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Zoznam pouģitĨch symbolov a skratiek 
 

SMU SlovenskĨ metrologickĨ ¼stav, Bratislava, SR 

NIST National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, USA 

NPL National Physical Laboratory, LondĨn, U.K. 

LNE Laboratoire National dôEssais, Par²ģ, Franc¼zsko 

BNM-INM  Bureau National de M®trologie-Institut National de M®trologie, Franc¼zsko 

GUM  Gl·wny urzad miar, Warsawa, PoŎsko 

VNIIM  Vserossijskij nauļno-issledovateŎskij institut metrologii imeni Mendelejeva, 

Sankt Peterburg, Rusko 

UkrCSM  Ukrajinskij derģavnyj naukovo-virobniļij centr standardizacii, metrologii ta 

sertifikacii, Kijev, Ukrajina 

CESM Centr etalonov, standardizacii i metrologii, Minsk, Bielorusko 

NRIM  National Research Institute of Metrology 

INIMET  Instituto Nacional de Investigaciones en Metrologia 

SI The International System of Units  

ISO International Organisation for Standardisation 

CRM  certifikovanĨ referenļnĨ materi§l 

SRM Standard Reference Material 

TPM  TechnickĨ predpis metrologickĨ 

SAT Signal Averaging Time (integraļnĨ ļas) 

SĠP spektr§lna ġ²rka p§sma ģiarenia 

RĢ rozptĨlen® ģiarenie 
 

u kombinovan§ ġtandardn§ neistota merania (v s¼lade so TPM 0051-93) 

U rozġ²ren§ neistota merania (v s¼lade so TPM 0051-93) 

uA ġtandardn§ neistota merania typu A (v s¼lade so TPM 0051-93) 

uB ġtandardn§ neistota merania typu B (v s¼lade so TPM 0051-93) 

s vĨberov§ smerodajn§ odchĨlka ( v s¼lade so STN 01 0115) 

n poļet opakovanĨch meran² 

A(l) absorbancia 

T(l) spektr§lna transmitancia 

l vlnov§ dŌģka 

l hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy (dŌģka dr§hy absorbuj¼ceho ģiarenia) 

t teplota 

DT odchĨlka spektr§lnej transmitancie od nomin§lnej hodnoty  

DA odchĨlka absorbancie od nomin§lnej hodnoty  

Dl odchĨlka vlnovej dŌģky od nomin§lnej hodnoty  

kA teplotnĨ koeficient (ļiastkov§ zmena absorbancie na ÁC) 

 

 

Zoznam pouģitĨch term²nov a defin²cii 
 

Zoznam term²nov a defin²cii je uvedenĨ v s¼hrnnej spr§ve o etal·ne (Bratislava, SMU, 2000). 

Pouģit§ terminol·gia vych§dza z noriem a predpisov uvedenĨch v ļasti 7 tohto dokumentu. 
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N§zov etal·nu : N§rodnĨ etal·n spektr§lnej transmitancie, NE ļ. 027 
 

Forma a d§tum vyhl§senia etal·nu: 
Osvedļenie o n§rodnom etal·ne pod ļ²slom 027/02 zo dŔa 25.7.2002 vydan® UNMS SR 

v Bratislave (na z§klade Rozhodnutia ļ. 63/2002); certifikovanĨ SlovenskĨm metrologickĨm 

¼stavom (certifik§t ļ. 027/02, pr²loha 1) v s¼lade s ustanoven²m Ä6 a Ä32 ods. 2 p²sm. d) z§-

kona ļ. 142/2000 Z. z. o metrol·gii a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov (na z§klade 

pos¼denia n§vrhu na vyhl§senie komisiou zo dŔa 23.11.2000). 
 

Rev²zia 1 etal·nu (2004): 
Certifik§t n§rodn®ho etal·nu ļ²slo 027/04, Rev²zia 1 (pr²loha 2), vydanĨ na z§klade pos¼denia 

n§vrhu komisiou zo dŔa 19.11.2004.   
 

Rev²zia 2 etal·nu (2010): 
Certifik§t n§rodn®ho etal·nu ļ²slo 027/10, Rev²zia 2 (pr²loha 3) - n§vrh nov®ho certifik§tu na 

schv§lenie komisiou. 
 

Osoba zodpovedn§ za n§rodnĨ etal·n: Ing. Marta Obenrauchov§ 

 
1 Technicko-ekonomick® zd¹vodnenie potreby a vĨberu NE spektr§lnej transmitancie 
 

Jednou zo z§kladnĨch ¼loh SMU definovanĨch Ġtat¼tom SMU je vĨskum, vĨvoj, realiz§cia a 

medzin§rodn® porovn§vanie prim§rnych etal·nov a stupn²c n§rodohospod§rsky vĨznamnĨch 

fyzik§lnych veliļ²n. Ako vĨsledok tejto ļinnosti je odovzdanie tĨchto stupn²c do praxe - teda 

nadviazanie etal·nov niģġ²ch r§dov a ostatnĨch meradiel na etal·ny SMU.   
 

Pre n§rodnĨ etal·n spektr§lnej transmitancie (UV-VIS molekulovĨ absorpļnĨ spektrometer 

Cary 4E, firma Varian) z toho vyplĨva poģiadavka realiz§cie transmitanļnej stupnice s mera-

c²m rozsahom (0·100) % a/alebo absorbanļnej stupnice s odpovedaj¼cim rozsahom (0·Ð) 

v UV-VIS oblasti spektra v rozmedz² vlnovĨch dŌģok (180·800) nm pre zvolen¼ spektr§lnu 

ġ²rku p§sma ģiarenia v rozmedz² (0,1·5,0) nm a jej odovzdanie (prenos) na ostatn® meradl§ 

spektr§lnej transmitancie prostredn²ctvom certifikovanĨch referenļnĨch materi§lov (Ņalej len 

CRM). Realiz§cia priameho korektn®ho a nez§visl®ho merania hodn¹t spektr§lnej transmitan-

cie a odvodenĨch veliļ²n (absorbancie a absorpļn®ho koeficienta) opticky priepustnĨch l§tok 

je zabezpeļen§ pouģit²m prim§rnej met·dy kalibr§cie etal·nu (pozri ļasŠ 2.3). V oblasti met-

rologickĨch sluģieb SMU vykon§va kalibr§ciu optickĨch filtrov a spektrometrickĨch kyviet 

(intergr§lna ļasŠ meradla spektr§lnej transmitancie so zn§mou vn¼tornou hr¼bkou). 
 

Pre splnenie tejto ¼lohy pouģ²va SMU pr²davn® zariadenia k NE potrebn® pri jeho kalibr§cii 

(dvojotvorov§ clona, opticky neutr§lny zoslabovaļ a kalibraļn® lampy), zariadenia na meranie 

ovplyvŔuj¼cich veliļ²n (teplotnĨ sn²maļ, termostat, teplomer, RM rozptylu ģiarenia) a zaria-

denia potrebn® pri pr²prave a kalibr§cii prenosnĨch CRM ako aj pri kalibr§cii optickĨch fil-

trov a kyviet (ġpeci§lne drģiaky optickĨch filtrov a kyviet; ġtandardn§ kyveta SRM 932; ana-

lytick® v§hy; odmern® n§doby; vĨchodiskov® materi§ly vysokej ļistoty; povrchovo upraven® 

obalov® materi§ly). 
 

Metrol·gia spektr§lnej transmitancie v oblasti UV-VIS molekulovej absorpļnej spektrometrie 

(Ņalej len UV-VIS spektrometrie) m§ v syst®me nadvªznosti a kalibr§cie meradiel vĨznamn® 

postavenie, vyplĨvaj¼ce najmª z tĨchto skutoļnost²: 
 

1) UV-VIS spektrometria patr² medzi najstarġie a najpouģ²vanejġie meracie techniky v che-

mickej analĨze. Je rozġ²ren§ v z§kladnom i v aplikovanom vĨskume, v priemysle, zdravot-

n²ctve, ako aj v Ņalġ²ch vĨznamnĨch odvetviach n§rodn®ho hospod§rstva, kde sa prev§dza 

analĨza a kontrola rozmanitĨch druhov materi§lov, najmª vġak v prev§dzkovĨch a klinic-

kĨch laborat·ri§ch. Len v oblasti samotn®ho zdravotn²ctva sa prev§dza viac ako 95 % 

vġetkĨch analĨz pr§ve spektrometrickĨmi met·dami. 
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2) Mnoģstvo a rozmanitosŠ v praxi vykon§vanĨch spektrometrickĨch analĨz, ako aj prudkĨ 
rozvoj a rozmanitosŠ pr²strojovej techniky a predovġetkĨm mimoriadne n§roky na spr§v-

nosŠ dosahovanĨch vĨsledkov. 

3) Spektr§lna transmitancia a jej odvoden® veliļiny s¼ parametrami z§kladn®ho vĨznamu pri 

hodnoten² analyzovanĨch l§tok a chemickĨch zl¼ļen²n, zvl§ġŠ keŅ sl¼ģia nielen k hodno-

teniu optickĨch vlastnost² materi§lu, ale aj pre analĨzu syst®mu, ktor®ho zloģenie m§ mi-

moriadny vĨznam pre Ŏudsk® zdravie a poģadovan¼ kvalitu produkcie. 

4) Medzilaborat·rne porovn§vanie vĨsledkov meran² na n§rodnej i medzin§rodnej ¼rovni. 

5) V praxi ide o nepriamu met·du stanovenia koncentr§cie analyzovanej l§tky prostredn²c-

tvom merania absorpcie ģiarenia (spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie) v s¼lade 

s empiricky odvodenĨm LambertovĨm-BeerovĨm z§konom, ktorĨ matematicky vyjadruje 

z§vislosŠ absorpcie ģiarenia od koncentr§cie absorbuj¼cej zloģky a hr¼bky absorbuj¼cej 

vrstvy (teda od vlastnosti materi§lu). Met·da si vyģaduje pouģ²vanie kalibrovanej spek-

trometrickej kyvety (ako integr§lnej ļasti meradla spektr§lnej transmitancie) so zn§mou 

vn¼tornou hr¼bkou. Jej kalibr§cia sa realizuje priamym porovnan²m so ġtandardnou kyve-

tou s presne dimenzovanou hr¼bkou (1,00000 Ñ 0,00005) cm na NE spektr§lnej transmi-

tancie, za pouģitia sady roztokov CRM pre UV-VIS spektrometriu (ide o nepriame vyuģitie 

merania spektr§lnej transmitancie pri etalon§ģi dŌģky dr§hy absorbovan®ho ģiarenia ako 

fyzik§lnej veliļiny, ktor® limituje presnosŠ jej merania). 

6) Spektr§lna transmitancia je bezrozmern§ veliļina, definovan§ pomerom prepusten®ho a 

dopadaj¼ceho ģiariv®ho toku na opticky priepustn¼ l§tku. Jej jednotka je nadviazan§ na z§-

kladn® jednotky s¼stavy SI definiļne, prostredn²ctvom jednotky veliļiny ģiariv®ho toku 

wat  (W ſ J.s
-1

, N.m.s
-1
, kg.m

2
.s

-3
),  odvodenej od jednotky veliļiny ģiarivej energie joule 

(J ſ W.s, N.m, kg.m
2
.s

-2
) a od jednotky ļasu sekunda (s). Absorbancia je bezrozmern§ ve-

liļina, definovan§ ako z§pornĨ logaritmus spektr§lnej transmitancie (relat²vne mnoģstvo 

absorbovan®ho ģiarenia). Jej jednotka je realizovan§ prostredn²ctvom jednotky bezrozmer-

nej veliļiny spektr§lnej transmitancie. 

Samotn§ defin²cia spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie umoģŔuje priamu realiz§ciu 

jednotky podŎa defin²cie (prim§rna met·da kalibr§cie, nez§visl§ na pouģit² RM). 
 

V SMU Bratislava sa preto metrol·gii spektr§lnej transmitancie venuje n§leģit§ pozornosŠ, 

vĨsledkom ktorej je kvalita pr²strojov®ho vybavenia laborat·ria transmitancie SMU porovna-

teŎn§ s ¼rovŔou inĨch metrologicky vyspelĨch ġt§tov. 

 

Met·dy UV-VIS spektrometrie s¼ zaloģen® na priamom meran² spektr§lnej transmitancie ale-

bo absorbancie (a nepriamo i absorpļn®ho koeficienta) opticky priepustnĨch l§tok pri poģa-

dovanej vlnovej dŌģke v s¼lade s LambertovĨm-BeerovĨm z§konom (absorpcia ģiarenia je 

¼mern§ hr¼bke absorbuj¼cej vrstvy a koncentr§cii absorbuj¼cej zloģky). 
 

KeŅģe spektr§lna transmitancia a jej odvoden® veliļiny s¼ funkciou vn¼tornĨch vlastnost² 

materi§lu, a tento parameter nie je a priori zn§my, mus² sa stanoviŠ experiment§lne. Kon-

venļne prav® hodnoty tĨchto veliļ²n moģno z²skaŠ len za pouģitia korektn®ho etal·nov®ho 

meracieho zariadenia, s dobre definovanĨmi metrologickĨmi charakteristikami (systematick§ 

chyba, ġtandardn® neistoty typu A a B, a ļasov§ st§losŠ kalibr§cie). 
 

Pre zabezpeļenie korektn®ho merania a realiz§cie stupnice hodn¹t spektr§lnej transmitancie a 

jej odvodenĨch veliļ²n, sl¼ģil na Slovensku od roku 1989 aģ do roku 1996 p¹vodnĨ etal·n 

spektr§lnej transmitancie SMU (komerļnĨ UV-VIS spektrometer Specord M42, NDR), nad-

viazanĨ na prim§rny etal·n spektr§lnej transmitancie NIST (USA) prostredn²ctvom ġtandard-

nĨch referenļnĨch materi§lov. UvedenĨ spektrometer vġak nespŌŔal technick® ani metrolo-

gick® krit®ria, kladen® na obdobn® medzin§rodne uzn§van® prim§rne etal·ny v zahraniļ² 

(NIST USA, NPL U.K.). Vyznaļoval sa totiģ relat²vne vysokĨm stupŔom rozptĨlen®ho ģiare-

nia, nakoŎko jeho disperzn® zariadenie pozost§va okrem in®ho, len zo vstupnej a vĨstupnej 

ġtrbiny a jednoduch®ho mrieģkov®ho monochrom§tora ģiarenia. Monochromatick® ģiarenie 

op¼ġŠaj¼ce takĨto monochrom§tor obsahuje 0,01 % aģ 0,1 % rozptĨlen®ho ģiarenia, ktor® 

vznik§ odrazom na sten§ch a vn¼tri monochrom§tora. Detegovan® rozptĨlen® ģiarenie pred-
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stavuje neģiad¼ce ģiarenie, ktor® je odliġnej vlnovej dŌģky ako je spektr§lny p§s, na ktorĨ je 

spektrometer nastavenĨ. Prispieva ku vzniku nepravĨch absorpļnĨch p§sov, k degrad§cii me-

ranej hodnoty absorbancie alebo spektr§lnej transmitancie a k odchĨlkam od Lambertovho-

Beerovho z§kona. RozptĨlen® ģiarenie sa v premenlivom mnoģstve vyskytuje vo vġetkĨch 

spektrometroch. V pr²pade spektrometrov vo funkcii n§rodnĨch etal·nov je jeho mnoģstvo 

podstatne zn²ģen® pouģit²m dvojit®ho monochrom§tora. Okrem toho, konġtrukļn® a technick® 

prevedenie p¹vodn®ho etal·nu neumoģŔovalo realizovaŠ nez§visl® met·dy kalibr§cie ab-

sorpļnej (transmitanļnej/absorbanļnej) stupnice, a stupnice vlnovej dŌģky ako parametra. 
 

V r§mci uveden®ho p¹vodn®ho syst®mu etalon§ģe boli vypracovan® technick® predpisy met-

rologick® TPM 7330-94 a TPM 7331-94 (metrologick® poģiadavky a met·dy sk¼ġania pri 

kalibr§cii), a vyvinul sa s¼bor CRM pre UV-VIS spektrometriu, urļenĨch na kalibr§ciu pra-

covnĨch meradiel spektr§lnej transmitancie (prev§dzkovĨch UV-VIS spektrometrov). 

Certifikovan® hodnoty vlnovej dŌģky, absorbancie, pr²padne absorpļn®ho koeficienta s¼boru 

CRM, stanoven® certifik§ciou na p¹vodnom etal·ne, boli tak zaŠaģen® pr²liġ vysokĨmi hod-

notami ġtandardnĨch neist¹t v d¹sledku limituj¼ceho pr²spevku, ktorĨ prisl¼cha neistote certi-

fikovanĨch hodn¹t ġtandardn®ho referenļn®ho materi§lu (Ņalej len SRM) NIST, pouģit®ho pri 

kalibr§cii p¹vodn®ho etal·nu, ļo zniģovalo kvalitu CRM SMU. KĨm odchĨlky jednotlivĨch 

stupn²c etal·nu od nomin§lnych hodn¹t pr²sluġnĨch veliļ²n bolo moģn® eliminovaŠ zavede-

n²m korekci² (certifikovan® hodnoty boli teda korektn® a spr§vne), neistota sa ale pren§ġala 

Ņalej na pracovn® meradl§ pri ich kalibr§cii prostredn²ctvom CRM. 
 

V d¹sledku neust§leho zvyġovania poģiadaviek na dosahovan¼ spr§vnosŠ a na neistoty spek-

trometrickĨch meran² a meradiel spektr§lnej transmitancie, ļo priamo s¼vis² so zvyġovan²m 

poģiadaviek na zniģovanie neist¹t kalibr§cie meradiel, bolo potrebn® certifikovaŠ tento s¼bor 

CRM na prim§rnom (n§rodnom) etal·ne (s dobre definovanĨmi metrologickĨmi charakteris-

tikami, ktor® by boli urļen® nez§vislĨmi met·dami kalibr§cie), ļ²m by sa mohlo dosiahnuŠ 

vĨrazn® zn²ģenie neistoty certifikovanĨch hodn¹t predmetn®ho s¼boru CRM a tĨm aj zvĨġe-

nie ¼rovne metrologick®ho zabezpeļenia UV-VIS spektrometrie. Za tĨmto ¼ļelom bol preto 

v roku 1996 zak¼penĨ (v r§mci projektu PHARE) UV-VIS spektrometer Varian Cary 4E 

(USA), ktor®ho technick® parametre a metrologick® charakteristiky spŌŔaj¼ krit®ria kladen® na 

obdobn® medzin§rodne uzn§van® prim§rne etal·ny. V r§mci budovania syst®mu prim§rnej 

etalon§ģe sa tak vyvinul kvalitat²vne novĨ s¼bor CRM, urļenĨch na kalibr§ciu pracovnĨch 

meradiel spektr§lnej transmitancie: 
 

1. CRM stupnice vlnovej dŌģky-J01 (oxid holmia, Ho2O3), s rozġ²renou neistotou certifikova-

nĨch hodn¹t vlnovej dŌģky, U (k=2) ¢ 0,031 nm, v spektr§lnom rozsahu 240 nm aģ 640 nm 

pre spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 1,0 nm (od roku 1999); 

 

2. CRM stupnice vlnovej dŌģky-J01a (oxid neodĨmu, Nd2O3), s rozġ²renou neistotou certifi-

kovanĨch hodn¹t vlnovej dŌģky, U (k=2) ¢ 0,054 nm, v spektr§lnom rozsahu 575 nm aģ 

865 nm pre spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 1,0 nm (od roku 2006); 

 

3. CRM absorbanļnej stupnice-J02 (dichroman draselnĨ, K2Cr2O7), s rozġ²renou neistotou 

certifikovanĨch hodn¹t absorbancie, U (k=2) ¢ 0,0035 pre absorbanļn¼ hladinu v rozmedz² 

od 0,1 do  1,0, v spektr§lnom rozsahu 235 nm aģ 350 nm pre spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiare-

nia 1,0 nm (od roku 2003); 
 

4. CRM absorbanļnej stupnice-J03 (kobalt-nikel, Co-Ni), s rozġ²renou neistotou certifikova-

nĨch hodn¹t absorbancie, U (k=2) ¢ 0,0028 pre absorbanļn¼ hladinu v rozmedz² od 0,1 do 

0,9, v spektr§lnom rozsahu 302 nm aģ 678 nm pre spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 

1,0 nm (od roku 2004); 
 

5. CRM heterochromatick®ho rozptylu ģiarenia-J04 (jodid draselnĨ, KI), s rozġ²renou neisto-

tou certifikovanej hodnoty ġpecifick®ho absorpļn®ho koeficienta (0,260 dm
3
.g

-1
.cm

-1
), U 

(k=2) ¢ 0,016 dm
3
.g

-1
.cm

-1
 pre vlnov¼ dŌģku absorpļnej hrany 260 nm ġtandardn®ho roz-
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toku CRM (10 g.dm
-3

 KI s hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy 1 cm) a spektr§lnu ġ²rku p§sma 

ģiarenia 0,2 nm (od roku 2007). 

 Vybudovan²m syst®mu prim§rnej etalon§ģe v oblasti UV-VIS spektrometrie na najvyġġej 

ġt§tnej ¼rovni sa sledovalo zvĨġenie ¼rovne metrologick®ho zabezpeļenia spektr§lnej transmi-

tancie a odvodenĨch veliļ²n, dosiahnutie medzin§rodnej akceptovateŎnosti transmitanļnej a 

absorbanļnej stupnice etal·nu a zabezpeļenie nadvªznosti ostatnĨch meradiel spektr§lnej 

transmitancie v zmysle jednotnosti a spr§vnosti meradiel a meran² v tejto ġiroko vyuģ²vanej 

meracej technike chemickej analĨzy. 
 

NovĨ etal·n spektr§lnej transmitancie tak odstr§nil niektor® nedostatky p¹vodn®ho etal·nu. 

Oproti relat²vnym meraniam spektr§lnej transmitancie a odvodenĨch veliļ²n, ktor® boli reali-

zovan® na p¹vodnom etal·ne v priamej nadvªznosti na prim§rny etal·n spektr§lnej transmi-

tancie NIST, sa dosiahlo podstatn® zn²ģenie ġtandardnĨch neist¹t pri meran² spektr§lnej 

transmitancie opticky priepustnĨch l§tok. Limituj¼cim pr²spevkom ġtandardnej neistoty pri 

stanoven² konvenļne skutoļnej (pravej) hodnoty spektr§lnej transmitancie totiģ bola neistota 

certifikovanĨch hodn¹t ġtandardn®ho SRM NIST, pouģit®ho pri kalibr§cii p¹vodn®ho etal·nu. 

NovĨ etal·n umoģŔuje korektn® a nez§visl® meranie spektr§lnej transmitancie. Jeho kalibr§cia 

je totiģ nez§visl§ na pouģit² RM (pozri ļasŠ 2.3). Prenos stupnice hodn¹t spektr§lnej transmi-

tancie a stupnice hodn¹t vlnovej dŌģky ako parametra sa realizuje prostredn²ctvom CRM. 

SMU zabezpeļuje RM pre z§kazn²kov priamo, SLM ako medziļl§nok nie je potrebnĨ. 

V oblasti metrologickĨch sluģieb SMU vykon§va kalibr§ciu optickĨch filtrov a kyviet (inter-

gr§lna ļasŠ meradla spektr§lnej transmitancie so zn§mou vn¼tornou hr¼bkou). Priame trģby 

za CRM a MS naviazan® na etal·n spektr§lnej transmitancie predstavuj¼ okolo 16 000 EUR. 

Tieto CRM sa pouģ²vaj¼ priamo na kalibr§ciu meradiel spektr§lnej transmitancie. 
 

V roku 2004 bolo zak¼pen® samostatn® pr²davn® meracie zariadenie (VIS spektrometer Spe-

kol 11, Carl Zeiss Jena, NDR) ku n§rodn®mu etal·nu spektr§lnej transmitancie ļ. 027, urļen® 

na realiz§ciu transmitanļnej a absorbanļnej stupnice vo VIS oblasti spektra v rozmedz² vlno-

vĨch dŌģok (340·850) nm pre fixn¼ (v praxi poģadovan¼) spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 

11,0 nm. Realiz§cia hodnoty spektr§lnej transmitancie a absorbancie bola aģ do zaobstarania 

tohto pr²davn®ho zariadenia zabezpeļovan§ externe za pouģitia minim§lne 3 spektrometrov 

typu Spekol 11 vybran®ho akreditovan®ho laborat·ria. 

 
2 PodrobnĨ popis n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej transmitancie a samostatn®ho pr²-

davn®ho spektrometrick®ho zariadenia 
 

2.1 Zostava n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej transmitancie 
 

N§rodnĨ etal·n spektr§lnej transmitancie (Ņalej len etal·n) je prezentovanĨ dvojl¼ļovĨm 

UV-VIS molekulovĨm absorpļnĨm spektrometrom Cary 4E (Varian, USA), ktorĨ poskytuje 

efekt²vnu spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia v rozmedz² od 0,1 nm do 5,0 nm v spektr§lnom 

rozsahu vlnovĨch dŌģok od 185 nm do 900 nm.  
 

Z§kladn§ zostava etal·nu 
 

1. ġtandardn® zdroje ģiarenia (deut®riova D2 lampa so spojitĨm spektrom v ultrafialovej ob-

lasti a halog®nov§ QI lampa so spojitĨm spektrom vo viditeŎnej oblasti); 

2. disperznĨ syst®m (dvojitĨ Littrowov mrieģkovĨ monochrom§tor ģiarenia, s mrieģkou 70 x 
45mm, 1 200 ļiar/mm pri 250 nm a s filtrovĨm predisperz§torom); 

3. optickĨ syst®m (dvojl¼ļovĨ); 

4. separaļnĨ l¼ļovĨ syst®m (elektrickĨ preruġovaļ l¼ļa); 

5. spektrometrickĨ, teplotne stabilizovanĨ syst®m, prepojenĨ s termostatom HAAKE DC3/B3 
(sada kyvetovĨch drģiakov pre opticky priepustn® kvapaln® l§tky; ġtandardn§ pravouhl§ 

spektrometrick§ kyveta NIST SRM 932 z nefluorescenļn®ho kremenn®ho skla pre ultrafia-

lov¼ a viditeŎn¼ oblasŠ spektra, s hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy (1,00000 Ñ 0,00005) cm; 

sada drģiakov pre opticky priepustn® pevn® l§tky, napr. filtre); 
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6. elektronickĨ syst®m (fotoelektrickĨ detektor ģiarenia R928 PMT, zosilŔovaļ, usmerŔovaļ, 
sign§lov® syst®my, potenciometer); 

7. odļ²tac², vyhodnocovac², riadiaci a zabezpeļovac² syst®m (poļ²taļ, z§loģnĨ zdroj). 

 
Syst®mov® zariadenia etal·nu 
 

1. syst®m pre kontrolu stupnice vlnovej dŌģky a stupnice spektr§lnej ġ²rky p§sma ģiarenia 

(ortuŠov§ pr²p. ne·nov§, arg·nov§, xen·nov§ a krypt·nov§ kalibraļn§ lampa so samostat-

nĨm napªŠovĨm DC zdrojom - pr²davn® ļiarov® zdroje ģiarenia zo spojitĨm spektrom v ul-

trafialovej a viditeŎnej oblasti, inġtalovan® spolu so ġtandardnĨmi zdrojmi monochromatic-

k®ho ģiarenia v cirkulaļnom drģiaku); 
 

2. syst®m pre kontrolu spektrometrickej linearity a spr§vnosti transmitanļnej a absorbanļnej 

stupnice, zabezpeļuj¼ci (okrem in®ho) nez§visl® meranie spektr§lnej transmitancie: 
 

a) manu§lne ovl§dan§ dvojotvorov§ clona vo forme kovovej platne veŎkosti (60x45) cm 

s dvoma nez§vislĨmi paralelnĨmi pravouhlĨmi okienkami veŎkosti (15x10) mm pre 

svetelnĨ l¼ļ;  maska s tromi otvormi a jednĨm uz§verom pre manu§lne zatv§ranie 

a/alebo otv§ranie okienok; 
 

b)  automatizovan§ dvojotvorov§ clona s maskou, drģiakom a k§blom na pripojenie k eta-

l·nu so softv®rovo ovl§danĨm zatv§ran²m/otv§ran²m okienok bez preruġenia merania;  
 

3. syst®m pre nastavenie poģadovanej intenzity ģiariv®ho toku pri meran² (zoslabovaļ ģiare-

nia vo forme cirkulaļn®ho opticky neutr§lneho perforovan®ho kovov®ho disku, line§rnej 

hustoty po obvode); 
 

4. syst®m pre kontrolu a meranie teploty opticky priepustnĨch kvapalnĨch l§tok pri meran² 

(teplotnĨ sn²maļ). 

