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Referentni materijali su specijalno orioremljeni materiiali,
€iji hemijski sastav i druce osokbine dovoljnoc precizno su poznate
i zvaniZno overene, tako da se cvi mogu koristiti za kontrolu taé-
nosti merenija.

U radu je dat precled wvrsti hemijskih I spektrohemijskih stan-
darcdnih uzoraka, kojl su deo referentnih materijala. Zatim, coisan
Jje sistem referentnih materijala i stanje u nafoj zemlji, uz »nére-
dj°ni kriti¢ki osvrt na zakon o mernim jedinicama i merilima.

REFERENCE MATERIALS IN THE MEASURING SYSTEM

The reference materials are specially received materials which
chemical composition and other features are enough and exactly es-
tablished, as well as sertified, which makes them avalilable “or
using measuring accouracy c0ﬂtrol

In this work, a review of fferent chemical and spectroche-
mical standard samples, which are part of reference materials, ha-
ve been given. Then, the system of reference materials and situ-
ation in our country, with critical review on low requlations abo-
ut measuring units and instruments have been described.

1. UVOD

Xao 3to je poznato, u ¥ivotu savremenog Zoveka sve se meri i
uporedjuje, jer se na taj naZin kvantificiraju sva dostignufa, re-—
zultati rada, stedena bogatstva itd. Merenjima omogquéujemo vrio
precizno uoredjivanje dana3njih dostignuca sa juZeraZnjim. To 3e
razlog 3to su ljudl odvajkada obracall osobi*u pa’nju sistemima
merenja. '

U na3cy zemlii prcblem merenja reculisan je Zakonom o mernim
jecdinicama i merilima (S1. list SRFJ br. 9/84), kao i pocdzakonskim
aktima donetim na osnovu istog. Kao ¥to je poznato, ovim zakonom
je reguliszna: upotreba mediunarodnog sistema mernih jedinica, kon-
trola merila, kao i regulisanje odredjenih pitansa iz oblasti refe-
rentnih materijala i pitanje ovlasfenih laboratorija za konirolu
etalona 1 merila.

U na%oj zemlji postoiji odredjeno iskustvo u poaledu upotrebe
referentnih materijala, koje ije syecano 1 pre dono3enja napred ci-
t;ranog zakona. Stefena iskustva nisu ba3 sasvim u skladu sa odred-
cama zakona. Citiranim zakonom nastojano je da se reculile, pre sve-
¢a, pitanje ostvarivanja 1li :a&niie proizvodnije referentnih materi-
jala kod nas, kako bi se izvr¥ila supstituciia do sada upctreblia-
vanih uvoznih., Pitanje je kolikc ovaj takon moZ*e doorineti i pcmod i
u re3avanju problema proizvodnie. Smatrame da je oroblem referentninh
materijala oc vecma Borckog znadaja i u tesnoj vezl sa strategi‘om
razvoja, osobito sa pobolj3aniem kvaliteta nadih proizvoda. Prema
tome, za re3avanie ovog problema potirebno je ancafovanje drultve-
1ih I strudnih snaga u na§03 zemli 1 naifirem smislu.
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Proclem referentnih materijala u svetu posmatra se u obliku
jednog sloZenog sistema, kojl se sastoji od vi%e podsistema: sis-
tem izrade i atestiranja referentnih ma<erijala, sistem upotrebe
istih { sistem kontrole proizvodnje i upotrebe, Poznato Je da mi
u Jugoslaviii nemamo uvedeno takav sistem. Med3jutim, ulaZu se po-
ZXetni napori da se takav sistam uvede, Zemu je, ipak, znatno dcp-
rinelo usvajanie napred citiranog zakona, zalacanje Saveznog zavo-
da za mere i dragocene metale ! struéniaka iz oblasti anailtike.

2. VRSTE RETERENTNIH MATERIZSALA I NJIHCVA UPOTRE3A

Referantni materiiali su specijalno pripremljeni materijall
(uzorci) &i3i su hemijski sastav 111 fizifke csobine, koje defi-
ni%u njithov kvalitet, tadnc 1 precizno utvrdjenje 1 ocznate, kao
i zvanifno overene od strane ovla3fene ustanove, tako da se ovi
mogu upotrebljavati za kontrolu ta&nosti merenja u Jjavnom prometu
uz upotrebu sloZenih mernih metoda.

