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Metrologická návaznost 

vlastnost výsledku měření, pomocí níž může být výsledek 
vztažen ke stanovené referenci přes dokumentovaný 
nepřerušený řetězec kalibrací, z nichž každá se podílí 

svým  příspěvkem na stanovené nejistotě měření

4

 Reference:
 měřící jednotka (SI), např. kg, mol, …
 postup měření
 standard (etalon) – CRM, čistá látka

 (Metrologickou) návazností není:
 návaznost dokumentu v dokumentaci
 návaznost vzorku v laboratoři
 návaznost přístroje

 Návaznost je vlastnost výsledku!
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Návaznost u měření hmotnosti

Prototyp 1 kg

6 kopií

Národní etalony. . . . . . 

Referenční etalony 
kalibračních laboratoří

Pracovní etalony 
kalibračních 
laboratoří

Země B, ČR č. 67Země A

Váhy v laboratořích

Porovnatelné výsledky

Návaznost měření délky
Délka odpovídající určitému počtu 

vlnových délek I2 stabilizovaného laseru

měřicí pásmo

kalibrace 1

kalibrace 2

hodnota

hodnota

hodnota

hodnota
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Laboratorní referenční materiál

SI

Primární referenční materiál

Certifikovaný referenční materiál

Rutinní analýzy

Primární postup měření

Referenční postup měření

Přenosové postupy měření

Národní 
metrologická 
laboratoř

Referenční 
laboratoř

Rutinní 
laboratoř

Schéma 
návaznosti 
chemických 

měření
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Princip návaznosti

− Laboratoře měří neznáme vzorky a ke kalibraci yi = f(xi)
používají RM.

− Pokud jsou RM v obou laboratořích kalibrovány na CRM,
můžeme smysluplně porovnávat výsledky laboratoří y1 a y2.

RM

x 1

vzorek

Výsledek y1

vzorekRM

x 2

A

B

Výsledek y2

y2 = f2(x2)

y1 = f1 x( 1)

Důležitost metrologické návaznosti

− Návaznost je klíčový prvek moderních systémů zabezpečení kvality,
není to „nadstandard“.

− Návazné jsou pouze výsledky, které jsou „ukotveny“ ke společnému
základu (např. SI)!

− Návaznost zabezpečí porovnatelnost výsledků:
− mezi laboratořemi,

− mezi zeměmi,

− mezi dnešním a zítřejším měřením,…

− Nejde se o zbytečný požadavek ISO/IEC 17025. Je požadováno, aby
laboratoř stanovovala a udržovala metrologickou návaznost svých
výsledků pomocí dokumentovaného řetězce kalibrací.
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Př.: 

stanovení KI v multivitaminových tabletách

Referenční materiály (RM)
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RM – úvod 

− Zvláštnosti chemické analýzy se projevují i v postavení referenčních
materiálů (RM) chemického složení.

− Složitý vztah mezi obsahem stanovované složky (analytu) a měřeným
analytickým signálem, jeho výrazné ovlivňování matricí vzorku i značný
počet různých analytů jsou důvodem, proč jsou RM v chemické analýze
nepostradatelné.

− V oblasti referenčních materiálů nástrojem „určujícím pravidla“, nejsou
technické normy, ale tzv. Pokyny ISO (ISO Guide):
− Pokyny řady 30+ (Pokyn ISO 30 – terminologie, ISO 31 – certifikát, ISO 33 –
správné požívání, ISO 35 – homogenita a stabilita)

− Pokyn ISO 80 – materiály pro řízení kvality

− Právní problémy s aplikací Pokynu ISO 34 při akreditacích vedly k jeho
transformaci na normu ISO 17034, podle níž jsou nyní prováděny akreditace
výrobců referenčních materiálu.

Typy RM chemického složení

− Čisté látky (s certifikovaným obsahem hlavní složky, případně
nečistot).
− Př. Cu o vysoké čistotě pro Cu/Zn kalibraci na OES.

− Standardní roztoky a směsi plynů (připravené gravimetricky).
− Př. roztok olovnaté soli s certifikovanou hodnotou koncentrace Pb.

− Matricový RM – připravené z reálných přírodních nebo
technických materiálů tak, aby co nejvíce odpovídaly složení
vzorků.
− Př. cholesterol v krevním séru.

− Fyzikálně-chemické standardy.
− Př. benzoová kyselina s daným bodem tání.
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Termíny: RM a CRM (Pokyn ISO 30)

− 2 metrologické třídy RM:
− Referenční materiál (RM): materiál dostatečně homogenní a stabilní

vhledem k jedné či více specifikovaným vlastnostem, u kterého se
stanovilo, že se hodí pro jeho zamýšlené použití v měřícím procesu

− Certifikovaný referenční materiál (CRM): referenční materiál
charakterizovaný metrologicky platným postupem pro jednu či více
specifikovaných vlastností, doprovázený certifikátem referenčního
materiálu, který poskytuje hodnotu specifikované vlastnosti, její
přidruženou nejistotu a prohlášení o metrologické návaznosti

− Matricový RM: referenční materiál, který odpovídá reálnému
vzorku

Termíny: QCM a kalibrátor

− Materiál pro řízení kvality (quality control material – QCM,
in-house RM‚ pracovní standard aj.) je dostatečně
homogenní materiál, který se používá při řízení kvality –
zjišťování a kontrole stavu statistické regulace analytického
systému kontrolními vzorky.

