POMIARY MASY W LABORATORIUM - NIE TYLKO KILOGRAM



1. Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
2. Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium

3. Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
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Podstawy metrologii stosowanej
w laboratorium
w odniesieniu do wag



Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Podziat metrologii
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1 Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Historia pomiarow masy

Wedtug zapiséw historycznych pierwsze
wzmianki dotyczgce urzadzen
przeznaczonych do okreslenia masy,

siegajg roku 4000 przed naszg era.

Miato to zwigzek z rozwojem handlu

w dorzeczu rzek Eufrat, Tygrys i Indus.

zdjecie:
zasoby wtasne
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Historia pomiarow masy i redefinicja kilograma

ok. 4000 p.n.e. 1889 1951 2011 2018 2019 2024
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1 Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Definicja kilograma po redefinicji w roku 2018

)
Stata Plancka h —
’ International des

Nowa definicja kilograma przyjeta na ostatnie; Wartoéé konsensusu 1 kg IPK t idoares
Generalnej Konferencji Miar PN
16 listopada 2018 roku, obowigzujgca do 20 maja 2019

roku: Wzorzec odniesienia
etalon narodowy nr 51

Kilogram, oznaczenie kg, jest to jednostka SI masy.
Jest ona zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej
wartosci liczbowej statej Plancka h, wynoszacej Wzorce pomiarowe
6,626 070 15x10°34, wyrazonej w jednostce J-s, odniesienia
ktora jest rowna kg-m2-s, przy czym metr i sekunda
zdefiniowane sg za pomoca ci Av,.
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Definicja kilograma po redefinicji w roku 2018

Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag

Bezposrednio z redefinicja jednostek uktadu SI zwigzane jest ustalenie nowych wartosci siedmiu statych
fizycznych, ktdre pojawiajg sie rowniez w nowej definicji kilograma:

* Ay, - czestotliwos¢ promieniowania przejscia kwantowego miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami
atomu cezu 133 w stanie podstawowym:
9192 631770 s},

* ¢ - predkosc swiatta w prozni: 299 792 458 m-s,

* h - stata Plancka 6,626 070 15-10-34 J-s (J-s = kg-m?-s'1),

* e -tadunek elementarny: 1,602 176 634-101° C (C = A-s),

* k- stata Boltzmanna: 1,380 649-1023 J-K® (J-K! = kg-m?-s2-K1),

* N, - stata Avogadra: 6,022 140 76-10%% mol?,

* K, - skutecznosé¢ $wietlna Zrédta monochromatycznego promieniowania o czestotliwosci 540x10'* Hz: 683
Im-W-1,

gdzie herc, dzul, kulomb, lumen i wat oznaczone Hz, J, C, Im, i W, s3 powigzane z jednostkami metra, kilograma,
ampera, kelwina, mola i kandeli, o symbolach s, m, kg, A, K, mol i cd, sg powigzane zgodnie z Hz = s7%, J = kg
m?2s2, C=As,Im=cdm?m=2=cdsr,i W=kg m?s3.
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Procedura przekazywania jednostki miary mise en pratique

Przed redefinicja miedzynarodowy prototyp kilograma IPK, o masie 1 kg (bez przypisanej niepewnosci)
przekazat jednostke masy wzorcom transferowym, aby w trakcie poréwnan kluczowych miedzy pierwotnymi
realizacjami (wagi wata) okresli¢ jak najdoktadniej wartosé liczbowg statej Plancka h (z niepewnoscig wzgledna
rzedu 108).

W momencie redefinicji ustalona zostata wartos¢ statej Plancka h, o niepewnosci rownej 0, a dotychczasowg
niepewnos¢ wyznaczania statej Plancka h przejat IPK.