Referentni materijali u oraksi susrséu se i1 pod drugim nazi-
-rima, kao &to su: standardni referentni materijali, materijali sa
sertifikatom, standardni uzorci, ectaleni, materijali za uporedie-
nje itd. Najbrojniji su refezrenini materijali koji se upotreblia-
vaju za kontrolu merenja prilikom utvrdiivania hemijskih sastava
sloZenih hemijsko—analitifkim metodama xod slededih materiiala:
minerali, rude, metali i drugo. Hemijski sastav odredjuije se sa
ciljem kxontrole kvaliteta, kontrola ili vodjenje tehnolodkog pro-
cesa { u naufnoistrz?ivadkom radu. Ove referentne materijale sus-
recdemo pod nazivem hemijski i spektrchemijski standardni uzorci.

Refersntni materijali nalaze svoju primenu u velikom broju
industrijskih, nau&nih i drugih grana u privredi. U torm smislu
prednfafe: rudarstvo, metalurgija, industrija prerade metala {1
nemetala, hemiiska industrija, farmaceutska industrija, proizvod-
nja hrans, ekclogija i druge. Uz niihovu pomod, veoma uspedno se
vrii uskladjivanije kriteriuma tanosti merenja hemijskih sastava,
sloZenim i vecma pcdlofnim gredkama analitilkim metodama.

Osim za merenja xod utvrdjivanja hemijskog sastava, referen-
i materijalil se koriste 1 za kontrolu merenja razliZitih fizi&-
xih osobina kac 3to su: granulometrijski sastav, kaloriZna mod,
mehaniXke osobine (savijanije, kidanje, tvrdeda i drugo), specifiZ-
na tefina, specifiXna toplota, masa, zapremina i drugo. Medjutim,
s obzirom na to da je broj hemijskih i spektrohemijskih standar-
dnih uzoraka najbrojniji, a autori su hemiZari i imaju iskustvo
u primeni { izradi ovih, dalje izlaganje e bitl usmereno ka ob-
tazlaganju problema hemijskih i spektrchemijsikih standardnih uzo-
raka.

Hemiiski i soektrohemijski standardni uzorci, kao $to samo
ime kae, xoriste se za kontrolu merenja hemijskih sastava upot-
rebom klasiXno hemijskih i spektronemijskih analiti&kih metoda.
Verovatno, ispravnije je ako analitilke metode codelimo na metode
xoje za analizu uzoraka traZe njihov monolitni oblik i one koje
traze oprevodjenje uzoraka u rastvorenom obliku. Analitilke metode,
<oje +=raZa2 za merenje upotrebu uzcraka u obliku rastvora, u koje
spadaiu: kxlasi&no hemijske (gravimetrija, volumetrija 1 dr.), spek-
trofotometrijske, elektrohemijske, atomsko apsorpciono spektrofo-
tometriiske, ICP emisiono spektroskopske, fakti¥ki upotreblijavaju
uzorke u cbliku praha ili strugotina a redje u obliku rastvora.
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Savremene analitilke metode, koje se osobito masovno upotreblja-

vaju za brzo i ta&no pracdenje 1ili vodjenje tehnolo3kih procesa

sa %estom i brzom primenom hemijskih sastava, kao 3to su opticko-
q

emisiona i rentgensko fluorescentna spektrometrija, upotrebljava-
ju uzorke kompak:tnog oblika.

Hemiiski standardl proizvode se kao pojedinaéni uzorci i u
seriiama u kKotima atestirane xcmponente imaju tok porasta koncen-—
“racija u odredienim zranicama. Spekirohemiiski standardi, takodie,
proizvode se polecinadno ili u serijama, ali ovih ima i u obliku
parova. Standardni uzorci u obliku parova, obiZno su namenjeni za

kalibraciju mernih kanala instrumenata i jedan od niih ima mini-
malnu koncentraciju a drugi maksimalnu u okviru mernog podrudija.