 
Pomocn® zariadenia etal·nu (pr²p. pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia) 
 

1. sklenĨ teplomer; 

2. analytick® v§hy AE 240S a AG 285; predv§ģky PM 6100; 

3. termostat U10; 

4. odmern® n§doby (banky, pipety); 

5. muflov§ pec LM 212.11. 

 

 

2.2 Zostava samostatn®ho pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia ku n§rodn®mu 

etal·nu 
 

Pr²davn® spektrometrick® zariadenie etal·nu je prezentovan® jednol¼ļovĨm VIS molekulo-

vĨm absorpļnĨm spektrometrom typu Spekol 11 (Carl Zeiss Jena), ktorĨ poskytuje fixn¼ 

efekt²vnu spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 11,0 nm v spektr§lnom rozsahu vlnovej dŌģky od 

340 nm do 850 nm.  

 

Z§kladn§ zostava pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia 
 

1. zdroj ģiarenia (halog®nov§ WI lampa so spojitĨm spektrom vo viditeŎnej oblasti); 

2. disperznĨ syst®m (mrieģkovĨ monochrom§tor ģiarenia s difrakļnou mrieģkou 651 ļiar/mm 

a receptormi ģiarenia-modrĨ v§kuovĨ fotoļl§nok pre oblasŠ spektra od 340 nm do 620 nm; 

ļervenĨ v§kuovĨ fotoļl§nok pre oblasŠ od 620 nm do 850 nm); 

3. optickĨ syst®m (jednol¼ļovĨ); 

4. spektrometrickĨ syst®m (drģiak pre opticky priepustn® kvapaln® a pevn® l§tky; kalibrovan§ 

pravouhl§ spektrometrick§ kyveta z optick®ho skla pre viditeŎn¼ oblasŠ spektra s nomin§l-

nou hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy 1 cm, nadviazan§ na ġtandardn¼ kyvetu NIST SRM 932 

z nefluorescenļn®ho kremenn®ho skla pre ultrafialov¼ a viditeŎn¼ oblasŠ spektra s certifi-

kovanou hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy 1,00000 cm Ñ 0,00005 cm); 
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5. elektronickĨ syst®m (fotoelektrickĨ detektor ģiarenia M4FC 250 s multi alkalickou kat·-

dou; zosilŔovaļ; usmerŔovaļ; sign§lov® syst®my; potenciometer); 

6. odļ²tac² syst®m (digit§lny ļ²slicovĨ display). 

 

Syst®mov® zariadenia pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia k n§rodn®mu etal·nu 
 

1. syst®m pre kontrolu stupnice vlnovej dŌģky: 
 

- ortuŠov§ (Hg) kalibraļn§ lampa so samostatnĨm napªŠovĨm zdrojom (pr²davnĨ zdroj 

ģiarenia zo spojitĨm spektrom v ultrafialovej a viditeŎnej oblasti, inġtalovanĨ namiesto 

ġtandardn®ho zdroja monochromatick®ho ģiarenia v ļase kalibr§cie); 
 

- CRM stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3), p¹vodne kalibrovanĨ v akreditovanĨch la-

borat·ri§ch mimo SMU na spektrometroch typu Spekol 11 (stupnica vlnovej dŌģky pou-

ģitĨch meradiel bola kalibrovan§ Hg kalibraļnou lampou). 
 

2. syst®m pre rutinn¼ (orientaļn¼) kontrolu transmitanļnej a absorbanļnej stupnice: 
 

- RM absorbanļnej stupnice NIST SRM 930 (sada opticky neutr§lnych sklenĨch filtrov 

s certifikovanĨmi hodnotami spektr§lnej transmitancie a absorbancie vo VIS oblasti 

spektra pre SĠP v rozmedz² od 2,2 nm do 6,5 nm). 
 

3. syst®m pre rutinn¼ kontrolu spektrometrickej linearity (podmieŔuj¼cej veŎkosŠ systematic-

kej chyby transmitanļnej a absorbanļnej stupnice) met·dou svetelnej ad²cie zoslaben®ho 

ģiarenia, zaloģenou na princ²pe sendviļov®ho skladania dvojice nekalibrovanĨch sklenĨch 

opticky neutr§lnych ġedĨch filtrov typu MOM (met·da nevyģaduje znalosŠ absol¼tnej 

hodnoty meranej veliļiny; jedn§ sa o sļ²tavanie a porovn§vanie nameranĨch hodn¹t). 
 

Podrobn® ¼daje o jednotlivĨch ļastiach z§kladnej zostavy n§rodn®ho etal·nu, jeho syst®mo-

vĨch a ostatnĨch zariadeniach s¼ uveden® v tabuŎk§ch 1 aģ 3. Podrobn® ¼daje o jednotlivĨch 

ļastiach z§kladnej zostavy samostatn®ho pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia ku n§rod-

n®mu etal·nu a jeho syst®movĨch zariaden² s¼ uveden® v tabuŎk§ch 4 aģ 5. Podrobn® ¼daje o 

pomocnĨch zariadeniach n§rodn®ho etal·nu a pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia s¼ 

uveden® v tabuŎke 6. 
 

N§rodnĨ etal·n spektr§lnej transmitancie a jeho samostatn® pr²davn® spektrometrick® zaria-

denie sl¼ģia za z§klad urļovania hodn¹t spektr§lnej transmitancie a odvodenĨch veliļ²n pra-

covnĨch meradiel spektr§lnej transmitancie. NadvªznosŠ pracovnĨch meradiel je zabezpeļen§ 

prostredn²ctvom CRM. 

 

2.3 Princ²p merania a realiz§cie transmitanļnej/absorbanļnej stupnice etal·nu  
 

Spektr§lna transmitancia, absorbancia a absorpļnĨ koeficient s¼ veliļiny charakterizuj¼ce 

absorpciu ģiarenia. Absorpcia ģiarenia v oblasti UV-VIS molekulovej absorpļnej spektromet-

rie (Ņalej len UV-VIS spektrometrie) je sp¹soben§ interakciou molek¼l alebo i·nov optickĨ 

priepustnĨch l§tok s elektromagnetickĨm ģiaren²m v oblasti vlnovĨch dŌģok (180·800) nm.  
 

VzŠah medzi absorpciou ģiarenia (spektr§lnou transmitanciou, absorbanciou a absorpļnĨm 

koeficientom), hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy a koncentr§ciou absorbuj¼cej zloģky analyzova-

nej l§tky vyjadruje empiricky odvodenĨ Lambertov-Beerov z§kon z roku 1852. PodŎa tohto 

z§kona, pri prechode rovnobeģnĨch zvªzkov s monochromatickĨm ģiarivĨm tokom, Fo(l), 

kles§ prepustenĨ ģiarivĨ tok, F(l) exponenci§lne s hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy, l a s poļtom 

absorbuj¼cich ļast²c (molek¼l, i·nov), N v objemovej jednotke, t.j. s koncentr§ciou absorbu-

j¼cej zloģky, cË: 
 

  () () ()c¡ÖÖ- ¡Ö=
l

10ūū
lll cŮ

A  (1) 

kde    

 F(l) je prepustenĨ spektr§lny ģiarivĨ tok, vo W (J.s
-1
), 

 Fo(l) je dopadaj¼ci spektr§lny ģiarivĨ tok, vo W (J.s
-1
), 

 l je dŌģka dr§hy absorbovan®ho ģiarenia (hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy), v m (cm), 
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 có je koncentr§cia absorbuj¼cej zloģky, napr. koncentr§cia l§tkov®ho mnoģstva (c) v mol.m
-3 

(mol.dm
-3
,mol.l

-1
); hmotnostn§ koncentr§cia (r) v kg.m

-3 
(kg.l

-1
, g.dm

-3
, g.l

-1
) a pod., 

 ecó(l) je ġpecifickĨ mol§rny absorpļnĨ koeficient, v m
2
.mol

-1
 (l.mol

-1
.cm

-1
), pr²p. ġpecifickĨ 

hmotnostnĨ absorpļnĨ koeficient, v m
2
.kg

-1
 (l.g

-1
.cm

-1
) a pod., podŎa toho v akĨch jed-

notk§ch sa vyjadr² koncentr§cia (có) absorbuj¼cej zloģky v roztoku. Je z§vislĨ od chemic-

kej ġtrukt¼ry l§tky a od vlnovej dŌģky prech§dyaj¼ceho ģiarenia. 

  

Pre vyjadrenie z§vislosti absorpcie ģiarenia od koncentr§cie absorbuj¼cej zloģky je vhodn® 

vzŠah (1) logaritmovaŠ, ļ²m sa z exponenci§lnej z§vislosti stane line§rna. Zaviedli sa bezrozmern® 

veliļiny absorbancia, A(l), a spektr§lna transmitancia, T(l). 
 

Absorbancia, A(l), definovan§ ako z§pornĨ logaritmus spektr§lnej transmitancie (relat²vne 
mnoģstvo absorbovan®ho ģiarenia) je  line§rnou funkciou koncentr§cie: 
    

 ()
()
()

()
()

() () lc'logTlog logA
o

o ÖÖ=-=-== lel
lF

lF

lF

lF
l , (2) 

 

Spektr§lna transmitancia, T(l), definovan§ pomerom prepusten®ho spektr§lneho ģiariv®ho 
toku a dopadaj¼ceho spektr§lneho ģiariv®ho toku popisuje straty ģiarenia pri jeho prechode 

l§tkou: 

 () () () () Alc' 1010ɇ -ÖÖ- === lelFlFl A , (3) 

 

Spektr§lna transmitancia m¹ģe nadobudn¼Š hodnoty (0·100) % a absorbancia nadob¼da od-

povedaj¼ce hodnoty (0·Ð). 
 

Stupnica spektr§lnej transmitancie (ako z uveden®ho vyplĨva) je definovan§ nastaven²m me-

racieho sign§lu na nulu pri uzavretom vĨstupe ģiarenia z monochrom§tora a na 100 % pri 

otvorenom vĨstupe (bez vzorky v l¼ļi). Ak existuje line§rny vzŠah medzi ģiarivĨm tokom (F) 

dopadaj¼cim na fotodektor, pr²padne stupŔom jeho zoslabenia (F/Fo) a pr²sluġnou odozvou 

fotodetektora (meranou hodnotou fotopr¼du, fotonapªtia alebo transmitancie), potom je stup-

nica absol¼tne spr§vna. Pr²padna nelinearita produkuje odchĨlky stupnice od nomin§lnych 

hodn¹t. Meran® hodnoty spektr§lnej transmitancie a absorbancie je preto potrebn® korigovaŠ 

vzhŎadom na uveden® experiment§lne stanoven® odchĨlky vplyvom nelinearity detektora. 
 

Konvenļne prav® (skutoļn®) hodnoty spektr§lnej transmitancie a absorbancie moģno teda 

z²skaŠ len za pouģitia korektn®ho meracieho zariadenia s dobre definovanĨmi metrologickĨmi 

charakteristikami transmitanļnej/absorbaļnej stupnice a stupnice vlnovej dŌģky ako parametra 

pri zohŎadnen² vġetkĨch faktorov, ktor® m¹ģu ovplyvniŠ meran¼ hodnotu veliļiny (napr. 

hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy analyzovanej l§tky, stav jej povrchu, teplota, spektr§lna stabilita, 

pH, ļistota a homogenita pouģitĨch vĨchodiskovĨch materi§lov, rozptyl ģiarenia, polariz§cia, 

fluorescencia, reflexia, interferencia a pod.). Pre zabezpeļenie a realiz§ciu korektn®ho mera-

nia je potrebn® definovaŠ vġetky experiment§lne podmienky, vplyvov® faktory a parametre 

pouģit®ho meracieho zariadenia. 

 

Realiz§cia a uchov§vanie stupnice spektr§lnej transmitancie/absorbancie n§rodn®ho etal·nu 

spektr§lnej transmitancie SMU, ako aj korektn® meranie spektr§lnej transmitancie alebo ab-

sorbancie a prenos jednotky prostredn²ctvom CRM je v s¼lade s celosvetovĨm trendom (naj-

mª vġak s trendom ved¼cich n§rodnĨch metrologickĨch laborat·ri² NIST a NPL). Pri kalibr§-

cii sa pouģ²va prim§rna double aperture met·da (DAM) stanovenia chyby spektrometrickej 

linearity a z nej vyplĨvaj¼cej systematickej chyby (odchĨlky) stupnice, v s¼lade s inġtrukciou 

(Francis R.: UV Instruments at work UV-62: Measuring photometric accuracy using the double aper-

ture method, Varian Australia Pty Ltd, 1993). T¼to met·du, ktor¼ v roku 1968 prvykr§t pouģil 

Clark v NPL, pouģ²va vªļġina metrologickĨch laborat·rii pri kalibr§cii n§rodnĨch etal·nov. 

Met·da je zaloģen§ na princ²pe svetelnej adit²vnosti kontinu§lne zoslabovon®ho ģiarenia po 
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prechode dvomi nez§vislĨmi otvormi dvojotvorovej clony jednotlivo, alebo s¼ļasne. Je nez§-

visl§ na pouģit² CRM, vlnovej dŌģke, spektr§nej ġ²rke p§sma ģiarenia, teplote a pod. 
 

Princ²p met·dy spoļ²va v sļ²tavan² nameranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie zoslaben®ho 

sveteln®ho l¼ļa prech§dzaj¼ceho otvormi (a) a (b) jednotlivo, za n§sledn®ho porovnania takto 

sļ²tanĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie s nameranou hodnotou spektr§lnej transmitancie 

rovnako zoslaben®ho sveteln®ho l¼ļa prech§dzaj¼ceho oboma otvormi s¼ļasne (a +b). 

Pre spektrometricky line§rny, a spr§vny syst®m plat²: 
 

 Tnam (a) + Tnam (b)  =  Tnam (a + b), (4) 
kde 
 Tnam (a), Tnam (b) je hodnota spektr§lnej transmitancie nameran§ pri prechode sveteln®ho l¼ļa 

otvorom (a) alebo otvorom (b), jednotlivo; 

 Tnam (a + b) je hodnota spektr§lnej transmitancie nameran§ pri prechode sveteln®ho l¼ļa 

otvormi (a) a (b) s¼ļasne. 

 
Systematick§ chyba transmitanļnej (alebo absrorbanļnej) stupnice, DT (DA = -DT/2,3T) pre 

jednotliv® stupne zoslabenia monochromatick®ho ģiarenia, odpovedaj¼ce transmitanļnĨm 

(absorbanļnĨm) hladin§m 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125 %T (0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5) sa sta- 

nov² za nasledovnĨch predpokladov: 
 

Nech     

 Tnam (x) = T(x) + DT(x), (5) 

kde 
 Tnam (x) je nameran§ hodnota spektr§lnej transmitancie; 

 T(x) je skutoļn§ (aktu§lna) hodnota spektr§lnej transmitancie; 

 DT(x) je systematick§ chyba stupnice na transmitanļnej hladine, x. 

 

Z defin²cie spektrometrickej linearity spektrometrick®ho syst®mu pre dvojicu rovnakĨch ne-

z§vislych otvorov (a) a (b), vyplĨva: 
 

 E(a,b)  =  [Tnam (a)  + Tnam (b) ï Tnam (a + b)]/2, (6) 

kde 
 E(a,b) je chyba spektrometrickej linearity na pr²sluġnej hladine T(a+b)/2; 

 Tnam (a), (b) je nameran§ hodnota spektr§lnej transmitancie zoslaben®ho sveteln®ho l¼ļa, 

prech§dzaj¼ceho otvormi (a) a (b), jednotlivo; 

 Tnam (a + b) je nameran§ hodnota spektr§lnej transmitancie rovnako zoslaben®ho svetel-

n®ho  l¼ļa, prech§dzaj¼ceho oboma otvormi (a) a (b) s¼ļasne; 
 

a po dosaden² vĨrazu Tnam (x) zo vzŠahu (2), pre chybu spektrometrickej linearity dostaneme 

n§sledovny vzŠah: 
 

 E(a,b) = [DT(a) + DT(b) - DT(a + b)]/2 (7) 

 
Ak je Tnam(a + b) = T(a + b) = 100 %T,  pouģij¼c vzŠah (2)  je potom DT(a + b) = 0,  a ak 

dva sveteln® toky prech§dzaj¼ce otvormi (a) a (b) s¼ rovnako nastaven®,  potom pre chybu 

spektrometrickej linearity na transmitanļnej hladine 50%T, vyplĨva: 
 

 E(50,50) = DT(50) (8) 

 
Ak je potom monochromatick® ģiarenie prech§dzaj¼ce oboma otvormi zoslaben® na 50%, 

potom pre chybu spektrometrickej linearity na transmitanļnej ¼rovni 25%T, vyplĨva: 
 

  E(25,25) = [DT(25) + DT(25) - DT(50)]/2 = 
 

  = DT(25) - 1/2DT(50) (9) 
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S tĨmto procesom zoslabovania monochromatick®ho ģiarenia, a merania sa pokraļuje konti-

nu§lne v ġiestich stupŔovitĨch krokoch aģ do z²skania chĨb spektrometrickej linearity pre 

transmitanļn® hladiny 12,5%T; 6,25 a 3,125%T. 
 

Pre systematick¼ chybu (odchĨlku nomin§lnych hodn¹t) transmitanļnej stupnice DT(x), na 

pr²sluġnej transmitanļnej hladine, x (100; 50; 25; 12,5; 6,25 a 3,125%T), vyplĨva: 
 

 DT(100) =  0 

 DT(50) =  E(50,50) 

 DT(25) =  E(25,25) + 1/2DT(50) (10) 

 DT(12,5) =  E(12,5;12,5) + 1/2DT(25) 

 DT(6,25) =  E(6,25;6,25) + 1/2DT(12,5) 

 DT(3,125) =  E(3,125;3,125) + 1/2DT(6,25)   
 

Systematick§ chyba absorbanļnej stupnice, DA(x) pre odpovedaj¼ce absorbanļn® hladiny, x 

(0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 a 1,5) sa potom stanov² prepoļtom, podŎa vzŠahu: 
 

 DA(x)  = - DT(x)/(2,3T(x)), (11) 
 

ktorĨ bol odvodenĨ deriv§ciou definiļn®ho vzŠahu pre absorbanciu (A = - log T): 
 

 ( )
T

dT

lnT

dT
dTTlog

T
dT

T

A
dA

Ö
-=

Ö
-=Ö-

µ

µ
=Ö

µ

µ
=

2,310
 (11a)

   

Pr²klad z§znamu tak®hoto kontinu§lneho merania chĨb spektrometrickej linearity etal·nu, a 

n§sledn®ho stanovenia odpovedaj¼cej systematickej chyby transmitanļnej alebo absorbanļnej 

stupnice na jednotlivĨch hladin§ch pre ġtandardn¼ vlnov¼ dŌģku (a spektr§lnu ġ²rku p§sma 

ģiarenia) 565(1,0) nm a integraļnĨ ļas (SAT) 1s, je uvedenĨ v internom n§vode na kalibr§ciu 

stupnice. 
 

OdchĨlky stupnice spektr§lnej transmitancie (DT) alebo absorbancie (DA=- DT/2,3T) sl¼ģia 

ku korekcii nameranĨch hodn¹t analyzovanĨch l§tok, v s¼lade so vzŠahom (5), a podŎa vzŠa-

hov (13) alebo (15). 
 

Technika merania spektr§lnej transmitancie vzorky: 
 

1. Meranie: T0, T100, Ti, T100, Ti, T100, Ti, T100, ..., T0  - meran® po sebe pre kontrolu driftu, 

kde    

 Ti - sp. transmitancia vzorky: (vzorka-tma)/(referencia-tma) i-tej s®rie meran² (i = 1, ..., n); 

 T0 - sp. transmitancia zablokovan®ho ģiarenia (tma); 

 T100 - sp. transmitancia referencie (vzduch alebo blank) bez vzorky v l¼ļi. 
  

2. Zjavn§ transmitancia (T
Ë
nam): 

  

 T
Ë
nam

 
= [×i=1-n(Ti-T0,av)/(T100(blank),av-T0,av )].100/n, (12) 

 kde 
 T0,av je priemer 2 hodn¹t T0; 

 T100,av je priemer 2 priŎahlĨch hodn¹t T100 okolo T vzorky; 

 Ti je sp. transmitancia vzorky i-tej s®rie meran² (i = 1, ..., n).  
 

3. VĨsledok merania: skutoļn§ (konvenļne prav§) korigovan§ hodnota (T
ËË

nam): 
 

 T
ËË

nam
 
= (Tkor) = T

Ë
nam

 
- DT = T

Ë
nam

 
+ korekcia,  (13) 

kde  

 DT je odchĨlka stupnice vplyvom nelinearity detektora v absol¼tnych %-§ch.  
       

4. Poļet cyklov opakovanĨch meran²: 
 

 10 meran² pre kaģd¼ nez§visl¼ s®riu (i = 1, ..., n).  
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Technika merania spektr§lnej absorbancie vzorky je n§sledovn§: 
 

1. Meranie: A0, Ai, A0, Ai, A0, Ai,..., A0  - meran® po sebe pre kontrolu driftu, kde    
 

 Ai - absorbancia vzorky (vzorka-referencia(vzduch alebo blank)) i-tej s®rie meran² (i = 1, ..., n); 

 A0 - absorbancia referencie (vzduch alebo blank) bez vzorky v l¼ļi. 

2. Zjavn§ transmitancia (A
Ë
nam): 

  

 A
Ë
nam

 
= [×i=1-n(Ai-A0,av)]/n, (14) 

 kde 
 A0,av je priemer 2 priŎahlĨch hodn¹t A0 okolo hodnoty Ai vzorky; 

 Ai je absorbancia vzorky i-tej s®rie meran² (i = 1, ..., n). 
 

3. VĨsledok merania: skutoļn§ (konvenļne prav§) korigovan§ hodnota (A
ËË

nam): 
 

 A
ËË

nam
 
= (Akor) = A

Ë
nam

 
- DA = A

Ë
nam

 
+ DT/(2,3T) = A

Ë
nam

 
+  korekcia,  (15) 

 kde  

 DA je odchĨlka stupnice vplyvom nelinearity detektora.     
    

4. Poļet cyklov opakovanĨch meran²: 
 

 10 meran² pre kaģd¼ nez§visl¼ s®riu (i = 1, ..., n).  

 
Meranie na etal·ne je teda zaloģen® na princ²pe priameho korektn®ho a nez§visl®ho merania 

hodn¹t spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie pri poģadovanej vlnovej dŌģke a spektr§l-

nej ġ²rke p§sma ģiarenia v s¼lade s LambertovĨm-BeerovĨm z§konom o absorpcii ģiarenia 

(absorpcia ģiarenia je ¼mern§ hr¼bke absorbuj¼cej vrstvy a koncentr§cii vzorky). Jedn§ sa 

o absol¼tne meranie spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie, nakoŎko kalibr§cia stupnice 

sa realizuje prim§rnou met·dou, nez§vislou na pouģit² RM. 
 

Pre zabezpeļenie a realiz§ciu korektn®ho merania je potrebn® definovaŠ vġetky experiment§l-

ne podmienky, vplyvov® faktory a parametre meracieho zariadenia: 
 

¶ spektrometrick§ linearita je kritickĨm parametrom, ktorĨ podmieŔuje veŎkosŠ systematic-

kej chyby transmitanļnej/absorbanļnej stupnice, ako ¼strednej ļasti etal·nu. Chyba lineari-

ty (a odpovedaj¼ca systematick§ chyba stupnice) je z§kladnou metrologickou charakteris-

tikou etal·nu. Ako uģ bolo uveden®, stanovuje sa prim§rnou DAM met·dou. OdchĨlky 

transmitanļnej (¢ 1,4.10
-2

 %T) alebo absorbanļnej stupnice (¢ 6,3.10
-4

) od nomin§lnych 

hodn¹t sl¼ģia ku korekcii nameranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie a absorbancie ana-

lyzovanĨch l§tok. Ļasov§ st§losŠ kalibr§cie transmitanļnej stupnice (¢ 1.10
-3

 %T) alebo 

absorbanļnej stupnice (¢ 8.10
-5
) predstavuje najvªļġ² pr²spevok ġtand. neistoty typu B. 

Rozġ²ren§ neistota kalibracie stupnice spektr§lnej transmitancie neprevyġuje hodnotu 

6,6.10
-3

 %T (pozri metrologick® ¼daje v tabuŎk§ch 7 aģ 10 v ļasti 3.1.1, pr²p. certifik§ty 

NE v pr²loh§ch 1 aģ 3 tohto dokumentu mentu). Rozġ²ren§ neistota prenosu jednotky ab-

sorbancie do praxe prostredn²ctvom CRM (K2Cr2O7 a Co-Ni) je ¢ 3,4.10
-3

. 
 

¶ odchĨlka stupnice vlnovej dŌģky etal·nu je vĨznamn§ z hŎadiska korektnosti nomin§lnych 

hodn¹t, ako aj z hŎadiska vplyvu na hodnotu meranej veliļiny. OdchĨlky stupnice od no-

min§lnych hodn¹t ¢ 6,5.10
-2

 nm pre SĠP 1 nm (stanoven® met·dou priameho merania a 

porovn§vania spektr§lnej polohy dobre definovanĨch emisnĨch ļiar Hg pr²p. inej kalibraļ-

nej lampy) sl¼ģia ku korekcii nameranĨch hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanej l§tky alebo 

sa zohŎadŔuj¼ vo vĨslednej neistote nameranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie a absor-

bancie. Ļasov§ st§losŠ kalibr§cie stupnice (¢ 2,5.10
-2

 nm) predstavuje najvªļġ² pr²spevok 

ġtandardnej neistoty typu B. Rozġ²ren§ neistota kalibracie stupnice neprevyġuje hodnotu 

2,9.10
-2

 nm  (pozri metrologick® ¼daje v tabuŎk§ch 12 aģ 15 v ļasti 3.1.2, pr²p. certifik§ty 

NE v pr²loh§ch 1 aģ 3 tohto dokumentu). Rozġ²ren§ neistota prenosu jednotky vlnovej dŌģ-

ky do praxe prostredn²ctvom CRM (Ho2O3 a Nd2O3) je ¢ 5,4.10
-2

 nm. 
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¶ odchĨlka stupnice spektr§lnej ġ²rky p§sma ģiarenia etal·nu ovplyvŔuje meran® hodnoty 

spektr§lnej transmitancie a odvodenĨch veliļ²n analyzovanĨch l§tok ako aj hodnoty vlno-

vej dŌģky. OdchĨlka stupnice ¢ 4,0.10
-2

 nm od nomin§lnej hodnoty 1,0 nm (stanoven§ sle-

dovan²m ġ²rky p§sa emisnej Hg ļiary trojuholn²kovej symetrie pri 435,83  nm v poloviļnej 

vĨġke, kde je pribliģne rovn§ pr²strojovej SĠP) je bez vĨznamn®ho vplyvu. 
 

¶ rozptĨlen® ģiarenie predstavuje neģiad¼ce ģiarenie, ktor® sa v premenlivom zast¼pen² vy-

skytuje v kaģdom spektrometri. Sp¹sobuje (o.i.) odchĨlky od Lambertovho-Beerovho z§-

kona. Mnoģstvo rozptĨlen®ho ģiarenia sa stanovuje met·dou priameho merania za pouģitia 

NIST SRM 2030 (KI) s ostrou absorpļnou hranou pri 260 nm, za ktorou neprep¼ġŠa pri-

m§rne ģiarenie zdroja, okrem rozptĨlen®ho. Zloģka ġtandardnej neistoty typu B meranĨch 

hodn¹t absorbancie (v rozmedz² od 0,1 do 1,5) vplyvom zisten®ho rozptylu ģiarenia etal·-

nu 0,0065 %T (pr²p. jeho pomern®ho mnoģstva 0,000065) je r§dovo 10
-9

 aģ 10
-6

. 
 