Przed redefinicjg Po redefinicji

4 N 4 )

“' mp = 1kg
T4 niepewnos¢ wzgledna u,

N j - )
s 2 s p

mype = 1kg

niepewnos¢ wzgledna u,

niepewnos$¢ wzgledna u(m,,) =0 niepewnos$¢ wzgledna u(m ) = u,
niepewnos¢ wzgledna u(h) = u, niepewnos¢ wzgledna u(h) =0
- J - J
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Dyseminacja kilograma

Date of implementation  Basis for dissemination

Uncertainty

ttccm 20 May 2019 m(IPK) = 1 kg

10 pg

Dissemination from the Consensus Value for the kilogram

February 2023

1 February 2021

Consensus value 2021

m(IPK)=1kg—2 ug

20 pug

The Consultative Committee for Mass and Related Quantit inits fion G1 of
2017, that until the dispersion in values becomes compatible with the individual realization uncertainties,
the dissemination of the klogram should be based on a Consensus Value, which would be determined based
on the results of key comparisons between realization experiments. The CCM lssued a 1

dissemination process after the redefinition of the kilogram. The Consensus Value for the kilogram is
determined from an arithmetic (non-weighted) mean of reference values of comparicons of kilogram

1 March 2023

realizations. The consensus value is reviewed after each key comparison of realisations, scheduled to take
place, initially, every 2 years.

The results of the first key comparison were published in October 2020. The first Consensus Value was
implemented an 1* February 2021. This marked the beginning of Phase 2 of the dissemination process. Na
adjustment to the international mass scale needed to be made. However, adjustments to the published
Callbration and Measurement Capabilities (CMCs) of 31 NMIs were carried out to take Into account the
uncertainty in the Consensus Value. The results of the second key comparison were published in January
2023, Traceability for the S1 unit of mass will be taken from the second Consensus Value of the kilogram
commencing 1st March 2023. All NMis need to reduce the mass value of their national as-maintained mass
unit by 7 pg with respect to the mass value based on the IPK or by 5 pg with respect to the first Consensus
Value. The adoption of the Consensus Value of 2023 requires no further agjustment to the published CMCs
of NMls.

An overview of the past and future bases for the dissemination of the kilogram is given In the table below.
The Consensus Values of 2021 and 2023 are not absolute values but have to be expressed as an offset from
a stable reference. This reference is the mass unit maintained by the BIPM, which represents the mass of the
International Prototype of the Kilogram (IPK).

Date of Implementation _Basls for dissemination _Uncertainty
20 May 2019 miIPK) = 1kg 1048

Consensus value 2021
1 February 2021 2048
milPK] =1 kg - 2 g

Consensus value 2023
1 March 2023 2048
miIPK) = 1 kg -7 pig

1 mg-500 mg 1g-500g 1kg 500 g - 50 kg
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Consensus value 2023

m(IPK)=1kg—7 g

2 5O nltﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

20 ug

100 — 5000 kg



Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Panstwowy wzorzec kilograma w Polsce

Bureau
International des
Poids et
+ Mesures BIPM Certificate N°4 I February 2021
This uncertainty is dominated by the standard uncertainty of 0.020 mg of the consensus
N°4 1 February 2021 value with respect to the mass of the IPK'. The standard uncertainty of the mass of prototype

No. 51 with respect to the IPK is 0.005 mg,

masa prototypu nr 51

CERTIFICATE Comment: The value reported above is the mass of prototype No. 51 determined on 25
October 2020. At the time of future use of the prototype, the user must take into account the

for 1 kg mass prototype No. 51 mass evolution of the prototype and must add to the uncertainty reported above, the related
belonging to uncertainty which is specific to the prototype, determined on the basis of the knowledge of its

POLAND

(Last BIPM calibration: Certificate No. 28, 18 May 1993)

The prototype was brought to the BIPM on 7 October 2020. The prototype was neither
cleaned nor washed prior to its calibration

Mass. The mass of prototype No. 51 given in this certificate is based on the definition of
the kilogram which came into force on 20 May 2019. The Consultative Commuittee for Mass
and Related Quantities (CCM) requested in its Recommendation G1 of 2017, that untl the
dispersion in values becomes compatible with the individual realization uncertainties. the
dissemmation of the kilogram should be based on the ‘consensus value’. which would be
determined from ¢ between exp The first consensus value,
determined in December 2020, was officially implemented on | February 2021"

