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METROLOGIE

- Metrologie je véda o méfeni.

- Hlavni ukoly metrologie:
- definovani v8eobecné uznavanych veli€in a jednotek méfeni,
- realizace jednotek méfeni s pomoci védeckych metod,
- vytvareni Fetézcu navaznosti od vysledk( méFeni v laboratofich k etalondm
jednotek méfenych velicin.
- Metrologie tedy zahrnuje veSkeré teoretické a praktické aspekty
méfeni, jakékoliv nejistoty méfeni a obory pouZiti.

- Vysledek méreni je soubor hodnot veliCiny pfifazeny méfené
veliCiné s jakoukoliv dalsi dostupnou relevantni informaci.
Vysledek méfeni je obecné vyjadien jako jedna naméfena
hodnota veli€iny a nejistota méfeni.

- Méfeni je proces experimentalniho ziskavani jedné nebo vice
hodnot veliciny, které mohou byt duvodné pfifazeny veli€iné.
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HISTORIE MERENI

- Starovéky Egypt: loket = jednotka délky
- zulovy blok jako ,primarni“ standard
- drevéné tyCe mezi délniky jako ,sekundarni“ standardy — vzdy v uplfiku
porovnavany s primarnim standardem
- Velka pyramida: Ctvercova zakladna se stranou 230 m, strany se od
sebe liSi max. 0 58 mm
- Proces porovnavani kazdodennich méfeni s primarnim standardem nebo
jinou referenci = zajisténi navaznosti
- Odlisné narodni standardy plsobily problémy pfi mezinarodnim obchodu.
- 1875: metricka konvence o
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HISTORIE MERENI

- BIPM (Mezinarodni ufad pro miry a vahy) — mezinarodni instituce
uchovavajici artefakty m a Kg (1875). di—

- 1960: systém Sl jednotek (v CSSR od 1980).

- 2. pol. 20. stol. — systém prototypu jednotek nedostacuje Urovni presnosti
pozadavkim védy a technologie = jednotky nové definovany pomoci
fyzikalnich konstant (2018 nové definice kg, K, A, mol — Avogadrova
konstanta)
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- 1993: CCQM (Consultative Committee for Amount of Substance:

Metrology in Chemistry and Biology) — Poradni vybor pro latkové mnozstvi
- Jeden z fady poradnich vyborad CIPM (International Committee for
Weights and Measures)

- Pracovni skupiny pro hlavni oblasti méfeni v chemii a biologii

- Organizuje porovnavaci méfeni na vysoké Urovni — pro metrologické
instituty

- Zaijisténi celosvétové navaznosti pro uc€astniky tak, aby na narodnich
urovnich mohli poskytovat kalibraéni a valida¢ni sluzby.

- mol (jednotka latkového mnozstvi) — je definovan numerickou
hodnotou Avogadrovy konstanty N, = 6,022 140 76-10%2 mol'. 1
mol tedy obsahuje N, entit (atomd, molekul, iontd nebo
specifikovanych ¢astic).

- Dfive byl mol definovan jako latkové mnozstvi soustavy, ktera obsahuje tolik
entit, kolik je atom( v 0,012 kg nuklidu uhliku '2C.

Univerzita Palackého
v Olomouci

Ca (mglkg)

Error bars show xu

@

http://kcdb.bipm.org

Mass fraction of Ca i mg kg
% Devialion

NIMT

=
-
e
L

WM
HIST
UME

NMILS
HEA =
LGC

Fig. 1 Results from a CCQM comparison for metrology institutes
(CCQM-K107). The plot shows values for Ca in human serum; error
bars depict standard uncertainties. The solid horizontal line is the
suggested reference value of 87.02 mg kg™ the dashed lines show
the estimated standard uncertainty interval calculated with a coverage
factor k = 1 (Metrologia, 2016, 53, Tech. Suppl., 08008).
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Struktura metrologie v CR

Do Ceského metrologického systému patfi:

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statnl zkusebnlctw (UNMZ)
Cesky metrologicky institut (CMI) g

Statni metrologicka stfediska (SMS)
Strediska kalibra¢ni sluzby (SKS)
organizace provadgjici ufedni méfeni
uzivatelé, vyrobci, opravarenské organizace, dovozci méfidel

Mezi hlavni cile metrologického systému patfi:

zajistit jednotnost a presnost u vSech celospoleCensky duleZitych méfidel a
mefeni,

zajistit mezinarodné uznavanou navaznost pro vSechny obory méfeni,
rozvijet a udrzovat Ceské primarni etalony,

zabezpecit vysokou Urover ¢eské metrologie na Useku statni metrologické
kontroly méfidel,

podpora podnikani v CR (vyroba, montaz, opravy, dovozu a vyvoz méfidel),
zabezpecdit vykon statni spravy na useku metrologie.
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Metrologie v praxi