¶ parametre spektrometrickej kyvety 
 

- hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy (dŌģka dr§hy sveteln®ho l¼ļa, vymedzen§ vn¼tornĨmi stenami 
optickĨch okienok kyvety), vych§dzaj¼c zo vzŠahu (2) a (3), je limituj¼cim parametrom 

pri meran² spektr§lnej transmitancie a odvodenĨch veliļ²n a mus² byŠ presne ġpecifikova-

n§ (kalibrovan§). Pri meran² na etal·ne sa pouģ²va ġtandardn§ kyveta SRM 932 (NIST) 

s presne dimenzovanou hr¼bkou (1,00000Ñ0,00005) cm, na ktor¼ sa nadvªzuj¼ ostatn® 

kyvety v ġt§te. Rozġ²ren§ neistota (kalibr§cie hr¼bky kyvety) prenosu jednotky dŌģky do 

praxe je r§dovo 10
-3

 cm. 
 

- ļistota optickĨch okienok kyvety je jednĨm z kŎ¼ļovĨch faktorov pri meran². Ku zneļis-

teniu vonkajġ²ch stien opt. okienok doch§dza pri manipul§cii s kyvetou, kĨm zneļistenie 

vn¼tornĨch stien opt. okienok je d¹sledkom kontamin§cie vzorkou. Opticky ļist§ kyveta 

pre UV-VIS oblasŠ spektra (naplnen§ redestilovanou vodou) nesmie prekroļiŠ hodnotu 

absorbancie 0,093 pri 240 nm a hodnotu absorbancie 0,035 pri 650 nm. Kyveta m§ sl¼ģiŠ 

len ako drģiak vzorky a nesmie byŠ mechanicky ani inak poġkoden§ (ġkrabance, kor·zia, 

a pod.). 
 

- nerovnobeģnosŠ (pr²p. rozdielna hr¼bka) stien opt. okienok m¹ģe ovplyvniŠ meranie 

transmitancie, absorbancie a absorpļn®ho koeficienta z hŎadiska uhla dopadu sveteln®ho 

l¼ļa na vzorku v kyvete. Tento vplyv moģno eliminovaŠ zaisten²m rovnakej orient§cie 

kyvety poļas s®rie meran². Najlepġie je nevyberaŠ kyvetu z pr²strojov®ho drģiaka poļas 

s®rie meran² a vĨmenu roztokov v kyvete zabezpeļiŠ pipetou Pasteurovho typu. 
 

- identita dvojice kyviet pri priamom diferenļnom meran² roztoku vzorky vzhŎadom na re-

ferenļnĨ roztok. Identita dvojice kyviet (korekcia meracej kyvety), naplnenĨch redestilo-

vanou vodou, nesmie prekroļiŠ hodnotu absorbancie 0,01. Vplyv neidentity dvojice ky-

viet moģno eliminovaŠ pouģit²m jednej kyvety pre referenļnĨ i vzorkovĨ roztok. 
 

Medzi faktory, ktor® ovplyvŔuj¼ neistotu vĨsledkov merania patria okrem faktorov s¼visia-

cich so samotnĨm etal·nom aj Ņalġie faktory. Tieto s¼ spojen® s vlastnosŠami analyzovanĨch 

l§tok a podmienkami merania (napr. hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy pevnej l§tky, stav jej po-

vrchu, teplota, integraļnĨ ļas, data interval, spektr§lna stabilita, pH, ļistota a homogenita po-

uģitĨch vĨchodiskovĨch materi§lov a pod.) a vªļġinou prevyġuj¼ neistotu s¼visiacu so samot-

nĨm etal·nom. Najvªļġ² pr²spevok predstavuje zloģka ġtandardnej neistoty prisl¼chaj¼ca 

spektr§lnej nestabilite analyzovanej l§tky v ļase. Medzi najvĨznamnejġie z vyġġie uvedenĨch 

faktorov patria: 
 

¶ koncentr§cia 
 

- vyuģ²va sa v procese pr²pravy sady roztokov CRM absorbanļnej stupnice s odstupŔova-

nĨm obsahom absorbuj¼cej zloģky, ktorĨ odpoved§ optim§lnemu meraciemu rozsahu 

stupnice spektr§lnej transmitancie v rozmedz² (10õ90) %T a meraciemu rozsahu stupnice 

absorbancie v rozmedz² (0,3õ1,5); 
 

- vyuģ²va sa v procese pr²pravy roztokov CRM stupnice vlnovej dŌģky pre nastavenie pri-

meranej veŎkosti spektr§lnej polohy maxima/minima absorļnĨch p§sov; 
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- vyuģ²va sa v procese pr²pravy CRM rozptylu ģiarenia a pri nepriamom stanoven² ġpeci-

fick®ho absorpļn®ho koeficienta tohto CRM, ako aj pri prenose tejto jednotky do praxe; 

pouģit® odmern® banky s¼ kalibrovan® na presnĨ objem gravimetricky s redestilovanou 

vodou (hustota vody je urļen§ na z§klade tabuliek BIPM) a v§hy s¼ kalibrovan® pomo-

cou z§vaģ² nadviazanĨch na NE hmotnosti SMU. 
 

Pre uģ²vateŎa nie je potrebn§ znalosŠ koncetr§cie, nakoŎko sa nejedn§ o CRM zloģenia. 

¶ teplota 
 

- vyuģ²va sa ako pomocnĨ parameter pri pr²prave sady roztokov CRM a pri zabezpeļovan² 

teploty pouģ²vania a uchov§vania etal·nu a CRM, kde sa pouģ²va teplomer s rozl²ġen²m 

0,1ÁC aģ 0,2ÁC nadviazanĨ prostredn²ctvom etal·nov®ho odporov®ho sn²maļa teploty 

Geraberg na NE teplotnej stupnice SMU 020/A s nadvªznosŠou na medzin§rodn¼ teplot-

n¼ stupnicu v zmysle dokumentu ITS90; 
 

- vyuģ²va sa pri kalibr§cii sady roztokov CRM, optickĨch filtrov a kyviet a pri urļovan² 

teplotnĨch koeficientov prenosnĨch CRM, kde sa pouģ²va termostat s rozl²ġen²m 0,1ÁC a 

teplotnĨ sn²maļ s rozl²ġen²m 0,01ÁC nadviazanĨ na NE teplotnej stupnice SMU 020/A s 

nadvªznosŠou na medzin§rodn¼ teplotn¼ stupnicu v zmysle dokumentu ITS90. 
 

Polariz§cia, reflexia, interferenļn® javy a fluorescencia predstavuj¼ Ņalġie potenci§lne fakto-

ry, ktor® ovplyvŔuj¼ neistotu vĨsledkov merania: 
 

¶ vplyv polariz§cie a reflexie je vŅaka ġpiļkov®mu konġtrukļn®mu prevedeniu etal·nov®ho 

zariadenia (najmª vġak jeho optickĨch ļast² vysokej kvality), redukovanĨ na minimum. 
 

¶ vzorkovĨ a referenļnĨ svetelnĨ l¼ļ s¼ polarizovan® identicky. L¼ļe s¼ pritom polarizovan® 

len ļiastoļne (kolimovan® ģiarenie). 
 

¶ reflexia ģiarenia od optickĨch ļast², mrieģky monochrom§tora, pr²padne stien kyvety, ve-

die zvyļajne ku vzniku rozptĨlen®ho ģiarenia. KeŅģe mnoģstvo rozptĨlen®ho ģiarenia 

0,0065 %T pr²p. jeho pomern®ho mnoģstva 0,000065 pr²tomn®ho v etal·ne je nevĨznam-

n®, predpokladali sme, ģe k uvedenĨm reflexnĨm javom pravdepodobne nedoch§dza. 
 

¶ ku vzniku interferenļnĨch javov doch§dza pri meran² spektr§lnej transmitancie alebo ab-

sorbancie pevnĨch opticky priepustnĨch l§tok vo forme sklenĨch optickĨch filtrov, najmª 

vġak pri ich skladan² (tak®to merania neboli zatiaŎ roben®, a preto sme sa nezaoberali sle-

dovan²m tohto vplyvu). 
 

¶ vplyv fluorescencie je eliminovanĨ pouģ²van²m ġtandarnej kyvety SRM 932 z taven®ho 

nefluorescenļn®ho kremenn®ho skla. 

 

Princ²p realiz§cie transmitanļnej/absorbanļnej stupnice etal·nu a korektn®ho merania spek-

tr§lnej transmitancie a absorbancie opticky priepustnĨch l§tok pri danej vlnovej dŌģke je po-

drobne pop²sanĨ v z§vereļnej spr§ve ¼lohy ļ. 200 330 (Bratislava, SMU, janu§r 1999), zame-

ranej na pr²pravu prim§rneho etal·nu spektr§lnej transmitancie na vyhl§senie za n§rodnĨ eta-

l·n, ktor§ bola oponovan§ v marci 1999 a v internom n§vode na kalibr§ciu etal·nu. 
 

PodrobnĨ rozbor neist¹t a moģnĨch zdrojov chĨb pri meran² je uvedenĨ v pr²sluġnĨch pra-

covnĨch postupoch SMU na kalibr§ciu s¼boru CRM pre UV-VIS spektrometriu a na kalibr§-

ciu optickĨch filtrov a kyviet. 
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2.4 Realiz§cia transmitanļnej/absorbanļnej stupnice pr²davn®ho zariadenia etal·nu 
 

Realiz§cia a uchov§vanie transmitanļnej/absorbanļnej stupnice samostatn®ho pr²davn®ho 

spektrometrick®ho zariadenia etal·nu s fixnou spektr§lnou ġ²rkou p§sma ģiarenia 11,0 nm a 

rozsahom vlnovej dŌģky v rozmedz² (340õ850) nm, ako aj korektn® meranie spektr§lnej 

transmitancie a absorbancie je zabezpeļen§ v nadvªznosti na n§rodnĨ etal·n spektr§lnej 

transmitancie SMU ļ. 027, v z§ujme dodrģiavania jednotnosti a spr§vnosti merania v ġt§te: 
 

¶ kalibr§cia stupnice vlnovej dŌģky pr²davn®ho zariadenia sa realizuje prostredn²ctvom CRM 

stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3), p¹vodne kalibrovan®ho externe v akreditovanom la-

borat·riu na spektrometroch typu Spekol 11 s kalibrovanou stupnicou vlnovej dŌģky za po-

uģitia Hg kalibraļnej lampy; 
 

¶ kalibr§cia transmitanļnej a absorbanļnej stupnice pr²davn®ho zariadenia prostredn²ctvom 

opticky neutr§lnych filtrov NIST SRM 930 je len orientaļn§, nakoŎko hodnoty spektr§lnej 

transmitancie a absorbancie tohto SRM s¼ certifikovan® pre SĠP v rozmedz² od 2,2 nm do 

6,5 nm. Nameran® hodnoty spektr§lnej transmitancie a absorbancie opticky priepustnĨch 

l§tok pre SĠP 11,0 nm s¼ preto nadviazan® na odpovedaj¼ce hodnoty, stanoven® na n§rod-

nom etal·ne pre ġtandardn¼ SĠP 1,0 nm, a to na z§klade zhodnotenia: 
 

- vplyvu odchĨlky poģadovanej SĠP od ġtandardnej SĠP (a z toho vyplĨvaj¼ceho zvĨġe-

n®ho stupŔa rozptylu ģiarenia) na hodnoty absorbancie, prisl¼chaj¼cemu zhorġenej kva-

lite monochromatick®ho ģiarenia (stanovenĨ z rozdielu odpovedaj¼cich si hodn¹t ab-

sorbancie pre dan® SĠP); tento vplyv predstavuje najvªļġ² pr²spevok; 
 

- pr²padne aj vplyvu odchĨlky od linearity z§vislosti medzi odpovedaj¼cimi hodnotami 

absorbancie radu identickĨch roztokov kalibrovan®ho CRM, stanovenĨch pri poģadova-

nej a ġtandardnej SĠP (zisten®ho vynesen²m grafickej z§vislosti A11 = f(A1) za pouģitia 

met·dy najmenġ²ch ġtvorcov) pre ġpecifick® hodnoty vlnovej dŌģky za inak rovnakĨch 

podmienok (koncentr§cia, teplota, hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy); tento vplyv je zanedba-

teŎnĨ; 
 

¶ okrem toho spektr§lna transmitancia a absorbancia opticky priepustnĨch l§tok je z§visl§ od 

hr¼bky absorbuj¼cej vrstvy analyzovanej opticky priepustnej l§tky, stavu jej povrchu, tep-

loty, spektr§lnej stability, pH, parametrov kyvety, ļistoty a homogenity pouģitĨch vĨcho-

diskovĨch materi§lov; preto je potrebn® zhodnotiŠ a zohŎadniŠ aj tieto faktory; 
 

¶ interferenļn® javy, polariz§cia, fluorescencia a reflexia predstavuj¼ Ņalġie faktory, ktor® je 

potrebn® zv§ģiŠ (v tomto pr²pade sme predpokladali, ģe sa navz§jom vykompenzuj¼ vŅaka 

veŎk®mu poļtu opakovanĨch meran², a vĨrazne neovplyvnia vĨsledn¼ ġtandardn¼ neistotu 

typu B). 
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TabuŎka 1 Z§kladn§ zostava etal·nu spektr§lnej transmitancie - prehŎad jednotlivĨch ļast² (miestnosŠ H-319) 
 

Por. 

ļ. 

N§zov  

zariadenia 

Z§kladn® technick® 

parametre 

VĨrob-

ca 

Typ VĨr. ļ. Rok 

n§kupu 

Inv. ļ. Peri·da 

kalibr. 

NadvªzosŠ 

Etal·nov® zariadenie - z§kladn§ zostava 

1 
 

1.1 
 

1.2 
 

1.3 

 

 
 

1.4 
 

 
 

 
 

1.5 

 
 

1.6 

 

 

 
 
 

1.7 

UV-VIS spektrometer: 
 

zdroj UV ģiarenia (deut®riova lampa) 
 

zdroj VIS ģiarenia (halog®nov§ lampa) 
 

disperznĨ syst®m  

(dvojitĨ mrieģkovĨ monochrom§tor 

s filtrovĨm predisperz§torom) 
 

spektrometrickĨ syst®m: 
 

a) transmitanļn§ stupnica, T(l) 
 

b) absorbanļn§ stupnica, A(l) 
 

elektronickĨ syst®m 

(fotoelektrickĨ detektor, ... ) 
 

odļ²tac², vyhodnocovac² a riadiaci syst®m 
 

- poļ²taļ 

- monitor 

- tlaļiareŔ 
 

 

zabezpeļovac² syst®m: z§loģnĨ zdroj 

(185õ900) nm 
 

(185õ380) nm 
 

(380õ900) nm 
 

(70 x 45) mm 

1200 ļiar/mm pri 250 nm 

 
 

 
 

(0,00000õ2,00000) 
 

Ñ 9,999999 
 

 

 

 
 

 

DVD 

LCD  

farebn§ 
 

 

UPS ON-line 

Varian 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

- 

China 

Japan 
 

 

Elteco 

Cary 4E 
 

D2E 
 

QI 
 

Littrow 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

R928 PMT 

 
 

 
 

COMPAQ 

SAMSUNG 

OKI C110 
 

 

PS 10N 

EL96063243 
 

zabudovan® 

 

zabudovan® 

 

zabudovan® 

 

 
 

zabudovan® 
 

 
 

 
 

zabudovan® 

 
 

 
 

369304-003 
MY19H9FS838023D 

EB99121688A0 
 

 

211615503002 

1996 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

2010 

2010 

2010 
 

 

2001 

III -07237 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

III -07237 

III -07237 

III -07237 
 

 

III -07121 

5 rokov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

- 

- 

- 
 
 

- 

intern§ kalibr§cia 

nez§visl§ na RM  
 

vlnov§ dŌģka  

spektr§lne kalib-

raļn® lampy: Hg, 

Ne, Ar (definiļn§ 

met·da) 
 

spektr§lna trans-

mitancia 

dvojotvorov§ 

clona (prim§rna 

m. kalibr§cie 

NIST a NPL) 

- 

- 

- 
 

 

- 

2 termostat obehovĨ DC3/B3 

(PID regul§tor) 

(20õ150)ÁC; stab.0,01ÁC; 

objem 3L  

prietok12,5L/min 

Haake 

 

003-0357 196012594/059 1996 III -07237 

 

5 rokov NE SMU 

ļ. 020/A 

3 ġtandardn§ 1 cm spektrometrick§ kyveta 

pre UV-VIS (kalibrovan§ vĨrobcom) 

l: (1,00000 Ñ 0,00005) cm NIST SRM 932 126  - neobme-

dzen§ 

NE NIST 

4 dvojica pravouhlĨch 1 cm sp. kyviet pre 

UV-VIS (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

l1:(0,9977 Ñ 0,0011) cm 

l2:(0,9979 Ñ 0,0011) cm 
Varian 6Q - 1996 Certifik§t o kal. 

ļ. 306/260 

02/04 

neobme-

dzen§ 

kyveta  

SRM 932 NIST  

(NE SMU ļ.027) 

5 sada prietokovĨch drģiakov pravouhlĨch 

1 cm kyviet pre kvapaln® l§tky  

temperovateŎnĨ pl§ġŠ 

s pripojen²m na termostat  
Varian - EL96062002-3 1996 III -07237 

 

nekalib-

ruje sa 

 

- 

6 n§hradnĨ prietokovĨ drģiak pravouhlĨch 

1 cm kyviet pre kvapaln® l§tky  

temperovateŎnĨ pl§ġŠ 

s pripojen²m na termostat  
Varian - - 2010 III -07237 

 

nekalib-

ruje sa 

- 

7 sada ġtandardnĨch drģiakov pravouhlĨch 

1 cm kyviet pre kvapaln® l§tky  

bez temperovateŎn®ho 

pl§ġŠa 
Varian - - 1996 III -07237 

 

nekalib-

ruje sa 

- 
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TabuŎka 2 PrehŎad syst®movĨch zariaden² etal·nu spektr§lnej transmitancie pouģ²vanĨch pri kalibr§cii etal·nu (miestnosŠ H-319)  
 

Por. 

ļ. 

N§zov  

zariadenia 

Z§kladn® technick® parametre VĨrobca Typ VĨr. ļ. Rok 

n§kupu 

Inv. ļ. Peri·da  

kalibr§cie 

NadvªzosŠ 

Pr²davn® syst®mov® zariadenia 

1 Hg kalibraļn§ lampa 
(s¼ļasŠ etal·nu) 

(253,65õ579,07) nm Varian/Jelight 

Company Inc. 

6035 0416 1996 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

2 Hg kalibraļn§ lampa 
(n§hradn§) 

(253,65õ579,07) nm Varian/Jelight 

Company Inc. 

6035 1022 2000 III -07042 neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

3 Hg kalibraļn§ lampa 
(n§hradn§) 

(253,65õ579,07) nm Varian/Jelight 

Company Inc. 

6035 vĨr. s®ria 

B3682 

2009 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

4 Ar kalibraļn§ lampa (696,54õ842,46) nm LOT/Oriel 

Instruments 

6030 13010286 2001 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

5 Ne kalibraļn§ lampa (585,25õ743,89) nm LOT/Oriel 

Instruments 

6032 15011030 2001 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

6 Kr kalibraļn§ lampa (758,74õ1816,73) nm LOT/Oriel 

Instruments 

6031 14011031 2002 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

7 Xe kalibraļn§ lampa (823,16õ992,32) nm LOT/Oriel 

Instruments 

6033 17012085 2002 III -07237 

 

neobme-

dzen§ 

vĨrobca 

 

8 DC zdroj ku Ar, Ne, Kr 

a Xe kalibraļnej lampe 

25 A; nap§jac² zdroj pre ceruzko-

v® spektr§lne lampy s prev§dzko-

vĨm pr¼dom do 20 mA 

LOT/Oriel 

Instruments 

6060 1100 2001 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

 

- 

9 drģiak pre kalibraļn® 

lampy (Ne, Ar, Xe, Kr)  

 LOT/Oriel 

Instruments 

- - 2001 - nekalibruje 

sa 

- 

10 dvojotvorov§ clona rozmery clony: (60x45) cm 

rozmery otvorov: (15x10) cm 

Varian - - 1997 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

- 

11 zoslabovaļ ģiarenia cirkulaļnĨ opt. neutr§lny kovovĨ 

disk line§rnej hustoty po obvode 

Varian - EL96053122 1996 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

- 

12 teplotnĨ sn²maļ s pr²sluġ. 

(k§ble, drģiaky s pravo-

uhl. a k¼ģeŎ. koncovkou) 

(20õ100)ÁC/d: 0,01ÁC Varian Cary 

09-1429 

EL99093583 1999 III -07237 

 

1x/5 rokov NE SMU 

ļ. 020/A 

13 sada ND filtrov fotometr. 

linearity s drģiakom 

pre VIS rozsah (185õ350) nm Varian NG opt. 

sklo 

 2009 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

- 

14 sada ND a modrĨch fil-

trov s drģiakom 

 Varian   2009 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

- 

15 automatizovan§ dvojo-

tvorov§ clona 

samostatnĨ merac² blok s k§blom 

na pripojenie k NE ļ. 027 

Varian UV 

0912M304 

15/1/10 2010 III -07237 

 

nekalibruje 

sa 

- 
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TabuŎka 3 PrehŎad ostatnĨch zariaden² etal·nu sp. transmitancie potenci§lne pouģ²vanĨch pri meran² a rutinnej kontrole etal·nu (miestnosŠ H-319) 
 

Por. 

ļ. 

N§zov zariadenia Z§kl. technick® parametre VĨrobca Typ VĨr. ļ. Rok 

n§kupu 
Inv. ļ. Peri·da  

kalibr§cie 

NadvªzosŠ 

Ostatn® pr²davn® a meracie zariadenia 

1 sada polohovateŎnĨch drģiakov pravo-

uhlĨch kyviet do 10 cm pre kvapaln® 

l§tky 

univerz§lne pouģitie pre r¹zne 

hr¼bky kyviet, bez temperova-

teŎn®ho pl§ġŠa 

Varian Cary - 1996 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

2 sada spektrom. RM STARNA 4UVR  kontrola parametrov etal·nu  Starna 4UVR - 1996 III -07237 neobmedzen§ vĨrobca 

3 sada drģiakov pre pevn® l§tky (opt. 

filtre, clony, a pod.) a koncovĨ nosiļ 

univerz§lne pouģitie pre pevn® 

l§tky r¹znych typov, tvarov a 

veŎkost² 

Varian Cary - 1999 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

4 sada 2 drģiakov pre pravouhl® kyvety, 

opt. filtre a clony s hr¼bkou do 10 cm 

univerz§lne pouģitie pre r¹zne 

dŌģky do 10 cm a ġ²rku do 1 cm, 

bez temper. pl§ġŠa 

Varian Cary - 2003 II -028-9862 

II -028-9863 

 

nekalibruje sa - 

5 prietokovĨ drģiak pravouhlĨch 5 cm 

kyviet pre kvapaln® l§tky  

temperovateŎnĨ pl§ġŠ 

s pripojen²m na termostat  

Techno-

centrum 

modif. 

Cary 

- 2001 II -22077 

 

nekalibruje sa - 

6 magnetickĨ drģiak pre pevn® l§tky 

s nastaviteŎnĨm kruhovĨm otvorom 

univ. pre pevn® l§tky  r¹znych 

typov, tvarov, veŎkost² 

Varian Cary - 2001 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

7 dvojica pravouhlĨch 1 cm  sp.kyviet pre 

UV-VIS (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

vn¼torn§ hr¼bka 

10 mm 

Varian 6Q - 1999 III -07237 

 

neobmedzen§  SRM 932 

kyvetaNIST  

8 dvojica pravouhlĨch 5 cm sp.kyviet pre 

UV-VIS (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

vn¼torn§ hr¼bka 

50 mm 

Starna 21Q - 2001 III -07237 

 

neobmedzen§ SRM 932 

kyvetaNIST 

9 n§hradnĨ zdroj UV ģiarenia 

(deut®riova lampa) 

(185õ380) nm Varian D2E - 2009 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

10 n§hradnĨ zdroj VIS ģiarenia 

(halog®nov§ lampa) 

(380õ900) nm Varian QI - 2009 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

11 zdrojov§ doska -PWB Hg Lamp Supply  Varian Cary - 2009 zabudovan® nekalibruje sa - 

12 zdrojov§ doska-Assy PWB Motor Drive  Varian Cary - 2009 zabudovan® nekalibruje sa - 

13 nastaviteŎnĨ drģiak pre pravouhl® 1 cm 

kyvety 

regulovateŎnosŠ zvislej poz²cie 

kyvety 

Varian Cary - 2009 III -07237 

 

nekalibruje sa - 

14 sada spektrometrickĨch RM    kontrola parametrov etal·nu  Starna 4UVR - 1996 III -07237 neobmedzen§ vĨrobca 

15 CRM Std. 1404 pre USP test etal·nu Refmacal 1404 s®ria 308 2010 III -07237 neobmedzen§ vĨrobca 

16 Film holder (z§sobn²k/kazeta)  160 mm    2010 III -07237 nekalibruje sa - 

17 software S/W CARY WIN EASY UV  SCAN PKG Varian Cary - 2001 II -018-25 nekalibruje sa - 

18 software ADL CARY RBA Series II WinUV RBA Varian Cary - 2010 II -23913 nekalibruje sa - 

19 sada n§radia  Varian Cary - 2009 III -07237 nekalibruje sa - 
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TabuŎka 4 Z§kladn§ zostava pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia ku etal·nu sp. transmitancie - prehŎad jednotlivĨch ļast² (miestnosŠ H-319) 
 

Por. 

ļ. 

N§zov  

zariadenia 

Z§kladn® technick® 

parametre 

VĨrobca Typ VĨr. ļ. Rok 

n§kupu 

Inv. ļ. Peri·da 

kalibr§cie 

NadvªzosŠ 

Etal·nov® zariadenie - z§kladn§ zostava 

1 
 

1.1 
 

1.2 

 

 

1.3 

 
 

 

1.4 
 

 
 

 

1.5 

VIS spektrometer: 
 

zdroj VIS ģiarenia (halog®nov§ lampa) 
 

disperznĨ syst®m  

(mrieģkovĨ monochrom§tor a receptori 

ģiarenia ï modr§ a ļerven§ fotodi·da) 

 

spektrometrickĨ syst®m: 
 

a) transmitanļn§ stupnica, T(l) 
 

b) absorbanļn§ stupnica, A(l) 
 

elektronickĨ syst®m 

(fotoelektrickĨ detektor, ... ) 
 

odļ²tac² (ovl§dac² syst®m) 

(340õ850) nm 
5 

 

(340õ850) nm 
 

651 ļiar/mm 

 

 
 
 
 

(0,0000õ1,0000) 
 

Ñ 2,0000 

 

 
 

digit§lny display 

(tlaļ²tkovĨ) 

Carl Zeiss 

Jena 

Spekol 11 
 

WI 
 

difrakļn§ 

mrieģka 

 
 

 
 

 
 

 
 

M4FC 250 

 
 

 

831 282 
 

zabudovan® 

 

zabudovan® 

 

 

zabudovan® 

 

 

 

zabudovan® 
 

 
 

zabudovan® 
 

2004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III -07423 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

pred  

kalibr§ciou 

CRM SMU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

NE 

SMU ļ. 027 

za pouģitia 

CRM SMU 

(J01, J03) 

a 

Hg kalibraļn§ 

spektr. lampa 

3 dvojica pravouhlĨch 1 cm sp.  kyviet pre 

VIS ļ. 1-2 (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

l1:(0,9969Ñ0,0011) cm 

l2: (0,9956Ñ0,0011) cm 

Carl Zeiss 

Jena 

VIS Glass 

Kleinkuvette 

10.002 2004 pr²sluġen-

stvo 

neobmedzen§ SRM 932 

kyvetaNIST 

4 dvojica pravouhlĨch 1 cm sp.  kyviet pre 

VIS ļ. 1-2 (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

l1:(1,0029 Ñ 0,0011) cm 

l2:(1,0024 Ñ 0,0011) cm 

Carl Zeiss 

Jena 

VIS Glass 

Kleinkuvette 

10.003 2004 pr²sluġen-

stvo 

neobmedzen§ SRM 932 

kyvetaNIST 

5 dvojica pravouhlĨch 1 cm sp.  kyviet pre 

VIS ļ. 3-4 (kalibrovan® NE SMU ļ. 027) 

l3:(1,0052 Ñ 0,0011) cm 

l4:(1,0016 Ñ 0,0011) cm 

Carl Zeiss 

Jena 

VIS Glass 

Kleinkuvette 

10.003 2004 pr²sluġen-

stvo 

neobmedzen§ SRM 932 

kyvetaNIST 

6 ġtandardnĨ extinkļnĨ n§stavec (drģiak) 

pravouhlĨch kyviet pre kvapaln® l§tky  

 

1 cm 
Carl Zeiss 

Jena 

 

EK1 
- 2004 pr²sluġen-

stvo 

nekalibruje sa - 

7 modifik.extinkļnĨ n§stavec (drģiak) pra-

vouhlĨch kyviet pre pevn® l§tky 

 

1 cm 
Carl Zeiss 

Jena 

 

EK1 (modif.) 
- 

 

2004 
pr²sluġen-

stvo 

nekalibruje sa - 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Strana 21 z 102 
 

 

 

 

 

TabuŎka 5 PrehŎad syst®movĨch zariaden² pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 ku NE ļ. 027 pouģ²vanĨch pri jeho kalibr§cii (miestnosŠ H-319) 
 

Por. 

