciag-
tych linii. (W przypadku watpliwoéci co do zakresu
niepewnosci, mozliwe jest oczywiscie zastosowanie
wiekszej wartoéci wspotczynnika k). Wazne jest jed-
nak, aby niepewnos¢ rozszerzona byta mniejsza od
rozrzutu wszystkich wynikéw uzyskanych przez uczest-
niczace laboratoria.

ZGODNOSC Z WYMAGANIAMI

Podstawowym pytaniem, jakie narzuca sie w tym
miejscu, jest to, czy laboratoria pomiarowe musza
wykazywac taka sama jakos¢ wynikéw jak laborato-
ria referencyjne. Odpowiedz brzmi oczywiscie NIE.
Wymagania zwigzane z jakoscig wynikow otrzymy-
wanych w laboratoriach pomiarowych sg okreslone
przez klienta, biezace potrzeby lub przez okreslone
uregulowania, co mozna okreéli¢ jako ,dopasowane
do potrzeb”. Te wymagania moga by¢ okreslone
w praktyce za pomoca niepewnosci celowej (TVU —
Target Values for Uncertainty), co oznacza niepew-
nos¢, w zakresie ktérej laboratoria pomiarowe po-
winny uzyskiwac swoje wyniki dla probki referencyj-
nej. Na rysunku 1 zaznaczony zostal linig przerywa-
ng zakres niepewnosci celowej. Nalezy podkresli¢,
ze zakres niepewnosci celowej TVU powinien by¢
okreslony na podstawie znajomosci wymagan doty-
czacych danego oznaczenia, nie na podstawie moz-
liwosci stosowanych metod pomiarowych. Laborato-
rium spefnia zalozone wymagania, o ile otrzymane
wyniki mieszcza sie w zakresie niepewnosci celo-
wej. Regularne spetnianie tego wymagania jest do-
datkowym potwierdzeniem kompetencji laborato-
rium w zakresie danego oznaczania. Wynika z tego,
ze wartos¢ niepewnosci celowej jest bardzo istotna,
szczegblnie przy ocenie jakosci wynikéw w stosunku
do potrzeb. Jest rzecza oczywista, ze zakres niepew-
nosci celowej powinien by¢ okreslany przez uzyt-
kownikéw lub przez jednostki ustawodawcze, ktére
okreslajg wymagania dotyczace wykorzystywania
wynikéw pomiaréw dla celow publicznych lub dla
okreslonych klientow. W szczegolnych przypadkach,
gdy kompetencje pomiarowe sg niezmiernie istotne
w stosunku do potrzeb, wartos¢ TVU powinna by¢
okreslona przez odpowiednie agencje rzadowe. Wy-
nika z tego oczywista koniecznoé¢ ustalania zakresu
niepewnosci celowej dla najwazniejszych dziedzin
pomiarowych. Dzieki temu mozliwe bedzie ustalenie
rozsadnego sposobu postepowania w laboratoriach
pomiarowych. Zgodnie z tg strategia laboratoria be-
da zobowiazane do speiniania jedynie wymagan
okredlonych przez przedzial niepewnosci celowej,
bez potrzeby nadmiernego nakladu pracy.



Whprowadzenie wymagar opartych na okre¢lonym za-
kresie niepewnosci celowej potwierdzito swoja uzy-
tecznosc i zostato wykorzystywane w pomiarach doty-
czacych materialéw jadrowych [4-8], w badaniach
IMEP-6 [1, 6] i IMEP-9 [9]. Ta strategia zostala rowniez
wprowadzona w USA [10] oraz na skale miedzynaro-
dowa poprzez Miedzynarodowa Agencje Energii Ato-
mowej, zajmujgca sie¢ kontrolg materiatow jadrowych
[11]. Propozycje wykorzystywania wartosci TVU
w przypadku innych materiatéw tez byly proponowa-
ne [12, 13].

