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STRUCNE [INFCRMACIJE PRIKAZI

REFERENTNY MATERIJALL U SISTEMU MJERENJA

R. Andov, T. Stafilov, D. Mihajiovid

Referentni materijali su specijalno pripremljeni materijali,
Ciji hemijski sastav i druge osobine dovoljno precizno su poznate i
zvanicno ovjerene, tako da se ovi mog:i koristiti za kontrolu tanosti
mjerenja.

. U radu je dat pregled vrsti hemijskih i spek trohemi jskih
standardnih uzoraka, koji su dio referentnih materijala. Zatim, opi-
san je sistem referentnih materijala i stanje u naSoj zemlji, uz od-
redjeni kriticki osvrt na zakon o mjernim jedinicama | mjeriltima.
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Kao 5to je poznato, u Zivotu savremenog Covjeka sve se mje-
ri i uporedjuje, jer se na taj nain kvantificiraju sva dostignuda,
rezultati rada, stefena bogatstva itd. Mjerenjima omogucujemo vrio
precizno uporedjivanje dana3njih dostignuca sa juCerasnjim. To je ra-
zlog Sto su ljudi odvajkada obracdali =sobitu paznju sistemima mjere-
nja.

U naSoj zemlji problem mjerenja regulisan je Zakonom o0 mje-
roim jedinicama i mjerilima (V'SI.list SFRJ', br. 9/84.), kao i podza-
konskim aktima donijetim na osnovu istog. Kao $to je poznato, ovim
zakonom je regulisana: upotreba medjunarodnog sistema mjernih jedini-
ca, kontrola mjerila, kao i regulisanje odredjenih pitanja,iz oblasti
referentnih materijala i pitanje ovlaidenih laboratoriia za kontrolu
etalona i mjerila.

U nasSoj zemlji postoji odredicno iskustvo u pogledu upotre-
be referentnih materijala, koje le stzcano i prije donoienja naprijed
citiranog zakona. Stelena iskustva nisu ba% sasvim u skladu sa odred-
bama zakona. Citiranim zakonom nastojzno je da se reguliSe, prije
svega, pitanje ostvarivanja iii talnije proizvodnje referentnih mate-
rijala kod nas, kako bi se izvriila supstitucija do sade upotreblja-
vanih uvoznih. Pitanje je koliko ovaj zakon moZe doprinijeti i pomo-
¢i u rje3avanju problema proizvodnje. Smatramo da je problem referen-
tnik materijala od veoma Sirokog znafaja i u tijesnoj vezi sa strate-
gi jom razvoja, osobito sa pobolj3anjem kvaliteta naih proizvoda.Fre-
ma tome, za rjeSavanje ovog problema potrebno je angaZovanje drudtve-
nih i strucnih snaga u na3oj zemlji v najZirem smislu.



Problem referentnih mararijala u svijetu posmatra se u obli-
ku jednog sloZenog sistema, koji se sastoji od vide podsistema: sistem
izrade i atestiranja referentnili materijala, sistem upotrebe istih i
sistem kontrole proizvodnje i upctrebe. Poznato je da mi u Jugoslaviji
nemamo uvedeno takav sistem. Medjutim, ulaZu se poletni napori da se
takav sistem uvede, Cemu je, ipai, znatno doprinijelo usvajanje napri-
jed citiranog zakona, zalaganje Zaveznog zavoda za mjere i dragocjene
metale i strufnjaka iz oblasti =ralitike.

2. VRSTE REFERENTNIH HLTERIJALA | NJIHOVA UPOTREBA

Referentni materijali :. specijalno pripremljeni materijali
(uzorci) €iji su hemijski sastav ili fizi&ke osobine, koje definisu
njihov kvglitet, tafno i preciz: .z utvrdjenje i poznate, kao i zvanic-
no ovjerene od strane ovlasdene ustanove, tako da se ovi mogu upotre-
bljavati za kontrolu talnosti mlazrenja u javnom prometu uz upotrebu
sloZzenih mjernih metoda.