Osim toga, za spektrohemiiske metode potrebni su i korekcioni stan-

dardi, koji su neophodni za eliminaciju arefaka izazvanih raznim
interferencijama, uticaji matriksa, osnovnoc elementa, tredih ele-
menata, mineralod3kih 1 metalografskih struktura 1itd.

Namena stancardnih uzoraka je veoma raznolika. Isti se koris-
te u kontroli kxwvaliteta, u kxontroli medjufaznih tehnoloskih pro-—
cesa, za istrafivalke potrebe u analitici, za istrafivacke potrebe
wpite, osobito kod ispitivania novih vrsta materijala, novih teh-
nolodkih procesa itd. Zatim, za kalibraciju i ba2darenie analitiZ-
ko-mernih instrimenata, testiraniu novih instrumenata i dokaziva-
nju nithovih performansi, testiranio novih analiti&kih petoda,
analitifkxih laboratoriia, laboranata i drugo. Jedna od najznacai-
nih primena referentnih materijala u javnom prometu robom je nii-
hova upotreba kod arbitraZnih analiza.

Standardne uzorke moZemp podeliti prema poreklu, nadinu ates-
tirania, nameni, upotrebi i dr. S obzirom na poreklo i nalin ates-
tiranja, kod standardnih uzoraka primecuje se odredjena hijerarni-
ja, koja moZfe piti vecma znalajna za sistem merenja.

Medjunarodne standardéne uzorke proizvode rencmirane 1 poznate
institucide u svetu i koriste se u meren’ima namenjeniw medjuna-
rodnom prometu robom. Smatrzju se standardima vrhunskog kvalite<ca,
rbog #ega su na naividoj stepenici hijerarhije. Wjiihov asortiman
je takav da ne mofe zadovolsi+i sve potrebe u praksi. Nabavka ovih
eridiala vr&L se za devize uzr veoma visoku cenu i uz velike ted-

Nacionalni standardi su oni koji{ su prcizvedeni u okviru jed-
ne ér¥ave i namenjeni su za kontrolu merenja u okviru iste i u
okviru nijenih standarda. Isti mogu zadovoljiti potrebe te driave

u mnogo vedem razmeru. Ovi standardi po rangu su iza medjunarodnih.

Standardni uzorzi namenieni za leokalnu upotrebu, izradjuju

se u lokalnim labora<orijama, u radnim organizacijama, gde e

i+i keori¥%ceni. Ova vrsta s:tandarda, naife3fe, koristi se za kon-
trclu tehnolc3kih procesa kvantometrima, orema tome orcizvode se

u 2vrstim komadima xao spextroskopski standardi. Materijal za nZ;i-
hevu izradu uzima se iz sopstvenih prcizvodnih pogona, najleile
jedan do dva xomada. Prilikom urimanja materijala, mcra se voditi
“aXuna 2a uzeti uzorci budu visokog kxvaliteta I po nifermu ne za-
iy za kvaritetom nacicnalnih 1 mediunarcdnih. S obzirom na
Zin-enicu da se uzima materijal za izradu ovih standarda iz istih
nroizyodnih pogona uz istu tehnologiiu uzimanja, kaco 1 uzorcil koji
Ce biti —edovne analizirani, ispun‘ena je veoma vaina metrclofka
csomina za kvallitet merenja a to je, istovetnost standarda i uzo-
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Savremene analitidke metode, koje se osobito masovno upotreblja-
vaju za brzo i ta&no pracdenije 111 vodjenje tehnolo3kih procesa

sa Cestom i1 brzom primenom hemijskih sastava, kao 3to su optilko-
emisiona L1 rentgensko fluorescentna spektrometrija, upotrebljava-
ju uzorke kompaktnog oblika.

