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Szanowni Panstwo

W roku biezacym - roku Igrzysk Olimpijskich - juz po raz kolejny
obchodzimy Swiatowy Dzieri Metrologii powszechnie uznawane $wie-
to metrologdéw przypadajace 20 maja w rocznice podpisania Konwencji
Metrycznej.

Dlatego hasto tegorocznych obchodéw Swiatowego Dnia Metrologii

brzmi ,,Nie ma igrzysk bez pomiarow”.

Z okazji obchodéw Swiatowego Dnia Metrologii, Profesor Andrew
Wallard, Dyrektor Migdzynarodowego Biura Miar, wystosowal specjal-
ne przestanie do metrologéw na caltym $wiecie oraz takze do tych, ktérzy
korzystajg z efektow ich codziennej pracy. Tres¢ tego przestania publiku-
jemy na naszych famach. Profesor Andrew Wallard dzigkuje nam wszyst-
kim za nasze wsparcie i entuzjazm w popularyzacji zagadnien metrologii
w tym szczegélnym dla sportowcéw roku.

Metrologia w sporcie zwigzana jest z réznymi dziedzinami pomia-
réw i rézng skalg trudnosci ich realizacji, co obrazowo przedstawia pla-
kat przygotowany na tegoroczny Swiatowy Dzieri Metrologii, Gtéwny
Urzad Miar przylaczyt sie¢ do obchodéw przygotowujac polska wersje
plakatu.

Pomiary w sporcie nie sprowadzaja si¢ juz tylko do prostego stwier-
dzenia, kto dalej, szybciej, wyzej..., ale to takze pomiary uwzgledniajace
lokalne warunki, szybko$¢ wiatru, temperature, pozwalajace poréwnaé
bardzo doktadnie osiggane wyniki, czesto rdznigce sie od siebie setnymi
cze$ciami mierzonych wielkosci. Rezultaty w sporcie mozna przypisa¢
lepszym metodom szkoleniowym i lepszym technologiom uzytym do
produkgji sprzetu sportowego. Ustanawianie nowych rekordéw zwigza-
ne jest czesto z doskonaleniem metod ich pomiaru. Przyktadem niech
bedzie krdtka historia ustanawiania kolejnych $wiatowych rekordow
w sprincie. Na przestrzeni 65 lat — od 1912 roku do 1976 roku - rekord
ten byl bity 7-krotnie, gdyz dokladno$¢ pomiaru recznego wynosita wow-




czas zaledwie 0,1 s. Wprowadzenie pomiaru elektronicznego i zwieksze-
nie doktadnosci pomiaru do 0,01 s spowodowalo, Ze na przestrzeni tylko
15 lat — od 1993 roku do 2007 roku - zostal on pobity juz 8-krotnie.

Moéwiac o rezultatach osigganych w sporcie nie mozemy poming¢
tak waznego aspektu, jak obecno$¢ w organizmie sportowcow srodkow
dopingujacych. Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM) wspotpracuje ze
Swiatowa Organizacja Antydopingowa (WADA) w zakresie wlaczenia
krajowych instytucji metrologicznych (NMI) do uczestnictwa w mie-
dzynarodowych poréwnaniach pomiaréw srodkéw dopingujacych.
Wiaze si¢ z tym problem spdjnosci pomiarowej materiatéw odniesienia
do proéb analitycznych i oczywiscie zagadnienia niepewnos$ci pomiaru
takich badan.

Plakat wydany z okazji Swiatowego Dnia Metrologii 2008 zwraca
uwage na wplyw wielu czynnikéw, czgsto zupelnie nieoczekiwanych,
ktére nalezy kontrolowa¢. Obecnie bezspornym wydaje sie znaczenie
wzorcow odniesienia jednostek miar jak réwniez jednoznaczna ocena
niepewnosci pomiaréw. Stwierdzenie, czy predkos¢, masa lub poziom
srodkéw farmakologicznych w organizmie sportowca mieszczg sig, czy
tez nie, w przyjetych granicach, nabiera istotnego znaczenia dla kazdego

sportowca i jest wyzwaniem stojacym przed metrologia.
Szanowni Panstwo,
Z okazji Swiatowego Dnia Metrologii sktadam Panstwu najserdecz-

niejsze zyczenia dalszych sukceséw na rzecz polskiej metrologii, a takze
powodzenia w realizacji planéw zaréwno zawodowych, jak i osobistych.

Janina Maria Popowska

Prezes Glownego Urzedu Miar




SWIATOWY DZIEN METROLOGII

Przestanie 2008
NIE MA IGRZYSK BEZ POMIAROW

Drodzy Przyjaciele i Koledzy Metrolodzy na calym swiecie,

Gdy bytem mlodym czlowiekiem, biegalem na dystansie
polowy mili. Wéwczas, jako osiemnastolatka, interesowata mnie
jedynie metrologia, ktora dotyczyla tego czy uzyskalem czas
krétszy niz 2 minuty, a moje sporadyczne krétkotrwale obawy
odnosity sie do tarcia miedzy bieznig i moimi butami sporto-

wymi. Dzisiaj we wszystkich dziedzinach sportu metrologia li-
czy si¢ bardziej niz kiedykolwiek przedtem. Poniewaz rok 2008

. Andrew Wallard biegnacy na
jest rokiem olimpijskim, z okazji Swiatowego Dnia Metrologii dystansie p6t mili w 1970 .

obchodzonego w maju musimy wszyscy rozpowszechni¢ prze-
stanie o tym, ze dokladny pomiar ma fundamentalne znaczenie w dzisiejszym sporcie i rzeczy-
wiscie jest wazny dla dzisiejszych sportowcow.

Wszyscy wiemy, ze konkurencja w sporcie zaréwno amatorskim, jak i zawodowym, nie-
ustannie wzrasta, a sportowcy trenujg swoje umysly i miesnie w celu uzyskiwania coraz to lep-
szych wynikow. Pomiary, a takze zdjecia fotograficzne, odgrywaja duza role w ocenie wynikow.
Wyscig mozna przegraé o setne czesci sekundy, a rzuty i skoki o utamki milimetra. Zdjecie
zrobione na finiszu moze obrazowo uchwyci¢ utamkows chwile i moze by¢ wykorzystane do
wydania decyzji o tym, kto jest zwyciezcg, lecz nie pomaga nam przy poréwnaniu wynikow
sportowca z jego wlasnym najlepszym wynikiem ani z wynikami innych sportowcow uzyska-
nymi w trakcie innych zawoddéw. W rzeczywistosci to doktadny pomiar wzbudza nasze zaufa-
nie do uczciwie prowadzonej grze. Nalezy przy tym uwzglednia¢ lokalne warunki, tak aby, na
przyklad, sportowcy nie uzyskiwali nieuzasadnionych korzysci dzieki szybkosci wiatru i tem-
peraturze. Stosowany sprzet — czy to sztangi, rowery wyscigowe, czy nawet pitki nozne — musi
by¢ doktadnie sprawdzany. Mozna przypisaé lepsze czasy uzyskiwane na biezni: lepszym butom,
lepszym powierzchniom biezni, lepszym szkoleniom, lecz nikt nie zasugerowalby, ze sekunda
jest dluzsza teraz niz byla w przeszlosci lub, ze metr jest krétszy. Przyjmujemy za pewnik, ze
nasze jednostki miar sg state w przestrzeni i w czasie.