The mass of this prototype is the result of comparisons carried out with the Mettler
Toledo M_one mass comparator. The BIPM working standards in platinum-iridium No. 88
and No. 97, for current use, were used as reference mass standards. The masses of all BIPM
working standards were determined in the course of the calibration performed in 2014 with
respect to the International Prototype of the Kilogram (IPK) and more recently. in March
2019, with respect to the BIPM working standards for exceptional use

The mass of the IPK, based on the consensus value, is 1 kg - 2 pg’

Measurements of prototype No. 51 were carried out on 25 October 2020. The mass of
prototype No. 51, based on the consensysza 22020, was the following:

stability and ageing

The uncertainty was calcu
Evaluation of measurement dat
(JCGM 100:2008, GUM 1995
uncertainties of the mass curret
uncertainty associated with this

Volume. The volume of pf
below
\.

The coefficient of cubical exp|

ted in y with guidel blished in the guide
— Guide to the express of uncertainty in

1th minor corrections) and takes nto account the type B
tly assigned to the BIPM working standards. The type A
hlibration is negligible

btotype No. 51, given in the original Certificate, is recalled

lume at 0 °C : 46.398 1 cm*

pnsion, . for platinum-iridium used to calculate the volume

of each prototype at the
Temperature Scale of 1990, i

a=

The range of linear expai
methods from three different b

coefficients that is within +1 x 1

of the compa . in terms of the International
the following (mean coefficient between 0 °C et fo0 °C)

25.869 + 0.005 65 fog) 10¢°C*

sion results?, including those derived by two independent
ches of alloy. leads to a range of mean cubical expansion

C* of the assumed value.

Al

1kg+0.255 mg

The combined standard uncertainty ue of the mass assigned to this prototype is

M JStock
Digector of the Physical Metrology Department

0.021 mg

! “Calculation of the Consensus Value for the Kilogram 2020", CCM TGPD-kg. December 2020, available
from www bipm org

P. Conceigdo

This certificate may be reproduced only in its entirety Page 12
INTERNATIONAL LLON DE B8 2 ® DEX ? The linear expansion coefficient of this alloy is investigated in: A. Pérard, “Quelques études particuliéres au
BEREAL . AX: + dilatomeétre Fizeau”, Travaux et Mémoires du BIPM, vol. 19, 1934, pp. 1127 p. 59: p. 60,

A w.bi

OF WEIGHTS AND MEASURES

‘This certificate may be reproduced only

in its entirety Page2|2

(na podstawie

] konsensusu IPK 2020)

1 kg + 0,255 mg

standardowa
niepewnos¢
ztozona u,
(k=1):
0,021 mg
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Pomiary masy oraz nadzor nad
wagami w laboratorium




Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie

Pomiar masy jest bardzo czesto pierwszym etapem wielu

procedur badawczych i produkcyjnych.

Jako$¢ wazenia ma znaczacy wptyw na jakos¢ wyniku

korcowego.

W wielu dziedzinach badan obowigzujg bardzo
rygorystyczne zalecenia dla proceséw wazenia

(np. przemyst farmaceutyczny)

zdjecia:
internet
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie

Pomiar masy — wynik pomiaru

W typowych wagach mechanicznych wynik wazenia otrzymywano poprzez poréwnanie masy probki
z masg odwaznika.
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie

Pomiar masy — wynik pomiaru

W celu otrzymania wynik wazenia za pomocg wagi elektronicznej dokonuje sie pomiaru wielkosci
posrednich takich jak np. napiecie, poziom wypetnienia (dla wag z przetwarzaniem
magnetoelektrycznym) lub zmiane rezystancji mostka (w wagach tensometrycznych).