Cerpaci stanice, dobijeci stanice pro elektromobily, ...
Vodoméry, elektroméry, vahy v obchodech, ...
Vahy, teploméry, odmérné bariky v laboratofi
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Metrologie ve fyzice a chemii

- Metrologie ve fyzice:
- Obvykle pfima méfeni nezavisla na typu vzorku (délka, hmotnost,
teplota, ...)
— Srovnavani veli¢in — pfimo k jednotce (kalibrace méfidel)
— Od roku 1875 — tzv. metricka konvence

- Metrologie v chemii:
- Kvalita vysledku je ovlivnéna fadou faktort — zavislost na typu vzorku
— Srovnani veli¢iny analytu k jednotce (mol/kg)

— Od roku 1993 — zalozeni CCQM (Poradni vybor pro latkové mnozstvi u
BIPM)
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Certifikac¢ni studie kovu v suseném mléku:

- V 1. kole“ mohly laboratofe pouzivat jakékoliv postupy.

- Ve ,2. kole* musely laboratofe pouzit jeden ze 3
doporucenych postupt s validovanymi metodami.

Prvek Rozsah vysledkd v | Rozsah vysledkd ve | Certifikované
(ppm) 1. kole* »2. kole* hodnoty
Cd 0,4 — 4500 1,0-5,6 2,9

Pb 68 — 5500 92,4 -112,5 104,5

Cu 470 — 9257 475 -700 545

9.10.2019



ACH/ZCHM

(c) David Milde

Univerzita Palackého
v Olomouci

IMEP 16 (2001) Olovo ve viné

IMEP- 16: Pbin wine
Certified value : 27.18 £ 0.33 ug L' [U=k u, {(k=2)]
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Specifika metrologie v chemii

Rozdil v definici tzv. méFené veliCiny.
- mérena veli¢ina (measurand) veli¢inou, kterou mame mérit.
Méfenou veli€inu je nutné urcit dostaten& podrobné&. V chemické a

biochemické analyze definujeme jesté analyt, coz je vlastné sloZka
méfeného systému predstavovana nazvem méfitelné veli€iny. PF:

- latkova koncentrace glukézy v plazmé,

- latkova koncentrace glukézy v moci.

Ruzné mérfené veliCiny, pficemz analyt je stejny — glukéza.
UrCeni méfené veli€iny v chemii je zavislé na charakteru vzorku!

Vysledek méfeni musi byt vhodny pro zamySlené pouziti (diagnéza?) a
mérena veli¢ina silné zavisi na méficim postupu (laboratof vs. POCT).

Mé&fFici postupy pro stanoveni glukdzy v plasmé a moci rozdilné.
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Terminologie v metrologii
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Presnost a spravnost v metrologii

Anglicky termin Ekvivalent v chemii | Ekvivalent VIM3
(do r. 2008) (od r. 2009)
Measurement Pravdivost méreni | Pravdivost méreni
trueness
Measurement Spravnost méfeni | Presnost méreni
accuracy
Measurement Pfesnost méfeni | Preciznost méreni
precision
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Vztah preciznosti, pravdivosti,
presnosti a nejistoty méreni

Zleps$eni pravdivosti

bias
d) vychyleni

Zlepseni preciznosti

Univerzita Palackého
v Olomouci

POJMY (zjednodusené)

— Preciznost — jak blizko sebe jsou vysledky opakovanych
méfeni stejného vzorku.
- Popisuje se smérodatnou odchylkou.
- Opakovatelnost, reprodukovatelnost.

- Pfesnost — rozdil jednoho vysledku a referenéni
(oCekavané) hodnoty.
- Popisuje se chybou.

— Pravdivost — rozdil praméru z vice vysledkd a referenc¢ni
(oCekavané) hodnoty.
- Popisuje se vychyleni (bias).
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POJMY

— Preciznost:

— Kvantitativni parametr — vyjadfuje EP—
se napf. smérodatnou odchylkou, l
za  specifikovanych podminek

Uvnitf série

DEFINICE - viz Kvalimetrie 23

Mezi laboratofemi

Mezi séniemi

Rostouci s

méreni:

- opakovatelnost méreni,

— mezilehla preciznost méreni,
- reprodukovatelnosti méfeni.

- Pravdivost: Primeér
- Kvantitativni parametr, vyjadiuje se \
vychylenim (bias).
- Pravdivy vysledek je zatizen

zanedbatelnou systematickou
chybou.

- Mirou pravdivosti (skuteCnosti) je
vychyleni.

Opakovatelnest
méteni

Mezilehla

Drrs‘gz:’ls] Reprodukovatelnost
médeni

Vychyleni

Referenéni
hodnota veliginy
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POJMY

Typ chyby Kvalitativni popis Kvantitativni mira
systematicka i vychyleni
chyba —_—> pravdivost —> (bias)

l l Yias
v
(celkova) chyba > presnost ncjistota
ihodni mira rozptyleni
nefiodnd preciznost (s, RSD.) 7z
chyba —> —> L
specif. podminek

(c) David Milde

9.10.2019