Metrologia zwigzana z Igrzyskami Olimpijskimi wigze si¢ oczy-
wiscie z rézng skalg trudnoéci i ma rézne znaczenie, jak pokazuja
to wyraznie plakaty przygotowane na tegoroczny Swiatowy Dzien

Metrologii. Moze najtrudniejsze i najbardziej kontrowersyjne pro-
blemy wigzg si¢ z kontrolg $rodkow dopingujacych. Jesli sportowcowi udowodni si¢ branie ta-
kich srodkéw lub stwierdzi sig, ze dopuscit sie on oszustwa, jego kariera moze by¢ zniszczona,
a posiadane przez niego medale moga by¢ w sposob upokarzajacy ode-
brane. W Miedzynarodowym Biurze Miar (BIPM) pracujemy razem
ze Swiatowa Organizacja Antydopingowa (WADA) i Australijskim

Krajowym Instytutem Pomiarowym (NMIA) nad umozliwieniem Aystralian Government

wielu krajowym instytucjom metrologicznym (NMI) uczestnictWa  National Measurement
w miedzynarodowych poréwnaniach pomiaréw pozioméw $rodkow Institute




dopingujacych. Dziatania te potwierdzity, ze mozna osiggna¢ wysoki poziom zaufania odnosnie
do procedur pomiarowych, jesli takie pomiary przeprowadza si¢ starannie w akredytowanych,
dobrze wyposazonych laboratoriach. Konieczno$¢ badania poziomu $rodkéw dopingujacych
jest niestety jednym z mniej przyjemnych ,niesportowych” aspektow wspolczesnego wspotza-
wodnictwa. Losowe pobieranie probek krwi i moczu stato sie powszechne - co$ co dawniej
nawet nie przyszioby na mysl. Dysponujac lepszymi pomiarami i bardziej czutymi procedurami
pomiarowymi mozemy wszyscy mie¢ nadzieje, ze ten aspekt zycia sportowego mozna znacznie
ograniczy¢, a nawet, pewnego dnia, wyeliminowac.

Jednakze przesltanie na Swiatowy Dzieri Metrologii 2008 (WMD 2008) siega jeszcze gle-
biej podstaw sportu. Rzetelno$¢ i poréwnywalnos¢ wynikdéw sg dwoma podstawowymi kry-
teriami, na ktérych opiera sie¢ wspotzawodnictwo, a ich istote stanowia staranne pomiary do-
tyczace prawie kazdego aspektu sportu. Bez watpienia podstawowe pojecia czasu, wysoko$ci
i odleglosci sg oczywistymi elementami lekkoatletyki, ptywania, kolarstwa, zeby wymieni¢ tyl-
ko kilka dyscyplin sportowych. Jestesmy przekonani o oczywistoéci metrologii podstawowej,
lecz wszyscy musimy uwzglednia¢ wiele dodatkowych czynnikéw, ktore majg wptyw na wyniki.
Temperatura wody w basenie ma istotny wptyw na dlugos¢ toru. Lekkie oszczepy stosowane
przez lekkoatletéw moga zwieksza¢ odleglosci rzutéw, co moze decydowa¢ o zdobyciu medali
zlotego i srebrnego. Jak nam wiadomo z praktyki w sporcie motorowym Formuta 1, nowoczesne
materialy moga powodowac ogromne réznice. Umiejetnos$ci kierowcy s wspomagane wiedza
inzyniera. W ostatnich latach obserwujemy stosowanie nowoczesnych materiatéw w produk-
cji tyczki uzywanej w skoku o tyczce, wioset i fodzi uzywanych w zawodach wioélarskich lub
lekkiego roweru, w przypadku ktérego projekt inzynierski stworzyl maszyny, ktdre sg eleganc-
kie, a jednoczesnie szybkie. Sport zawsze byl zainteresowany nowymi przysztosciowymi mate-
riatami, jak na przyklad, wiéknami weglowymi, ktdre znalazty jedno z pierwszych zastosowan
w kijach golfowych w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku.

Plakat i broszura wydane z okazji Swiatowego Dnia Metrologii 2008 zwracajg uwage na
to, ze istnieje duzo wigcej znaczacych czynnikéw, czasami mniej spodziewanych, ktdre nalezy
kontrolowac¢ i sprawdza¢ w stosunku do odniesien. Chociaz metrologia sportowa nie zawsze
jest tak ztozona lub wymagajaca jak ma to miejsce w innych dziedzinach, w ktérych pomiary
s3 wazne, tym niemniej wymaga ona podstawowej wiedzy na temat doktadnego pomiaru, tzn.
dotyczacej doktadnych wzorcow odniesienia jednostek miar oraz oceny niepewnosci. Dzis fak-
tycznie wydaje si¢, ze znaczenie wzorcow odniesienia jednostek miar jest szeroko uznawane,
lecz one stanowig jedynie cze$¢ kwestii — bardziej problematyczna jest natomiast niepewno$¢
pomiarow. Bedzie nalezato udzieli¢ definitywnej odpowiedzi na nastepujace pytanie. Czy pred-
ko$¢ wiatru, masa, ewentualny poziom $rodkéw farmakologicznych mieszczg si¢ czy tez nie
w akceptowanych granicach? Jest to trudne wyzwanie dla nas metrologéw, ktorzy staraja sie
wprowadzaé akceptacje niepewnosci dotyczacej naszych pomiaréw. Wiemy, Ze nigdy nie ma
pomiaru pozbawionego btedu, lecz czesto trudno jest przekonac o tym ustawodawcow, organy
wykonawcze i inne - lub nawet u$wiadomi¢ im fakt, ze w zyciu brak doktadnosci jest rzecza
naturalng. W sporcie, by¢ moze, poziomy akceptowanej doktadnosci nie muszg osiggac najwyz-
szych pozioméw metrologicznych, tym niemniej musimy dazy¢ do ich uzyskania. Gdzie indziej
w ustawodawstwie i obszarze regulacyjnym kwestia moze by¢ wyrazniej ograniczona.