I

F=m-g
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Podziat wag ze wzgledu na zastosowanie

Obszar regulowany

(Metrologia prawna) Obszar nieregulowany

Obszary okreslone w: Obszary pozostate

Dyrektywie NAWI
Dyrektywie MID oraz
stosownych dokumentach krajowych
(Ustawa Prawo o Miarach, stosowne
rozporzgdzenia ministra
wtasciwego ds. gospodarki)
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Pomiary masy oraz nadzor nad wagami w laboratorium
Podziat wag ze wzgledu na operatora

NIEAUTOMATYCZNE

do wazenia pojedynczych tadunkow laboratoryjne
inne (np. do wazenia pojazddéw)

przenosnikowe
porcjujace
odwazajgce

wagonowe

inne
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium

n Podstawowe parametry metrologiczne

d

Max

e

Min

- dziatka elementarna:

- maksymalne obcigzenie

- dziatka legalizacyjna:

- minimalne obcigzenie:

roznica miedzy wartosciami
dwach kolejnych wskazan

wartos¢ maksymalnego obciqgzenia wagi

wartos¢ wyrazona w jednostkach
masy, stosowana do klasyfikacji
i legalizacji wagi

wartosc obcigzenia, ponizej
ktorej wyniki wazenia mogq byc¢
obarczone nadmiernym btedem
wzglednym

Model: PR223M Max 2209  1100ct 1 T11283

S/N: C102949023
10°C /30°C

Min 0.02g 1ct

e= 0019 0.05ct
OHAUS CORPORATION d= 00019 c €| M 21
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wzorcowanie i sprawdzanie - spdjnos¢ pomiarow masy

Wzorcowanie

- btad pomiaru

- niepewnos¢ pomiaru
- SPoinosc pomiarows Program wzorcowan
— (i sprawdzen)

Sprawdzanie

AN

- posrednie (okresowe)

\

- przed uzyciem

L
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Pomiary masy oraz nadzor nad wagami w laboratorium
Btad pomiaru

Btad wskazania
sktadnik btedu pomiaru, ktdry przy powtarzaniu

pomiarow pozostaje staty lub zmienia sie
w przewidywany sposob Btad wskazania + TARA

Btad centrycznosci

sktadnik btedu pomiaru, ktéry w powtarzalnych
pomiarach zmienia sie w sposoéb
nieprzewidywalny

Powtarzalnosé
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Pomiary masy oraz nadzor nad wagami w laboratorium
Niepewnos¢ pomiaru

Niepewnos¢ pomiaru
nhieujemny parametr
charakteryzujacy
rozproszenie wartosci

wielkosci
przyporzagdkowany do
menzurandu obliczany
na podstawie uzyskanej
informac;ji.
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Spojnos¢ pomiarowa

Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium

Miedzynarodowy
wzorzec kilograma

Narodowy wzorzec
kilograma (w Polsce nr 51)

Wzorce odniesienia
(laboratoria wzorcujace)

Wzorce odniesienia
(laboratoria wzorcujace)

Wzorce robocze
(uzytkownicy)

Wagi
(uzytkownicy)

Spojnos¢
pomiarowa

jest to wtasciwos¢

wyniku pomiaru,
przy ktorej wynik moze by¢

zwigzany z odniesieniem
poprzez udokumentowany,
nieprzerwany tanncuch wzorcowan,
z ktorych kazde wnosi swoj udziat do
niepewnosci pomiaru.

Przyktadowa spojnosc¢ pomiarowa
dla wag elektronicznych
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Czynniki wptywajgce na wynik pomiaru

METODA m OPERATOR

WALIDACIA STABILNOSC KOMUNIKATYWNOSC
CZAS POMIARU\ PRECYZJA Dos'W|ADCZEN|E\\

POWTARZALNOS(\ DOKtADNOS'(x WlEDZA\
DOKtADNOS'.C'\ WZORCOWANlE\ PRAKTYKA\
ODTWARZALNOSC\ ADIUSTACJA\ UMIEJ ETNOS'C'\

ELEKTROSTATYKA : TEMPERATURA :

TEMPERATURA / WILGOTNOSC /

SORPCJA/ CISNIENIE ATM./
DESORPCJA / WIBRACJE /
STRUKTURA / PODMUCHY /

7

PRODUKT SRODOWIKSO
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WYNIK
POMIARU
(btad +

niepewnosc)
Spojnosc
pomiarowa




Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN 1SO 17025:2018-02 w kontekscie nadzoru nad wyposazeniem

Pkt. 6.4.4
Laboratorium powinno zweryfikowac czy wyposazenie spetnia wyspecyfikowane wymagania, zanim zostanie

wigczone lub przywrécone do uzytkowania.