Hemiiski standardl proizvode se kao pojedinadnl uzorci i u
ser:jama u kojima atestirane kcomponente imaju tok porasta koncen-
zracija u odredienim granicama. Spekirchemijski standardi, takodie,
proizvode se poijedinaéno ili u serijama, ali ovih ima i u obliku
parova. Standardni uzorci u obliku parova, obigno su namenjeni za
kalibraciju mernih kanala instrumenata i jedan od njih ima mini-
nalnu koncentraciju a drugi maksimalnu u okviru mernog podrudia.
Osim toga, za spektrohemijske metode potrebni su i korekcioni stan-
dardi, ko3ji su neophodni za eliminaciju greSaka izazvanih raznim
interferencijama, uticaji matriksa, osnovnoc elementa, tredih ele- :
menata, mineralo3kih 1 metalografskih struktura itd.

Namena stancardnih uzoraka je veoma raznolika. Isti se koris-
te u kontroli kvaliteta, u kxontroli medjufaznih tehnolofkih pro—-
cesa, za istrafivalke potrebe u analitici, za istra¥ivalke potrebe
wopdte, oscbito kod ispitivanja novih vrsta materiijala, novih teh-
nolo3kih procesa itd. Zatim, za kalibraciju i ba¥darenie analitiZ-
ko-mernih instrumenats, testiraniu novih instrumenata i dokaziva-
niu nithovih performansi, testiranijn novih analitilkih petoda,
anali+tifkxih laboratoriija, laboranata i drugo. Jedna od najznacaji-
nih primena referentnih materijala u javnom prormetu roboa je nii-
hova upotreba kod arbitra®nih analiza.

Standardne uzorke moZemo podeliti prema poreklu, nadinu ates—
tiranja, nameni, upoctrebi i dr. S obzir na poreklo i nafin ates-
tiranija, Xod standardnih uzoraka primecuje se odredjena hijerarhi-
ja, koja moZe biti vecma znalajna za sistem merenja.

meddunarodne standaréne uzorke proizvode rencmirane 1 poznate
institucide u svetu i koriste se u mereniima namenjenim mecjuna-
rodnom prometu cobom, Smatraju se standardima vrhunskog kvaliteta,
rbog #ega su na najvidoj stepenici hijerarhije. Njihov asortiman
je takav da ne moZe zadovoliiti sve potrebe u praksi. Nabavka ovih
materiiala vr¥i se za devize ur veoma visoku cenu i uz velike tel-
kcce.,

Nacionalni standardi su oni koji su proizvedeni u okviru jed-
ne dr%ave i namenjeni su za kontrolu merenja u okviru iste i u
okviru nijenih standarda. Isti mogu zadovolijiti potrebe te drfave
u mnogo vedem razmeru. Ovi standardi po rangu su iza medjunarodnih.