W szerszej perspektywie BIPM wspolpracuje intensywnie z innymi organizacjami mie-
dzynarodowymi. Chcemy sie zorientowaé, w jaki sposob mozemy pomdc w powyzszej kwestii,
zwlaszcza wykorzystujac dane dotyczgce doktadnosci i niepewnosci, ktére gromadzimy dzigki
poréwnaniom miedzynarodowym i niepewnosci, ktore NMI i laboratoria od nich zalezne wia-
23 z przeprowadzanymi przez nich wzorcowaniami. Wspdtpracujemy z instytucjami zajmuja-




cymi si¢ akredytacjg i instytucjami, takimi jak Miedzynarodowa Federacja Chemii Klinicznej
(IFCC), Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO), Swiatowa Agencja ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) i wieloma innymi, ktére posiadajg specjalistyczng wiedze w okreslonych dzie-
dzinach w celu wigkszego skupienia uwagi ich samych i srodowisk, ktdre reprezentuja, na spdj-
nosci i niepewnosci pomiardw. Osiggneli$my juz znaczace sukcesy i zainteresowalismy tematem
nowych partneréw i wspdtpracownikéow, lecz mamy swiadomos¢, ze nalezy zrobic jeszcze duzo
wiecej. Przyjmujemy z zadowoleniem nawigzanie kontaktéw i wspoétprace ze wszystkimi, kto-
rzy pragng przyczynic¢ sie do poprawy praktyki pomiarowej w okreslonych dziedzinach. Mam
nadzieje, ze nie grzeszymy nadmiarem pewnosci siebie twierdzac, ze w wigkszosci dziedzin fi-
zyki i inzynierii prawie osiaggnelismy ten cel. Nowe wyzwania stojace przed nami dotycza, na
przykliad, metrologii chemicznej i spéjnosci pomiaréw w dziedzinie zywnoéci czy nauk sado-
wych i medycyny.
W minionym roku temat ,,Pomiary dotyczgce naszego $rodo-

P B I\N/Iaettiroorrgéy wiska naturalnego” wzbudzit ogromne zainteresowani NMI iinsty-

Institute tucji miedzynarodowych. Swiatowy Dzieri Metrologii obchodzono
Germany w trakcie 85 imprez krajowych zorganizowanych w 63 panistwach
cztonkowskich i stowarzyszonych, a takze w panstwach, ktore jeszcze nie maja formalnych
zwiazkéw z BIPM. We wspolpracy z Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) w Niem-
czech i National Metrology Institute of South Africa (NMISA)
BIPM stworzyt plakat z okazji Swiatowego Dnia Metrologii 2007, 2 o
ktéry dzigki wspoldziataniu wielu NMI zostal przettumaczony na n m I Sa
18 jezykow, co skutkowalo wydaniem 32 wersji plakatu. Wiem, ze e
w przypadku plakatu na 2008 rok znacznie przekroczymy te liczbe jezykow. Jest to wyjatkowy
sukces, daleko wykraczajacy poza wszystko o czym moglem marzy¢, gdy wystosowatem moje
pierwsze przestanie z okazji Swiatowego Dnia Metrologii w 2004 roku.

NPL

National Physical Laboratory

W 2008 roku naszym nowym partnerem jest National
Physical Laboratory (NPL) z Wielkiej Brytanii, ktory dokonat
aktualizacji poprzedniej wersji broszury ,Pomiary w sporcie”

i ma zamiar publicznie ja promowa¢. Broszure te, tak jak miato

Metrologgr

Measurement in Sport

A f/
World Metrology Day: 20 May 2007 7 -

ganed
willioul

Wiggdnem

Plakaty na Swiatowy Dzien Metrologii 2007 i 2008




to miejsce z innymi materiatami dotyczacymi Swiatowego
Dnia Metrologii, mozna otrzyma¢ w celu jej przettumacze-
nia. Cieszymy si¢ rdwniez ze wspdltpracy z Miedzynarodowsa
Organizacja Metrologii Prawnej (OIML) i Krajowym
EEREEENEE Instytutem Metrologicznym (NIM) w Chinach oraz zyczymy naszym chin-
skim kolegom - jako gospodarzom Igrzysk Olimpijskich - wielu sukcesow.
Ci nowi partnerzy wspdlpracowali z nami na rzecz zwigkszania sukceséw i znaczenia
Swiatowego Dnia Metrologii w latach ubieglych i jestem pewien, ze obchody w roku 2008 beda
kontynuowane przez dziesigtki tysiecy metrologdéw na calym $wiecie, a takze przez wielu innych

w trakcie krajowych dni metrologii lub innych inicjatyw.

Metrolo = Metrolo; = Metrolo =
Measurement g}." fort ‘ u Measurement g\}.’ cart ‘ u Measurement gy irt ‘

=== Distance o

Kilka stron/plakatéw z broszury Swiatowy Dzieri Metrologii 2008

Nasze motto na rok 2008 — ,Nie ma igrzysk bez pomiaréw” — zawiera by¢ moze tres¢ oczy-
wista, lecz wszyscy wiemy, Ze pomiary sa wazne w prawie wszystkich aspektach zycia spotecz-
nego. Wykorzystajcie zatem Swiatowy Dzient Metrologii 2008, aby przekaza¢ nasze przestanie
konkretnym $rodowiskom, z ktérymi zwykle mamy maty kontakt, majac nadzieje, ze docenia
one co robimy dla nich! Miejmy wszyscy nadzieje, ze beda oni nadal docenia¢ znaczenie do-
brych pomiaréw w szerszym kontekécie w naszym $wiecie.

Zycze Wam sukceséw i wszystkiego najlepszego z okazji Swiatowego Dnia Metrologii ...
A gdzie ja zostawilem te stare sportowe buty?

Andrew Wallard
Dyrektor BIPM

Tlumaczyta Anna Otczyk




...materialy odniesienia powinny odgrywac

w chemii analitycznej takg samg roleg,

jak metr w pomiarach dtugosci i kilogram

w pomiarach masy

Miedzynarodowy Kongres Chemikow, Chicago, 1888 1.