Pkt. 6.4.5
Wyposazenie stosowane do pomiarow powinno zapewni¢ wymagang doktadnos$é pomiaru i/lub niepewnosé

pomiaru niezbedng do uzyskania waznego wyniku.

Postepowanie z wyposazeniem pomiarowym przed rozpoczeciem uzytkowania

Przygotowanie

specyfikacji Wybor oferty WERGLEE Zapewnienie Wiaczenie

wyposazenia

Analiza potrzeb zamoéwienia zgodnie spetniajacej wyposazenia spojnosci
Z wymaganiami wymagania pomiarowego pomiarowej
procesu

pomiarowego do
uzytkowania
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekscie nadzoru nad wyposazeniem

Pkt. 6.4.7

Laboratorium powinno ustanowié program wzorcowania, ktory:

e powinien by¢ przegladany,

* powinien by¢ dostosowany w razie koniecznosci.

Celem ustanowienia programu wzorcowania jest zapewnienie zaufania do statusu wzorcowania wyposazenia
pomiarowego — utrzymanie spdjnosci pomiarowej.

Przyktadowy Program wzorcowan

Numer w Numer Kod Terminy wzorcowan i sprawdzen
wykazie = fabryczny 2024 2025
wyp.
pom. A NmgnON0 g DN NN S OdY

7 14035 W-15 I E n k I I I 6
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekscie nadzoru nad wyposazeniem

Pkt. 6.4.6

Wyposazenie pomiarowe powinno by¢ wzorcowane, gdy:

* doktadnos$¢ pomiaru lub niepewnosé pomiaru wptywa na waznos$¢ raportowanych wynikow i/lub;

* wzorcowanie wyposazenia jest wymagane do ustanowienia spdjnosci pomiarowej raportowanych wynikow.

UWAGA Rodzaje wyposazenia majgcego wptyw na przydatnos¢ wyniku (przydatnos¢ wyniku do zamierzonego

zastosowania)

* wyposazenie pomiarowe stosowane bezposrednio do pomiaru wielkosci mierzonej,
np. waga do odwazenia masy;

* wyposazenie pomiarowe stosowane w celu wprowadzenia poprawek do wyniku pomiaru wielkosci
mierzonej;

* wyposazenie pomiarowe stosowane w celu pozyskania wynikdw pomiarow w celu uzyskania wyniku
pomiaru obliczonego z wielu wielkosci (do obliczenia koncowego wyniku badania/pomiaru).
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekscie nadzoru nad wyposazeniem

Pkt. 6.4.10
Sprawdzenia posrednie - jezeli sg potrzebne do utrzymania zaufania do dziatania wyposazenia nalezy je
wykonac zgodnie z ustalong procedura.

WZORCOWANIE ®

@~
A 4

® ® &
2

0 4 6 t [lata]

WZORCOWANIE | SPRAWDZANIE

Dow)
~

\ 4

O csoss @ osseeO eoesl®d
0 2

4 6 t [lata]
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Sprawdzenie wagi

Sprawdzanie wag - zespot czynnosci potwierdzajgcych, ze
przyrzad pomiedzy wzorcowaniami spetnia okreslone kryteria
akceptacji (definicja wtasna).

zespot czynnosci nie ogranicza sie tylko do sprawdzenia
charakterystyk metrologicznych wagi!

posrednie (okresowe)

przed uzyciem
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Nadzdr nad wagami w laboratorium

Czym sprawdzi¢ wage ?

Wzorzec masy przyrzagd pomiarowy przeznaczony do zdefiniowania, zrealizowania,
zachowania lub odtwarzania jednostki miary masy.

Odwaznik przyrzad pomiarowy, bedgcy wzorem miary, ktérego konstrukcja
i charakterystyki metrologiczne sg okreslone przez ksztatt, wymiary, materiat,
wykonczenie powierzchni, wartos¢ nominalng masy i btgd graniczny dopuszczalny.

Odwaznik adiustacyjny zewnetrzny wzorzec masy stuzgcy do zewnetrznej kalibracji
(adjustacji) wagi.