ļ. 

N§zov  

zariadenia 

Z§kladn® technick® 

parametre 

VĨrobca Typ VĨr. 

ļ. 

Rok 

vĨroby 

(n§kupu) 

Inv. ļ. Peri·da  

kalibr§cie 

(kontroly) 

NadvªzosŠ 

Pr²davn® syst®mov® zariadenia  

1 Hg kalibraļn§ lampa trubicov§ so 

samostatnĨm nap§jac²m zdrojom  

(253,65õ579,07) nm Carl Zeiss 

Jena 

HgE/2 

 

0416 - - neobmedzen§ vĨrobca 
 

2 Hg kalibraļn§ lampa ceruzkov§ so 

samostatnĨm nap§jac²m zdrojom 

(253,65õ579,07) nm BHK Inc. 

Pamona 

Hg 1303 - - neobmedzen§ vĨrobca 
 

3 CRM stupnice vlnovej dŌģky (240õ640) nm SMU oxid holmia J01 podŎa 

certifik§tu 

- neobmedzen§ 

poļas exspi-

raļnej doby 

NE SMU 

ļ.027 

4 CRM absorbanļnej stupnice absorbancia (0,1õ0,9)  

pri 395 nm, 512 nm a 678 nm 

SMU kobalt-nikel J03 podŎa 

certifik§tu 

- neobmedzen§ 

poļas exspi-

raļnej doby 

NE SMU 

ļ.027 

5 CRM absorbanļnej stupnice pre 

orientaļn® stanovenie systematic-

kej chyby  

  absorbancia         :  (0,5 õ 1,0) 

  sp. transmitancia:  (0,1 õ 0,3) 

NIST opt. neutr§lne 

sklen® filtre 

SRM 

930 

podŎa 

certifik§tu 

- neobmedzen§ 

poļas exspi-

raļnej doby 

NE NIST 

6 sada opt. filtrov pre orientaļn® 

stanovenie chyby spektrometrickej 

linearity 

  absorbancia:         (0,1 õ 1,5) 

  sp. transmitancia: (0,03 õ 0,8) 

MOM opt. neutr§lne 

sklen® filtre 

MOM 

202 

- s¼ļasŠ odp²sa-

n®ho spektro-

metra MOM 

202 (III -1861) 

nekalibruje sa - 
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TabuŎka 6 PrehŎad pomocnĨch pr²strojov a zariaden² NE ļ. 027 a jeho pr²davn®ho sp. zariadenia (pouģ²vanĨch pri pr²prave a kalibr§cii CRM) 
 

Por. 

ļ. 

N§zov  

zariadenia 

Z§kladn® technick® parametre VĨrobca Typ VĨr. ļ. Rok 

vĨroby 

Inv. ļ. Umies-

tnenie 

Peri·da 

kalibr§cie 

NadvªzosŠ 

 Pomocn® pr²stroje a zariadenia 

1 sklenĨ teplomer 

ortuŠovĨ 

(+15 aģ +65)ÁC/d: 0,2ÁC Labortherm-N PGW 006 - 1989 - H-319 3 roky NE SMU 

ļ. 020/A 

2 analytick® v§hy (0õ41,0000) g/d: 0,01 mg 

(0õ205,000) g/d: 0,1 mg 

Mettler AE 240S G 23051 

 

1987 

 

III -5492 I-228b 2 roky 

 

etal·nov® z§vaģia tr. 

presnosti E1 

3 analytick® v§hy 

elektronick® 

200/40 g//d: 0,1/0,01 mg 

reprodukovateŎnosŠ: 0,2/0,05 mg 

Mettler Toledo AG 285 1122131984 

 

2003 

 

III -7348 H-308 3 roky 

 

etal·nov® z§vaģia 

triedy presnosti E1 

4 predv§ģky (0õ6100,00) g/d: 0,01g Mettler Toledo PM 6100 M 63552 1992 III -6103 I-228b 2 roky etal·nov® z§vaģia  

5 termostat 

obehovĨ 
(0õ200)̄ C 

stabilita 0,1̄C 

VEB Prufgerªte  

Werk/Dresden 

U10 13886 1969 II -21216 I-234 nekalibruje 

sa 

- 

6 odmern® 

banky 

menovitĨ objem 100 mL Kavalier sklo 

(simax) 

 

- - - H-319 neobmedze-

n§ 

hustota red. vody 

(BIPM tab. 2001) 
 

PP SMU09/220/00 

7 muflov§ pec (100õ1200)ÁC 

stabilita 1ÁC 

zobrazenie teploty 

VEB Elektro Bad 

Frankenhausen 

LM 212.11 792 

 

1988 

 

III -5522 

 

H-308 8 rokov 

 

NE SMU 

ļ. 020/A 

8 muflov§ pec (100õ1200)ÁC 

stabilita 1ÁC 

zobrazenie teploty 

VEB Elektro Bad 

Frankenhausen 

LM 212.11 004 1986 III -5287 I-228 5 rokov 

 

NE SMU 

ļ. 020/A 
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3  Ġpecifik§cia metrologickĨch charakterist²k 
 

3.1 Metrologick® charakteristiky n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej transmitancie 

(UV-VIS spektrometra Cary 4E) 
 

3.1.1 Metrologick® charakteristiky transmitanļnej a absorbanļnej stupnice etal·nu 
 

Kompletn® metrologick® charakteristiky stupnice za sledovan® obdobie 11 rokov (systematick§ 

chyba, neistota, ļasov§ st§losŠ), urļen® kalibr§ciou za pouģitia prim§rnej nez§vislej "double aper-

ture" met·dy stanovenia chyby spektrometrickej linearity (pozri ļasŠ 2.3) a z nej vyplĨvaj¼cej 

odchĨlky stupnice od nomin§lnych hodn¹t pre spektr§lny rozsah vlnovej dŌģky (200õ850) nm, 

spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia v rozmedz² 0,1 nm aģ 5,0 nm a integraļnĨ ļas v rozmedz² 1 s aģ 

10 s (relat²vne ku ġtandardnej vlnovej dŌģke 565 nm, spektr§lnej ġ²rke p§sma ģiarenia 1,0 nm a 

integraļn®mu ļasu 1s), s¼ uveden® v tabuŎk§ch 7a) aģ 7d) a 8a) aģ 8d). Princ²p uvedenej met·dy 

je podrobne pop²sanĨ v z§vereļnej spr§ve ¼lohy ļ. 200 330 ( janu§r 1999), v s¼lade s inġtrukciou 
UV Instruments at work UV-62: Measuring photometric accuracy using the double aperture primary met-

hod (Varian Australia Pty Ltd, November 1993) a v internom n§vode na kalibr§ciu etal·nu. 
 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky stupnice (zhrnut® v tabuŎk§ch 9 a 10) s¼ deklarovan® v  

pr²sluġnom certifik§te NE (pr²lohy 1-3). 
 

Zisten§ systematick§ chyba stupnice (odchĨlka od nomin§lnej hodnoty) sl¼ģi ku korekcii name-

ranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie analyzovanej l§tky. Ġtandardn® neis-

toty typu A a B sl¼ģia spolu s Ņalġ²mi zloģkami neist¹t k odhadu ġtandardnej kombinovanej pr²-

padne rozġ²renej neistoty nameranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie. 
 

Ġtandardn§ neistota typu A je rovn§ vĨberovej smerodajnej odchĨlke vĨberov®ho priemeru (vĨ-

berov§ smerodajn§ odchĨlka, definovan§ v s¼lade so STN 01 0115, delen§ druhou odmocninou z 

poļtu opakovanĨch meran² pri kalibr§cii). 
 

Ġtandardn§ neistota typu B prisl¼cha jednotlivĨm zloģk§m ġtandardnĨch neist¹t poch§dzaj¼cich z 

r¹znych zdrojov (ļasov§ st§losŠ kalibr§cie, vlnov§ dŌģka, spektr§lna ġ²rka p§sma ģiarenia, integ-

raļnĨ ļas). Pr²klad bilancie hodn¹t jednotlivĨch zloģiek ġtandardnej neistoty typu B (vr§tane 

zloģky ġtandardnej neistoty vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice za 5,5 roka) a 

hodnoty vĨslednej ġtandardnej neistoty typu B pri kalibr§cii transmitanļnej alebo absorbanļnej 

stupnice etal·nu je uvedenĨ v tabuŎke 11a) a 11b). PodrobnĨ rozbor neist¹t a moģnĨch zdrojov 

chĨb je uvedenĨ v spr§ve vedeckovĨskumnej ¼lohy ļ. 200 330 (janu§r 1999) a v internom n§vode 

na kalibr§ciu etal·nu. 
 

Pr²klad vĨsledku kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu pre nomin§lnu hodnotu absorbancie 

0,9 vr§tane zavedenia korekci² a odhadu kombinovanej ġtandardnej neistoty korigovanej (kon-

venļne pravej) hodnoty absorbancie je uvedenĨ v s¼hrnnej spr§ve o etal·ne (febru§r 2000). 
 

Pr²klad vĨsledku stanovenia konvenļne pravĨch hodn¹t absorbancie analyzovanej l§tky vr§tane 

zavedenia korekci² a odhadu ġtandardnĨch neist¹t je pre CRM absorbanļnej stupnice (K2Cr2O7), 

uvedenĨ v s¼hrnnej spr§ve o etal·ne (febru§r 2000). PodrobnĨ rozbor neist¹t a moģnĨch zdrojov 

chĨb pri meran² je uvedenĨ v spr§ve vedeckovĨskumnej ¼lohy ļ. 200330 (janu§r 1999) a v pr²-

sluġnĨch pracovnĨch postupoch SMU na kalibr§ciu CRM absorbanļnej stupnice J02 (K2Cr2O7) 

a J03 (Co-Ni) a CRM rozptylu ģiarenia J04 (KI) pre UV-VIS spektrometriu ako aj na kalibr§ciu 

optickĨch filtrov a kyviet. Rozġ²ren§ neistota prenosu jednotky absorbancie do praxe prostredn²c-

tvom CRM (K2Cr2O7 a Co-Ni) je ¢ 3,4.10
-3

. 
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TabuŎka 7a) 

Systematick§ chyba a ļasov§ st§losŠ kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) 
(nm) 

%T 
 

Absol¼tna systematick§ chyba Zmena Ľasovej st§losti ļasov§ st§losš 

  0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

5 r 11 r 

 100  0,000  0,000  0,000  0,000  0,000  0,000  0,000 0,000  0,000  0,000  0,000   0,000   0,000   0,000 0,000 - - 

 50 -0,014 -0,013 -0,013 -0,014 -0,013 -0,013 -0,014 -0,015 +0,001 +0,002  -0,0001   +0,0008 +0,001   -0,0001 -0,0007  0,002 0,002 
 25 -0,014 -0,013 -0,013 -0,014 -0,014 -0,013 -0,014 -0,014 +0,001 +0,001  -0,0004   +0,0005 +0,001  +0,00007 -0,0002 0,001 0,001 

565(1,0) 12,5 -0,011 -0,010 -0,010 -0,011 -0,011 -0,011 -0,011 -0,010 +0,0003 +0,001  -0,0004   -0,0006 -0,0005   -0,00003 0,0004 -0,001 -0,001 
 6,25 -0,0072 -0,0071 -0,0068 -0,0070 -0,0075 -0,0071 -0,0072 -0,0070 +0,0002 +0,0004 +0,002   -0,0003 +0,0001   -0,00002 0,0002 0,0004 0,0004 
 3,125 -0,0045 -0,0044 -0,0043 -0,0044 -0,0047 -0,0045 -0,0046 -0,0041 +0,0001 +0,0002 +0,001   -0,0001 +0,0001   -0,00005 0,0004 0,0002 0,0004 

 

 

 

 

 

TabuŎka 7b) 

Ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu v n-tom mesiaci (roku) 
 

l(SĠP) 

(nm) 

%T 
 

Neistota typu A, uA v n-tom mesiaci Neistota typu B, uB v n-tom mesiaci 

  0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

 100 - - - - - - - - - - - - - - - - 

 50 0,00043 0,00039 0,00053 0,00084 0,0015 0,00060 0,00084 0,0024 0,0021 0,0023 0,0023 0,0021 0,0021 0,0022 0,0021 0,0021 
 25 0,00063 0,00072 0,00062 0,00095 0,0015 0,00092 0,00078 0,0023 0,0013 0,0014 0,0014 0,0013 0,0014 0,0015 0,0013 0,0013 

565(1,0) 12,5 0,00055 0,00067 0,00054 0,00087 0,0012 0,0013 0,00070 0,0019 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 
 6,25 0,00042 0,00044 0,00032 0,00059 0,00072 0,00079 0,00049 0,0013 0,00097 0,00097 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 
 3,125 0,00025 0,00029 0,00020 0,00041 0,00056 0,00047 0,00044 0,00082 0,00058 0,00059 0,00059 0,00059 0,00059 0,00058 0,00058 0,00062 
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TabuŎka 7c) 

VĨsledn® ġtandardn® neistoty typu A v n-tom mesiaci a vĨsledn® maxim§lne ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie transmitanļnej stupnice 

etal·nu za n- mesiacov (rokov) 
 

l  
 (SġP) 

%T 
 

Vĩsledn§ neistota typu A, uA v n-tom  mesiaci/roku Vĩsledn§ maxim§lna neistota typu A, uA 
za n- mesiacov (rokov) 

Vĩsledn§ max. neistota typu B, uB 
za n- mesiacov (rokov) 

(nm)  1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5 r 
(11/99) 

max/2,5 r 
(12/00) 

max/3,5 r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11 r 
 (04/09) 

max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5 r 
(11/99) 

max/2,5 r 
(12/00) 

max/3,5 r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11 r 
 (04/09) 

 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 50 0,00058 0,00069 0,00095 0,0016 0,00074 0,00095 0,0024 0,00058 0,00069 0,00095 0,0016 0,0016 0,0016 0,0024 0,0021 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 
565 25 0,00096 0,00089 0,0011 0,0016 0,0011 0,0010 0,0024 0,00096 0,00096 0,0011 0,0016 0,0016 0,0016 0,0024 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0015 0,0015 0,0015 
(1,0) 12,5 0,00087 0,00077 0,0010 0,0013 0,0014 0,00090 0,0019 0,00087 0,00087 0,0010 0,0013 0,0014 0,0014 0,0019 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 

 6,25 0,00061 0,00053 0,00072 0,00085 0,00092 0,00065 0,0014 0,00061 0,00061 0,00072 0,00085 0,00092 0,00092 0,0014 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 
 3,125 0,00039 0,00032 0,00049 0,00062 0,00055 0,00052 0,00086 0,00039 0,00039 0,00049 0,00062 0,00062 0,00062 0,00086 0,00058 0,00059 0,00059 0,00059 0,00059 0,00059 0,00062 

 

Pozn§mka: 
a) vĨsledn§ ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu v n-tom mesiaci bola stanoven§ zl¼ļen²m ġtandard. neist¹t typu A, zistenĨch pri kalibr§cii a kontrole ļasovej 

st§losti kalibr§cie uvedenĨch v tabuŎke 7b), podŎa vzŠahu  uA = ÕuA,0
2 + uA,n

2 
 

b) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu za n-mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej vĨslednej ġtand. neistoty urļenej v n-tom me-
siaci, uvedenej v tabuŎke 7c), ako maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® absorpļn® hladiny (potrebn§ pre vĨpoļet pr²sluġnej kombinovanej ġtand. neistoty, uvedenej v tab. 7c)) 

 

c) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu B ļasovej st§losti kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu za n-mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej ġtand. neistoty urļenej v n-tom mesiaci, uvede-
nej v tabuŎke 7b), ako maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® absorpļn® hladiny (pre vĨpoļet kombinovanej ġtand. neistoty, uvedenej v tabuŎke 7c)) 

 

 

 

 

TabuŎka 7d) 

Kombinovan® ġtandardn®  a rozġ²ren® neistoty  kalibr§cie  transmitanļnej stupnice etal·nu  (vr§tane zloģky prisl¼chaj¼cej zmen§m ļasovej 

st§losti kalibr§cie) za n-mesiacov (rokov) 
 

l(SġP) 
(nm) 

%T 
 

Kombinovan§ Ģtandardn§ neistota, uC  RozĢ²ren§ neistota, U (k = 2) 

  max/0. m 
(05/98) 

max/1. m 
(06/98) 

max/5. m 
(11/998) 

max/1,5. r 
(11/99) 

max/2,5. r 
(12/00) 

max/3,5. r 
(12/01) 

max/5. r 
(03/03) 

max/11 r 
(04/09) 

max/0. m 
(05/98) 

max/1. m 
(06/98) 

max/5. m 
(11/998) 

max/1,5. r 
(11/99) 

max/2,5. r 
(12/00) 

max/3,5. r 
(12/01) 

max/5. r 
(03/03) 

max/11 r 
(04/09) 

 100 - - - - - - - - - - - - - - - - 

 50 0,0021 0,0022 0,0024 0,0025 0,0028 0,0028 0,0028 0,0033 0,0042 0,0044 0,0047 0,0049 0,0055 0,0055 0,0055 0,0066 

 25 0,0014 0,0017 0,0017 0,0018 0,0022 0,0022 0,0022 0,0028 0,0028 0,0034 0,0035 0,0037 0,0043 0,0044 0,0044 0,0056 

565(1,0) 12,5 0,0014 0,0015 0,0016 0,0017 0,0018 0,0020 0,0020 0,0024 0,0028 0,0031 0,0031 0,0033 0,0037 0,0039 0,0039 0,0047 

 6,25 0,0011 0,0012 0,0012 0,0012 0,0013 0,0014 0,0014 0,0017 0,0022 0,0023 0,0023 0,0025 0,0026 0,0027 0,0027 0,0034 

 3,125 0,00063 0,00070 0,00071 0,00077 0,00086 0,00086 0,00086 0,0011 0,0013 0,0014 0,0014 0,0015 0,0017 0,0017 0,0017 0,0021 
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TabuŎka 8a) 

Systematick§ chyba a ļasov§ st§losŠ kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) 
(nm) 

A 
 

Absol¼tna systematick§ chyba Zmena Ľasovej st§losti ļasov§ st§losš 

 0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

5 rokov 11 rokov 

 0,0  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000 - - 

 0,3 +0,00012 +0,00012 +0,00011 +0,00013 +0,00012 +0,00012 +0,00013 +0,00013 -0,000007 -0,000014  0,000001 -0,000007 -0,000009  0,000001  0,000006 -0,000014 -0,000014 

 0,6 +0,00024 +0,00023 +0,00023 +0,00024 +0,00024 +0,00023 +0,00024 +0,00025 -0,000013 -0,000016  0,000001 -0,000008 -0,000019  -0,000001  0,000004 -0,000019 -0,000019 

565(1,0) 0,9 +0,00037 +0,00035 +0,00035 +0,00037 +0,00039 +0,00038 +0,00037 +0,00035 -0,000011 -0,000020  0,000001  0,000022  0,000018  0,000001 -0,000014 -0,000022 -0,000022 

 1,2 +0,00050 +0,00049 +0,00047 +0,00049 +0,00052 +0,00049 +0,00050 +0,00049 -0,000011 -0,000030 -0,000015  0,000022 -0,000010  0,000001 -0,000016 -0,000030 -0,000030 

 1,5 +0,00063 +0,00061 +0,00060 +0,00061 +0,00066 +0,00062 +0,00064 +0,00057 -0,000018 -0,000033 -0,000018  0,000028 -0,000010  0,000007  -0,000057 -0,000033 -0,000057 

 

 

 

 

 

 

 

TabuŎka 8b) 

Ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu v n-tom mesiaci (roku) 
 

l(SġP) 
(nm) 

A 
 

Neistota typu A, uA v n-tom  mesiaci   Neistota typu B, uB v n-tom mesiaci  

 0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

0. m 
(05/98) 

1. m 
(06/98) 

5. m 
(11/998) 

1,5. r 
(11/99) 

2,5. r 
(12/00) 

3,5. r 
(12/01) 

5. r 
(03/03) 

11. r 
(04/09) 

 0,0 - - - - - - -  - - - - - - -  

 0,3 -0,0000037 -0,0000034 -0,0000046 -0,0000073 -0,000013 -0,0000052 -0,0000073 -0,000021 -0,000018 -0,000020 -0,000020 -0,000018 -0,000018 -0,000019 -0,000018 -0,000018 
 0,6 -0,000011 -0,000013 -0,000011 -0,000017 -0,000026 -0,000016 -0,000014 -0,000040 -0,000023 -0,000024 -0,000024 -0,000023 -0,000024 -0,000026 -0,000023 -0,000023 

565(1,0) 0,9 -0,000019 -0,000023 -0,000019 -0,000030 -0,000042 -0,000045 -0,000024 -0,000066 -0,000045 -0,000045 -0,000045 -0,000045 -0,000045 -0,000045 -0,000045 -0,000045 
 1,2 -0,000029 -0,000031 -0,000022 -0,000041 -0,000050 -0,000055 -0,000034 -0,000090 -0,000067 -0,000067 -0,000069 -0,000069 -0,000069 -0,000069 -0,000069 -0,000069 
 1,5 -0,000035 -0,000040 -0,000028 -0,000057 -0,000078 -0,000065 -0,000061 -0,00011 -0,000081 -0,000082 -0,000082 -0,000082 -0,000082 -0,000081 -0,000081 -0,000086 
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TabuŎka 8c) 

VĨsledn® ġtandardn® neistoty typu A v n-tom mesiaci a vĨsledn® maxim§lne ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu za 

n-mesiacov (rokov) 
 

   l 
(SġP) 

A 
 

Vĩsledn§ neistota typu A, uA v n-tom mesiaci (roku) Vĩsledn§ maxim§lna neistota typu A, uA za n-mesiacov (rokov) Vĩsledn§ max. neistota typu B, uB za n-mesiacov (rokov) 

 

(nm) 
1. m 

(06/98) 
5. m 

(11/998) 
1,5. r 

(11/99) 
2,5. r 

(12/00) 
3,5. r 

(12/01) 
5. r 

(03/03) 
11. r 

(04/09) 
max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5 r 
(11/99) 

max/2,5r 
(12/00) 

max/3,5r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11 r 
(04/09) 

max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5r 
(11/99) 

max/2,5r 
(12/00) 

max/3,5r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11r 
(04/09) 

 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 0,3 0,0000050 0,0000060 0,0000083 0,000014 0,0000064 0,0000083 0,000021 0,0000050 0,0000060 0,0000083 0,000014 0,000014 0,000014 -0,000021 0,000018 0,000020 0,000020 0,000020 0,000020 0,000020 0,000020 

565 0,6 0,000017 0,000015 0,000019 0,000028 0,000019 0,000017 0,000042 0,000017 0,000017 0,000019 0,000028 0,000028 0,000028 -0,000042 0,000024 0,000024 0,000024 0,000024 0,000026 0,000026 0,000026 

(1,0) 0,9 0,000030 0,000027 0,000035 0,000045 0,000049 0,000031 0,000066 0,000030 0,000030 0,000035 0,000045 0,000049 0,000049 -0,000066 0,000045 0,000045 0,000045 0,000045 0,000045 0,000045 0,000045 

 1,2 0,000042 0,000037 0,000050 0,000059 0,000064 0,000045 0,000097 0,000042 0,000042 0,000050 0,000059 0,000064 0,000064 -0,000097 0,000069 0,000069 0,000069 0,000069 0,000069 0,000069 0,000069 

 1,5 0,000054 0,000044 0,000068 0,000086 0,000076 0,000072 0,00012 0,000054 0,000054 0,000068 0,000086 0,000086 0,000086 -0,00012 0,000081 0,000082 0,000082 0,000082 0,000082 0,000082 0,000086 
 

Pozn§mka: 
a) vĨsledn§ ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu v n- tom mesiaci bola stanoven§ zl¼ļen²m ġtandard. neist¹t typu A, zistenĨch pri kalibr§cii a kontrole ļasovej st§losti kalibr§cie 

uvedenĨch v tabuŎke 8b), podŎa vzŠahu  uA = ÕuA,0
2 + uA,n

2 
 

b) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu za n- mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej vĨslednej ġtand. neistoty urļenej v n-tom mesiaci, uvedenej 
v tabuŎke 8c), ako maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® absorpļn® hladiny (potrebn§ pre vĨpoļet pr²sluġnej kombinovanej ġtand. neistoty, uvedenej v tabuŎke 8c)) 

 

c) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu B ļasovej st§losti kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu za n mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej ġtand. neistoty urļenej v n-tom mesiaci, uvedenej v tabuŎke 8b), 
ako maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® absorpļn® hladiny (pre vĨpoļet kombinovanej ġtand. neistoty, uvedenej v tabuŎke 8c)) 

 

 

 

TabuŎka 8d) 

Kombinovan® ġtandardn® a rozġ²ren® neistoty kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu (vr§tane zloģky prisl¼chaj¼cej zmen§m ļasovej st§losti 

kalibr§cie) za n- mesiacov (rokov) 
 

l 
(SġP) 

A 
 

Kombinovan§ Ģtandardn§ neistota, uC RozĢ²ren§ neistota, U (k = 2) 

 

(nm) 
max/0 m 
(05/98) 

max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5 r 
(11/99) 

max/2,5 r 
(12/00) 

max/3,5 r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11 r 
(04/09) 

max/0 m 
(05/98) 

max/1 m 
(06/98) 

max/5 m 
(11/998) 

max/1,5 r 
(11/99) 

max/2,5 r 
(12/00) 

max/3,5 r 
(12/01) 

max/5 r 
(03/03) 

max/11 r 
(04/09) 

 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - 

 0,3 0,000018 0,000019 0,000021 0,000022 0,000024 0,000024 0,000024 0,000029 0,000036 0,000038 0,000041 0,000043 0,000048 0,000048 0,000048 0,000057 

565 0,6 0,000024 0,000030 0,000030 0,000031 0,000038 0,000038 0,000038 0,000049 0,000049 0,000059 0,000061 0,000064 0,000075 0,000076 0,000076 0,000098 

(1,0) 0,9 0,000049 0,000052 0,000056 0,000059 0,000063 0,000069 0,000069 0,000083 0,000097 0,00011 0,00011 0,00011 0,00013 0,00014 0,00014 0,00016 

 1,2 0,000076 0,000083 0,000083 0,000083 0,000090 0,000097 0,000097 0,00012 0,00015 0,00016 0,00016 0,00017 0,00018 0,00019 0,00019 0,00024 

 1,5 0,000088 0,000097 0,000099 0,00011 0,00012 0,00012 0,00012 0,00015 0,00018 0,00019 0,00019 0,00021 0,00024 0,00024 0,00024 0,00029 
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TabuŎka 9 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky transmitanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) Transmitancia Systematick§ ļasov§ st§losš Neistoty typu a a B  RozĢ²ren§ neistota 

(nm)  chyba (11 r) uA uB U (k = 2) 

 100,000    0,000   0,000 - - - 
 50,000 -0,014 +0,002 0,0024 0,0023 0,0066 

565(1,0) 25,000 -0,014 +0,001 0,0024 0,0015 0,0056 
 12,500 -0,011 -0,001 0,0019 0,0013 0,0047 
 6,2500   -0,0072   +0,0004 0,0014 0,0010 0,0034 
 3,1250   -0,0045   +0,0004 0,00086 0,00062 0,0021 

 
TabuŎka 10 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky absorbanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) Absorbancia Systematick§ ļasov§ st§losš Neistoty typu a a B  RozĢ²ren§ neistota 

(nm)  chyba (11 r) uA uB U (k = 2) 

 0,00000 0,00000   0,00000 - - - 
 0,30103 0,00012 -0,00001 0,000021 0,000020 0,000057 

565(1,0) 0,60206 0,00024 -0,00002 0,000042 0,000026 0,000098 
 0,90309 0,00037 0,00002 0,000066 0,000045 0,00016 
 1,20412 0,00050 -0,00003 0,000097 0,000069 0,00024 
 1,50515 0,00063 -0,00006 0,00012 0,000086 0,00029 

 

Pozn§mky: 
 

- ¼daje v tabuŎke 9) s¼ uveden® v % -§ch spektr§lnej transmitancie (% T = 100T); 

- ¼daje v tabuŎk§ch 9) a 10) sa vzŠahuj¼ na vlnov® dŌģky v  rozsahu (200·850) nm, relat²vne ku ġtandardnej vlnovej dŌģke 565 nm; 
- vĨsledn§ ġtandardn§ neistota typu B (uB) a rozġ²ren§ neistota U (k = 2), uveden§ v tabuŎk§ch 9) a 10), zahŘŔa (okrem in®ho) zloģku ġtand. 
neistoty vplyvom ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice za sledovan® obdobie 11 rokov (v r§mci stanoven®ho rekalibraļn®ho intervalu 1x/5rokov). 