MATERIALY ODNIESIENIA

Na podjecie rezolucji stanowigcej motto niniejszego artykutu niewatpliwie mialo wptyw
przelomowe dla metrologii wydarzenie, majace miejsce kilkanascie lat wezesniej, a miano-
wicie podpisanie w roku 1875 Konwencji Metrycznej oraz powolanie Migdzynarodowego
Biura Miar (BIPM). Idea metrologéw wyrazona jeszcze w 1799 r. w postaci sentencji: a tous
les temps — a tous les peuples (po wszystkie czasy - dla wszystkich ludéw), a oznaczajaca w
istocie zadanie, aby wyniki pomiaréw nie byly zalezne od czasu ani miejsca ich wykona-
nia, znalazfa uznanie réwniez w $rodowiskach chemikéw. Bezposrednig przyczyna podjecia
wspomnianej rezolucji bylto stwierdzenie, ze w owym czasie analizy tych samych lub podob-
nych materiatéw wykonywanych przez hutnicze laboratoria analityczne daja wyniki istot-
nie rozbiezne. Na Kongresie w 1888 roku zaproponowano wiec opracowanie we wspoipracy
miedzynarodowej serii tzw. ,,probek standardowych” dla réznych gatunkéw materiatéw
hutniczych, przebadanych z najwyzsza osiagalng éwczes$nie dokladnoscig. Te probki stan-
dardowe, nazywane obecnie materiatami odniesienia, mialy by¢ swoistymi wzorcami dla
laboratoriéw analitycznych. Mozna wiec przyja¢, ze historia materiatéw odniesienia rozpo-
czyna si¢ mniej wiecej w ostatniej dekadzie XIX w. Dotyczy to jednak specyficznej, aczkol-
wiek najwiekszej (takze i dzi$), grupy tzw. chemicznych materiatéw odniesienia. Inne, zwig-
zane z fizycznymi i fizykochemicznymi wlasno$ciami substancji i materiatéw byly znane juz
wczesniej, ale zaliczano je raczej do kategorii wzorcéw miar.

Definicja materiatu odniesienia

Pierwsza definicja materialu odniesienia uzgodniona na forum miedzynarodowym
pojawila sie dopiero w 1981 roku w Przewodniku ISO 30. Po kilku zmianach brzmi ona
obecnie nastepujaco: material odniesienia — material dostatecznie jednorodny i stabilny pod
wzgledem jednej lub wielu specyficznych wlasnosci, przygotowany w celu zastosowania go
w procesie pomiarowym. Definicja nie jest w pelni jednoznaczna, bowiem dla przykladu
ciecz termometryczna albo gaz w lampie spektralnej (jako wzorzec miary dtugosci) spel-
niaja te definicj¢, ale materialami odniesienia nie s3. Analogiczna definicja pojawita si¢
w tym samym czasie w trzecim wydaniu Miedzynarodowego Stownika VIM (International
Vocabulary of Metrology — Basic and General Concepts and Associated Terms. 3" edition).
Niestety, roznice maja nie tylko charakter redakcyjny, nad czym mozna by przej$¢ do po-
rzadku. Zasadnicza trudno$¢ powoduje wprowadzenie do Przewodnika ISO poje¢ wlasno-
$ci ,ilo$ciowej” i wlasnoéci ,jakosciowej”, co implikuje pomiar ,ilo$ciowy” i pomiar ,ja-
kosciowy”, podczas gdy VIM toleruje jedynie ten pierwszy. Z drugiej jednak strony VIM
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wprowadza pojecie wlasnoséci ,,nominalnej”, czyli wlasnie jako$ciowej, a wiec takiej, ktora
jest mierzona w nominalnej skali pomiarowej, co do istnienia ktdérej wielu metrologow wy-
raza powazne watpliwosci (w skali tej wyniki pomiaréw nie sg liczbami, a niepewno$¢ jest
prawdopodobienstwem).

Ze wzgledu na to, ze materialy odniesienia speiniaja w pomiarach takie same funkcje
jak wzorce miar i de facto sa ich specyficzng kategoria, wydawaloby sie najbardziej natural-
nym, aby definicje materialu odniesienia wywie$¢ bezposrednio od definicji wzorca mia-
ry, np. materiat odniesienia — wzorzec miary wielkosci charakteryzujacej dang wlasciwos¢
materiatu (substancji) lub materiat odniesienia — wzorzec miary w postaci materiatu (sub-
stancji). W pierwszej z powyzszych definicji wystepuja dwa skojarzone terminy: ,wzorzec
miary” i ,,miara wielko$ci”. O ile ,wzorzec miary” jest terminem w petni usankcjonowa-
nym, to ,miara wielko$ci” nie ma definicji i we wspolczesnych dokumentach metrologicz-
nych nie wystepuje. Jest tak od roku 1966, kiedy to na posiedzeniu Sekretariatu A2 OIML
Terminologia (prowadzonego przez Polske), pojecie miary wielkosci zostalo z metrologii
usunigte. W ten sposob pozbyto si¢ fundamentalnego pojecia metrologicznego. Mialo to
miejsce w Gléwnym Urzedzie Miar. Druga definicja nie wyszla poza faze projektu i zosta-
ta zapomniana wraz z porzuceniem przez OIML tematyki materialéw odniesienia. Obie
omawiane definicje maja t¢ zalete, Ze od razu sytuuja jednoznacznie materiaty odniesienia
w klasyfikacji, ogélnie méwiac, ,,$rodkéw pomiarowych” (termin obecnie nie zdefiniowa-
ny). Definicja wspdlczesna tej cechy nie ma.

Certyfikowane materialy odniesienia

Okreslenie ,certyfikowany” bardzo dobrze pasuje do opisu materialu odniesienia
oznacza bowiem ,,co$, co wykonano w sposdb pewny, niezawodny, szczegdlnie staranny”
itp. (fac. certus facere). W tym sensie jest ono takze adekwatne do opisu wzorca miary, po-
niewaz okreélenia ,certyfikowany” i ,wzorcowy” sg sobie znaczeniowo bardzo bliskie. Nie
ma jednak certyfikowanych wzorcéw miar (ani innych przyrzadéw pomiarowych) i brak
ten nie jest odczuwalny nawet w najmniejszym stopniu. Wprost przeciwnie, w srodowiskach
metrologéw pojecie certyfikacji kojarzy si¢ raczej z systemami jakosci, niz z pomiarami.
Ponadto, termin pochodny ,certyfikat” ma wspdlczesnie znaczenie bardzo szerokie i moze
oznaczac jakiekolwiek §wiadectwo lub zaswiadczenie. Z tych powodéw od czasu do czasu
pojawiajg si¢ opinie, Ze termin ,,certyfikowany material odniesienia” jest zbedny. Formalnie
jednak zostal on zdefiniowany w VIM, a nawet uzyskal tam range wzorca jednostki miary
(etalonu). Z definicji wynika, ze certyfikowany material odniesienia, poza wymaganiami
dla ,zwyktego” materiatu odniesienia, musi spelniac jeszcze nastepujace:

> warto$¢ wielkosci odtwarzanej (zwana w tym przypadku wartoscig certyfikowang) musi
by¢ wyznaczona przez zastosowanie metrologicznie uzasadnionej procedury,

» musi by¢ zaopatrzony w $wiadectwo (certyfikat) zawierajace:
—  warto$¢ certyfikowana wraz z jej niepewnoscia,
— udokumentowanie spojnosci pomiarowe;.