Referentni materijali = praksi susredu se i pod drugim na-
zivima, kao $to su: standardni referentni materijali, materijali sa
sertifikatom, standardni uzorci, etaloni, materijali za uporedjivanje
itd. Najbrojniji su referentni materijali koji su upotreblijavaju za
kontrolu mjerenja prilikom utvrdjivanja hemijskih sastava sloZenih
hemi jsko-analitiCkim metodama kod slijededih materijala: minerali,ru-
de, metali | drugo. Hemijski sastav odredjuje se sa ciljem kontrole
kvaliteta, kontrola ili vodjenje tehnoloSkog procesa i u naulnoistra
Zivalkom radu. Ove referentne materijale susreCemo pod nazivom hemi-
. jski 1 spektrohemijski standardni uzorci.

Referentni materijali nalaze svoju primjenu u velikom broju
industrijskih, nauénih i drugih grana u privredi. U tom smislu pred-
njafe: rudarstvo, metalurgija, industrija prerade metala i nemetala,
hemi jska industrija, farmaceutska industrija, proizvodnja hrane, eko-
logija i druge. Uz njihovuy pomad, veoma uspjesSno se vrii uskladjiva-
nje kriterijuma tacnosti mjerenia hemijskih sastava, sloZenim i veo-
ma podloZnim greSkama analitilkim metodama.

Osim za mjerenja kod utvrdjivanja hemijskog sastava, refe-
rentni materijali se koriste i za kentrolu mjerenja razlilitih fizi-
Ckih osobina kao 3to su: granulcmetrijski sastav, kaloricna moé, me-
hanitke osobine (savijanje, kidanje, tvrdoca i drugo), specifi&na
teZina, specifiina toplota, mesa, zapremina i drugo. Medjutim, s ob-
zirom na to da je broj hemijskin | spektrohemijskih standardnih uzo-
raka najbrojniji, a autori su hemiCari i imaju iskustvo u primjeni i
izradi ovih, dalje izlaganje <¢ biti usmjereno ka obrazlaganju prob-
lema hemi jskih i spektrohemijsikih standardnih uzoraka.

Hemi jski i spektrohemi ski standardni uzorci, kao 3to samo
ime kaZe, koriste sec za kontroiu mjerenja hemijskih sastava upotre-
bom klasiCno hemijskih | spektrohemijskih analitikih metoda. Vjero-
vatno, ispravnije je ako anali:zilke metode podijelimo na metode koje



- 10 -

za analizu uzoraka traZe njihov monoilini oblik i one koje traZe pro-
vodjenje uzoraka u rastvorenom obliku. AnalitiCke metode, koje traZe
za mjerenje upctrebu uzoraka u obliky rastvora, u koje spadaju:r klasi-
¢no hemi jske {gravimetrija, volumetrijs dr.), spektrofatemetrijske,
elektrohemijske, atomsko apsorpcione zpektrofotometrijske, 1CP emisi
ono spektroskopske, faktilki upotreblizvaju uzorke u obliku praha ili
strugotina a redje u obliku rastvora. lavremene analiticke metode

koje se osobito masovno upotrebljavaju za brzo i tafno pracenje ili
vodjenje tehnolodkih procesa sa Ceston i brrom primjenom hemijskih sa-
tava, kao 5to su cptilko-emisiona i rentgensko fluorescentna spektro-

g
metrija, upotrebljavaju uzorke kompakinog oblika.

Hemi jski standardi proizvode :e kao pojedina€ni vzorci i u
serijama u kojima atestirane komponen imaju tok porasta koncentraci-
ja u odredjenim granicama. Spektrobhern! iski standardi, takodje, proiz-
vede se pojedinadno ili u serijama, 21! ovih ima i u obliku parova.
Standardni uzorci u obliku parova, no su namjenjeni za kalibraciju
mjernih kanala instrumenata [ jedan o2 njih ima minimainu koncentraci-
Ju a drugi maksimalnu u okviru mjern sedrucja. Osim toga, za spekt-
rohemi jske metcode potrebni sy i kerelicioni standardi, koji su neopho-
dni za eiliminaciju greSaka izazvanih rzznim interferen uticaji
matriksa, osnovnog elementa, trecih ¢ zmenata, mineral metalo-
gratskinh struktura itd.