Odwaznik adiustacyjny wewnetrzny wzorzec masy stanowigcy integralng czesé
wagi, sfuzgcy do automatycznej wewnetrznej kalibracji (adjustacji) wagi.
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Pomiary masy oraz nadzér nad wagami w laboratorium
Nadzor nad wagami w laboratorium

Jak sprawdzi¢ wage ?

Standardowe
obcigzenia:

. 0 lub Min
.~ 1/4 Max
.~ 1/2 Max
.~ 3/4 Max
.~ Max

/_U'I-wal—\

powtarzalnos¢

Standardowe
obciazenie:
~ 100 Max

N

btad wskazania
przy
dziatajgcym
urzadzeniu
TARA

btad
centrycznosci

StandardowD
obcigzenia:
TARA ~ 1/3 Max
1.~ 1/4 Max
2.~ 1/2 Max

J

\

Standardowe
obciazenie:
~1/3 Max

J
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Zastosowanie wagi w laboratorium
— nie tylko kilogram




Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram

Odwazanie okreslonej ilosci Wazenie probek ,,przed i po”-
substancji np. wazenie sgczkow

WAGA
W LABORATORIUM

Zastosowanie wag
Pomiar wilgotnosci w zachowaniu spdjnosci
materiatow za pomoca pomiarowej innych
wagosuszarek przyrzagdow (wzorce masy,

pipety)
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet ttokowych — ISO 8655-6

Wzorcowanie pipet ttokowych
metoda grawimetryczna

Metoda grawimetryczna (wagowa)
wyznaczenia objetosci polega na pomiarze
masy cieczy wydalonej przez pipete.

Spojnosc pomiarowa

jest to wiasciwosc¢ wyniku pomiaru, przy
ktorej wynik moze byc zwigzany z
odniesieniem poprzez udokumentowany,
nieprzerwany faricuch wzorcowan, z
ktorych kazde wnosi swoj udziat do
niepewnosci pomiaru.

(PKN-ISO/IEC Guide 99: 2010)

Miedzynarodowy
wzorzec kilograma

Narodowy wzorzec
kilograma (w Polsce nr 51)

Wzorce odniesienia

(laboratoria wzorcujace)

Stanowiska pomiarowe
(laboratoria wzorcujace)

Szkto laboratoryjne
(uzytkownicy)
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet ttokowych — ISO 8655-6

Waga

Waga uzywana do badan powinna by¢ zgodna z minimalnymi wymaganiami okreslonymi w tabeli ponize;j:

Objetos¢ badana Dz‘i’\:;\;I;? d Powtarzalnos¢ @ Nle(pke=\nzl;ijc v
[ml] [mg] [mg] [mg]
0,5 ul =20 pl 0,001¢ 0,006¢%¢) 0,012¢)
0,019 0,034 0,069
>20 ul =200 ul 0,01 0,025 0,05
> 200 pl =10 ml 0,1 0,2 0,4
>10 ml-1000 ml 1 2 4
> 1000 ml-2000 ml 10 10 40

W nowej nhormie pojawia sie pojecie wagi wielokanatowej (multi-channel balance) —
waga (poétautomatyczna) do wzorcowania pipet wielokanatowych — def. wtasna
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WWW.VWr.com



Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet ttokowych — ISO 8655-6

Waga
Waga uzywana do badan powinna by¢ zgodna z minimalnymi wymaganiami okreslonymi w tabeli ponize;j:

a) powtarzalno$¢ i niepewnos$é rozszerzona sg wartosciami uzytkowymi, w tej tabeli majg zastosowanie do wyznaczania objetosci urzadzenia
jednokanatowego. Gdy waga wielokanatowa jest uzywana wyfgcznie do okreslania objetosci w pipetach wielokanatowych, stosowane wartosci
powtarzalnosci i niepewnosci pomiaru sg dwukrotnie wyzsze od wartosci podanych w tej tabeli. Zobacz takze przypis d.