Mozna wiec powiedzie¢, ze certyfikowane materialy odniesienia przedstawiaja sobg
»Wyzsza jako$¢ metrologiczng”, z drugiej jednak strony w wielu przypadkach nie jest moz-
liwe okreélenie wyraznej granicy pomiedzy nimi, a pozostalymi materiatami odniesienia.
Swiadczy o tym m.in. fakt, ze przez cale dziesieciolecia nie dokumentowano w $wiadec-
twach (certyfikatach) tych wymagan, ktore obecnie formalnie obowiazuja (np. nie podawa-
no niepewnosci wartosci odtwarzanej), a gwarancja wysokiej jakosci tych materialéw byly
cho¢by nazwiska badaczy, niekiedy wybitnych naukowcoéw, ktdrzy je opracowali.

Mozna zaproponowaé nastepujaca gradacje materialéw odniesienia pamietajac jed-
nakze o jej duzym stopniu umownosci:

» certyfikowane materialy odniesienia (komercyjne),

> nie certyfikowane materialy odniesienia (komercyjne),

> nie certyfikowane materialy odniesienia wytwarzane ,,domowym sposobem” na wlasny
uzytek (ang. ,in-house” production).

Relacje: wzorzec miary — wzorzec jednostki miary (etalon)
— materiatl odniesienia

W stowniku VIM terminy ,material odniesienia” i ,certyfikowany material odniesie-
nia” sg zdefiniowane wrozdziale 5 pt. ,Wzorce jednostek miar (etalony)”, natomiast ,,wzorzec
miary” jest zdefiniowany w rozdziale 3 pt. ,,Urzadzenia pomiarowe” i tu, jako jeden z przy-
kladéw wzorca miary jest wymieniony certyfikowany material odniesienia. W poprzednim
wydaniu sfownika VIM, a takze w Przewodniku ISO 30 zawarte jest explicite twierdzenie,
ze kazdy certyfikowany material odniesienia jest wzorcem jednostki miary (etalonem). Nie
wdajac si¢ w tym miejscu w dyskusje ze stownikiem nalezy stwierdzi¢, ze twierdzenie to jest
nieprawdziwe. Material odniesienia, certyfikowany lub nie, moze by¢ uzyty jako wzorzec
jednostki miary, ale moze tez spetnia¢ w pomiarach inne funkcje: moze by¢ uzytkowym
(roboczym) przyrzadem pomiarowym, a takze kontrolnym przyrzadem pomiarowym.

Kontrolny certyfikowany materiat odniesienia

Ponizszy przyklad jest typowy dla zastosowan materialéw odniesienia w analizie che-
micznej. Oznaczana jest zawartos$¢ zelaza w rudzie metoda wagowa. Otrzymano w labora-
torium A wynik 69,15 %. Czy jest to wynik poprawny? Odpowiedz moze da¢ tylko zastoso-
wanie materiatu odniesienia wykonanego i certyfikowango wczesniej z mozliwie najwyzsza
dokfadnoscia. W danym przykladzie certyfikowana zawartos¢ zelaza w materiale odniesie-
nia wynosi (69,11 £0,10) % czyli miesci si¢ w przedziale ufnosci 69,01 % + 69,21 %. Dane te
pochodza ze §wiadectwa. Zawarto$¢ zelaza w materiale odniesienia, uzytego do kontroli,
wyznaczono w dokladnie takich samych warunkach, w jakich badano prébke, i otrzymano
wynik 69,18 %. Jest to wynik poprawny, poniewaz miesci si¢ w przedziale ufnosci dla warto-
$ci certyfikowanej. Wniosek jest zatem taki, ze wynik dla badanej probki rudy jest rowniez
poprawny, poniewaz nie ma zadnych przestanek, aby sadzi¢ inaczej. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze w tego rodzaju zastosowaniu material odniesienia w ogdle nie uczestniczy w procesie
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pomiarowym, ktéremu poddana jest probka. Nie przekazuje on probce zadnej wartosci,
a wiec nie spelnia on roli wzorca jednostki miary. Prawie wszystkie chemiczne, kontrolne
materialy odniesienia s stosowane w ten wlas$nie sposob.

Niepotrzebna niepewnos¢. Paradoks Jorhema

Wréémy jeszcze do ostatniego przykladu. Podano tam wynik otrzymany w laborato-
rium A. Ale te sama probke rudy badalo tez laboratorium B i otrzymato dla prébki wynik
69,17 %, a dla materiatu kontrolnego wynik 69,27 %. Nie mie$ci si¢ on w przedziale ufnosci,
a zatem nalezy go uznac za niepoprawny. Czy rzeczywiscie? Tak si¢ powszechnie uwaza,

ale nie musi tak by¢. Swiadczy o tym tzw. paradoks Jorhema zilustrowany na ponizszym
wykresie.

Zawarto$¢ Fe, %

Laboratorium

Paradoks Jorhema. Zawarto$¢ zelaza w rudzie Sibley zostala wyznaczona niezaleznie przez 30 laboratoriéw
stosujacych rozne metody analityczne. Na wykresie przedstawiono wszystkie wyniki, ktdre uznano za poprawne
(akceptowalne), poniewaz nie bylo podstaw statystycznych ani merytorycznych do odrzucenia wynikéw
krancowych. Warto$¢ certyfikowang pokazuje strzalka czerwona, a granice przedzialu ufnoéci, wyznaczone
na podstawie niepewnosci wartoéci certyfikowanej, pokazuja strzatki zielone. Jezeli ten material odniesienia
zostanie uzyty do kontroli wynikéw analizy rudy Sibley, to kazdy uzyskany wynik ponizej i powyzej granic
przedzialu ufnosci zostanie uznany za bledny. W danym przypadku poza przedziatem ufnoséci lezy potowa
wszystkich uzyskanych wynikéw uznanych wezeséniej jako poprawne. Takie sytuacje sa typowe dla materiatéw
odniesienia tzw. matrycowych (materialy geologiczne, biologiczne, metalurgiczne, srodowiskowe itp.), ktore sa
certyfikowane przez zespot niezaleznych laboratoriow.

Jacek Lipinski
Laboratorium Gestosci, Lepkosci i Analizy Spektralnej,
Zaktad Fizykochemii GUM




WZORZEC TEMPERTURY
W INSTYTUCIE NISKICH TEMPERATUR
1 BADAN STRUKTURALNYCH PAN
WE WROCLAWIU

Dnia 28 marca 2001 r. Prezes Gtownego Urzedu Miar, wydat decyzje w sprawie usta-
nowienia paristwowego wzorca jednostki miary temperatury w zakresie od 13,8033 K do
273,16 K w Instytucie Niskich Temperatur i Bada#n Strukturalnych PAN we Wroctawiu.
Fakt ten zostal potwierdzony Swiadectwem nr 14. Decyzje t¢ podtrzymat Prezes GUM
w 2003 r. wydajgc nowe Swiadectwo nr 16, po wprowadzeniu znowelizowanych przepi-
sow prawnych odnoszgcych sig do paristwowych wzorcow jednostek miar.