DODATKOWY EFEKT ZWIAZANY

Z ,WYKAZANIEM” KOMPETENCII

Dowodem na to, iz niezaleznie wyznaczona wartoé¢
spefniajgca wymagania metrologiczne jest niezbedna
oraz ma znacznie wieksza wartos¢ od wartosci $rednie;
otrzymanej z wynikéw uczestniczacych laboratoriow,
jest rysunek 2, ilustrujacy badania przeprowadzone
w ramach IMEP-10, oznaczania Pb w polietylenie [14].
Niektorzy uczestnicy otrzymali wartosci lezace bardzo
blisko wartosci referencyjnej. Wiekszos¢ uczestnikow
otrzymala jednak wartoici lezace po jednej stronie
wartosci referencyjnej. Jest to bardzo dobry przyklad
wykazujacy, dlaczego (wazona lub niewazona) war-
tos¢ Srednia z wynikow otrzymanych przez uczestni-
kéw badan poréwnawczych nie ma wartosci metrolo-
gicznej. Inny przyklad dotyczy badan w ramach
IMEP-1, oznaczanie Li w surowicy ludzkiej [15] poka-
zujace taki sam efekt.

POROWNANIE ,,UZNANIA” WZGLEDEM
»WYKAZANIA” KOMPETENCJI POMIAROWYCH
Z powyzszych rozwazan wydaje sie oczywiste, ktory
z obu opisywanych sposobow powinien bardziej inte-
resowac klientéw. ,Wykazanie” kompetendji jest waz-
niejsze niz ,wskazanie” kompetencji. W zwiazku z tym
powstaje pytanie, dlaczego ten sposob nie byt uznany
i stosowany wezesniej. Odpowied? jest prosta, jeszcze
dziesie¢ lat temu metrologia w pomiarach chemicz-
nych (Metrology in Chemistry - MiC) nie byla stosowa-
na. Dopiero od niedawna obserwuije sie wzrost zainte-
resowania, a wyniki przedstawione na rysunku 2 sa ka-
pitalnym potwierdzeniem koniecznosci stosowania
podstaw metrologii w pomiarach chemicznych. Zada-
niem metrologii w pomiarach chemicznych jest ustale-
nie i podanie wartosci referencyjnej (z obliczonym
pefnym budzetem niepewnosci), w stosunku do ktorej
mozliwe jest ustalenie wartosci niepewnosci celowej
TVU.

Powstaje w zwigzku z tym pytanie, czy stosowane po-
wszechnie badania bieglosci, w ktorych wartosé éred-
Nia jest wyznaczana na podstawie wszystkich wyni-
kow (po zastosowaniu kryteriow odrzucania wynikéw
odbiegajacych) lub na podstawie arbitralnej decyzji.
Odpowied? jest nastepujaca: badania bieglosci poka-
zujg rozrzut wynikow uzyvskanych przez uczestniczace
laboratoria. Natomiast wazne decyzje, dotyczace na
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przykiad tego, czy laboratorium moze czy nie by¢
akredytowane, zalezy od ustawienia wartosci odniesie-
nia (tak jak pokazana na rysunku 2). Rozne wartosci

IMEP-€ :  Trace elements in water : synthetic water (sample " 1")
Certified range (= 2 u,): 1.55 - 1.77 pmolkg"
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124 results from all laboratories arranged by methods.
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Rys. 4. Wyniki uzyskane przez uczestniczace laboratoria w ramach programu
IMEP-8 przy oznaczaniu Sladowych ilosci zelaza w wodzie za pomoca réznych
metod

IMEP-6: Metale sladowe w wodzie: woda syntetyczna (probka ,1")

Zakres certyfikowany (= 2 ug); 1,55 - 1,77 pmol x kg !
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Sredniej (w zaleznosci od kryterium odrzucania wyni-
kow odbiegajacvch) lub wartosci uznanej w wyniku
konsensusu lub decyzji administracyjnej sa podstawa

IMEP-9: Trace elements in Water
Certified range (xU=2u): 61.0 - 63.6 nmol-L"’
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Rys. 5. Wyniki uzyskane przez uczestniczace laboratoria w ramach programu
IMEP-9 przy oznaczaniu Pb w wodzie zgodnie z wytycznymi przewodnika IS0
9000 lub zgodnie z innymi systemami zarzadzania

IMEP-9: Metale $ladowe w wodzie

Zakres certyfikowany (U = 2 u;) : 61,0 - 63,6 nmol I

IMEP-9: Trace elements in Water
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Rys. 6. Wyniki uzyskane przez uczestniczace lahoratoria w ramach programu
IMEP-8 przy oznaczaniu Pb w wodzie zgodnie z wytycznymi przewodnika EN
45000/1S0 25 lub zgodnie z innymi systemami zarzadzania