:jz‘a,
Skin i

Namjena standardnih uzorakae veoma raznolika. lIsti se kori-
ste u kontroli kvaliteta, u kontroli madjufaznih tehnoloskih procesa,
za istraZivatke potrebe u analitici, == istraZivalke potrebe uopste,
oscbito kod ispitivanja novih vrsta moterijala, novih tehnolosSkih pro-
cesa itd. Zatim, za kalibraciju i baZ<arenje analiticko-mjernih inst-
rumenata, testiranju novih instrumenats | dokazivanju njihovih perfo-
rmansi, testiranju novih analitickih -oda, analitickih lYaboratorija,
laboranata i drugo. Jedna od najznaéﬁ jih primjena referentnih mate-
rijala u javnom prometu roboem je njib'ua upotreba kod arbitraznih ana
liza.

Standardne uzorke moZemo po:c ialiti prema porijekliu, nacinu
atestiranja, namjeni, upotrebi i dr. U obzirom na porijeklo®i nalin
atestiranja, kod standardnih uzorakae [ -imjecuje se odredjena hijerar-
hija, koja. moZe biti veoma znaCajna & sistem mjerenja.

Medjunarodne standardne uze:  proizvode renomirane i pozna-
te institucije u svijetu | koriste sz = mjerenjima namjenjenim medju-
narodnom prometu rchom. Smatraju se s undardima vrhunskog kvaliteta,
zbog Cega su na najvisSe] stepenici h?]n;arhl e. Njihov asortiman je
takav da ne moZe zadovoljiti sve potivole u praksi. Nabavka ovih mate-
rijala virgl se za devize uz veoma viscliu cijenu i uz velike tedkode,

Nacionalni standardi su on! “-ji su proizvedeni u okviruy
jedne drzave 1 namijenjeni su za koncrolu mjerenja v okviru iste i u
okviru njenih standarda. l<ti mogu z& zsvoljiti potrche te drZave u

mnogo vedem razmjeru. Ovi standardi oo rangu su ize medjunarodnih.
i g

Standardni uzorcl namijenjen  =za lokalnu upotrebu, izgra-
djuju se u lckalnim laboratorijama, = radnim organizacijama, gdje ce



biti koriiéeni. Ova vrsta standarda, najée3ée, koristi se za kentrolu
tehnolo3kih procesa kvantometrima, prema tome proizvode se u Cvrstim
komadima kao spektroskopski standardi. Materijal za njihovu izradu u-
zima se iz sopstvenih proizvodnih pogona, najcesce jedan do dva koma-
da. Pritikom uzimanja materijala, mora se voditi raduna da uzeti uzo-
rci budu visokog kvaliteta i pe nifemu ne zacstaju za kvalitetom naci
onainih i medjunarodnih. S obzirom na injenicu da se uzima materijal
74 izradu ovih standarda iz istih proizvodnih pogona uz istu tehnolo-
giju uzimanja, kao iuzorcikoji ce biti redovno analizirani, ispunje-
na je veoma vaina metrolodka oscbina za kvalitet mjerenja a to je,
istovjetnost standarda i uzoraka.

Prema nalinu testiranja imamo primarne [ sekundarne standar-
de. Primarni standardi atestiraiu se po utvrdjenom i dugotrajnom pos-
tupku uz ueile vedeg broja oviaidenih hemi jsko~analiti¢kih laborato-
rija, pri Zemu koriste se veoma precizne i pouzdane apsolutne analiti
ke metode. Sekundardni standardi se atestiraju na osnovu primarnih.
Pri tome, uz pomoé primarnih standarda izvrii se kalibracija i bazda-
renje odredjenog mjerno-analitifkog instrumenta a zatim se zavrsi ana
liza uzoraka namjenjenih za sekundarne standarde. Medjunarodni stan-
dardi mogu biti primarni u odnocsu na nacionalne i lokalne, nacional~
ne u odnosu na lokalne i standardi jedne napredne laboratorije u od-
nosu na druge u razveju itd.