Dlaczego termometria niskotemperaturowa rozwingla sig osiggajgc najwyzszy
poziom — poziom wzorca paristwowego — we Wroctawiu?

Historia polskiej termometrii niskotemperaturowej

Dtluga, bo ponad stuletnia jest historia polskiej termometrii niskotemperaturowe;.
Siega konca XIX wieku, kiedy Karol Olszewski i Zygmunt Wroblewski skroplili w 1883 r.
po raz pierwszy w $wiecie tlen i azot, a nieco pdzniej takze argon. Do pomiaru temperatury
badanych substancji Olszewski stosowal termometry gazowe wlasnej konstrukeji, w ktérych
uzywal réznych gazéw - miedzy innymi wodoru i helu. Wyznaczyl zaleznos¢ temperatu-
ry skroplonych gazéw (cieczy) od ci$nienia pary nasyconej; zaleznos¢ ta stanowi podstawe
dzialania termometréw kondensacyjnych - interpolacyjnych termometréw zastosowanych
do wyznaczania temperatury Miedzynarodowej Skali Temperatur z 1990 r. (MST-90) w za-
kresie najnizszych temperatur od 0,65 K do 5 K.

Gazowy termometr Olszewskiego zostal zakupiony w okresie miedzywojennym
XX wieku przez wroctawskie srodowisko naukowe. Spuscizne po przedwojennym labora-
torium kriogenicznym przejela w 1945 r. Politechnika Wroctawska. W 1954 r. - mlody wow-
czas chemik, Bohdan Stalinski, pdzniejszy dyrektor INTiBS PAN, skroplit na Politechnice
wodoér. W 1960 r. Wroctaw mial ciekty hel; dzigki staraniom prof. Jézefa Mazura zostala
kupiona skraplarka helu. We Wroclawiu utworzono Zaklad Niskich Temperatur, ktory po-
czatkowo organizacyjnie zwigzany byl z Instytutem Fizyki PAN w Warszawie, a w 1966 r.
stal si¢ trzonem nowo powstalego Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
Polskiej Akademii Nauk. Podstawowa dziedzing rozwijang w INTiBS PAN byta, i jest nadal,
fizykochemia ciala statego. 40 lat temu prowadzenie badan naukowych w Polsce wymagalo
samodzielnego opracowania i wykonania odpowiednich urzadzen pomiarowych, dlatego

13




14

w Instytucie obok zakladéw naukowych utworzony zostal Zaktad Kriotechniki z duzym
zapleczem warsztatowym. W zakladzie tym projektowano, wykonywano, testowano, udo-
skonalano oryginalng aparature badawcza. Podstawowym elementem tej aparatury byl
oczywiscie termometr. W zakresie najnizszych temperatur stosowano poczatkowo helowe
termometry kondensacyjne z manometrami rtgciowymi. Pierwsze termometry na bazie
rezystorow weglowych opracowali B. Sujak i J. Rafalowicz. W Zakladzie Kriotechniki wy-
konano kilkadziesiat sztuk rezystancyjnych termometréw krzemowych dla zakresu tem-
peratur od 2 K do okolo 100 K, ktérych autorem byt L. Lipinski. Natomiast A. Szmyrka
zainspirowana pojawiajacymi sie w literaturze naukowej doniesieniami, wyselekcjonowala
sposrod potprzewodnikowych diod krzemowych dostepnych w handlu takie, ktére charak-
teryzowaly si¢ monotoniczng, odtwarzalng zalezno$cia napiecia od temperatury w bardzo
szerokim zakresie temperatur od 4 K az do temperatur pokojowych (300 K). Termometry
diodowe przez szereg lat stuzyly do monitorowania temperatury zbiornikéw z cieczami
kriogenicznymi oraz sterowania regulatorami temperatury produkowanymi w koopera-
cji z Instytutem przez Zaklad Dos$wiadczalny ,Kriopan”. Termometry diodowe staly sie
tez punktem wyjscia do wspoélpracy z Instytutem Metrologii im. G. Colonnetti (IMGC)
w Turynie, gdzie takze prowadzono badan wlasnosci termometrycznych diod pétprzewod-
nikowych. Mialo to miejsce dokladnie 30 lat temu, w czerwcu 1978 r. Wspdlpraca ta rozwija
sie do chwili obecnej. W IMGC pracownicy INTiBS po raz pierwszy zetkneli si¢ z wzorcami
temperatury najwyzszej doktadnosci, w tym z pierwotnym termometrem gazowym oraz
metodami realizacji migdzynarodowej skali temperatury. Mieli takze dostep do szerokiego
spektrum literatury naukowej, ktérej brak byto w Polsce. Zdobywane w IMGC do$wiadcze-
nie przenoszono na grunt INTiBS.

Realizacja skali temperatury

W okresie od 1968 do 1990 r. obowigzywala Miedzynarodowa Praktyczna Skala
Temperatury z 1968 r. (MPST-68), ktdrej dolng granica byl punkt potréjny wodoru o tem-
peraturze 13,81 K. Intensywny rozwdj badan naukowych w zakresie jeszcze nizszych
temperatur, az do utamkéw milikelwina, wymagal wprowadzenia wzorcéw temperatu-
ry definiujacych mozliwie najnizsze jej wartosci. W 1976 r. Miedzynarodowe Biuro Miar
zarekomendowalo Tymczasowa Skale Temperatury z 1976 r. dla zakresu od 0,5 K do 30
K (TST-76). W literaturze zachodniej skala ta znana jest pod nazwa EPT-76 (skrét pocho-
dzi od nazwy skali w jezyku francuskim Echelle Provisoire de Temperature de 1976 entre
0,5 K et 30 K). TST-76 definiowala szereg punktow statych, przy czym w przypadku tych,
ktore wprowadzita juz wczesniej MPST-68, uscidlata liczbowe wartosci ich temperatury
przyblizajac je do temperatury termodynamicznej. TST-76 wprowadzita tez nowe punk-
ty stale definiowane przez temperatury przejscia w stan nadprzewodzacy czystych metali.
W INTiBS H. Manuszkiewicz opracowal oryginalng metode preparowania prébek do re-
alizacji nadprzewodnikowych punktéw statych, a ich parametry termometryczne badal we
wspolpracy z B. Fellmuthem w ASMW - o$rodku metrologicznym Berlina Wschodniego.
Juz w latach 80. TST-76 realizowana byta w INTiBS zgodnie z zaleceniami Mig¢dzynarodo-
wego Biura Miar.