 
TabuŎka 11a) 

Bilancia ġtandardnĨch neist¹t typu B kalibr§cie transmitanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) 
(nm) 

%T 
 

uB,T,STAB 
(za 5 r) 

uB,T,SġP uB,T,l uB,T,SAT uB,T 

 100 - - - - - 

 50 0,00058 0,0012 0,0017 0,00000 0,0022 

 25 0,00058 0,00058 0,0012 0,00000 0,0015 

565(1,0) 12,5 0,00058 0,00064 0,00092 0,00058 0,0013 

 6,25 0,000740 0,00058 0,00069 0,00035 0,0010 

 3,125 0,00023 0,00040 0,00040 0,00012 0,00062 
 

uB,T,STAB je zloģka ġtandardnej neistoty typu B, vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie transmitanļnej stupnice za 5 rokov; 
 

uB,T,SĠP je zloģka ġtand. neistoty typu B, vplyvom zmien spektr§lnej ġ²rky p§sma ģiarenia (SĠP) pri meran² spektr§lnej transmitancie, v rozmedz² 0,1 nm 
aģ 2,0 nm, relat²vne ku ġtandardnej SĠP 1,0 nm; 

 

uB,T,l je zloģka ġtand. neistoty typu B, vplyvom zmien vlnovej dŌģky (l), pri meran² spektr§lnej transmitancie, v rozmedz² od 200 nm do 850 nm, 
relat²vne ku ġtandardnej vlnovej dŌģke 565 nm; 

 

uB,T,SAT je zloģka ġtandardnej neistoty typu B, vplyvom zmien integraļn®ho ļasu (SAT) pri meran² spektr§lnej transmitancie, v rozmedz² od 1 s do 10 s, 
relat²vne ku ġtandarn®mu integraļn®mu ļasu 1 s; 

 

uB,T je vĨsledn§ ġtandardn§ neistota typu B kalibr§cie transmitanļnej stupnice. 

 

TabuŎka 11b) 

Bilancia ġtandardnĨch neist¹t typu B kalibr§cie absorbanļnej stupnice etal·nu 
 

l(SġP) 
(nm) 

A 
 

uB,A,STAB 
(za 5 r) 

uB,A,SġP uB,A,l uB,A,SAT uB,A 

 0,0 - - - - - 

 0,3 0,0000058 0,000012 0,000013 0,000000 0,000019 

 0,6 0,0000058 0,000012 0,000017 0,000000 0,000022 

565(1,0) 0,9 0,00023 0,000023 0,000029 0,000017 0,000047 

 1,2 0,000029 0,000040 0,000046 0,000023 0,000071 

 1,5 0,000035 0,000058 0,000052 0,000012 0,000086 
 

VĨznam symbolov pre veliļinu absorbancie v tabuŎke 8b) je rovnakĨ ako pre veliļinu spektr§lnej transmitancie v tabuŎke 11a) 
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3.1.2 Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu 
 

Kompletn® metrologick® charakteristiky stupnice za sledovan® obdobie 11 rokov 1997-2008 

(systematick§ chyba, neistota, ļasov§ st§losŠ), stanoven® kalibr§ciou za pouģitia met·dy priame-

ho merania a porovn§vania spektr§lnej polohy dobre definovanĨch emisnĨch ļiar ortuŠovej  lam-

py v spektr§lnom rozsahu vlnovej dŌģky (250·580) nm, pre hodnoty spektr§lnej ġ²rky p§sma ģia-

renia 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 a 5,0 nm, s¼ uveden® v tabuŎk§ch 12a) aģ 12d).  
 

Kompletn® metrologick® charakteristiky stupnice (systematick§ chyba, neistota, ļasov§ st§losŠ za 

sledovan® obdobie 5 rokov 2005-2010), stanoven® kalibr§ciou za pouģitia met·dy priameho me-

rania a porovn§vania spektr§lnej polohy dobre definovanĨch emisnĨch ļiar ne·novej a arg·novej 

lampy v spektr§lnom rozsahu vlnovej dŌģky (590·850) nm s¼ uveden® v tab. 13a) aģ 13g). 
 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky stupnice pre ġtandardn¼ SĠP 1,0 nm (zhrnut® v tabuŎk§ch 

14 a 15)  s¼ deklarovan® v  pr²sluġnom certifik§te NE (pr²lohy 1-3). 
 

Zisten§ systematick§ chyba stupnice (odchĨlka od nomin§lnej hodnoty) sl¼ģi ku korekcii name-

ranĨch hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanej l§tky. Ġtandardn§ neistota typu A a B kalibr§cie stup-

nice sl¼ģia spolu s Ņalġ²mi zloģkami neist¹t k odhadu ġtandardnej kombinovanej pr²padne rozġ²-

renej neistoty nameranĨch hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanej l§tky. 
 

Ġtandardn§ neistota typu A je rovn§ vĨberovej smerodajnej odchĨlke vĨberov®ho priemeru (vĨ-

berov§ smerodajn§ odchĨlka, definovan§ v s¼lade so STN 01 0115, delen§ druhou odmocninou z 

poļtu opakovanĨch meran² pri kalibr§cii). 
 

Ġtandardn§ neistota typu B prisl¼cha jednotlivĨm zloģk§m poch§dzaj¼cim z r¹znych zdrojov 

(ļasov§ st§losŠ kalibr§cie a chyba odļ²tania hodn¹t vlnovej dŌģky vplyvom zvolen®ho data inter-

valu (kroku) vlnovej dŌģky DlDI(zmax) = 0,005 nm, s akĨm sa pri kalibr§cii premeriavala kaģd§ 

ļiara v rozsahu Ñ 1 nm okolo nomin§lnej hodnoty). Pr²klad bilancie odhadu hodn¹t jednotlivĨch 

zloģiek neistoty typu B (vr§tane zloģky vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice za 5,5 

roka) a hodnoty vĨslednej neistoty typu B je uvedenĨ v tabuŎke 16. PodrobnĨ rozbor neist¹t a 

moģnĨch zdrojov chĨb je uvedenĨ v spr§ve vedeckovĨskumnej ¼lohy ļ. 200 330 (janu§r 1999) 

a v internom n§vode na kalibr§ciu etal·nu.  
 

Pr²klad vĨsledku kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu pre nomin§lnu hodnotu vlnovej dŌģky 

(spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia) 253,651 (1,0) nm, vr§tane zavedenia korekci² a odhadu kombi-

novanej ġtandardnej neistoty korigovanej, konvenļne pravej hodnoty vlnovej dŌģky, je uvedenĨ 

v s¼hrnnej spr§ve o etal·ne (febru§r 2000). 
 

Pr²klad vĨsledku stanovenia konvenļne pravĨch hodn¹t vlnovej dŌģky ġpecifickĨch absorpļnĨch 

p§sov analyzovanej l§tky, vr§tane zavedenia korekci² a odhadu ġtandardnĨch neist¹t, je pre na-

meran¼ hodnotu vlnovej dŌģky 536,56 (1,0) nm certifikovan®ho referenļn®ho materi§lu vlnovej 

dŌģky, Ho2O3 (2. vĨrobn§ s®ria), uvedenĨ v s¼hrnnej spr§ve o etal·ne (febru§r 2000). PodrobnĨ 

rozbor neist¹t a moģnĨch zdrojov chĨb je uvedenĨ v spr§ve vedeckovĨskumnej ¼lohy ļ.200033 

(1997) a v spr§ve vedeckovĨskumnej ¼lohy ļ. 200330 (janu§r 1999) a v pr²sluġnĨch pracovnĨch 

postupoch SMU na kalibr§ciu s¼boru CRM stupnice vlnovej dŌģky pre UV-VIS spektrometriu 

J01 (Ho2O3) a J01a (Nd2O3) a na kalibr§ciu optickĨch filtrov. Rozġ²ren§ neistota prenosu jednot-

ky vlnovej dŌģky do praxe prostredn²ctvom CRM (Ho2O3 a Nd2O3) je ¢ 5,4.10
-2

 nm. 
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TabuŎka 12a) 

Systematick§ chyba a ļasov§ st§losŠ kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
emisn§ 

Vlnov§ 
dōĤka 

Absol¼tna systematick§ chyba 
(nm) 

Zmena Ľasovej st§losti 
(nm) 

ļasov§ st§losš 
(nm) 

 Ľiara 
Ľ. 

(nm) 0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

za 
4 roky 

za 
5,5 roka 

za 
11 rokov 

 1 253,651 -0,058 -0,064 -0,058 -0,056 -0,044 -0,035 - -0,069 -0,006 0,000 0,002 0,014 0,023 - -0,011 0,023 - 0,023 
 2 296,728 -0,052 -0,058 -0,056 -0,052 -0,038 -0,038 - -0,065 -0,006 -0,004 0,000 0,014 -0,014 - 0,014 0,014 - 0,014 
 3 312,567 -0,022 -0,028 -0,024 -0,021 -0,007 -0,005 - -0,047 -0,006 -0,002 0,001 0,015 0,017 - -0,025 0,017 - -0,025 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,1 4 365,016 -0,037 -0,044 -0,041 -0,036 -0,018 -0,026 - -0,059 -0,007 -0,004 0,001 0,019 0,011 - -0,022 0,019 - -0,022 
 5 404,657 -0,055 -0,058 -0,056 -0,049 -0,032 -0,042 - -0,068 -0,003 -0,001 0,006 0,023 0,013 - -0,013 0,023 - 0,023 
 6 435,834 -0,031 -0,039 -0,037 -0,035 -0,014 -0,023 - -0,054 -0,008 -0,006 -0,004 0,017 0,008 - -0,023 0,017 - -0,023 
 7 546,075 -0,028 -0,031 -0,032 -0,038 -0,027 -0,019 - -0,026 -0,003 -0,004 -0,010 0,001 0,009 - 0,002 -0,010 - -0,010 
 8 576,960 -0,041 -0,043 -0,050 -0,051 -0,049 -0,040 - -0,053 -0,002 -0,009 -0,012 -0,008 0,001 - -0,012 -0,012 - -0,012 
 9 579,066 -0,030 -0,031 -0,037 -0,042 -0,043 -0,036 - -0,051 -0,001 -0,007 -0,012 -0,013 -0,006 - -0,021 -0,013 - -0,021 

 1 253,651 -0,056 -0,060 - - -0,054 -0,044 - -0,080 -0,004 - - 0,002 0,012 - -0,024 0,012 - -0,024 
 2 296,728 -0,053 -0,058 - - -0,053 -0,041 - -0,072 -0,005 - - 0,000 0,012 - -0,019 0,012 - -0,019 
 3 312,567 -0,022 -0,023 - - -0,019 -0,007 - -0,054 -0,001 - - 0,003 0,015 - -0,032 0,015 - -0,032 
 3Ë 315,155 - - - - - - - -0,035 - - - - - - - - - - 

0,2 4 365,016 -0,045 -0,045 - - -0,036 -0,031 - -0,062 0,000 - - 0,009 0,014 - -0,017 0,014 - -0,017 
 5 404,657 -0,061 -0,056 - - -0,047 -0,043 - -0,072 0,005 - - 0,014 0,018 - -0,011 0,018 - 0,018 
 6 435,834 -0,042 -0,038 - - -0,030 -0,028 - -0,050 0,004 - - 0,012 0,014 - -0,008 0,014 - 0,014 
 7 546,075 -0,036 -0,032 - - -0,030 -0,026 - -0,035 0,004 - - 0,006 0,010 - 0,001 0,010 - 0,010 
 8 576,960 -0,045 -0,050 - - -0,049 -0,044 - -0,065 -0,005 - - -0,004 0,001 - -0,020 -0,005 - -0,020 
 9 579,066 -0,044 -0,038 - - -0,041 -0,039 - -0,061 0,006 - - 0,003 0,005 - -0,017 0,006 - -0,017 

 1 253,651 -0,053 -0,062 - - -0,059 -0,047 - -0,074 -0,009 - - -0,006 0,006 - -0,021 -0,009 - -0,021 
 2 296,728 -0,053 -0,058 - - -0,055 -0,047 - -0,067 -0,005 - - -0,002 0,006 - -0,014 0,006 - -0,014 
 3 312,567 -0,026 -0,027 - - -0,021 -0,014 - -0,051 -0,001 - - 0,005 0,012 - -0,025 0,012 - -0,025 
 3Ë 315,155 - - - - - - - -0,034 - - - - - - - - - - 

0,5 4 365,016 -0,033 -0,040 - - -0,032 -0,034 - -0,056 -0,007 - - 0,001 -0,001 - -0,023 -0,007 - -0,023 
 5 404,657 -0,057 -0,058 - - -0,048 -0,053 - -0,070 -0,001 - - 0,009 0,004 - -0,013 0,009 - -0,013 
 6 435,834 -0,038 -0,037 - - -0,031 -0,034 - -0,049 0,001 - - 0,007 0,004 - -0,011 0,007 - -0,011 
 7 546,075 -0,036 -0,030 - - -0,032 -0,034 - -0,031 0,006 - - 0,004 0,002 - 0,005 0,006 - 0,006 
 8 576,960 -0,044 -0,045 - - -0,049 -0,056 - -0,059 -0,001 - - -0,005 -0,012 - -0,015 -0,012 - -0,015 
 9 579,066 -0,042 -0,039 - - -0,041 -0,046 - -0,060 0,003 - - 0,001 -0,004 - -0,018 0,013 - -0,018 

 1 253,651 -0,057 -0,059 -0,069 -0,058 -0,058 -0,043 -0,067 -0,065 -0,002 -0,012 -0,001 -0,001 0,014 -0,010 -0,008 -0,014 -0,014 0,014 
 2 296,728 -0,056 -0,060 -0,065 -0,059 -0,060 -0,048 -0,065 -0,061 -0,004 -0,009 -0,003 -0,004 0,008 -0,009 -0,005 0,009 -0,009 -0,009 
 3 312,567 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 3Ë 315,155 -0,045 -0,049 -0,051 -0,045 -0,035 -0,033 -0,064 -0,045 -0,004 -0,006 0,000 0,010 0,012 -0,019 0,000 0,012 -0,019 -0,019 

1,0 4 365,016 -0,040 -0,043 -0,051 -0,041 -0,036 -0,036 -0,053 -0,060 -0,003 -0,011 -0,001 0,004 0,004 -0,013 -0,020 -0,011 -0,013 -0,020 
 5 404,657 -0,062 -0,065 -0,068 -0,062 -0,057 -0,054 -0,072 -0,066 -0,003 -0,006 0,000 0,005 0,008 -0,010 -0,004 0,008 -0,010 -0,010 
 6 435,834 -0,043 -0,047 -0,048 -0,047 -0,038 -0,034 -0,048 -0,044 -0,004 -0,005 -0,004 0,005 0,009 -0,005 -0,001 0,009 0,009 0,009 
 7 546,075 -0,037 -0,039 -0,041 -0,052 -0,037 -0,034 -0,048 -0,029 -0,002 -0,004 -0,015 0,000 0,003 -0,011 0,008 -0,015 -0,015 -0,015 
 8 576,960 -0,048 -0,051 -0,051 -0,069 -0,058 -0,056 -0,065 -0,047 -0,003 -0,003 -0,021 -0,010 -0,008 -0,017 0,001 -0,021 -0,021 -0,021 
 9 579,066 -0,046 -0,050 -0,049 -0,057 -0,048 -0,049 -0,063 -0,050 -0,004 -0,003 -0,011 -0,002 -0,003 -0,017 -0,004 -0,011 -0,017 -0,017 

 

 

 



Strana 31 z 102 
 

 

TabuŎka 12a) 

Systematick§ chyba a ļasov§ st§losŠ kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm - pokraļovanie 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
emisn§ 

Vlnov§ 
dōĤka 

Absol¼tna systematick§ chyba 
(nm) 

Zmena Ľasovej st§losti 
(nm) 

ļasov§ st§losš 
(nm) 

 Ľiara 
Ľ. 

(nm) 0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

za 
4 roky 

za 
5,5 roka 

za 
11 rokov 

 1 253,651 -0,064 -0,058 -0,058 - -0,059 -0,048 - -0,078 0,006 0,004 - 0,005 0,016 - -0,014 0,016 - 0,016 
 2 296,728 -0,068 -0,061 -0,061 - -0,065 -0,055 - -0,074 0,007 0,003 - 0,003 0,013 - -0,006 0,013 - 0,013 
 3  312,567* 0,047 0,030 0,030 - 0,027 0,013 - 0,030 -0,017 -0,020 - -0,020 -0,034 - -0,017 -0,034 - -0,034 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2,0 4 365,016 -0,039 -0,044 -0,044 - -0,037 -0,038 - -0,037 -0,005 -0,007 - 0,002 0,001 - 0,002 -0,007 - -0,007 
 5 404,657 -0,070 -0,074 -0,074 - -0,066 -0,062 - -0,056 -0,004 -0,001 - 0,004 0,008 - 0,014 0,008 - 0,014 
 6 435,834 -0,051 -0,056 -0,056 - -0,047 -0,047 - -0,046 -0,005 0,000 - 0,004 0,004 - 0,005 -0,005 - -0,005 
 7 546,075 -0,046 -0,049 -0,049 - -0,053 -0,050 - -0,027 -0,003 -0,003 - -0,007 -0,004 - 0,019 -0,007 - 0,019 
 8 576,960 -0,059 -0,063 -0,063 - -0,074 -0,075 - -0,060 -0,004 0,005 - -0,015 -0,016 - -0,001 -0,016 - -0,016 
 9 579,066 -0,064 -0,067 -0,067 - -0,066 -0,071 - -0,056 -0,003 0,003 - -0,002 -0,007 - 0,008 -0,007 - 0,008 

 1 253,651 -0,051 -0,065 - -0,061 -0,049 -0,049 - -0,079 -0,014 - -0,010 0,002 0,002 - -0,028 -0,014 - -0,028 
 2 296,728 -0,061 -0,068 - -0,071 -0,059 -0,059 - -0,080 -0,007 - -0,010 0,002 0,002 - -0,019 -0,010 - -0,019 
 3  312,567* -0,001 -0,010 - 0,013 -0,042 -0,006 - -0,007 -0,009 - 0,014 -0,041 -0,005 - -0,006 -0,041 - -0,041 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3,0 4 365,016 -0,054 -0,057 - -0,051 -0,033 -0,039 - -0,061 -0,003 - 0,003 0,021 0,015 - -0,007 0,021 - 0,021 
 5 404,657 -0,079 -0,082 - -0,077 -0,062 -0,065 - -0,078 -0,003 - 0,002 0,017 0,014 - 0,001 0,017 - 0,017 
 6 435,834 -0,056 -0,065 - -0,062 -0,046 -0,051 - -0,065 -0,009 - -0,006 0,010 0,005 - -0,009 0,010 - 0,010 
 7 546,075 -0,053 -0,052 - -0,071 -0,056 -0,056 - -0,055 0,001 - -0,018 -0,003 -0,003 - -0,002 -0,018 - -0,018 
 8  576,960* 0,026 -0,016 - -0,031 -0,031 -0,029 - - 0,010 - -0,005 -0,054 -0,003 - - -0,054 - -0,054 
 9  579,066* - - - - - - - -0,031 - - - - - - -0,005 - - 0,005 

 1 253,651 -0,059 -0,061 - - -0,049 -0,050 - -0,071 -0,002 - - 0,010 0,009 - -0,012 0,010 - -0,012 
 2 296,728 -0,068 -0,070 - - -0,064 -0,065 - -0,084 -0,002 - - 0,004 0,003 - -0,016 0,004 - -0,016 
 3  312,567* -0,014 -0,019 - - -0,068 -0,014 - -0,035 -0,005 - - -0,054 0,000 - -0,021 -0,054 - -0,054 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4,0 4 365,016 -0,058 -0,063 - - -0,039 -0,044 - -0,065 -0,005 - - 0,019 0,014 - -0,007 0,019 - 0,019 
 5 404,657 -0,080 -0,081 - - -0,066 -0,069 - -0,077 -0,001 - - 0,014 0,011 - 0,003 0,014 - 0,014 
 6 435,834 -0,067 -0,065 - - -0,055 -0,052 - -0,069 0,002 - - 0,012 0,015 - -0,002 0,015 - 0,015 
 7 546,075 -0,056 -0,063 - - -0,063 -0,064 - -0,071 -0,007 - - -0,007 -0,008 - -0,015 -0,008 - -0,015 
 8 576,960 -0,037 -0,041 - - 0,045 -0,059 - -0,011 -0,004 - - 0,082 -0,022 - 0,026 0,082 - 0,082 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 1 253,651 -0,064 -0,060 - - -0,051 -0,054 - -0,080 0,004 - - 0,013 0,010 - -0,016 0,013 - -0,016 
 2 296,728 -0,068 -0,069 - - -0,070 -0,074 - -0,100 -0,001 - - -0,002 -0,006 - -0,032 -0,006 - -0,032 
 3  312,567* -0,018 -0,019 - - 0,011 -0,026 - -0,047 -0,001 - - 0,029 -0,008 - -0,029 0,029 - 0,029 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5,0 4 365,016 -0,064 -0,060 - - -0,041 -0,060 - -0,070 0,004 - - 0,023 0,004 - -0,006 0,023 - 0,023 
 5 404,657 -0,082 -0,082 - - -0,069 -0,078 - -0,084 0,000 - - 0,013 0,004 - -0,002 0,013 - 0,013 
 6 435,834 -0,070 -0,069 - - -0,061 -0,055 - -0,082 0,001 - - 0,009 0,015 - -0,012 0,015 - 0,015 
 7 546,075 -0,063 -0,066 - - -0,071 -0,073 - -0,058 -0,003 - - -0,008 -0,010 - 0,005 -0,010 - -0,010 
 8 576,960 -0,050 -0,059 - - -0,047 -0,073 - -0,073 -0,009 - - 0,003 -0,023 - -0,023 -0,023 - -0,023 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

*  zle rozl²ġen® alebo v¹bec nerozl²ġen® ļiary (uveden® ¼daje s¼ len informat²vne) 
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TabuŎka 12b) 

Ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm v n-tom mesiaci (roku) 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
emisn§ 

Vlnov§ 
dōĤka 

Neistota typu A, uA v n-tom mesiaci 
(nm) 

Neistota typu B, uB v n-tom mesiaci 
(nm) 

 Ľiara 
Ľ. 

(nm) 0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

 1 253,651 0,00013 0,00024 0,00082 0,00013 0,00082 0,00066 - 0,00082 0,0029 0,0045 0,0029 0,0031 0,0086 0,014 - 0,0070 
 2 296,728 0,00016 0,00038 0,00076 0,00015 0,00000 0,00051 - 0,00083 0,0029 0,0045 0,0037 0,0029 0,0086 0,0086 - 0,0086 
 3 312,567 0,00018 0,00035 0,00082 0,00015 0,00051 0,00082 - 0,00050 0,0029 0,0045 0,0031 0,0030 0,0092 0,010 - 0,014 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,1 4 365,016 0,00015 0,00035 0,00000 0,00016 0,00076 0,00000 - 0,00112 0,0029 0,0049 0,0037 0,0030 0,011 0,0070 - 0,013 
 5 404,657 0,00010 0,00035 0,00051 0,00020 0,00000 0,00051 - 0,00050 0,0029 0,0034 0,0030 0,0045 0,014 0,0080 - 0,0078 
 6 435,834 0,00026 0,00066 0,00082 0,00031 0,00000 0,00066 - 0,00050 0,0029 0,0054 0,0045 0,0037 0,010 0,0054 - 0,0133 
 7 546,075 0,00017 0,0010 0,00082 0,00025 0,00082 0,00066 - 0,00050 0,0029 0,0034 0,0037 0,0065 0,0030 0,0060 - 0,0032 
 8 576,960 0,00013 0,00095 0,00000 0,0018 0,00066 0,00000 - 0,00213 0,0029 0,0031 0,0060 0,0075 0,0054 0,0030 - 0,0075 
 9 579,066 0,00054 0,0011 0,00076 0,00020 0,00076 0,00000 - 0,00000 0,0029 0,0030 0,0049 0,0075 0,0080 0,0045 - 0,0124 

 1 253,651 0,00000 0,00051 - - 0,00082 0,0011 - 0,0013 0,0029 0,0037 - - 0,0031 0,0075 - 0,014 
 2 296,728 0,00000 0,00000 - - 0,00000 0,00082 - 0,00067 0,0029 0,0041 - - 0,0029 0,0075 - 0,011 
 3 312,567 0,00000 0,00066 - - 0,00082 0,00000 - 0,00076 0,0029 0,0030 - - 0,0034 0,0092 - 0,018 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,2 4 365,016 0,00066 0,00051 - - 0,00000 0,00051 - 0,0010 0,0029 0,0029 - - 0,0060 0,0086 - 0,010 
 5 404,657 0,00051 0,00051 - - 0,00000 0,00066 - 0,00000 0,0029 0,0041 - - 0,0086 0,011 - 0,007 
 6 435,834 0,00076 0,00066 - - 0,00066 0,00066 - 0,00067 0,0029 0,0037 - - 0,0075 0,0086 - 0,0054 
 7 546,075 0,0011 0,00082 - - 0,00000 0,00051 - 0,00050 0,0029 0,0037 - - 0,0045 0,0065 - 0,0030 
 8 576,960 0,00000 0,00000 - - 0,00076 0,0010 - 0,00050 0,0029 0,0041 - - 0,0037 0,0030 - 0,012 
 9 579,066 0,00079 0,00082 - - 0,00000 0,00082 - 0,00000 0,0029 0,0045 - - 0,0034 0,0041 - 0,010 

 1 253,651 0,00082 0,00066 - - 0,00082 0,0010 - 0,0011 0,0029 0,0060 - - 0,0045 0,0045 - 0,012 
 2 296,728 0,00000 0,00000 - - 0,00076 0,0011 - 0,00067 0,0029 0,0041 - - 0,0031 0,0045 - 0,0086 
 3 312,567 0,00051 0,00000 - - 0,00066 0,00076 - 0,0010 0,0029 0,0030 - - 0,0041 0,0075 - 0,015 
 3Ë 315,155 - - - - - - - 0,00067 - - - - - - - - 

0,5 4 365,016 0,00082 0,00066 - - 0,00051 0,00082 - 0,00000 0,0029 0,0049 - - 0,0030 0,0030 - 0,014 
 5 404,657 0,00051 0,00066 - - 0,00051 0,00066 - 0,00082 0,0029 0,0030 - - 0,0060 0,0037 - 0,0080 
 6 435,834 0,00051 0,00082 - - 0,00082 0,00076 - 0,00050 0,0029 0,0030 - - 0,0049 0,0037 - 0,0072 
 7 546,075 0,00076 0,00000 - - 0,00076 0,00066 - 0,00068 0,0029 0,0045 - - 0,0037 0,0031 - 0,0041 
 8 576,960 0,00066 0,00000 - - 0,00066 0,0012 - 0,0011 0,0029 0,0030 - - 0,0041 0,0075 - 0,0089 
 9 579,066 0,0011 0,00076 - - 0,00076 0,00076 - 0,00067 0,0029 0,0034 - - 0,0030 0,0037 - 0,011 

 1 253,651 0,0013 0,0011 0,00082 0,0010 0,0011 0,00082 0,0018 0,0015 0,0029 0,0031 0,00082 0,0030 0,0030 0,0086 0,0065 0,0052 
 2 296,728 0,00076 0,00028 0,00076 0,00041 0,0013 0,0010 0,0011 0,00076 0,0029 0,0037 0,00076 0,0034 0,0037 0,0054 0,0060 0,0043 
 3 312,567 - - - - - - - - - - - - - - - - 
 3Ë 315,155 0,0016 0,0013 0,0016 0,00047 0,0018 0,0017 0,0031 0,0000 0,0029 0,0037 0,0016 0,0029 0,0065 0,0075 0,011 0,0029 

1,0 4 365,016 0,0010 0,0010 0,00076 0,00027 0,0000 0,00051 0,00076 0,00067 0,0029 0,0034 0,00076 0,0030 0,0037 0,0037 0,0080 0,0119 
 5 404,657 0,0012 0,00082 0,0010 0,00035 0,0010 0,0011 0,00076 0,00067 0,0029 0,0034 0,0010 0,0029 0,0041 0,0054 0,0065 0,0037 
 6 435,834 0,0010 0,00089 0,0013 0,00028 0,0011 0,0013 0,00110 0,0000 0,0029 0,0037 0,0013 0,0037 0,0041 0,0060 0,0041 0,0030 
 7 546,075 0,0011 0,00095 0,00051 0,00038 0,0011 0,0018 0,00082 0,0012 0,0029 0,0031 0,00051 0,0092 0,0029 0,0034 0,0070 0,0054 
 8 576,960 0,00076 0,00089 0,0017 0,00095 0,00082 0,0012 0,0015 0,0011 0,0029 0,0034 0,0017 0,012 0,0065 0,0054 0,010 0,0030 
 9 579,066 0,0014 0,00079 0,0020 0,00060 0,00082 0,00082 0,0011 0,00076 0,0029 0,0037 0,0020 0,0070 0,0031 0,0034 0,010 0,0035 
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TabuŎka 12b) 

Ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm v n-tom mesiaci (roku) 

ï pokraļovanie 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
emisn§ 

Vlnov§ 
dōĤka 

 Neistota typu A, uA v n-tom mesiaci 
(nm) 

Neistota typu B, uB v n-tom mesiaci 
(nm) 

 Ľiara 
Ľ. 