b) Niepewno$¢ rozszerzong uzytkowg mozna oszacowac zgodnie z [2] lub [11] dla warto$ci objeto$ci nominalnej. Niepewno$é rozszerzona
uzytkowa obejmuje nieskorygowane btedy, jak réwniez mozliwe odchylenie i wptyw warunkdow srodowiskowych na czutos¢ urzadzenia
wazgcego. Zaleca sie regularne adjustacje urzgdzenia wazgcego w celu poprawy jego czutosci. Uzytkowa niepewnosc rozszerzona moze byé
zaczerpnieta ze Swiadectwa wzorcowania wagi lub obliczona oddzielnie (przyktad w normie ISO/TR 20461). Niepewnos$¢ uzytkowgq rozszerzong
mozna oszacowac na podstawie rozszerzonej niepewnosci wzorcowania, uwzgledniajgc w stosownych przypadkach dodatkowe udziaty, jak
opisano powyzej.

) waga wielokanatowa

d waga wielokanatowa, stosowana tylko dla pipet wielokanatowych. Wagi wielokanatowe o powtarzalnos$ci 0,01 mg moga by¢ stosowane do
wzorcowania pipet wielokanatowych o pojemnosciach nominalnych ponizej 20 ul tylko wtedy, gdy stosowana jest niepewnos¢ rozszerzona
mniejsza niz jedna czwarta maksymalnego dopuszczalnego btedu systematycznego pipety.

e} W przypadku pipet jednokanatowych o pojemnosci nominalnej mniejszej niz 20 pl nalezy stosowaé urzadzenie wazace z powtarzalnoscia
i niepewnoscig pomiaru lepszg niz wartosSci podane w tabeli, tak aby niepewno$é rozszerzona w uzyciu byta mniejsza od jednej czwartej
maksymalnego dopuszczalnego btedu systematycznego pipety.
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet ttokowych — ISO 8655-6

Przystawka do wagi analitycznej — do wzorcowania pipet

otwor dozujacy
ostona szklana

naczynie kurtyny parowej

naczynie wagowe

specjalna szalka

podstawa

zdjecie:
zasoby wtasne
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie szkta laboratoryjnego — 1SO 4787

Wzorcowanie szkta laboratoryjnego Miedzynarodowy f D rpwﬁw

metod3a grawimetryczng wiorzec kilograma e EQSL
\. J \\ J

Metoda grawimetryczna (wagowa) ( \ ( ")

Giéwny
Urzad
Miar

Narodowy wzorzec Em_l
|

wyznaczenia objetosci polega na pomiarze kilograma (w Polsce nr 51)

masy cieczy wydalonej przez pipete.

Wzorce odniesienia

Spojnosc¢ pomiarowa : :
PoJ P (laboratoria wzorcujace)

jest to wiasciwosc¢ wyniku pomiaru, przy
ktorej wynik moze byc zwigzany z
odniesieniem poprzez udokumentowany, Stanowiska pomiarowe
nieprzerwany taricuch wzorcowan, z (laboratoria wzorcujace)
ktorych kazde wnosi swoj udziat do
niepewnosci pomiaru.
(PKN-ISO/IEC Guide 99: 2010)

Szkto laboratoryjne
(uzytkownicy)
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram

Wzorcowanie szkta laboratoryjnego — 1SO 4787

Waga

Wage uzywang do wzorcowania dobiera sie zgodnie z minimalnymi wymaganiami okreslonymi w tabeli 1,
w zaleznosci od nominalnej objetosci badanego przyrzagdu pomiarowego,

Pojemno$¢ nominalna

Rozdzielczos¢ urzgdzenia

Powtarzalnos¢

Rozszerzona niepewnos¢

(objetosc) wskazujgcego w uzytkowaniu
(dziatka elementarna d) U(k=2)
4 mg mg mg
100 ul < V<10 ml 0,1 0,2 0,4
10 ml < V<1000 ml 1 2 4
V> 1000 ml 10 10 40

3 Rozszerzona niepewnos¢ w uzytkowaniu oszacowana zgodnie z odniesieniem [1] (w tym definicje majgce zastosowanie) przy wartosci objetosci nominalnej.
Jezeli niepewnos¢ uzytkowa nie jest znana, nalezy przyja¢ niepewnos¢ przy wzorcowaniu.