Po wprowadzeniu TST-76 jeszcze kilkanascie lat trwaly prace, ktorych celem byto
ustanowienie nowej miedzynarodowej skali temperatury. W 1987 r. XVIII Generalna
Konferencja Miar zlecita Komitetowi Doradczemu dla Termometrii (CCT) opracowanie
ostatecznej wersji skali temperatury, ktérg w 1989 r. Miedzynarodowy Komitet Miar za-
twierdzil jako obowigzujaca od 1 stycznia 1990 r. Skala nosi nazwe: Miedzynarodowa Skala
Temperatury z 1990 r. - MST-90. W Polsce MST-90 obowigzuje od 1 stycznia 1997 r. W tym
czasie Instytut byl juz wyposazony w niezbedna do jej realizacji w zakresie niskich tempe-
ratur aparature. Dzieki wspolpracy z IMGC dysponowal komérkami do realizacji punktow
statych MST-90 - punktu potrdjnego wodoru 13,8033 K, neonu 24,5561 K, tlenu 54,3584 K
i argonu 83,8058 K. Kilka kolejnych projektéw badawczych sfinansowanych przez Komitet
Badan Naukowych, a pdézniej Ministerstwo Nauki pozwolilo na zakup urzadzen pomiaro-
wych - termometréw rezystancyjnych z czujnikami platynowymi, precyzyjnego mostka do
pomiaru rezystancji tych termometréw, regulatoréw temperatury, opornikéw wzorcowych
itp. Wykonano takze odpowiednie urzadzenia kriogeniczne dostosowujac ich konstrukcje
do potrzeb wzorcowej termometrii niskotemperaturowe;.

Gdy 1997 r. zachodnie instytuty metrologiczne przystapily do poréwnan parame-
trow metrologicznych wzorcowych komoérek termometrycznych Instytut zostal zaproszony
do wzigcia udzialu w tych poréwnaniach. Poréwnania wykonywane byly pod auspicjami
EUROMETu (projekt EUROMET T nr 377 - Star Intercomparison of Low-Temperature
Fixed Points using Sealed Triple-Point Cells), koordynatorem projektu byl PTB w Berlinie.
Dla Instytutu mialy one bardzo istotne znaczenie, bowiem po raz pierwszy pokazaty, ze
doktadno$¢ pomiaréw osiggana w INTiBS jest poréwnywalna do doktadnoéci w wiodacych
osrodkach metrologicznych w §wiecie. Pozwolily takze traktowa¢ stanowisko i system po-
miarowy jako wzorcowy dla zakresu niskich temperatur.

Dla realizacji MST-90 ponizej 273,16 K do 13,8033 K, gdzie temperatura definiowana
jest za pomocy interpolacyjnego termometru rezystancyjnego z czujnikiem platynowym
- typu kapsutkowego — wymagane jest wyznaczenie warto$ci rezystancji tego termometru
w szesciu punktach statych. Oprocz czterech wymienionych wyzej takze w punkcie potroj-
nym rteci o temperaturze 234,3156 K i w punkcie potréjnym wody. W INTiBS opracowano
wlasng konstrukcje miniaturowej komoérki do realizacji punktu potrdjnego rteci a jej pa-
rametry weryfikowano w poréwnaniach prowadzonych w IMGC i PTB. Natomiast punkt
potréjny wody przez wiele lat realizowany byl w komoérce wykonanej w National Physical
Laboratories. W 2002 r. przeprowadzono poréwnania miedzylaboratoryjne komdérek wody
w GUM i INTiBS.

Panstwowy wzorzec jednostki miary temperatury dla zakresu od
13,8033 K do 273,16 K

Badania nad realizacja MST-90 w zakresie niskich temperatur prowadzone w INTiBS
bylty uzupelnieniem prac nad realizacja skali i opracowaniem panstwowego wzorca jednost-
ki miary temperatury w zakresie temperatur wyzszych wykonywanych w Laboratorium
Temperatury Giéwnego Urzedu Miar. Przy duzym zaangazowaniu pracownikéw GUM
w INTiBS opracowano w 2000 r. wymagang dla wzorca panstwowego dokumentacje i wy-
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stapiono do Prezesa GUM o uznanie wzorca temperatury dla zakresu niskich temperatur za
panstwowy wzorzec jednostki miary temperatury. Decyzja o uznaniu wzorca opracowane-
go w INTiBS za wzorzec panstwowy zapadla 28 marca 2001 r.

L

FREZES
GLOWNEGD URFEDU MIAR

SWIADECTWO

PANSTWOWEGO WZORCA JEDNOSTKI MIARY
NR 14

NALWA WEORCA

CHARAKTERVSTYRA

MIIACE STUSIW ANIA
PREECTMIW YW ANTA

EALACENIKI
T EWIADECTW A

Swiadectwo pafistwowego wzorca
jednostki miary nr 14

Panstwowy wzorzec jednostki miary temperatury w zakresie od 13,8033 K do 273,16 K
sktadat sie z:
» komorek termometrycznych do realizacji punktéow stalych MST-90,
> termometru rezystancyjnego z czujnikiem platynowym typu kapsultkowego,
> precyzyjnego mostka pradu elektrycznego zmiennego do pomiaru rezystancji termo-

metru oraz opornikéw wzorcowych,

> termostatu i kriostatu do uzyskiwania niskich temperatur.

Niepewno$¢ rozszerzona U pomiaru temperatury zostala oszacowana na 0,0004 K do
0,002 K i zalezata od realizowanego punktu stalego.

Komorka do realizacji
punktu potrdjnego Miniaturowa komorka rteci i termometr
tlenu platynowy




Modernizacja parnistwowego wzorca jednostki miary

W 2005 r. Laboratorium Wzorca Temperatury w INTiBS otrzymalo dotacje finanso-
wa z funduszy strukturalnych na przeprowadzenie modernizacji wzorca i budowe stano-
wisk pomiarowych umozliwiajacych wykonywanie prac ustugowych w celu zapewnienia
spojnosci pomiarowej miedzy wzorcem panstwowym a wzorcowymi termometrami — pro-
jekt nr WKP_1/1.4.2/1/2004/1/1/2/2005 Modernizacja i wyposazenie Laboratorium Wzorca
Jednostki Temperatury dla zakresu niskich temperatur.