(nm) 0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

0. m 
(06/97) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

 1 253,651 0,0022 0,0025 0,0017 - 0,0015 0,0030 - 0,0013 0,0029 0,0045 0,0037 - 0,0041 0,010 - 0,0086 
 2 296,728 0,00076 0,0011 0,00082 - 0,0011 0,0013 - 0,0021 0,0029 0,0049 0,0034 - 0,0034 0,008 - 0,0045 
 3  312,567* 0,0054 0,0033 0,0041 - 0,0041 0,0024 - 0,0041 0,0029 0,010 0,012 - 0,012 0,020 - 0,010 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - 

2,0 4 365,016 0,0013 0,0010 0,0013 - 0,0010 0,00076 - 0,00090 0,0029 0,0041 0,0049 - 0,0031 0,0030 - 0,0032 
 5 404,657 0,0011 0,0014 0,00089 - 0,0011 0,0015 - 0,0012 0,0029 0,0037 0,0030 - 0,0037 0,0054 - 0,0083 
 6 435,834 0,00082 0,0012 0,0011 - 0,0013 0,0015 - 0,0013 0,0029 0,0041 0,0029 - 0,0037 0,0037 - 0,0039 
 7 546,075 0,0011 0,00089 0,00051 - 0,0011 0,0016 - 0,00082 0,0029 0,0034 0,0034 - 0,0049 0,0037 - 0,011 
 8 576,960 0,0010 0,0019 0,0012 - 0,0017 0,0017 - 0,0020 0,0029 0,0037 0,0041 - 0,0092 0,0096 - 0,0029 
 9 579,066 0,0013 0,0012 0,0015 - 0,0013 0,0014 - 0,0014 0,0029 0,0034 0,0034 - 0,0031 0,0049 - 0,0057 

 1 253,651 0,0016 0,0035 - 0,00038 0,0030 0,0028 - 0,0025 0,0029 0,0086 - 0,0065 0,0031 0,0031 - 0,017 
 2 296,728 0,0011 0,0010 - 0,00051 0,00089 0,0019 - 0,0018 0,0029 0,0049 - 0,0065 0,0031 0,0031 - 0,011 
 3  312,567* 0,0019 0,0019 - 0,00092 0,0029 0,0020 - 0,0032 0,0029 0,0060 - 0,0086 0,024 0,0041 - 0,0045 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - 

3,0 4 365,016 0,00076 0,0010 - 0,00082 0,0013 0,0013 - 0,0016 0,0029 0,0034 - 0,0034 0,012 0,0092 - 0,0048 
 5 404,657 0,00082 0,0016 - 0,00073 0,0017 0,0013 - 0,00076 0,0029 0,0034 - 0,0031 0,010 0,0086 - 0,0029 
 6 435,834 0,0012 0,0013 - 0,00060 0,0013 0,0013 - 0,0012 0,0029 0,0060 - 0,0045 0,0065 0,0041 - 0,0057 
 7 546,075 0,00076 0,0000 - 0,00032 0,0014 0,0012 - 0,0012 0,0029 0,0030 - 0,011 0,0034 0,0034 - 0,0030 
 8  576,960* 0,0024 0,0035 - 0,0051 0,0051 0,0017 - 0,0051 0,0029 0,0065 - 0,0041 0,0041 0,0034 - 0,0041 
 9  579,066* - - - - - - - - 0,0029 - - - - - - - 

 1 253,651 0,0028 0,0047 - - 0,0018 0,0031 - 0,0031 0,0029 0,0031 - - 0,0065 0,0060 - 0,0072 
 2 296,728 0,00089 0,0011 - - 0,0012 0,0015 - 0,0032 0,0029 0,0031 - - 0,0037 0,0034 - 0,0094 
 3  312,567* 0,0019 0,0022 - - 0,0032 0,0018 - 0,0013 0,0029 0,0041 - - 0,031 0,0029 - 0,0041 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - 

4,0 4 365,016 0,0017 0,0011 - - 0,0015 0,00082 - 0,0010 0,0029 0,0041 - - 0,011 0,0086 - 0,0049 
 5 404,657 0,0011 0,0012 - - 0,0016 0,0013 - 0,0017 0,0029 0,0030 - - 0,0086 0,0070 - 0,0034 
 6 435,834 0,0015 0,0011 - - 0,00089 0,0011 - 0,0017 0,0029 0,0031 - - 0,0075 0,0092 - 0,0031 
 7 546,075 0,00076 0,00076 - - 0,0015 0,0013 - 0,0016 0,0029 0,0049 - - 0,0049 0,0054 - 0,0089 
 8 576,960 0,0022 0,0021 - - 0,0029 0,0024 - 0,0073 0,0029 0,0037 - - 0,047 0,013 - 0,015 
 9  579,066*   - -   - - 0,0029 - - - - - - - 

 1 253,651 0,0032 0,0028 - - 0,0051 0,0028 - 0,0061 0,0029 0,0037 - - 0,0080 0,0065 - 0,0096 
 2 296,728 0,0013 0,0017 - - 0,0018 0,0014 - 0,0041 0,0029 0,0030 - - 0,0031 0,0045 - 0,018 
 3  312,567* 0,0018 0,00082 - - 0,0029 0,0016 - 0,0029 0,0029 0,0030 - - 0,017 0,0054 - 0,017 
 3Ë  315,155* - - - - - - - -   - -   -  

5,0 4 365,016 0,0011 0,00066 - - 0,0014 0,0022 - 0,0024 0,0029 0,0037 - - 0,014 0,0037 - 0,0043 
 5 404,657 0,0016 0,00089 - - 0,0013 0,0029 - 0,0015 0,0029 0,0029 - - 0,0080 0,0037 - 0,0032 
 6 435,834 0,0012 0,0010 - - 0,0015 0,0044 - 0,0020 0,0029 0,0030 - - 0,0060 0,0092 - 0,0072 
 7 546,075 0,0011 0,0010 - - 0,0009 0,0011 - 0,0021 0,0029 0,0034 - - 0,0054 0,0065 - 0,0041 
 8 576,960 0,0022 0,0018 - - 0,0038 0,0017 - 0,0038 0,0029 0,0060 - - 0,0034 0,014 - 0,014 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

*  zle rozl²ġen® alebo v¹bec nerozl²ġen® ļiary (uveden® ¼daje s¼ len informat²vne) 
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TabuŎka 12c) 

VĨsledn® ġtandardn® neistoty typu A v n-tom mesiaci a vĨsledn® maxim§lne ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu 

v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm za n-mesiacov (rokov) 
 

SġP Hg l Vĩsledn§ neistota typu A, uA v n-tom mesiaci/roku, (nm) Vĩsledn§ max. neistota typu A, uA za n-mesiacov/rokov Vĩsledn§ max. neistota typu B, uB za n-mesiacov/rokov 

(nm) Ľiara 
Ľ. 

(nm) 1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08) 

 1 253,651 0,00027 0,00083 0,00018 0,00083 0,00067 - 0,00083 0,00027 0,00083 0,00083 0,00083 0,00083 - 0,00083 0,0045 0,0045 0,0045 0,0086 0,014 - 0,014 
 2 296,728 0,00041 0,00078 0,00022 0,00016 0,00053 - 0,00085 0,00041 0,00078 0,00078 0,00078 0,00078 - 0,00085 0,0045 0,0045 0,0045 0,0086 0,0086 - 0,0086 
 3 312,567 0,00039 0,00084 0,00023 0,00054 0,00084 - 0,00053 0,00039 0,00084 0,00084 0,00084 0,00084 - 0,00084 0,0045 0,0045 0,0045 0,0092 0,010 - 0,014 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,1 4 365,016 0,00038 0,00015 0,00022 0,00077 0,00015 - 0,0011 0,00038 0,00038 0,00038 0,00077 0,00077 - 0,0011 0,0049 0,0049 0,0049 0,011 0,011 - 0,013 
 5 404,657 0,00036 0,00052 0,00022 0,00010 0,00052 - 0,00051 0,00036 0,00052 0,00052 0,00052 0,00052 - 0,00052 0,0034 0,0034 0,0045 0,014 0,014 - 0,014 
 6 435,834 0,00071 0,00086 0,00040 0,00026 0,00071 - 0,00056 0,00071 0,00086 0,00086 0,00086 0,00086 - 0,00086 0,0054 0,0054 0,0054 0,010 0,010 - 0,013 
 7 546,075 0,0010 0,00084 0,00030 0,00084 0,00068 - 0,00053 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 - 0,0010 0,0034 0,0037 0,0065 0,0065 0,0065 - 0,0065 
 8 576,960 0,00096 0,00013 0,0018 0,00067 0,00013 - 0,0021 0,00096 0,00096 0,0018 0,0018 0,0018 - 0,0021 0,0031 0,0060 0,0075 0,0075 0,0075 - 0,0075 
 9 579,066 0,0012 0,00093 0,00058 0,00093 0,00054 - 0,00054 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 - 0,00093 0,0030 0,0049 0,0075 0,0080 0,0080 - 0,012 

 1 253,651 0,00051 - - 0,00082 0,0011 - 0,0013 0,00051 - - 0,00082 0,0011 - 0,0013 0,0037 - - 0,0037 0,0075 - 0,014 
 2 296,728 0,00000 - - 0,00000 0,00082 - 0,00067 0,00000 - - 0,00000 0,00082 - 0,00082 0,0041 - - 0,0041 0,0075 - 0,011 
 3 312,567 0,00066 - - 0,00082 0,00000 - 0,00076 0,00066 - - 0,00082 0,00082 - 0,00082 0,0030 - - 0,0034 0,0092 - 0,018 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,2 4 365,016 0,00083 - - 0,00066 0,00083 - 0,0012 0,00083 - - 0,00083 0,00083 - 0,0012 0,0029 - - 0,0060 0,0086 - 0,010 
 5 404,657 0,00072 - - 0,00051 0,00083 - 0,00051 0,00072 - - 0,00072 0,00083 - 0,00083 0,0041 - - 0,0086 0,011 - 0,011 
 6 435,834 0,0010 - - 0,0010 0,0010 - 0,0010 0,0010 - - 0,0010 0,0010 - 0,0010 0,0037 - - 0,0075 0,0086 - 0,0086 
 7 546,075 0,0014 - - 0,0011 0,0012 - 0,0012 0,0014 - - 0,0014 0,0014 - 0,0014 0,0037 - - 0,0045 0,0065 - 0,0065 
 8 576,960 0,0000 - - 0,00076 0,0010 - 0,00050 0,0000 - - 0,00076 0,0010 - 0,0010 0,0041 - - 0,0041 0,0041 - 0,012 
 9 579,066 0,0011 - - 0,00079 0,0011 - 0,00079 0,0011 - - 0,0011 0,0011 - 0,0011 0,0045 - - 0,0045 0,0045 - 0,010 

 1 253,651 0,0011 - - 0,0012 0,0013 - 0,0014 0,0011 - - 0,0012 0,0013 - 0,0014 0,0060 - - 0,0060 0,0060 - 0,012 
 2 296,728 0,00000 - - 0,00076 0,0011 - 0,0007 0,00000 - - 0,00076 0,0011 - 0,0011 0,0041 - - 0,0041 0,0045 - 0,0086 
 3 312,567 0,00051 - - 0,00083 0,00092 - 0,0011 0,00051 - - 0,00083 0,00092 - 0,0011 0,0030 - - 0,0041 0,0075 - 0,0075 
 3Ë 315,155 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

0,5 4 365,016 0,0011 - - 0,00097 0,0012 - 0,00082 0,0011 - - 0,0011 0,0012 - 0,0012 0,0049 - - 0,0049 0,0049 - 0,014 
 5 404,657 0,00083 - - 0,00072 0,00083 - 0,00096 0,00083 - - 0,00083 0,00083 - 0,00096 0,0030 - - 0,0060 0,0060 - 0,0080 
 6 435,834 0,00097 - - 0,00097 0,00092 - 0,00071 0,00097 - - 0,00097 0,00097 - 0,00097 0,0030 - - 0,0049 0,0049 - 0,0072 
 7 546,075 0,00076 - - 0,0011 0,0010 - 0,0010 0,00076 - - 0,0011 0,0011 - 0,0011 0,0045 - - 0,0045 0,0045 - 0,0045 
 8 576,960 0,00066 - - 0,00093 0,0014 - 0,0013 0,00066 - - 0,00093 0,0014 - 0,0014 0,0030 - - 0,0041 0,0075 - 0,0089 
 9 579,066 0,0013 - - 0,0013 0,0013 - 0,0013 0,0013 - - 0,0013 0,0013 - 0,0013 0,0034 - - 0,0034 0,0037 - 0,011 

 1 253,651 0,0017 0,0015 0,0016 0,0017 0,0015 0,0022 0,0020 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0022 0,0022 0,0031 0,0075 0,0075 0,0075 0,0086 0,0086 0,0086 
 2 296,728 0,00081 0,0011 0,00086 0,0015 0,0013 0,0013 0,0011 0,00081 0,0011 0,0011 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0037 0,0060 0,0060 0,0060 0,0060 0,0060 0,0060 
 3 312,567 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 3Ë 315,155 0,0021 0,0023 0,0017 0,0024 0,0023 0,0035 0,0016 0,0021 0,0023 0,0023 0,0024 0,0024 0,0035 0,0035 0,0037 0,0045 0,0045 0,0065 0,0075 0,011 0,011 

1,0 4 365,016 0,0014 0,0013 0,0010 0,0010 0,0011 0,0013 0,0012 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0034 0,0070 0,0070 0,0070 0,0070 0,0080 0,012 
 5 404,657 0,0015 0,0016 0,0013 0,0016 0,0016 0,0014 0,0014 0,0015 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0034 0,0045 0,0045 0,0045 0,0054 0,0065 0,0065 
 6 435,834 0,0013 0,0016 0,0010 0,0015 0,0016 0,0015 0,0010 0,0013 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016 0,0037 0,0041 0,0041 0,0041 0,0060 0,0060 0,0060 
 7 546,075 0,0015 0,0012 0,0012 0,0016 0,0021 0,0014 0,0017 0,0015 0,0015 0,0015 0,0016 0,0021 0,0021 0,0021 0,0031 0,0037 0,0092 0,0092 0,0092 0,0092 0,0092 
 8 576,960 0,0012 0,0019 0,0012 0,0011 0,0014 0,0017 0,0013 0,0012 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0034 0,0034 0,012 0,0124 0,0124 0,012 0,012 
 9 579,066 0,0016 0,0024 0,0015 0,0016 0,0016 0,0018 0,0016 0,0016 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0037 0,0037 0,0070 0,0070 0,0070 0,010 0,010 

 

Pozn§mka: 
a) vĨsledn§ ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v n-tom mesiaci bola stanoven§ zl¼ļen²m ġtandard. neist¹t typu A, zistenĨch pri kalibr§cii a kontrole ļasovej st§losti kalibr§cie uvedenĨch 

v tabuŎke 12b), podŎa vzŠahu  uA = ÕuA,0
2 + uA,n

2; 
b) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu A ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu za n-mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej vĨslednej ġtandardnej neistoty urļenej v n-tom mesiaci, uvedenej 

v tabuŎke 12c), ako maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® SĠP (potrebn§ pre vĨpoļet pr²sluġnej kombinovanej ġtandardnej neistoty, uvedenej v tabuŎke 12c); 
c) vĨsledn§ maxim§lna ġtand. neistota typu B ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu za n-mesiacov (rokov) bola stanoven§ z odpovedaj¼cej ġtand. neistoty urļenej v n-tom mesiaci, uvedenej v tabuŎke 12b), ako 
maxim§lne dosiahnut§ hodnota za dan® obdobie pre jednotliv® SĠP (pre vĨpoļet kombinovanej ġtand. neistoty, uvedenej v tabuŎke 12c)). 
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TabuŎka 12c) 

VĨsledn® ġtandardn® neistoty typu A v n-tom mesiaci a vĨsledn® maxim§lne ġtandardn® neistoty typu A a B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu 

v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm za n-mesiacov (rokov) - pokraļovanie 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
Ľiara 

Vlnov§ 
 dōĤka 

Vĩsledn§ neistota typu A, uA v n-tom mesiaci/roku, (nm) Vĩsledn§ max. neistota typu A, uA za n-mesiacov/rokov Vĩsledn§ max. neistota typu B, uB za n-mesiacov/rokov 

 Ľ. (nm) 1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

1. m 
(07/97) 

5. m 
(11/97) 

2,5. r 
(11/98) 

3,5. r 
(11/00) 

4. r 
(07/01) 

5,5. r 
(02/03) 

11. r 
(05/08 

 1 253,651 0,0033 0,0028 - 0,0027 0,0037 - 0,0026 0,0033 0,0033 - 0,0033 0,0037 - 0,0037 0,0045 0,0045 - 0,0045 0,010 - 0,010 
 2 296,728 0,0013 0,0011 - 0,0013 0,0015 - 0,0022 0,0013 0,0013 - 0,0013 0,0013 - 0,0022 0,0049 0,0049 - 0,0049 0,008 - 0,008 
 3  312,567* 0,0063 0,0068 - 0,012 0,0059 - 0,0057 0,0063 0,0068 - 0,012 0,0123 - 0,0068 0,010 0,012 - 0,012 0,020 - 0,020 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2,0 4 365,016 0,0016 0,0018 - 0,0016 0,0015 - 0,0016 0,0016 0,0018 - 0,0018 0,0018 - 0,0018 0,0041 0,0049 - 0,0049 0,0049 - 0,0049 
 5 404,657 0,0018 0,0014 - 0,0016 0,0019 - 0,0016 0,0018 0,0018 - 0,0018 0,0019 - 0,0019 0,0037 0,0037 - 0,0037 0,0054 - 0,0054 
 6 435,834 0,0015 0,0014 - 0,0015 0,0017 - 0,0016 0,0015 0,0015 - 0,0015 0,0017 - 0,0017 0,0041 0,0041 - 0,0041 0,0041 - 0,0041 
 7 546,075 0,0014 0,0012 - 0,0016 0,0019 - 0,0014 0,0014 0,0014 - 0,0016 0,0019 - 0,0019 0,0034 0,0034 - 0,0049 0,0049 - 0,011 
 8 576,960 0,0022 0,0016 - 0,0020 0,0020 - 0,0023 0,0022 0,0022 - 0,0022 0,0022 - 0,0023 0,0037 0,0041 - 0,0092 0,0096 - 0,0096 
 9 579,066 0,0018 0,0020 - 0,0018 0,0019 - 0,0019 0,0018 0,0020 - 0,0020 0,0020 - 0,0020 0,0034 0,0034 - 0,0034 0,0049 - 0,0049 

 1 253,651 0,0039 - 0,0016 0,0034 0,0032 - 0,0030 0,0039 - 0,0039 0,0039 0,0039 - 0,0039 0,0086 - 0,0086 0,0086 0,0086 - 0,017 
 2 296,728 0,0015 - 0,0012 0,0014 0,0022 - 0,0021 0,0015 - 0,0015 0,0015 0,0022 - 0,0022 0,0049 - 0,0065 0,0065 0,0065 - 0,011 
 3  312,567* 0,0027 - 0,0021 0,0035 0,0028 - 0,0037 0,0027 - 0,0027 0,0035 0,0035 - 0,0037 0,0060 - 0,0086 0,024 0,024 - 0,024 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3,0 4 365,016 0,0013 - 0,0011 0,0015 0,0015 - 0,0018 0,0013 - 0,0013 0,0015 0,0015 - 0,0018 0,0034 - 0,0034 0,012 0,012 - 0,012 
 5 404,657 0,0018 - 0,0011 0,0019 0,0015 - 0,0011 0,0018 - 0,0018 0,0019 0,0019 - 0,0019 0,0034 - 0,0034 0,010 0,010 - 0,010 
 6 435,834 0,0018 - 0,0013 0,0018 0,0018 - 0,0017 0,0018 - 0,0018 0,0018 0,0018 - 0,0018 0,0060 - 0,0060 0,0065 0,0065 - 0,0065 
 7 546,075 0,00076 - 0,00082 0,0016 0,0014 - 0,0014 0,00076 - 0,00082 0,0016 0,0016 - 0,0016 0,0030 - 0,011 0,011 0,011 - 0,011 
 8  576,960* 0,0042 - 0,0056 0,0056 0,0029 - 0,0056 0,0042 - 0,0056 0,0056 0,0056 - 0,0056 0,0065 - 0,0065 0,0065 0,0065 - 0,0041 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 1 253,651 0,0055 - - 0,0033 0,0042 - 0,0042 0,0055 - - 0,0055 0,0055 - 0,0055 0,0031 - - 0,0065 0,0065 - 0,0072 
 2 296,728 0,0014 - - 0,0015 0,0017 - 0,0033 0,0014 - - 0,0015 0,0017 - 0,0033 0,0031 - - 0,0037 0,0037 - 0,0094 
 3  312,567* 0,0029 - - 0,0037 0,0026 - 0,0023 0,0029 - - 0,0037 0,0037 - 0,0037 0,0041 - - 0,031 0,031 - 0,031 
 3Ë  315,155*  - -   -   - -   -   - -   - 0,0041 

4,0 4 365,016 0,0020 - - 0,0023 0,0019 - 0,0020 0,0020 - - 0,0023 0,0023 - 0,0023 0,0041 - - 0,011 0,011 - 0,011 
 5 404,657 0,0016 - - 0,0019 0,0017 - 0,0020 0,0016 - - 0,0019 0,0019 - 0,0020 0,0030 - - 0,0086 0,0086 - 0,0086 
 6 435,834 0,0019 - - 0,0017 0,0019 - 0,0022 0,0019 - - 0,0019 0,0019 - 0,0022 0,0031 - - 0,0075 0,0092 - 0,0092 
 7 546,075 0,0011 - - 0,0017 0,0015 - 0,0018 0,0011 - - 0,0017 0,0017 - 0,0018 0,0049 - - 0,0049 0,0054 - 0,0089 
 8 576,960 0,0030 - - 0,0036 0,0033 - 0,0076 0,0030 - - 0,0036 0,0036 - 0,0076 0,0037 - - 0,047 0,047 - 0,047 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 1 253,651 0,0043 - - 0,0060 0,0043 - 0,0069 0,0043 - - 0,0060 0,0060 - 0,0069 0,0037 - - 0,0080 0,0080 - 0,0096 
 2 296,728 0,0021 - - 0,0022 0,0019 - 0,0043 0,0021 - - 0,0022 0,0022 - 0,0043 0,0030 - - 0,0031 0,0045 - 0,018 
 3  312,567* 0,0020 - - 0,0034 0,0024 - 0,0034 0,0020 - - 0,0034 0,0034 - 0,0034 0,0030 - - 0,017 0,017 - 0,017 
 3Ë  315,155* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5,0 4 365,016 0,0013 - - 0,0018 0,0025 - 0,0026 0,0013 - - 0,0018 0,0025 - 0,0026 0,0037 - - 0,014 0,014 - 0,014 
 5 404,657 0,0018 - - 0,0021 0,0033 - 0,0022 0,0018 - - 0,0021 0,0033 - 0,0033 0,0029 - - 0,0080 0,0080 - 0,0080 
 6 435,834 0,0016 - - 0,0019 0,0046 - 0,0023 0,0016 - - 0,0019 0,0046 - 0,0046 0,0030 - - 0,0060 0,0092 - 0,0092 
 7 546,075 0,0015 - - 0,0014 0,0016 - 0,0024 0,0015 - - 0,0015 0,0016 - 0,0024 0,0034 - - 0,0054 0,0065 - 0,0065 
 8 576,960 0,0028 - - 0,0044 0,0028 - 0,0044 0,0028 - - 0,0044 0,0044 - 0,0044 0,0060 - - 0,0060 0,014 - 0,014 
 9  579,066* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

*  zle rozl²ġen® alebo v¹bec nerozl²ġen® ļiary (uveden® ¼daje s¼ len informat²vne) 
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TabuŎka 12d) 

Kombinovan® ġtandardn® a rozġ²ren® neistoty kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm (vr§tane zloģky prisl¼-

chaj¼cej zmen§m ļasovej st§losti kalibr§cie) za n-mesiacov (rokov) 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
Ľiara 

Vlnov§ 
dōĤka 

 Kombinovan§ Ģtandardn§ neistota, uC 
(nm) 

RozĢ²ren§ neistota, U (k = 2) 
(nm) 

 Ľ. (nm) max/0 m 
(06/97) 

max/1 m 
(07/97) 

max/5 m 
(11/97) 

max/2,5 r 
(11/98) 

max/3,5 r 
(11/00) 

max/4 r 
(07/01) 

max/5,5 r 
(02/03) 

max/11 r 
(05/08) 

max/0 m 
(06/97) 

max/1 m 
(07/97) 

max/5 m 
(11/97) 

max/2,5 r 
(11/98) 

max/3,5 r 
(11/00) 

max/4 r 
(07/01) 

max/5,5 r 
(02/03) 

max/11 r 
(05/08) 

 1 253,651 0,0029 0,0045 0,0046 0,0046 0,0086 0,014 - 0,014 0,0058 0,0090 0,0092 0,0092 0,017 0,027 - 0,027 
 2 296,728 0,0029 0,0045 0,0046 0,0046 0,0086 0,0086 - 0,0086 0,0058 0,0090 0,0091 0,0091 0,017 0,017 - 0,017 
 3 312,567 0,0029 0,0045 0,0046 0,0046 0,0092 0,010 - 0,014 0,0058 0,0090 0,0092 0,0092 0,018 0,020 - 0,029 
 3Ë 315,155       -        -  