Standardni uzorci imaju viSe kvalitetnih osobina, kao §to
su: fizicke, hemijske i metrolofke, koje su veoma znaCajne u sistemu
mjercnja. FiziZke osobine karakteriSu se na osnovu oblika, dimenzija,
granulometrijski sastav, mineralolke odnosno metalografske strukture,
homogenosti i drugo. Hemijske csobine standarda osobito su znalajne,
jer isti odredjuje vrstu materijala. Zatim, hemi jske osobine odredju-
ju broj atestiranih komponenata, broj prisatnih ali neatestiranih
elemenata, koncentracija atestiranih i neatestiranih elemenata itd.
Metroloike karakteristike standarda kao kvalitetne oscbine, najznata-
jnije su za sistem mjerenja i za talnost hemi jske analize. Ove osobi-
ne mogu biti: podobnost za primjenjenu analiticky metodu, preciznost
izvriene atestacije, stepen povjerenja kojim se isti mogu koristiti,
istovjetnost standarda i uzoraka koji se analiziraju, homogencst sta-
ndardnih uzoraka itd. Sve vrste | kategorije uzoraka koje smo nabro-
jall naprijed moraju posjedovati nabrojane kvalitetne csobine da bi
mogli biti standardni uzorci.

Kao 5to je refeno u uvodnom dijelu ovog rada, problem refe-
rentnih materijala u svijetu smatra se odredjenim sistemom, koji se
sastoji od tri podsistema:

1. Proizvodnja referentnih materijala predstavija sloZen
proces u &iju realizaciju moraju uzeti aktivno ufe3ce veliki broj
institucija | pojedinaca iz jednog drudtva. Problem referentnih ma-
ni

terijala je problem, recimo, jedne radne organizacije ili neke
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institucije, makar ista bila i zakonom oviaddeni Zavod za mjere i dra-
gocjere metale, nego je to problem Citavog druStva, jer referentni ma-
terijali su znalajan faktor za funkcioniranje sistema ko)l ohezhjad]
je kvalitet sirovina, materijala i gotovih proizvoda, kojima je hemi j -
ski sastav znafajna kvalitetna osoblna. Na primjer, u SSSR-u u sisteny
za izradu standarda ukljuleni su 82 preduzela u kojima se ne ubrajaju
oni koji ufestvuju samo u atestaciju standarda. Zatim u tom sistemu
ukljuena su jo% i 23 ministarstva, resora ministarstva | akademija.
Slidno je stanje u SAD i drugim zapadnim zemljama.

Prema podacima u strucnoj i naucnoj literaturi, za uspostav-
ijanje sistema referentnih materijala, najznalajnije je stvoriti cen-
tre osposobljene za proizvodnju pojedinih vrsta i kvaliteta standard-
nih uzoraka, kao 3to su na primjer standardi sa osnovom zeljeza, alu-
minijuma, bakra, olova, cinka i dr., kao i razlicitih ferolegura i
drugih vrsta materijala. U tom cilju potrebna su istraZivanja i ospo-
sobljavania koje se moraju finansirati. U istolnim zemljama to Cini
drZava a u zapadnim zemljama to pokrece interes za profitom, koji se
ne mo¥e ostvariti bez kvalitetne proizvodnje i kontrole iste. U Jugo-
slaviji organizacija proizvodnje standardnih uzoraka i drugih vrsta
referentnih materijala, tek je u zafetku, iako se &ine napori ved vise
godina unazad. Naime, nije rijeSen problem finansiranja poCetnih ist-
ra¥ivanja i osposobljavania pojedinilt centara za proizvodnju standar-
da, osujecuje svaki na$ dosadasnji pokuSaj.