Modernizacja objeta wymiane:
> komorek do realizacji punktow stalych;

o pojedyncze komorki do realizacji punktu potréjnego wodoru, neonu, tlenu i argonu

zastgpiono zestawem nazwanym ,multicells”, zawierajacym wszystkie substancje
WZorcowe,
Jest to urzadzenie nowej generacji opracowa-
ne przez europejskie instytuty metrologiczne
w ramach projektu 5. Programu Ramowego nr
G6RD-CT-1999-00114 Improvement of Euro-
pean traceability in temperature measurements
below 0 °C using permanently-sealed transpor-
table multicell standards - MULTICELLS. W re-
alizacji projektu uczestniczyt takze INTiBS;

Multicells

o komorki do realizacji punktu potrdjnego rteci. Zakupiono komérke wzorcows firmy
ISOTECH wraz z termostatem. W komorce tej moga by¢ wzorcowane zaréwno ter-
mometry platynowe typu kapsulkowego jak i termometry z dtuga nézka stosowane
w wyzszym zakresie temperatur;

o komorki do realizacji punktu potréjnego wody. Komdrke z NPL zastgpiono komor-
ka wody firmy ISOTECH o znanym skladzie izotopowym. Ponadto zakupiono ter-
mostat, w ktéorym réwnoczesnie mozna umieszcza¢ i bada¢ cztery komorki wody;

Termostaty do realizacji punktu potrdjnego
wody i rteci

» mostek pradu elektrycznego zmiennego, model ASL F18, zastagpiono mostkiem pradu
stalego, model MI 6015 T, o wigkszej doktadnosci pomiaru — niepewnos¢ 0,02 ppm wraz
z zestawem termostatowanych opornikéw wzorcowych firmy Tinsley;
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Mostek MI 6015 T do pomiaru rezystancji
termometréw platynowych

> zastosowano dwa termometry rezystancyjne z czujnikami platynowymi, ktdére bio-
rag udzial w poréwnaniach kluczowych CCT-K2.4 koordynowanych przez National
Research Council w Kanadzie;

» udoskonalono konstrukeje kriostatu adiabatycznego do uzyskiwania niskich tempera-
tur, w ktérym znacznie zmniejszono pasozytnicze doptywy ciepta do komérek termo-
metrycznych.

Kriostat adiabatyczny

Szacowana niepewno$¢ pomiaru U w nowym stanowisku wzorca panstwowego wyno-
si od 0,25 mK dla punktu potréjnego wody do 0,43 mK dla punktu potrdjnego tlenu.

Najlepsze mozliwosci pomiarowe Laboratorium znajdujg si¢ w bazie danym CMC
Miedzynarodowego Biura Miar.

Poréwnania miedzynarodowe

14 pazdziernika 1999 r. podpisano Porozumienie o wzajemnym uznawaniu panstwo-
wych wzorcow jednostek miar oraz §wiadectw wzorcowania i §wiadectw pomiaréw wydawa-
nych przez panstwowe instytuty metrologiczne, ktére znane jest jako porozumienie MRA,
od nazwy w jezyku angielskim Mutual Recognition Arrangement. Sygnatariuszem porozu-
mienia jest tez Polska. Obok Gléwnego Urzedu Miar porozumieniem objety jest Osrodek
Radioizotopéw POLATOM w Swierku i Laboratorium Wzorca Temperatury INTiBS. Dla
celéw porozumienia przyjeto, ze stopien réwnowaznosci wzorcéw jednostek miar oznacza,




do jakiego stopnia wzorce te s3 zgodne z warto$ciami odniesienia okreslonymi na podstawie
poréwnan kluczowych. Najwazniejszymi poréwnaniami kluczowymi w termometrii s3:

CCT-K1: Realizacja MST-90 od 0,65 K do 24,6 K,

CCT-K2: Realizacja MST-90 od 13,8 K do 273,16 K,

CCT-K3: Realizacja MST-90 od 83,8058 K do 933,473 K,

CCT-KS5: Realizacja MST-90 migdzy 962 °C i 1700 °C,

CCT-K7: Poréwnania komorek punktu potréjnego wody.

Podzial taki zwigzany jest z definicja MST-90 i jej praktyczna realizacja.

Pierwsza seria poréwnan CCT-KI1 przeprowadzona zostata w latach 1997 - 2001.
Kontynuacja tych poréwnan sg poréwnania kluczowe EUROMET.T-K1.1: Realizacja
MST-90 w zakresie temperatur od 2,4 K do 24,5561 K przy uzyciu termometréw rezystan-
cyjnych ze stopu rod-zelazo prowadzone z inicjatywy PTB od 2007 r. Biorg w nich udziat
instytuty metrologiczne z Wloch (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica — INRiM),
Holandii (Nederlands Meetinstituut-Van Swinden Laboratorium - NMi-VSL), Anglii
(National Physical Laboratory - NPL)oraz z Francji (Laboratoire National de Métrologie et
d’Essais, Francja - LNE-INM/CNAM), a takze INTiBS z Polski.

CCT-K2 to poréwnania rownowaznos$ci pomiaréw temperatury wykonywanych za
pomoca interpolacyjnych termometréw rezystancyjnych z czujnikiem platynowym typu
kapsutkowego, wzorcowanych w niskotemperaturowych punktach stalych poczynajac od
punktu potréjnego wodoru do punktu potréjnego wody. Pierwsze poréwnania kluczowe
CCT-K2, w ktdrych uczestniczylo 7 instytutéw metrologicznych, przeprowadzone zostaty
w latach 1997 — 1999. Do chwili obecnej pig¢ serii poréwnan CCT-K2 zostalo zarejestrowa-
nych w bazie danych BIPM; w poréwnaniach o numerze CCT-K2.4 uczestniczy INTiBS.

Fundamentalnymi dla termometrii poréwnaniami kluczowymi sg poréwnania
CCT-K7, a obecnie EUROMET.T-K7: Poréwnania komdrek punktu potréjnego wody.
Punkt potrdéjny wody jest podstawowym definicyjnym punktem MST-90, z realizacjg kto-
rego $cisle zwigzana jest doktadnos¢ realizacji jednostki miary temperatury - kelwina.
W poréwnaniach EUROMET.T-K7 Polske reprezentuje GUM, bowiem zgodnie z przyjeta
procedurg poréwnan kluczowych w poréwnaniach moze uczestniczy¢ tylko jeden przed-
stawiciel danego kraju. Dla komoérek wody wchodzacych w sklad wzorca panstwowego
w INTiBS przeprowadzono w 2002 r. bilateralne poréwnania z GUM, ktére dawaly powig-
zanie z CCT-K7, natomiast w latach 2006 — 2007 INTiBS przeprowadzit bilateralne poréw-
nania komdrek do realizacji punktu potréjnego wody z instytutem metrologii w Turynie
(INRiM). W maju 2008 r. zostang przeprowadzone poréwnania takze w GUM.

Laboratorium Wzorca Temperatury INTiBS uczestniczy we wszystkich aktualnie pro-
wadzonych miedzynarodowych poréwnaniach wzorcow temperatury, ktorych celem jest
okreslenie dokladnosci realizacji Miedzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r. w zakresie
niskich temperatur oraz stopnia réwnowaznosci polskiego wzorca z wzorcami migdzyna-
rodowymi, tym samym wypelnia zalecenia Migdzynarodowego Biura Miar zawarte w po-
rozumieniu MRA.

Dr hab. Anna Szmyrka-Grzebyk
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, Wroctaw
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