0,1 4 365,016 0,0029 0,0049 0,0049 0,0049 0,011 0,011 - 0,013 0,0058 0,0098 0,0098 0,0098 0,023 0,023 - 0,026 
 5 404,657 0,0029 0,0034 0,0034 0,0045 0,014 0,014 - 0,014 0,0058 0,0068 0,0069 0,0091 0,027 0,027 - 0,027 
 6 435,834 0,0029 0,0054 0,0055 0,0055 0,010 0,010 - 0,013 0,0058 0,011 0,011 0,011 0,020 0,020 - 0,027 
 7 546,075 0,0029 0,0035 0,0038 0,0066 0,0066 0,0066 - 0,0066 0,0058 0,0071 0,0077 0,013 0,013 0,013 - 0,013 
 8 576,960 0,0029 0,0032 0,0061 0,0077 0,0077 0,0077 - 0,0078 0,0058 0,0065 0,012 0,015 0,015 0,015 - 0,016 
 9 579,066 0,0029 0,0032 0,0050 0,0076 0,0081 0,0081 - 0,012 0,0058 0,0065 0,010 0,015 0,016 0,016 - 0,025 

 1 253,651 0,0029 0,0037 - 0,0037 0,0038 0,0076 - 0,014 0,0058 0,0075 - 0,0075 0,0076 0,015 - 0,028 
 2 296,728 0,0029 0,0041 - 0,0041 0,0041 0,0075 - 0,011 0,0058 0,0082 - 0,0082 0,0082 0,015 - 0,023 
 3 312,567 0,0029 0,0031 - 0,0031 0,0035 0,0092 - 0,018 0,0058 0,0061 - 0,0061 0,0070 0,018 - 0,037 
 3Ë 315,155   -    -    -    -  

0,2 4 365,016 0,0030 0,0030 - 0,0030 0,0061 0,0086 - 0,010 0,0060 0,0060 - 0,0060 0,012 0,017 - 0,021 
 5 404,657 0,0029 0,0042 - 0,0042 0,0086 0,011 - 0,011 0,0058 0,0083 - 0,0083 0,017 0,022 - 0,022 
 6 435,834 0,0030 0,0038 - 0,0038 0,0076 0,0087 - 0,0087 0,0060 0,0077 - 0,0077 0,015 0,017 - 0,017 
 7 546,075 0,0031 0,0039 - 0,0039 0,0047 0,0066 - 0,0066 0,0062 0,0079 - 0,0079 0,0094 0,013 - 0,013 
 8 576,960 0,0029 0,0041 - 0,0041 0,0042 0,0042 - 0,012 0,0058 0,0082 - 0,0082 0,0083 0,0084 - 0,023 
 9 579,066 0,0030 0,0046 - 0,0046 0,0046 0,0046 - 0,010 0,0060 0,0093 - 0,0093 0,0093 0,0093 - 0,021 

 1 253,651 0,0030 0,0061 - - 0,0061 0,0061 - 0,012 0,0060 0,012 - - 0,012 0,012 - 0,025 
 2 296,728 0,0029 0,0041 - - 0,0042 0,0046 - 0,0087 0,0058 0,0082 - - 0,0083 0,0093 - 0,017 
 3 312,567 0,0029 0,0030 - - 0,0042 0,0076 - 0,0076 0,0058 0,0061 - - 0,0084 0,015 - 0,015 
 3Ë 315,155   - -   -    - -   -  

0,5 4 365,016 0,0030 0,0050 - - 0,0050 0,0050 - 0,014 0,0060 0,010 - - 0,010 0,010 - 0,027 
 5 404,657 0,0029 0,0031 - - 0,0061 0,0061 - 0,0081 0,0058 0,0062 - - 0,012 0,012 - 0,016 
 6 435,834 0,0029 0,0032 - - 0,0050 0,0050 - 0,0073 0,0058 0,0063 - - 0,010 0,010 - 0,015 
 7 546,075 0,0030 0,0046 - - 0,0046 0,0046 - 0,0046 0,0060 0,0091 - - 0,0093 0,0093 - 0,0093 
 8 576,960 0,0030 0,0031 - - 0,0042 0,0076 - 0,0090 0,0060 0,0061 - - 0,0084 0,015 - 0,018 
 9 579,066 0,0031 0,0037 - - 0,0036 0,0039 - 0,011 0,0062 0,0073 - - 0,0073 0,0078 - 0,022 

 1 253,651 0,0032 0,0035 0,0077 0,0077 0,0077 0,0088 0,0089 0,0089 0,0064 0,0071 0,015 0,015 0,015 0,018 0,018 0,018 
 2 296,728 0,0030 0,0038 0,0061 0,0061 0,0062 0,0062 0,0062 0,0062 0,0060 0,0076 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 
 3 312,567                 
 3Ë 315,155 0,0033 0,0042 0,0051 0,0051 0,0069 0,0079 0,012 0,012 0,0066 0,0085 0,010 0,010 0,014 0,016 0,023 0,024 

1,0 4 365,016 0,0031 0,0037 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0081 0,012 0,0062 0,0074 0,014 0,014 0,014 0,014 0,016 0,024 
 5 404,657 0,0031 0,0037 0,0048 0,0048 0,0048 0,0056 0,0067 0,0067 0,0062 0,0074 0,0096 0,0096 0,0096 0,011 0,013 0,013 
 6 435,834 0,0031 0,0039 0,0044 0,0044 0,0044 0,0062 0,0062 0,0062 0,0062 0,0079 0,0088 0,0088 0,0088 0,012 0,012 0,012 
 7 546,075 0,0031 0,0034 0,0040 0,0093 0,0093 0,0094 0,0094 0,0094 0,0062 0,0068 0,0080 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 
 8 576,960 0,0030 0,0036 0,0039 0,013 0,0125 0,0125 0,013 0,013 0,0060 0,0072 0,0078 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 
 9 579,066 0,0032 0,0040 0,0044 0,0074 0,0074 0,0074 0,010 0,010 0,0064 0,0081 0,0088 0,015 0,015 0,015 0,021 0,021 
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TabuŎka 12d) 

Kombinovan® ġtandardn® a rozġ²ren® neistoty kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm (vr§tane zloģky pri-

sl¼chaj¼cej zmen§m ļasovej st§losti kalibr§cie) za n-mesiacov (rokov) - pokraļovanie 
 

SġP 
(nm) 

Hg 
Ľiara 

Vlnov§ 
dōĤka 

Kombinovan§ Ģtandardn§ neistota, uC 
(nm) 

RozĢ²ren§ neistota, U (k = 2) 
(nm) 

 Ľ. (nm) max/0 m 
(06/97) 

max/1 m 
(07/97) 

max/5 m 
(11/97) 

max/2,5 r 
(11/98) 

max/3,5 r 
(11/00) 

max/4 r 
(07/01) 

max/5,5 r 
(02/03) 

max/11 r 
(05/08) 

max/0 m 
(06/97) 

max/1 m 
(07/97) 

max/5 m 
(11/97) 

max/2,5 r 
(11/98) 

max/3,5 r 
(11/00) 

max/4 r 
(07/01) 

max/5,5 r 
(02/03) 

max/11 r 
(05/08) 

 1 253,651 0,0036 0,0056 0,0056 - 0,0056 0,0107 - 0,010 0,0072 0,0056 0,011 - 0,010 0,021 - 0,021 
 2 296,728 0,0030 0,0051 0,0051 - 0,0051 0,0081 - 0,0083 0,0060 0,0051 0,010 - 0,010 0,016 - 0,017 
 3  312,567* 0,0061 0,012 0,014 - 0,014 0,023 - 0,021 0,0122 0,012 0,027 - 0,027 0,047 - 0,042 
 3Ë  315,155*    -           -  

2,0 4 365,016 0,0032 0,0044 0,0052 - 0,0052 0,0052 - 0,0052 0,0064 0,0044 0,010 - 0,010 0,010 - 0,010 
 5 404,657 0,0031 0,0041 0,0041 - 0,0041 0,0057 - 0,0057 0,0062 0,0041 0,0082 - 0,0080 0,011 - 0,011 
 6 435,834 0,0030 0,0043 0,0043 - 0,0043 0,0044 - 0,0044 0,0060 0,0043 0,0087 - 0,0088 0,0089 - 0,0089 
 7 546,075 0,0031 0,0037 0,0037 - 0,0052 0,0053 - 0,012 0,0062 0,0037 0,0074 - 0,0102 0,0105 - 0,023 
 8 576,960 0,0031 0,0043 0,0046 - 0,0094 0,0098 - 0,0099 0,0062 0,0043 0,0093 - 0,0188 0,020 - 0,020 
 9 579,066 0,0032 0,0038 0,0039 - 0,0039 0,0053 - 0,0053 0,0064 0,0038 0,0079 - 0,0078 0,011 - 0,011 

 1 253,651 0,0033 0,0094 - 0,0094 0,0094 0,0094 - 0,017 0,0066 0,019 - 0,019 0,019 0,019 - 0,034 
 2 296,728 0,0031 0,0051 - 0,0067 0,0067 0,0069 - 0,011 0,0062 0,010 - 0,013 0,013 0,014 - 0,023 
 3  312,567* 0,0035 0,0066 - 0,0090 0,024 0,024 - 0,024 0,0070 0,013 - 0,018 0,048 0,048 - 0,048 
 3Ë  315,155*   -    -    -    -  

3,0 4 365,016 0,0030 0,0036 - 0,0036 0,012 0,012 - 0,013 0,0060 0,0073 - 0,0073 0,025 0,025 - 0,025 
 5 404,657 0,0030 0,0038 - 0,0038 0,010 0,010 - 0,010 0,0060 0,0077 - 0,0077 0,021 0,021 - 0,021 
 6 435,834 0,0031 0,0063 - 0,0063 0,0067 0,0067 - 0,0067 0,0062 0,013 - 0,013 0,013 0,013 - 0,013 
 7 546,075 0,0030 0,0031 - 0,011 0,011 0,011 - 0,011 0,0060 0,0062 - 0,022 0,022 0,022 - 0,022 
 8  576,960* 0,0038 0,0078 - 0,0086 0,0086 0,0086 - 0,0070  0,016 - 0,017 0,017 0,017 - 0,014 
 9  579,066*   -    -    -    -  

 1 253,651 0,0040 0,0063 - - 0,0085 0,0085 - 0,0090 0,0080 0,013 - - 0,017 0,017 - 0,018 
 2 296,728 0,0030 0,0034 - - 0,0040 0,0041 - 0,010 0,0060 0,0068 - - 0,0080 0,0081 - 0,020 
 3  312,567* 0,0035 0,0050 - - 0,032 0,032 - 0,032 0,0070 0,010 - - 0,063 0,063 - 0,063 
 3Ë  315,155*   - -   -    - -   -  

4,0 4 365,016 0,0034 0,0046 - - 0,012 0,012 - 0,012 0,0068 0,0091 - - 0,023 0,023 - 0,023 
 5 404,657 0,0031 0,0034 - - 0,0088 0,0088 - 0,0088 0,0062 0,0068 - - 0,018 0,018 - 0,018 
 6 435,834 0,0033 0,0036 - - 0,0077 0,0094 - 0,0095 0,0066 0,0072 - - 0,015 0,019 - 0,019 
 7 546,075 0,0030 0,0050 - - 0,0052 0,0057 - 0,0091 0,0060 0,010 - - 0,010 0,011 - 0,018 
 8 576,960 0,0036 0,0048 - - 0,048 0,047 - 0,048 0,0072 0,0096 - - 0,095 0,094 - 0,096 
 9  579,066*   - -   -    - -   -  

 1 253,651 0,0043 0,0056 - - 0,010 0,010 - 0,012 0,0086 0,011 - - 0,020 0,020 - 0,024 
 2 296,728 0,0032 0,0037 - - 0,0038 0,0050 - 0,019 0,0064 0,0074 - - 0,0076 0,010 - 0,038 
 3  312,567* 0,0034 0,0036 - - 0,017 0,017 - 0,017 0,0068 0,0072 - - 0,034 0,034 - 0,034 
 3Ë  315,155*   - -   -    - -   -  

5,0 4 365,016 0,0031 0,0039 - - 0,014 0,014 - 0,014 0,0062 0,0078 - - 0,027 0,028 - 0,028 
 5 404,657 0,0033 0,0034 - - 0,0083 0,0087 - 0,0087 0,0066 0,0069 - - 0,017 0,017 - 0,017 
 6 435,834 0,0031 0,0034 - - 0,0063 0,010 - 0,010 0,0062 0,0068 - - 0,013 0,021 - 0,021 
 7 546,075 0,0031 0,0037 - - 0,0056 0,0067 - 0,0069 0,0062 0,0074 - - 0,011 0,013 - 0,014 
 8 576,960 0,0036 0,0066 - - 0,0074 0,014 - 0,014 0,0072 0,013 - - 0,015 0,029 - 0,029 
 9  579,066*   - -   -    - -   -  

 

*  zle rozl²ġen® alebo v¹bec nerozl²ġen® ļiary (uveden® ¼daje s¼ len informat²vne) 
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TabuŎka 13a) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 0,1 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 
uA,vĩsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,028 -0,038 0,00017 0,0010 0,0010 -0,010  0,0058  0,0065 0,0066 0,0132 

 Hg 2 576,960 -0,041 -0,051 0,00013 0,0018 0,0018 -0,010  0,0058  0,0065 0,0067 0,0134 

 Ne 3 594,483 -0,027 -0,021 0,0009 0,0012 0,0015 0,006  0,0035  0,0045 0,0048 0,0096 

 Ne 4 609,616 -0,029 -0,026 0,0009 0,0000 0,0009 0,003  0,0017  0,0034 0,0035 0,0070 

 Ne 5 614,306 -0,029 -0,023 0,0013 0,0012 0,0018 0,006  0,0035  0,0045 0,0049 0,0098 

 Ne 6 616,359 -0,030 -0,023 0,0010 0,0013 0,0016 0,007  0,0040  0,0049 0,0052 0,0104 

 Ne 7 621,728 -0,038 -0,034 0,0009 0,0013 0,0016 0,004  0,0023  0,0037 0,0040 0,0080 

 Ne 8 633,443 -0,026 -0,019 0,0019 0,0014 0,0024 0,007  0,0040  0,0049 0,0055 0,0110 

 Ne 9 638,299 -0,037 -0,029 0,0012 0,00066 0,0014 0,008  0,0046  0,0054 0,0056 0,0112 

 Ne 10 650,653 -0,030 -0,028 0,0012 0,0000 0,0012 0,002  0,0012  0,0031 0,0034 0,0068 

 Ne 11 667,828 -0,028 -0,024 0,0012 0,0010 0,0016 0,004  0,0023  0,0037 0,0040 0,0080 

 Ne 12 671,704 -0,026 -0,016 0,0012 0,0013 0,0018 0,010  0,0058  0,0065 0,0067 0,0134 

 Ne 13 692,947 -0,017 -0,011 0,00066 0,0020 0,0021 0,006  0,0035  0,0045 0,0050 0,0100 

 Ar 14 696,543 -0,022 -0,030 0,00047 0,0012 0,0013 -0,008  0,0046  0,0054 0,0056 0,0112 

0,1 Ne 15 703,241 -0,041 -0,037 0,0020 0,0013 0,0024 0,004 0,0050 0,0023 0,0029 0,0037 0,0044 0,0088 

 Ar 16 706,722 -0,041 -0,043 0,0005 0,0005 0,0007 -0,002  0,0012  0,0031 0,0032 0,0064 

 Ar 17 714,705 -0,032 -0,031 0,0014 0,0009 0,0017 0,001  0,0006  0,0030 0,0034 0,0068 

 Ne 18 717,394 -0,043 -0,034 0,0021 0,0012 0,0024 0,009  0,0052  0,0060 0,0064 0,0128 

 Ne 19 724,517 -0,045 -0,038 0,0023 0,0016 0,0028 0,007  0,0040  0,0049 0,0057 0,0114 

 Ar 20 727,294 -0,045 -0,055 0,0012 0,0010 0,0016 -0,010  0,0058  0,0065 0,0067 0,0134 

 Ar 21 738,398 -0,039 -0,050 0,0014 0,0019 0,0024 -0,011  0,0064  0,0070 0,0074 0,0148 

 Ne 22 743,890 -0,048 -0,048 0,00089 0,0015 0,0017 0,000  0,0000  0,0029 0,0034 0,0068 

 Ar 23 750,387 -0,045 -0,054 0,00089 0,0013 0,0016 -0,009  0,0052  0,0060 0,0062 0,0124 

 Ar 24 751,465 -0,046 -0,053 0,00076 0,0010 0,0013 -0,007  0,0040  0,0049 0,0051 0,0102 

 Ar 25 763,510 -0,039 -0,047 0,00047 0,0012 0,0013 -0,008  0,0046  0,0054 0,0056 0,0112 

 Ar* 26 772,421 -0,050 -0,056 0,00076 0,0000 0,0008 -0,006  0,0035  0,0045 0,0046 0,0092 

 Ar 27 794,818 -0,045 -0,052 0,0013 0,0009 0,0016 -0,007  0,0040  0,0049 0,0052 0,0104 

 Ar 28 811,531 -0,051 -0,056 0,0000 0,0000 0,0000 -0,005  0,0029  0,0041 0,0041 0,0082 

 Ar 29 826,453 -0,054 -0,064 0,0012 0,0013 0,0018 -0,010  0,0058  0,0065 0,0067 0,0134 

 Ar* 30 852,144 -0,048 -0,055 0,0017 0,0015 0,0023 -0,007  0,0040  0,0049 0,0054 0,0108 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 

 
Neistota typu B, uB zahŘŔa: 

 

- zloģku ġtandardnej neistoty vplyvom zvolen®ho intervalu (kroku) vlnovej dŌģky, DlDI(zmax) = 0,005 nm, s akĨm sa pri kalibr§cii 
premeriavala kaģd§ ļiara v spektr§lnom rozsahu Ñ 0,5 nm aģ Ñ 2,0 nm okolo nomin§lnej hodnoty (chyba odļ²tania hodn¹t 
vlnovĨch dŌģok). Za predpokladu rovnomern®ho rozdelenia odchĨlok v intervale Ñ zmax, sa odhadla ġtandardn§ neistota zdroja 

uB,I = zmax/c = 0,005/Õ3 = 0,0029 nm, a stanovila sa odpovedaj¼ca zloģka ġtandardnej neistoty uB,l,I =  Al,I.uB,I = uB,I = 

0,0029 nm (kde Al,I = µl/µlI = 1) 
 

- zloģku ġtandardnej neistoty vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice za sledovan® obdobie 5 rokov, DlSTAB(zmax). Za 
predpokladu rovnomern®ho rozdelenia odchĨlok v intervale Ñ zmax, sa odhadla pr²sluġn§ ġtandardn§ neistota zdroja uB,STAB 

= zmax/c v nm, a stanovila sa odpovedaj¼ca zloģka ġtandardnej neistoty uB,l,STAB =  Al,STAB.uB,STAB = uB,STAB (kde 

Al,STAB = µl/µlSTAB = 1). 
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TabuŎka 13b) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 0,5 nm 
 

SġP 
(nm) 

Emisn§ 
Ľiara 

ļiara 
Ľ. 

l 
(nm) 

Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 
uA,vĩsl 
(nm) 

ļasov§ 
st§losš 
(nm) 

Chyba 
odĽ²tania 

(nm) 

uB,zj 

(nm) 

uB 

(nm) 
u 

(nm) 
U 

(k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n    uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,036 -0,030 0,00076 0,0010 0,0013 0,006  0,0035  0,0045 0,0047 0,0094 

 Hg 2 576,960 -0,044 -0,056 0,00066 0,0014 0,0015 -0,012  0,0069  0,0075 0,0076 0,0152 

 Ne 3 594,483 -0,028 -0,011 0,0029 0,0014 0,0032 0,017  0,0098  0,0102 0,0107 0,0214 

 Ne 4 609,616 -0,031 -0,015 0,0017 0,0013 0,0021 0,016  0,0092  0,0096 0,0099 0,0198 

 Ne 5 614,306 -0,021 -0,010 0,0027 0,0024 0,0036 0,011  0,0064  0,0070 0,0079 0,0158 

 Ne 6 616,359 -0,023 -0,010 0,0026 0,0015 0,0030 0,013  0,0075  0,0080 0,0086 0,0172 

 Ne 7 621,728 -0,041 -0,019 0,0017 0,0018 0,0025 0,022  0,0127  0,0130 0,0133 0,0266 

 Ne 8 633,443 -0,024 0,000 0,0028 0,0015 0,0032 0,024  0,0139  0,0142 0,0146 0,0292 

 Ne 9 638,299 -0,034 -0,012 0,0023 0,0016 0,0028 0,022  0,0127  0,0130 0,0133 0,0266 

 Ne 10 650,653 -0,033 -0,017 0,0018 0,0015 0,0023 0,016  0,0092  0,0096 0,0099 0,0198 

 Ne 11 667,828 -0,028 -0,011 0,0023 0,0020 0,0031 0,017  0,0098  0,0102 0,0107 0,0214 

 Ne 12 671,704 -0,028 -0,009 0,0021 0,0024 0,0032 0,019  0,0110  0,0114 0,0118 0,0236 

 Ne 13 692,947 -0,028 0,000 0,0029 0,0014 0,0032 0,028  0,0162  0,0165 0,0168 0,0336 

 Ar 14 696,543 -0,023 -0,033 0,0020 0,0014 0,0024 -0,010  0,0058  0,0065 0,0069 0,0138 

0,5 Ne 15 703,241 -0,041 -0,014 0,0021 0,0026 0,0033 0,027 0,0050 0,0156 0,0029 0,0159 0,0162 0,0324 

 Ar 16 706,722 -0,039 -0,046 0,0012 0,00089 0,0015 -0,007  0,0040  0,0049 0,0052 0,0104 

 Ar 17 714,705 -0,031 -0,031 0,0018 0,0022 0,0028 0,000  0,0000  0,0029 0,0041 0,0082 

 Ne 18 717,394 -0,051 -0,022 0,0038 0,0032 0,0050 0,029  0,0167  0,0169 0,0177 0,0354 

 Ne 19 724,517 -0,043 -0,030 0,0035 0,0030 0,0046 0,013  0,0075  0,0080 0,0093 0,0186 

 Ar 20 727,294 -0,050 -0,049 0,0017 0,0038 0,0042 0,001  0,0006  0,0030 0,0051 0,0102 

 Ar 21 738,398 -0,048 -0,051 0,0020 0,0022 0,0030 -0,003  0,0017  0,0034 0,0045 0,0090 

 Ne 22 743,890 -0,052 -0,029 0,0030 0,0017 0,0035 0,023  0,0133  0,0136 0,0140 0,0280 

 Ar 23 750,387 -0,049 -0,054 0,0019 0,0014 0,0024 -0,005  0,0029  0,0041 0,0047 0,0094 

 Ar 24 751,465 -0,044 -0,054 0,0017 0,0012 0,0021 -0,010  0,0058  0,0065 0,0068 0,0136 

 Ar 25 763,510 -0,044 -0,048 0,0023 0,0012 0,0026 -0,004  0,0023  0,0037 0,0045 0,0090 

 Ar* 26 772,421 -0,050 -0,055 0,0020 0,0009 0,0022 -0,005  0,0029  0,0041 0,0046 0,0092 

 Ar 27 794,818 -0,041 -0,050 0,0024 0,0019 0,0031 -0,009  0,0052  0,0060 0,0067 0,0134 

 Ar 28 811,531 -0,051 -0,056 0,0012 0,0009 0,0015 -0,005  0,0029  0,0041 0,0044 0,0088 

 Ar 29 826,453 -0,057 -0,064 0,0028 0,0017 0,0033 -0,007  0,0040  0,0049 0,0059 0,0118 

 Ar* 30 852,144 -0,042 -0,055 0,0030 0,0024 0,0038 -0,013  0,0075  0,0080 0,0089 0,0178 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 
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TabuŎka 13c) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 1,0 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 

 uA,vĨsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm) st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,037 -0,052 0,0011 0,0018 0,0021 -0,015  0,0087  0,0092 0,0094 0,0188 

 Hg 2 576,960 -0,048 -0,069 0,00076 0,0017 0,0019 -0,021  0,0121  0,0124 0,0126 0,0252 

 Ne 3 594,483 -0,028 -0,004 0,0025 0,0026 0,0036 0,024  0,0139  0,0142 0,0147 0,0294 

 Ne 4 609,616 -0,029 -0,008 0,0026 0,0021 0,0033 0,021  0,0121  0,0124 0,0129 0,0258 

 Ne 5 614,306 -0,025 -0,013 0,0028 0,0019 0,0034 0,012  0,0069  0,0075 0,0082 0,0164 

 Ne 6 616,359 -0,025 -0,013 0,0038 0,0030 0,0048 0,012  0,0069  0,0075 0,0089 0,0178 

 Ne 7 621,728 -0,036 -0,019 0,0030 0,0018 0,0035 0,017  0,0098  0,0102 0,0108 0,0216 

 Ne 8 633,443 -0,023 -0,017 0,0032 0,0028 0,0043 0,006  0,0035  0,0045 0,0062 0,0124 

 Ne 9 638,299 -0,035 -0,012 0,0032 0,0016 0,0036 0,023  0,0133  0,0136 0,0141 0,0282 

 Ne 10 650,653 -0,028 -0,005 0,0022 0,0016 0,0027 0,023  0,0133  0,0136 0,0139 0,0278 

 Ne 11 667,828 -0,027 -0,015 0,0038 0,0041 0,0056 0,012  0,0069  0,0075 0,0093 0,0186 

 Ne 12 671,704 -0,023 -0,019 0,0026 0,0038 0,0046 0,004  0,0023  0,0037 0,0059 0,0118 

 Ne 13 692,947 -0,031 -0,014 0,0060 0,0044 0,0074 0,017  0,0098  0,0102 0,0126 0,0252 

 Ar 14 696,543 -0,032 -0,038 0,0026 0,0024 0,0035 -0,006  0,0035  0,0045 0,0058 0,0116 

1,0 Ne 15 703,241 -0,044 -0,037 0,0038 0,0013 0,0040 0,007 0,0050 0,0040 0,0029 0,0049 0,0064 0,0128 

 Ar 16 706,722 -0,039 -0,048 0,0020 0,0015 0,0025 -0,009  0,0052  0,0060 0,0065 0,0130 

 Ar 17 714,705 -0,032 -0,032 0,0035 0,0031 0,0047 0,000  0,0000  0,0029 0,0055 0,0110 

 Ne 18 717,394 -0,041 -0,022 0,0030 0,0032 0,0044 0,019  0,0110  0,0114 0,0122 0,0244 

 Ne 19 724,517 -0,048 -0,038 0,0057 0,0016 0,0059 0,010  0,0058  0,0065 0,0088 0,0176 

 Ar 20 727,294 -0,049 -0,059 0,0025 0,0015 0,0029 -0,010  0,0058  0,0065 0,0071 0,0142 

 Ar 21 738,398 -0,041 -0,042 0,0014 0,0016 0,0021 -0,001  0,0006  0,0030 0,0036 0,0072 

 Ne 22 743,890 -0,059 -0,048 0,0031 0,0015 0,0034 0,011  0,0064  0,0070 0,0078 0,0156 

 Ar 23 750,387 -0,050 -0,045 0,0047 0,0028 0,0055 0,005  0,0029  0,0041 0,0068 0,0136 

 Ar 24 751,465 -0,050 -0,048 0,0013 0,0017 0,0021 0,002  0,0012  0,0031 0,0038 0,0076 

 Ar 25 763,510 -0,044 -0,043 0,0009 0,0014 0,0017 0,001  0,0006  0,0030 0,0034 0,0068 

 Ar* 26 772,421 -0,056 -0,054 0,0130 0,0021 0,0132 0,002  0,0012  0,0031 0,0135 0,0270 

 Ar 27 794,818 -0,051 -0,049 0,0022 0,0018 0,0028 0,002  0,0012  0,0031 0,0042 0,0084 

 Ar 28 811,531 -0,054 -0,054 0,0015 0,0016 0,0022 0,000  0,0000  0,0029 0,0036 0,0072 

 Ar 29 826,453 -0,064 -0,062 0,0017 0,0028 0,0033 0,002  0,0012  0,0031 0,0045 0,0090 

 Ar* 30 852,144 -0,053 -0,053 0,0025 0,0041 0,0048 0,000  0,0000  0,0029 0,0056 0,0112 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 
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TabuŎka 13d) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 2,0 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 

 uA,vĨsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm) st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,046 -0,053 0,0011 0,0016 0,0019 -0,007  0,0040  0,0049 0,0053 0,0106 