IMEP-9: Metale Sladowe w wodzie

Zakres certyfikowany (U = 2 u} : 61.0 - 63,6 nmol |

pozytywnej lub negatywnej oceny laboratorium. Taka
polityka moze bv¢ realizowana na terenie jednego
kraju, ale z pewnoscia nie musi bv¢ uznawana przez
inne kraje - i trudno w tym przypadku nie przyznac ra-
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qji. Tak wiec jesteSmy wiasciwie skazani na koniecz-
nos¢ wypracowania metody pozwalajacej na posiada-
nie uznanej, obiektywnie wyznaczonej wartosci refe-
rencyjnej, pozwalajacej na miedzynarodowe poréwna-
nie kompetencji pomiarowych laboratoriéw. Bardzo
dobra ilustracja powyzszych rozwazan sa wyniki otrzy-
mane w ramach badar IMEP-9, pokazane na rysunku 3
[9], gdzie rozrzut wynikéw otrzymanych przez labora-
toria akredytowane jest podobny do rozrzutu wynikow
otrzymanych przez laboratoria nieakredytowane przy
wyznaczaniu zawartosci Pb w wodzie, oraz na rysunku
4 (9], gdzie pokazano rozrzut wynikéw otrzymanych
r6znymi metodami przy oznaczaniu $ladowych ilosci
zelaza w wodzie w ramach programu IMEP-9 [9]. War-
to$¢ referencyjna o wartosci metrologicznej niesie ze
sobg niezalezne kryterium oceny kompetencji pomia-
rowych. Ten sam wniosek mozna wysnu¢ poréwnujac
wyniki oznaczer uzyskane przez laboratoria stosujace
wymagania norm EN 45000, 1SO 90000, tak jak poka-
zano na rysunku 5 na podstawie programu IMEP-9 (9]
lub EN 45000/1SO 25, jak pokazano na rysunku 6,
rowniez na podstawie programu IMEP-9 [9].

Jakie sa wobec tego mozliwosci pomiarowe w naro-
dowych instytutach metrologicznych, ktérych zada-
niem statutowym jest zapewnienie wartoéci refe-
rencyjnych o statusie metrologicznym? Te laborato-
ria rowniez musza ,wykaza¢” sie odpowiednimi
kompetencjami pomiarowymi. Odpowiedni pro-
gram sprawdzajacy kompetencje pomiarowe zostat
rozpoczety przez CCQM (Consultative Committee
for Amount of Substance) w BIPM w Sévres. Proces
Jwykazywania” kompetencji rozpoczat sie w roku
1997 i jest ciagle rozszerzany. Na rysunku 7 pokaza-
no jedno z pierwszych podsumowan, gdzie zebrano
wyniki otrzymane przez laboratoria narodowych in-
stytucji pomiarowych, uczestniczace w badaniach
IMEP 9. Te wyniki potwierdzajg, ze w zasadzie
wszystkie biorace udziat laboratoria spetniajg kryte-
ria bycia laboratorium referencyjnym o odpowied-
nich kompetencjach niezbednych przy przygotowy-
waniu wartosci referencyjnych, odniesieniem i prze-
kazywaniem wartosci o statusie metrologicznym dla
laboratoriow pomiarowych. Deklaracja dotyczaca
kompetencji powinna stac sie i z pewnoscia bedzie
w przysziosci niezbednym elementem porozumienia
,Mutual Recognition Arrangement” pomiedzy na-
rodowymi instytutami metrologicznymi, podpisane-
go w pazdzierniku 1999 roku na Miedzynarodowej
Konferencji Wag i Miar w Paryzu. Dzigki temu jeste-
$my na dobrej drodze do wprowadzenia miedzyna-
rodowego systemu pomiarowego. Proces akredyta-
¢ji skorzysta w znacznym stopniu, o ile bedzie cze-
Scig tego systemu.

WNIOSKI

Jednostki akredytacyjne moga spodziewac sie znacz-
nvch korzvici przy odpowiednim wiaczeniu metrolo-
gii w proces akredytacvjny:



1. Metrologia moze by¢ wykorzystana do ustalenia
wartosci referencyjnych, ktére moga by¢ stosowane
do oceny kompetencji pomiarowych.