Standardéni uzorzi namenijeri za lokalnu upotrebu, izradjuju
se u lokalnim laboratorijama, u radnim organizacijama, gde Ze
bi+i: kori%ceni. Ova vrsta standarda, najZedcfe, koristi se za kon-
trelu tennolcdkih procesa kvantometrima, »prema tome nroizvode se
u Xvrstim komadima kxao spekiroskopski standardi. Materijal za nIi-
hovu izradu uzima se iz sopstvenih prcizvodnih pogona, najleice
jedan do dva xomacda. Prilikom uIimanja materijala, mcra se voditi
ragura Ja uzeti uzorci budu visokog kvaliteta i po nifermu ne za-
ostaju za kvalitetom nacionalnih i medjunarodnih. S obzirom na
Zinienicu da se uzima materijal za izradu ovih standardca iz istih
proizvodnih pogona uz istu tehnologiiju uzimanja, kao i uzorci koji
e niti -edovnc analiziranit, ispuniena je veoma vaina metrclodka
csopina za kvalitet merenja a to je, istovetnost standarda i uzc-
raka.
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2ma nadinu :es’i*anja imamo primarne i sekundarne standarde.
12 standardi atestiraiu se po utvrdiencm i dugotraijncm pos-
b,px 1z uwleidde vedeg broja “ovladcenih hemi jsxo-analiti&kih labo-
ratoriia, ori Zemu kxoriste se veoma precizne ! oguzdane absolutne
anaLi:;fke metode. Sexundarcdn: standard!l se atestiraiu na osnovu
tome, uz pomed primarnih standarda izvr3i se kalib-
renie odrecdeijencg merno analitidkcg instrumenta a
i zrailza 2zorzka namensenih za sekundarne standarde.
tancardi mcgu brti primarni u cdnosu na nacionalne
i leckalne, nacionalne u odnosu na lokalne i standardi jedne nao-
redne Taboratorije 1 odnosu na druge u razvoiju itd.,
Standardni uzorci imaju viSe kvalitetnih osaobina, kao 3to
iZke, hemiiske i metrolo3ke, koje su veoma znafajne u sis-
temu merenja. Fizilke osobine karakxteri3u se na osnovu oblika, di-
me a, granulometriiski sastav, mineraloZke odnosno metalograf-
rukture, homcgensoti i d*"go. Hemijske osobine standar
0 su znadajne, jer isti odredjuje vrstu materiijala. Zatlm,
iske oscbine odredjuiuv broj atestiranih kcmponenata, broj pri-
sa:nLh ali neatestiranih =lemenata, kcncentracija atestiranth i
neates:tiranih elemenarta itd. Metrolod3ke karak+«eristike standarda
xac kvalitetne oscbine, najznacainije su za sistenm merenja i za
talnost hemijske analize. Ove osobine mogu bi%i: podobnost za pri-
menjenu analitifku nmetodu, . preciznost izvriene atastaciie, stecen
poverenia xojim se isti mogu kxoristiti, istovetncst standarda i
zoraka Xoji se analiziraju, homogenost standardnih uzoraka itd
Sve vrste i kxategorije uzoraka koje smo nabrojali naored moraju
nosadovati mabroians kval:;etne oscbine da bi mogli biti standar-
éni uzorci.

2. SISTEM REPERENTNIH MATERIJALA

¢ 3to je releno u uvognom delu ovog rada, problem referen-

v

il materijala u svetu smatra se odredjenim sistemor., koji se sas-
toji od tri podsistema:

1. Proizvodnija referentnih materijala oretstavlja sloZen pro-
ces u &iju realizaciju moraju uzeti aktivno ude3ée veliki broj in-
stitucija i pojedinaca iz jednog dru3tva. Problem referentnih ma-
terijala nije problem, recimo, jedne radne organizacije ili neke
inscitucije, makar ista bila i zakonom ovla3deni Zavod za mere 1
dragccene metale, ne go je to problem &itavog druldtva, jer refersn-
tni materijall su znafajan faktor za funkci oniranje sistema koii
obezbedjuje kvalitet sirovina, materijala i gotovih oroizvoda, kxo-
jima je hemijski sastav znafajna kvalitetna osobina. Na primer, u

SSSR-1 u sistemu za tzradu standarda ukljueni . su 82 preduzeda u
Xxojima se ne ubraijaju oni koji ufestvuju samo u atestaciju standar-
cda. Zazim u tom sistenu uk‘j"éeqa su jo3 i 23 ministerstwva, resora
ministarstva i akademija. Slid¢no je stanje u SAD i drugim zapadnim
zemlama.

Prema poda
lianie sistema
centre osposch
stancarinih uz
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ima 2 strudnoj 1 naudnej literaturi, za uspostav-
ferentn:ih materijala, najznadajinije je stvoriti
ne za proizvodniju poliedinih vrsta i kvaliteta

xa, xac 3to su na primer standardi sa osnovm

a, bakra, oleova, cinka 1 2dr., kao 1 razli&itih

b vrsta materijala. U tom cilju sotrebna su
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istraZivanja i osposovljavanja koje se moraju finansirati. U is-
to&nim zemljama to &ini drfava a u zapadnim zemljama to pokrece
interes za profitom, kojl se ne moZe ostvariti bez kvalitetne pro-
izvodnie i kontrole iste. U Jugoslaviji organizaciia proizvodnie
standardnih uzoraka i drugih vrsta referentnih materijala, tek je
u zadetku, lako se &ine napori ved vi3e aodina unazad. Naime, nije
re3en problem finansiranja nofewnih istraXivania i osposcbhbljavanie
pojedinih centara za orcizvodniju standaria, osujeduje svaki nad
dosadai3nji ookulaj.