− Kalibrátor je referenční materiál použitý pro kalibraci
zařízení nebo měřicího postupu.
− Termín kalibrátor je často používaný v oblasti laboratorní

medicíny je shodný s termínem kalibrační standard.
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Certifikát RM/CRM

− Musí udávat:
− technický popis RM a jeho analytické a metrologické určení,
− certifikované hodnoty jednoznačně definovaných složek, jejich

nejistoty,
− homogenitu a stabilitu, dobu platnosti RM,
− minimální množství (odběr) vzorku, pro nějž údaje certifikátu platí,
− způsob zajištění metrologické návaznosti uváděných hodnot,
− způsob a vstupy certifikace; metody, metodiku určení certifikovaných

hodnot, použitou statistiku,
− zdroje, metodiku odhadu a statistické vyjádření nejistoty,
− návody k použití, pokyny pro skladování a operativní uchovávání

apod.,
− necertifikované, indikativní hodnoty a další doplňující informace,

pokud jsou pro použití relevantní,
− biologická a hygienická rizika ev. zdravotní nezávadnost.

Certifikát – čistá látka
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Certifikát – standardní roztok

Certifikát – standardní roztok
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Certifikát
matricový CRM

Certifikát
matricový CRM
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Certifikát
matricový CRM

Použití RM

− RM se uplatňují v analytické laboratoři ve dvou hlavních směrech:

− K hodnocení (stav analytického systému):
− testování vychýlení (bias),
− validace metody (pravdivost, preciznost),
− vyhodnocení nejistoty měření,
− posouzení výkonu laboratoře (RM v PT).

− Při přenosu hodnot (zajištění návaznosti výsledku):
− kalibrace – používání matricových RM,
− zajištění metrologické návaznosti výsledku,
− přidělení hodnot dalším materiálům.
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Použití RM – hodnocení
− Test vychýlení – porovnání experimentálně stanovené hodnoty xe s

certifikovanou hodnotou xc:

− Validace metody – obvykle hodnocení pravdivosti (přítomnost vychýlení)
ale i dalších validačních parametrů (např. preciznost).

 přednáška o validaci postupů měření

− Vyhodnocení nejistoty – data z opakovaných analýz CRM se dají vhodně
použít k výpočtu nejistot.

 přednáška o nejistotě měření

− Posouzení výkonu laboratoře – pravidelné analýzy ke sledování
výkonnosti a stability pracovních postupů.

2 2
e c e cx x 2 u u   

Použití RM – přenos hodnot
− Kalibrace: př. jednobodová, vícebodová.
− Obvykle se používají RM typu čistých látek a standardních roztoků
− Odstranění matričních vlivů: použití matricových CRM ke kalibraci. Nejistota

certifikovaných hodnot matricových CRM bývá vyšší než u CRM čistých látek.
− Náklady na škálu matricových CRM ke kalibraci zvyšují cenu analýzy.
− Je-li RM použit ke kalibraci, pak nelze stejný materiál použít k validaci ani k

verifikaci tohoto postupu měření.
− Zajištění návaznosti v chemii: RM použitých ke kalibraci metody měření a

definované primární metody měření.
− Primární metody měření: metody, jejichž pracovní postup může být úplně popsán
a pochopen, pro něž může být udán kompletní výčet nejistot v jednotkách SI a
jejichž výsledky jsou tudíž přijímány bez reference ke standardu měřené veličiny.

− Př. primárních metod: gravimetrie, volumetrie, coulometrie, izotopové zřeďování s
hmotnostní spektrometrií.

− Přidělení hodnot – ředění nebo mísení CRM pro účely kalibrace. Hodnota
vlastnosti (hodnoty vlastností) nově připraveného materiálu se odvíjejí od
hodnoty (hodnot) CRM použitého při přípravě.
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RM – další informace
− Výroba RM je finančně a časově náročná. Často trvá výroba

CRM několik let.
− Kritéria výběru CRM:
− charakter (shoda) matrice,
− koncentrační úroveň certifikovaných hodnot,
− velikost nejistoty certifikovaných hodnot (doporučení: nejistota u

CRM ≤ třetině nejistoty postupu měření

− Uvádí-li certifikát nejmenší doporučenou navážku, pak je
nutno navažovat množství rovno nebo větší než je
doporučená hmotnost v certifikátu.

− Dostupnost RM/CRM:
− databáze COMAR (www.comar.bam.de),
− výrobci (např. NIST, LGC, BAM, SMÚ, Analytika s.r.o.).

www.analytika.net
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Databáze COMAR