2. Akredytacja zwigkszy w istotny sposob swéj autorytet,
o ile bedzie wykorzystywac do oceny kompetendji labo-
ratorium wartosci referencyjne otrzymane z zewnetrz-
nych, niezaleznych zr6det zgodnie z wymaganiami me-
trologicznymi. Ocena oparta jedynie na kryteriach proce-
duralnych zgodnych z EN 45000/EN450001/ISO90000
lub ISO 25 nie jest w pelni wystarczajaca.

3. Zaufanie klientéw wzrosnie istotnie, w szczeg6lno-
sci w zakresie kontaktow miedzynarodowych, gdy
kompetencje pomiarowe beda sprawdzane wzgledem
wartosci o statusie metrologicznym.

4. Konieczno$¢ otrzymywania i podawania wyniku
z najmniejszg mozliwg niepewnoscia nie jest wymaga-
ne w stosunku do laboratoriéw pomiarowych, lecz
w stosunku do laboratoriéw uznawanych za laborato-
ria referencyjne lub narodowe instytuty miar; w tych
przypadkach jest to wymaog statutowy zwigzany z funk-
cjonowaniem tych laboratoriéw.

5. Koncowym efektem takiego systemu powinna
by¢ pomoc dla laboratoriéw pomiarowych (ze
wzgledu na prostote oraz jasno$¢ systemu) i pod-
stawa dla laboratoriéw referencyjnych lub naro-
dowych instytutow miar (ze wzgledu na obowiazek
potwierdzania kompetencji jako laboratorium refe-
rencyjne).

METROLOGIA I

6. Rzady i instytucje odpowiedzialne za odnogne regu-
lacje powinny rozpocza¢ starania w ustalaniu zakresy
niepewnosci celowej, tak aby laboratoria pomiarowe

CCQM K2: key comparison Pb in water
Certified range (+U=2u ): 61.0 - 63.6 nmol.L-"
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Rys. 7. Wyniki uzyskane przez laboratoria narodowych instytutow miar w po-
rownaniu kompetencji w ramach CCQM-K2

mogly odnosi¢ swoje wyniki do wymaganych zakresow
oraz aby zapobiec niepotrzebnym nakladom w tych
sytuacjach, gdy nie jest to niezbedne (pierwsze do-
Swiadczenia pod tym wzgledem ma rzad Austrii)
(rys. 1) [1, 2].
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Reprezentujemy w Polsce czofowych producentéw aparatu-
ry naukowo-badawczej firmy Bruker BIOSPIN, Bruker OPTIK,
Bruker DALTONIK i Bruker MEDICAL.

Oferujemy:

NMR
® Spektrometry HR 300-900 MHz
® Spektrometry Solid 300-750 MHz
® Spektrometry Microimaging 300 - 750 MHz

FT-IR

® Spektrometry
(Nowos¢: TENSOR™ — spektrometr sterowany
i diagnozowany bezposrednio z sieci komputerowej)

® jedyne na $wiecie mikroskopowe systemy matrycowego
obrazowania FT-IR, FT-Raman

® Akcesoria i przystawki

® Mikroskopy

® Spektrometry i mikroskopy ramanowskie
® Przystawki GC, TGA, TLC

EPR
® Spektrometry na pasma LW (1-94 GHz)

Kontrola Jakosci (QA/QC)
wraz z atestami GLP
(Good Laboratory Practice)
® Dedykowane spektrometry FT-NIR przystosowane
do KJ i nadzoru linii technologicznych
® Dedykowane minispektrometry
E-scan do pomiaréw wolnych rodnikéw (przemyst
spozywczy, browary)
® Dedykowane minispektrometry mq 120
(przemyst spozywczy)

INNE
® Magnesy nadprzewodzgce

® Aparatura medyczna (w tym Tomografy Rezonansu
Jadrowego, spektrometry Biospec)
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,Jznanie kompetencji” ma istotne znaczenie w for-
malnej procedurze potwierdzajacej sposob funkcjo-
nowania laboratorium. Ta procedura skupia sie na po-
twierdzeniu powtarzalnosci i odtwarzalnosci otrzymy-
wanych wynikéw. ,Wykazanie kompetencji” oznacza
dostarczenie odpowiednich dowodéw. Ta strategia
skupia sie na uzyskaniu wartosci prawdziwej, co po-
woduje konieczno$¢ stosowania zewnetrznych wzor-
cow. |
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