Neke raSe analitilfke laboratorije nosedjuju odrecjena iskus-
tva za izradu standarda za lokalnu upotrebu, koji se ne proizvode
u vidu velikih partija koji ¢e moci da zadovole potrebe veceqg bro-
ja korisnika za duZi vremenski period, nego samo po jedan do ne-
koliko uzoraka. Proizvodnja vecih partija standarda zahteva mnogo
vecda i specifidna znanja i iskusztwva, koja se moraju steci kroz
scpstvena istra¥ivanja., Iskustva drugih nisu dostupna, jer se Zu-
vaiu kao osobito znacdajne poslevne tajne.

2. Kao %to je u uvodnom delu istaknuto, u nadocj zemliji koris~
te se standardi medjunarodnog porekla. Njih koriste laboratoriie
kxoje su na videm stupnju svog razvoja i oni Xoji mogu nabaviti
iste iz uvoza. Broj laboratorija kojima su nedostupni incstrani
stancdardi nije mali u naSoj zemlii. McZcéa u ovome treba traZiti
jedan od uzroka 3%to se Cesto de3ava da nam iz inostranstva vradaju
nekvalitetne proizvode i 3to se veoma Cesto uvozi nekvalitetna rcba
i proizvodi. Zbog toga uvereni smo da u Jugcslaviji treba problem
upotrebe standarda regulisati prcpisima.

3. Kontrola izrade i upotrebe referen*nih materijala, kod nas
regulisano je odgovarajuéim zakonom, kao 3to je to vel naglas3eno
u uvodu. Tendenciia u zakonu da se ostvari oroizvodnia i kontrola
nad proizvodnjom i upctrebom standarda je nerealna. Ofiglecno pro-
blem referentnih materijala u predmetnom zakonu pckufano je da se
redi na isti andin kac i za etalone osncvnih mermih 3edinica. Me-
éiutim, problem proizvednje, distribucije, upotrebe i kontrole
istih, mora da se vr&i na drugafijim principima koii nadfe biti
smetnja u praksi. Datc pravo Saveznom zavodu za mere i dragocene
metale predmetnim zakonom, sadrZi u sebi komercijalne pretenzije
koie €e biti teZko ostvareni 1 mogu 3tetiti uspostavljanju sistema
referentnih materi‘ala. Tendenciza u zakonu da se uspostavi kon-
+rola nad svim videvima referentnih materijala, smatramo da je ne-
realna i neizvodljiva. Na orimer, kontrola nad standardnim uzor-
cima za lokalnu upotrebu, smatramo, nije potrebna i nije moguca..
jer n3iihov broj u praksi se menja veoma brzo a njihova kontrola
blckirala bi rad laboratorija, osobito onih koji se bave kontrolom
‘tehnoloXkih procesa.

Mogli bi uputitil jod kritika zakonu o mernim jedinicama i
merilima (Glava VI), jer zaista cvaj ne regulile potrebe na pravi
na¢in i1 u sklacdu sa na%im i inostranim iskustvima i potrebama u
svarxodnevnej praksi.

snovu prethodno iznetog mciemo zakljufiti da referentni
i, odnosno, standardni uzorci, imaju veoma znafajnu ulo-
temu meren3ja. Niihcvom upotrebom u radu analitikih labo-
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ratorija posti¥e se velika podudarncst merenja razliZitih labora-
toriza.
~ na%cj zemlji ne postcji organizovani sistem referentnih

mater:ijala, ali se trenutno prave poéetni napori za njegovo uspos-
tavlijanie. Proizvodnia, upotreba i kontrola upotrebe 1 proizvodnie
referentnih materijala je u tesnoj vezi sa strategijom tehnolo$-
kog razvoja zemlie, sa te*njom za poboli3anje kvallteta proizvoda
na%e industrije i costanak na3ih proizvoda na inostranom trfiltu.
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