Neke na3e analitic¢ke laboratorije posjeduju odredjena isku-
stva za izradu standarda za lokalnu upotrebu, koji se ne proizvode u
vidu velikih partija koji ¢e mcéi da zadovolje potrebe veceg broja ko=
risnika za du?i vremenski period, nego samo po jedan do nekoliko uzo-
raka. Proizvodnja vedih partija standarda zahtijeva mnogo veca | spe-
cifi¢na znanja i iskustva, koja se noraju steci kroz sopstvena istra-
Fivanja. iskustva drugih nisu dostupna, jer se Cuvaju kao oschito zna-
fajne poslovne tajne.

2. Kao 3to je u uvodnom dijeiu taknute, u rasoj zemlji ko~

is

riste se standardi medjunarodnog porijekla. Njin koriste laboratorije
koje su na videm stupnju svog razvoja i oni koji mogu nabaviti iste
iz uvoza. Broj laboratorija kojima su nedostupni inostrani standardi
nije mali u na%oj zemlji. MoZda u ovome treba traZiti jedan od uzroka
$to se festo dedava da nam iz inostranstva vradaju nekvalitetne proi-
zvode i 3to se veoma Zesto uvozi nekvalitetna roba i proizvodi. Zbog
toga uvjereni sme da u Jugoslaviji treba problem upotrebe standarda
reguiisati propisima.

2

3. Kontrola izrade i upotrebe referentnih materijala, kod
nas regulisanc je odgovarajucim zakonom, kao $to je to vec naglaseno
v uvodu. Tendencija u zakonu da se costvari proizvednja i kontrola nad
proizvodnjom i upotrebom standarda je nerealna. Oligledno problem re-
ferentnih materijala u predmetnom zakonu pokuSanoc je da se rijesi na
isti nalin kao i za etalone osnovnih mjernih jedinica. Medjutim, pro-
blem proizvodnje, distribucije, upotrebe i kontrole istih, mora da se
vr3i na drugadijim principima koji nede biti smetnja u praksi. Dato
pravo Saveznom zavedu za mjere i dragocjene metale predmetnim zakonom,



sadrZi u sebi komercijalne pretenzije koje ¢e biti teSko ostvariti i
mogu Stetiti uspostavlijanju sistema referentnih materijala. Tendenci-
ja u zakonu da se uspostavi kontrola nad svim vidovima referentnih
materijala, smatramo da je nereaina i neizvodljiva. Na primjer, kont-
rola nad standardnim uzorcima za lokalnu upotrebu, smatramo, nije po-
trebna i nije moguéa jer njihov broj u praksi se mijenja veoma brzo a
njihova kontrola blokirala bi rad laboratorija, oscbito onih koji se
bave kontrolom tehnoloSkih procesa.

Mogli bi uputiti jo3 kritika zakonu o mjernim jedinicama i
mjerilima (Glava V1), jer zaista ovaj ne regulife potebe na pravi na-
Ein i u skladu sa nadim [ inostranim iskustvima i potrebama u svakod-
nevnoj praksi.

L, ZAKLJUCTAK

da referen-
znacajnu ulogu

Na osnovu prethodno iznijetog moZemo zakljuliti

tni materijali, odnosno, standardni uzorci, imaju veoma

u sistemu mjerenja. Njihovom upotrebom u radu analititkih laboratorija
o

postiZe se velika podudarnost mierenja razlicitih laboratorija.

U nadoj zemlji ne postoji organizovani sistem referentnih ma-
terijala, ali se trenutno prave poletni napori za njegovo uspostavlja-
nje. Proizvodnja, upotreba i kontrola upotrebe 1 proizvodnje referen-
tnih materijala je u tijesnoj vezi sa strategijom tehnoleskog razvoja
zemlje, sa teZnjom za poboljSanje kvaliteta proizvoda kod razvoja ze-
mlje, sa teZnjom za poboljZanje kvaliteta proizvoda naSe industrije |

opstanak na3ih proizvoda na inostranom trZistu.
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