Tabela 1 - Minimalne wymagania dotyczgce wagi
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wzorcowanie szkta laboratoryjnego — 1SO 4787

Ciecz do wzorcowania

Jako ciecz do wzorcowania podczas pomiarow nalezy uzywac wody destylowanej lub dejonizowane;j
zgodnej z norma I1SO 3696, klasa 3 lub lepsza.
Temperatura wody powinna miescic sie w zakresie £ 0,5 °C od temperatury powietrza w pomieszczeniu.

Zbiornik odbierajacy
Zbiornikiem odbierajacym (przejmujgacym) moze by¢ kolba stozkowa, wykonana ze szkta, np. zgodnie z ISO
1773, 1SO 4791 lub ISO 24450, ze ztgczem szlifowanym jesli to mozliwe.

Zbiornik odbierajgcy powinien mie¢ pojemnos¢ odpowiednig do ilosci wody dostarczanej przez naczynie
(przyrzad) wzorcowane.
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy przy zastosowaniu wagi

Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy
przy zastosowaniu wagi elektronicznej

Podczas pomiarow gestosci ciat statych
i cieczy wykorzystuje sie rozne metody
' pomiarowe zaleznie od oczekiwanej
! > doktadnosci pomiarowej oraz rodzaju
d‘; —T i wielkosci badanej prébki.

Najczesciej stosowane metody to:
| * metoda piknometryczna,

g e * metoda areometryczna,
&; ‘ =9 | * metoda oscylacyjna,
< e * metoda hydrostatyczna.

zdjecia:
www.radwag.pl
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy przy zastosowaniu wagi

Metoda hydrostatyczna polega na

- w pierwszym kroku zwazeniu probki w
powietrzu

- w drugim kroku zwazenie prébki w cieczy
0 znanej gestosci, (najczesciej wodzie
destylowanej).

Wyznaczanie
« gestosci

ciat statych

Powyzsza procedura znalazta zaadaptowana
we wspoiczesnych wagach elektronicznych.
Obecnie stanowi jedng z podstawowych
funkcji dodatkowych wag elektronicznych.

Realizacja tej metody wymaga zastosowania
odpowiedniego, dedykowanego kazdemu
typowi wagi, uktadu szalki wagi.

Dla zastosowan laboratoryjnych jest to
najczesciej konstrukcja umieszczana w miejsce
standardowej szalki.

Wyznaczanie
gestosci
cieczy

zdjecia:
www.radwag.pl
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wyznaczanie wilgotnosci za pomoca wagosuszarki

Wyznaczanie wilgotnosci materiatow
za pomocg wagosuszarki

Wagosuszarka jest urzgdzeniem przeznaczonym do
pomiaru wilgotnosci badanej probki.

Wilgotnos¢ materiatu jest jednym z kryteridw
decydujgcych o jakosci substancji, okreslana jest
mianem zbioru wszystkich sktadnikow
wystepujgcych w materiale badawczym, ktore
wyparowujg podczas jej ogrzewania — to prowadzi
to do ubytku masy.

Roznica mas przed suszeniem i po suszeniu
umozliwia okreslenie wilgotnosci i daje wskazéwki
do konkretnych dziatan.

zdjecie:
www.axis.pl
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Zastosowanie wagi w laboratorium — nie tylko kilogram
Wyznaczanie wilgotnosci za pomoca wagosuszarki

Wagosuszarka dzieki swej konstrukgji
znajduje swoje zastosowanie w wielu
dziedzinach przemystu.

~ —
S001um cHLORIDE
. SHlorek sopy

(e om

=

Jest to urzadzenie sktadajgce sie z:

N
= precyzyjnej wagi laboratoryjnej ]
(umozliwia doktadny pomiar masy), \

= komory suszenia, dzieki ktorej okresla
poziom wilgoci w badanej nawazce,
= termometru kontrolnego.

Urzadzenie pozwala uzyska¢ pomiary w
bardzo szybki sposob i sprawdza sie tam
gdzie metody tradycyjne zawodza.

zdjecia:
www.radwag.pl
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Dziekuje za uwage!
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