 Hg 2 576,960 -0,059 -0,075 0,0010 0,0019 0,0022 -0,016  0,0092  0,0096 0,0099 0,0198 

 Ne 3 594,483 -0,023 -0,004 0,0066 0,0026 0,0071 0,019  0,0110  0,0114 0,0134 0,0268 

 Ne 4 609,616 -0,024 -0,008 0,0028 0,0032 0,0043 0,016  0,0092  0,0096 0,0105 0,0210 

 Ne 5 614,306 -0,034 -0,012 0,0038 0,0054 0,0066 0,022  0,0127  0,0130 0,0146 0,0292 

 Ne 6 616,359 - -0,005 0,0044 0,0082 0,0093 -  -  - - - 

 Ne 7 621,728 -0,038 -0,019 0,0044 0,0018 0,0048 0,019  0,0110  0,0114 0,0123 0,0246 

 Ne 8 633,443 -0,023 -0,014 0,0024 0,0024 0,0034 0,009  0,0052  0,0060 0,0069 0,0138 

 Ne 9 638,299 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 10 650,653 -0,046 -0,029 0,0061 0,0032 0,0069 0,017  0,0098  0,0102 0,0123 0,0246 

 Ne 11 667,828 -0,025 -0,021 0,0044 0,0060 0,0074 0,004  0,0023  0,0037 0,0083 0,0166 

 Ne 12 671,704 -0,037 -0,026 0,0060 0,0051 0,0079 0,011  0,0064  0,0070 0,0106 0,0212 

 Ne 13 692,947 -0,033 -0,014 0,0054 0,0060 0,0081 0,019  0,0110  0,0114 0,0139 0,0278 

 Ar 14 696,543 -0,042 -0,034 0,0022 0,0021 0,0030 0,008  0,0046  0,0054 0,0062 0,0124 

2,0 Ne 15 703,241 -0,049 -0,037 0,0063 0,0013 0,0064 0,012 0,0050 0,0069 0,0029 0,0075 0,0099 0,0198 

 Ar 16 706,722 -0,050 -0,052 0,0029 0,0020 0,0035 -0,002  0,0012  0,0031 0,0047 0,0094 

 Ar 17 714,705 -0,027 -0,038 0,0044 0,0035 0,0056 -0,011  0,0064  0,0070 0,0090 0,0180 

 Ne 18 717,394 - - 0,0104 0,0076 0,0129 -  -  - - - 

 Ne 19 724,517 -0,057 -0,060 0,0073 0,0063 0,0096 -0,003  0,0017  0,0034 0,0102 0,0204 

 Ar 20 727,294 -0,056 -0,062 0,0028 0,0024 0,0037 -0,006  0,0035  0,0045 0,0059 0,0118 

 Ar 21 738,398 -0,057 -0,048 0,0028 0,0021 0,0035 0,009  0,0052  0,0060 0,0069 0,0138 

 Ne 22 743,890 -0,047 -0,067 0,0073 0,0047 0,0087 -0,020  0,0115  0,0119 0,0147 0,0294 

 Ar 23 750,387 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 24 751,465 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 25 763,510 -0,057 -0,062 0,0022 0,0024 0,0033 -0,005  0,0029  0,0041 0,0052 0,0104 

 Ar* 26 772,421 -0,061 -0,065 0,0025 0,0032 0,0041 -0,004  0,0023  0,0037 0,0055 0,0110 

 Ar 27 794,818 -0,051 -0,051 0,0027 0,0035 0,0044 0,000  0,0000  0,0029 0,0053 0,0106 

 Ar 28 811,531 -0,078 -0,084 0,0025 0,0021 0,0033 -0,006  0,0035  0,0045 0,0056 0,0112 

 Ar 29 826,453 -0,065 -0,071 0,0032 0,0029 0,0043 -0,006  0,0035  0,0045 0,0063 0,0126 

 Ar* 30 852,144 -0,054 -0,068 0,0076 0,0041 0,0086 -0,014  0,0081  0,0086 0,0122 0,0244 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 
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TabuŎka 13e) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 3,0 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 

 uA,vĨsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm) st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,053 -0,071 0,00076 0,0014 0,0016 -0,018  0,0104  0,0108 0,0109 0,0218 

 Hg 2 576,960 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 3 594,483 -0,059 -0,050 0,0060 0,0095 0,0112 0,009  0,0052  0,0060 0,0127 0,0254 

 Ne 4 609,616 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 5 614,306 -0,047 -0,017 0,0030 0,0063 0,0070 0,030  0,0173  0,0175 0,0189 0,0378 

 Ne 6 616,359 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 7 621,728 -0,074 -0,049 0,0110 0,0054 0,0123 0,025  0,0144  0,0147 0,0191 0,0382 

 Ne 8 633,443 -0,054 -0,049 0,0079 0,0076 0,0110 0,005  0,0029  0,0041 0,0117 0,0234 

 Ne 9 638,299 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 10 650,653 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 11 667,828 -0,059 -0,047 0,0082 0,0092 0,0123 0,012  0,0069  0,0075 0,0144 0,0288 

 Ne 12 671,704 - - 0,0070 0,0108 0,0129 -  -  - - - 

 Ne 13 692,947 -0,055 -0,035 0,0110 0,0104 0,0151 0,020  0,0115  0,0119 0,0192 0,0384 

 Ar 14 696,543 -0,054 -0,061 0,0047 0,0022 0,0052 -0,007  0,0040  0,0049 0,0072 0,0144 

3,0 Ne 15 703,241 -0,074 -0,048 0,0098 0,0054 0,0112 0,026 0,0050 0,0150 0,0029 0,0153 0,0189 0,0378 

 Ar 16 706,722 -0,060 -0,071 0,0030 0,0035 0,0046 -0,011  0,0064  0,0070 0,0084 0,0168 

 Ar 17 714,705 -0,046 -0,054 0,0047 0,0041 0,0062 -0,008  0,0046  0,0054 0,0083 0,0166 

 Ne 18 717,394 -0,072 -0,065 0,0057 0,0095 0,0111 0,007  0,0040  0,0049 0,0121 0,0242 

 Ne 19 724,517 -0,066 -0,051 0,0063 0,0108 0,0125 0,015  0,0087  0,0092 0,0155 0,0310 

 Ar 20 727,294 -0,064 -0,080 0,0041 0,0041 0,0058 -0,016  0,0092  0,0096 0,0113 0,0226 

 Ar 21 738,398 -0,061 -0,067 0,0017 0,0026 0,0031 -0,006  0,0035  0,0045 0,0055 0,0110 

 Ne 22 743,890 - - 0,0130 0,0089 0,0158 -  -  - - - 

 Ar 23 750,387 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 24 751,465 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 25 763,510 -0,073 -0,084 0,0021 0,0027 0,0034 -0,011  0,0064  0,0070 0,0078 0,0156 

 Ar* 26 772,421 -0,074 -0,083 0,0022 0,0026 0,0034 -0,009  0,0052  0,0060 0,0069 0,0138 

 Ar 27 794,818 -0,077 -0,083 0,0030 0,0028 0,0041 -0,006  0,0035  0,0045 0,0061 0,0122 

 Ar 28 811,531 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 29 826,453 -0,083 -0,088 0,0030 0,0023 0,0038 -0,005  0,0029  0,0041 0,0056 0,0112 

 Ar* 30 852,144 -0,071 -0,086 0,0092 0,0050 0,0105 -0,015  0,0087  0,0092 0,0139 0,0278 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 
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TabuŎka 13f) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 4,0 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 

 uA,vĨsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm) st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,056 -0,064 0,00076 0,0015 0,0017 -0,008  0,0046  0,0054 0,0057 0,0114 

 Hg 2 576,960 -0,037 -0,059 0,0022 0,0029 0,0036 -0,022  0,0127  0,0130 0,0135 0,0270 

 Ne 3 594,483 -0,054 -0,050 0,0111 0,0095 0,0146 0,004  0,0023  0,0037 0,0151 0,0302 

 Ne 4 609,616 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 5 614,306 -0,056 -0,028 0,0054 0,0073 0,0091 0,028  0,0162  0,0165 0,0188 0,0376 

 Ne 6 616,359 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 7 621,728 -0,058 -0,060 0,0115 0,0047 0,0124 -0,002  0,0012  0,0031 0,0128 0,0256 

 Ne 8 633,443 -0,093 -0,085 0,0083 0,0070 0,0109 0,008  0,0046  0,0054 0,0121 0,0242 

 Ne 9 638,299 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 10 650,653 - - 0,0066 0,0117 0,0134 -  -  - - - 

 Ne 11 667,828 -0,069 -0,048 0,0077 0,0111 0,0135 0,021  0,0121  0,0124 0,0184 0,0368 

 Ne 12 671,704 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 13 692,947 -0,075 -0,052 0,0140 0,0104 0,0174 0,023  0,0133  0,0136 0,0221 0,0442 

 Ar 14 696,543 -0,043 -0,058 0,0031 0,0029 0,0042 -0,015  0,0087  0,0092 0,0101 0,0202 

4,0 Ne 15 703,241 - - - - - - 0,0050 - 0,0029 - - - 

 Ar 16 706,722 -0,062 -0,070 0,0035 0,0038 0,0052 -0,008  0,0046  0,0054 0,0075 0,0150 

 Ar 17 714,705 -0,055 -0,046 0,0044 0,0054 0,0070 0,009  0,0052  0,0060 0,0092 0,0184 

 Ne 18 717,394 - - 0,0140 0,0155 0,0209 -  -  - - - 

 Ne 19 724,517 - - 0,0160 0,0149 0,0219 -  -  - - - 

 Ar 20 727,294 -0,074 -0,077 0,0051 0,0029 0,0059 -0,003  0,0017  0,0034 0,0068 0,0136 

 Ar 21 738,398 -0,067 -0,067 0,0018 0,0025 0,0031 0,000  0,0000  0,0029 0,0042 0,0084 

 Ne 22 743,890 -0,060 -0,088 0,0130 0,0152 0,0200 -0,028  0,0162  0,0165 0,0259 0,0518 

 Ar 23 750,387 - - 0,0110 0,0085 0,0139 -  -  - - - 

 Ar 24 751,465 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 25 763,510 -0,071 -0,074 0,0035 0,0028 0,0045 -0,003  0,0017  0,0034 0,0056 0,0112 

 Ar* 26 772,421 -0,075 -0,080 0,0041 0,0031 0,0051 -0,005  0,0029  0,0041 0,0066 0,0132 

 Ar 27 794,818 -0,077 -0,076 0,0030 0,0028 0,0041 0,001  0,0006  0,0030 0,0051 0,0102 

 Ar 28 811,531 - - 0,0035 0,0038 0,0052 -  -  - - - 

 Ar 29 826,453 -0,084 -0,087 0,0021 0,0031 0,0037 -0,003  0,0017  0,0034 0,0050 0,0100 

 Ar* 30 852,144 -0,087 -0,088 0,0070 0,0070 0,0099 -0,001  0,0006  0,0030 0,0103 0,0206 

 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 
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TabuŎka 13g) 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej etal·nu v rozsahu (545·850) nm pre SĠP 5,0 nm 
 

SġP Emisn§ ļiara l Systematick§ 
chyba 
(nm) 

uA,0(n) 

(nm) 

 uA,vĨsl ļasov§ Chyba uB,zj 

(nm) 

uB u U 

(nm) Ľiara Ľ. (nm) (nm) st§losš odĽ²tania (nm) (nm) (k = 2) 

    Dl0 
(2005) 

Dln 
(2010) 

uA,0 uA,n  (nm) (nm) uB,stab uB,DI   (nm) 

 Hg 1 546,075 -0,066 -0,073 0,0011 0,0011 0,0016 -0,007  0,0040  0,0049 0,0052 0,0104 

 Hg 2 576,960 -0,059 -0,073 0,0022 0,0038 0,0044 -0,014  0,0081  0,0086 0,0097 0,0194 

 Ne 3 594,483 -0,054 -0,034 0,0130 0,0089 0,0158 0,020  0,0115  0,0119 0,0197 0,0394 

 Ne 4 609,616 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 5 614,306 -0,062 -0,041 0,0085 0,0108 0,0137 0,021  0,0121  0,0124 0,0185 0,0370 

 Ne 6 616,359 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 7 621,728 -0,063 -0,071 0,0123 0,0104 0,0161 -0,008  0,0046  0,0054 0,0170 0,0340 

 Ne 8 633,443 - -0,107 0,0190 0,0101 0,0215 -  -  - - - 

 Ne 9 638,299 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 10 650,653 - - 0,0110 0,0177 0,0208 -  -  - - - 

 Ne 11 667,828 - - 0,0190 0,0187 0,0267 -  -  - - - 

 Ne 12 671,704 - - - - - -  -  - - - 

 Ne 13 692,947 -0,083 -0,058 0,0130 0,0114 0,0173 0,025  0,0144  0,0147 0,0227 0,0454 

 Ar 14 696,543 -0,050 -0,063 0,0031 0,0018 0,0036 -0,013  0,0075  0,0080 0,0088 0,0176 

5,0 Ne 15 703,241 - - 0,0130 0,0123 0,0179 - 0,0050 -  - - - 

 Ar 16 706,722 -0,070 -0,081 0,0031 0,0015 0,0034 -0,011  0,0064  0,0070 0,0078 0,0156 

 Ar 17 714,705 -0,050 -0,054 0,0051 0,0036 0,0062 -0,004  0,0023  0,0037 0,0073 0,0146 

 Ne 18 717,394 -0,086 -0,091 0,0111 0,0117 0,0161 -0,005  0,0029  0,0041 0,0166 0,0332 

 Ne 19 724,517 - - 0,0150 0,0060 0,0162 -  -  - - - 

 Ar 20 727,294 -0,081 -0,081 0,0022 0,0054 0,0058 0,000  0,0000  0,0029 0,0065 0,0130 

 Ar 21 738,398 -0,070 -0,082 0,0022 0,0022 0,0031 -0,012  0,0069  0,0075 0,0081 0,0162 

 Ne 22 743,890 - - 0,0150 0,0085 0,0172 -  -  - - - 

 Ar 23 750,387 - - 0,0101 0,0085 0,0132 -  -  - - - 

 Ar 24 751,465 - - - - - -  -  - - - 

 Ar 25 763,510 -0,081 -0,089 0,0015 0,0038 0,0041 -0,008  0,0046  0,0054 0,0068 0,0136 

 Ar* 26 772,421 -0,087 -0,094 0,0054 0,0029 0,0061 -0,007  0,0040  0,0049 0,0079 0,0158 

 Ar 27 794,818 -0,087 -0,091 0,0032 0,0031 0,0045 -0,004  0,0023  0,0037 0,0058 0,0116 

 Ar 28 811,531 - - 0,0024 0,0041 0,0048 -  -  - - - 

 Ar 29 826,453 -0,102 -0,107 0,0044 0,0038 0,0058 -0,005  0,0029  0,0041 0,0071 0,0142 

 Ar* 30 852,144 -0,096 -0,105 0,0082 0,0063 0,0103 -0,009  0,0052  0,0060 0,0119 0,0238 
 

* zle rozl²ġen® ļiary;   kurz²vou s¼ vyznaļen® vĨrobcom nedoporuļovan® ļiary 

 

TabuŎka 14 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky n§rodn®ho etal·nu v kalibrovanom spektr§lnom 

rozsahu (250·580) nm pre SĠP 1,0 nm 
 

Emisn§ ļiara Vlnov§ dōĤka Systematick§ chyba ļasov§ st§losš/11r uA uB U (k = 2) 
Ľiara Ľ. (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) 

Hg 1 253,651 - 0,057 - 0,014 0,0022 0,0086 0,018 
Hg 2 296,728 - 0,056 - 0,009 0,0015 0,0060 0,012 
Hg 3 313,155 - 0,045 - 0,019 0,0035 0,011 0,024 
Hg 4 365,016 - 0,040 - 0,020 0,0014 0,012 0,024 
Hg 5 404,657 - 0,062 - 0,010 0,0016 0,0065 0,013 
Hg 6 435,834 - 0,043 + 0,009 0,0016 0,0060 0,012 
Hg 7 546,075 - 0,037 - 0,015 0,0021 0,0092 0,019 
Hg 8 576,960 - 0,048 - 0,021 0,0019 0,012 0,025 
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Hg 9 579,066 - 0,046 - 0,017 0,0024 0,010 0,021 

TabuŎka 15 

Z§kladn® metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky n§rodn®ho etal·nu v kalibrovanom 

spektr§lnom rozsahu (590·850) nm pre SĠP 1,0 nm  
 

Emisn§ ļiara Vlnov§ dōĤka Systematick§ chyba ļasov§ st§losš/5r uA uB U (k = 2) 

Ľiara Ľ. (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) 

Ne 1 594,483 -0,028 0,024 0,0036 0,0142 0,029 

Ne 2 609,616 -0,029 0,021 0,0033 0,0124 0,026 

Ne 3 614,306 -0,025 0,012 0,0034 0,0075 0,016 

Ne 4 616,359 -0,025 0,012 0,0048 0,0075 0,018 

Ne 5 621,728 -0,036 0,017 0,0035 0,0102 0,022 

Ne 6 633,443 -0,023 0,006 0,0043 0,0045 0,012 

Ne 7 638,299 -0,035 0,023 0,0036 0,0136 0,028 

Ne 8 650,653 -0,028 0,023 0,0027 0,0136 0,028 

Ne 9 667,828 -0,027 0,012 0,0056 0,0075 0,018 

Ne 10 671,704 -0,023 0,004 0,0046 0,0037 0,012 

Ne 11 692,947 -0,031 0,017 0,0074 0,0102 0,025 

Ar 12 696,543 -0,032 -0,006 0,0035 0,0045 0,012 

Ne 13 703,241 -0,044 0,007 0,0040 0,0049 0,013 

Ar 14 706,722 -0,039 -0,009 0,0025 0,0060 0,013 

Ar 15 714,705 -0,032 0,000 0,0047 0,0029 0,011 

Ne 16 717,394 -0,041 0,019 0,0044 0,0114 0,024 

Ne 17 724,517 -0,048 0,010 0,0059 0,0065 0,018 

Ar 18 727,294 -0,049 -0,010 0,0029 0,0065 0,014 

Ar 19 738,398 -0,041 -0,001 0,0021 0,0030 0,007 

Ne 20 743,890 -0,059 0,011 0,0034 0,0070 0,016 

Ar 21 750,387 -0,050 0,005 0,0055 0,0041 0,014 

Ar 22 751,465 -0,050 0,002 0,0021 0,0031 0,0076 

Ar 23 763,510 -0,044 0,001 0,0017 0,0030 0,0068 

 Ar* 24 772,421 -0,056 0,002 0,0132 0,0031 0,027 

Ar 25 794,818 -0,051 0,002 0,0028 0,0031 0,0084 

Ar 26 811,531 -0,054 0,000 0,0022 0,0029 0,0072 

Ar 27 826,453 -0,064 0,002 0,0033 0,0031 0,0090 

 Ar* 28 852,144 -0,053 0,000 0,0048 0,0029 0,011 
 

*  zle rozl²ġen® ļiary 
 

 

Pozn§mka: 
 

VĨsledn§ ġtandardn§ neistota typu B (uB) a rozġ²ren§ neistota U (k = 2), uveden§ v tabuŎk§ch 14) a 15), zahŘŔa (okrem in®ho) zloģku ġtand. 
neistoty vplyvom ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice za sledovan® obdobie 5 aģ 10(11) rokov (v r§mci stanoven®ho rekalibraļn®ho intervalu 
1x/5rokov). 

 

TabuŎka 16 

Bilancia ġtandardnĨch neist¹t typu B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu v kalibrovanom 

spektr§lnom rozsahu (250·580) nm pre SĠP 1,0 nm 
 

SġP Hg Ľiara Vlnov§ dōĤka uB,l,DI uB,l,STAB  za 5,5 r uB,l 
(nm) Ľ. (nm) (nm) (nm) (nm) 

 1 253,651 0,0029 0,0081 0,0086 

 2 296,728 0,0029 0,0052 0,0060 

 3 313,155 0,0029 0,011 0,011 

1,0 4 365,016 0,0029 0,0075 0,0080 

 5 404,657 0,0029 0,0058 0,0065 

 6 435,834 0,0029 0,0052 0,0060 

 7 546,075 0,0029 0,0087 0,0092 

 8 576,960 0,0029 0,012 0,012 
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 9 579,066 0,0029 0,0098 0,010 

3.2 Metrologick® charakteristiky pr²davn®ho zariadenia n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej  

transmitancie (VIS spektrometra Spekol 11) 
 

3.2.1 Metrologick® charakteristiky transmitanļnej a absorbanļnej stupnice 

pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 
 

Systematick§ chyba stupnice bola urļen§ kalibr§ciou za pouģitia met·dy priameho merania 

a porovn§vania absorpļnĨch schopnost² SRM 930d (NIST) vo forme sady sklenĨch opticky neu-

tr§lnych ġedĨch filtrov, pre spektr§lny rozsah (440õ635) nm a spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 

11,0 nm. Zisten§ systematick§ chyba, uveden§ v tab. 17, je len informat²vna (nesl¼ģi ku korekcii 

nameranĨch hodn¹t spektr§lnej transmitancie a absorbancie analyzovanej l§tky), nakoŎko hodno-

ty absorbancie pouģit®ho RM s¼ certifikovan® pre in® SĠP (v rozmedz² od 2,2 do 6,5 nm). 
 

Ġtandardn§ neistota typu A, uveden§ v tabuŎke 17, je rovn§ vĨberovej smerodajnej odchĨlke vĨ-

berov®ho priemeru (vĨberov§ smerodajn§ odchĨlka, definovan§ v s¼lade so STN 01 0115, delen§ 

druhou odmocninou z poļtu opakovanĨch meran²). Ġtandardn§ neistota typu B, vzhŎadom na 

orientaļnĨ charakter stanovenia systematickej chyby stupnice, nebola ohodnoten§. Podrobn® vy-

hodnotenie vĨsledkov stanovenia chyby je uveden® v pr²sluġnom protokole o kalibr§cii. 
 

Chyba spektrometrickej linearity pr²davn®ho zariadenia (podmieŔuj¼ca veŎkosŠ systematickej 

chyby transmitanļnej a absorbanļnej stupnice), uveden§ v tabuŎke 18, bola urļen§ kalibr§ciou za 

pouģitia nez§vislej met·dy svetelnej adit²vnosti zoslaben®ho ģiarenia, zaloģenej na princ²pe sen-

dviļov®ho skladania dvojice nekalibrovanĨch opticky neutr§lnych ġedĨch filtrov typu MOM (ne-

vyģaduje sa znalosŠ absol¼tnej hodnoty meranej veliļiny, nakoŎko ide o sļ²tavanie a porovn§va-

nie nameranĨch hodn¹t), pre spektr§lny rozsah (395õ680) nm, spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia v 

rozmedz² 11,0 nm a integraļnĨ ļas okolo 10 s. 

Zisten§ systematick§ chyba je len informat²vna, a nesl¼ģi ku prepoļtu odpovedaj¼cej odchĨlky 

stupnice, nakoŎko zoslabenie ģiarenie pomocou filtrov (na rozdiel od zoslabovaļa ģiarenia vo 

forme cirkulaļn®ho opticky neutr§lneho perforovan®ho kovov®ho disku, line§rnej hustoty po ob-

vode, pouģit®ho pri kontrole spektrometrickej linearity etal·nu, v kombin§cii s dvojotvorovou 

clonou) nie je moģn® uskutoļniŠ kontinu§lne pre poģadovan® transmitanļn® (a odpovedaj¼ce 

absorbanļn®) hladiny 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125 %T (0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5). 
 

Ġtandardn§ neistota typu A, uveden§ v tabuŎke 18, je rovn§ vĨberovej smerodajnej odchĨlke vĨ-

berov®ho priemeru (vĨberov§ smerodajn§ odchĨlka, definovan§ v s¼lade so STN 01 0115, delen§ 

druhou odmocninou z poļtu opakovanĨch meran²). Ġtandardn§ neistota typu B, vzhŎadom na 

orientaļnĨ charakter stanovenia chyby sp. linearity, nebola ohodnoten§. Podrobn® vyhodnotenie 

vĨsledkov stanovenia chyby sp. linearity je uveden® v pr²sluġnom protokole o kalibr§cii. 
 

TabuŎka 17 

Systematick§ chyba absorbanļnej stupnice pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 
 

Filter Vlnov§ dōĤka SġP Absorbancia Systematick§ chyba uA 

 (nm) (nm) Acert Anam   

10   1,032 1,032 0,000 0,00022 
20 440,0 2,2 0,741 0,742 -0,001 0,00015 
30   0,512 0,513 +0,001 0,00022 

10   0,960 0,968 +0,008 0,00027 
20 465,0 2,7 0,689 0,694 +0,005 0,00027 
30   0,472 0,474 +0,002 0,00020 

10   0,992 0,996 +0,004 0,00022 
20 546,1 6,5 0,712 0,715 +0,003 0,00010 
30   0,484 0,486 +0,002 0,00035 

10   1,033 1,036 +0,003 0,00035 
20 590,0 5,4 0,741 0,744 +0,003 0,00038 
30   0,515 0,516 +0,001 0,00028 

10   0,987 0,975 -0,012 0,00015 
20 635,0 6,0 0,708 0,700 -0,008 0,00027 
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30   0,508 0,505 -0,003 0,00025 

TabuŎka 18 

Chyba spektrometrickej linearity pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 
 

Vlnov§ dōĤka Dvojica Stredn§ nameran§ hodnota absorbancie filtrov a, b VypoĽ²tan§ hodnota Chyba sp. linearity uA 

(nm) filtrov (a) (b) (a + b) (a) + (b).xls (a+b)ð[(a)+(b)].xls .xls 

 I-II 0,084 0,471 0,556 0,555 +0,001 0,00047 
 I-III 0,085 0,998 1,087 1,083 +0,005 0,00067 

395 I-IV 0,086 1,260 1,338 1,346 -0,008 0,00040 
 II-III 0,472 0,998 1,459 1,469 -0,010 0,00056 
 II-IV 0,473 1,261 1,702 1,733 -0,032 0,00037 
 III-IV 0,998 1,260 2,289 2,258 +0,031 0,00078 

 I-II 0,072 0,392 0,466 0,463 +0,002 0,00070 
 I-III 0,073 0,837 0,914 0,910 +0,004 0,00070 

512 I-IV 0,072 1,112 1,185 1,184 +0,001 0,00040 
 II-III 0,392 0,837 1,233 1,229 +0,004 0,00056 
 II-IV 0,392 1,112 1,509 1,504 +0,005 0,00071 
 III-IV 0,837 1,113 1,957 1,950 +0,007 0,00065 

 I-II 0,071 0,382 0,453 0,452   0,000 0,00076 
 I-III 0,072 0,816 0,891 0,888 +0,003 0,00060 

565 I-IV 0,071 1,097 1,171 1,167 +0,004 0,00070 
 II-III 0,382 0,816 1,199 1,197 +0,001 0,00099 
 II-IV 0,382 1,097 1,494 1,478 +0,015 0,00045 
 III-IV 0,816 1,096 1,924 1,911 +0,012 0,00067 

 I-II 0,081 0,334 0,414 0,415 -0,001 0,00085 
 I-III 0,082 0,698 0,782 0,780 +0,003 0,00034 

678 I-IV 0,081 0,987 1,068 1,068 -0,001 0,00067 
 II-III 0,334 0,698 1,019 1,031 -0,013 0,00056 
 II-IV 0,334 0,987 1,290 1,321 -0,030 0,00072 
 III-IV 0,693 0,984 1,580 1,677 -0,097 0,0010 

 

 

VzhŎadom na vyġġie uvedenĨ rutinnĨ a orientaļnĨ charakter kalibr§cie (kontroly) transmitanļnej 

a absorbanļnej stupnice pr²davn®ho spektrometrick®ho zariadenia etal·nu, s¼ hodnoty spektr§lnej 

transmitancie a absorbancie nameran® pre poģadovan¼ hodnotu SĠP 11,0 nm nadviazan® na od-

povedaj¼ce hodnoty, stanoven® na n§rodnom etal·ne pre ġtandardn¼ hodnotu SĠP 1,0 nm, a to na 

z§klade zhodnotenia: 
 

- vplyvu odchĨlky poģadovanej SĠP od ġtandardnej SĠP (a z toho vyplĨvaj¼ceho zvĨġen®ho 

stupŔa rozptylu ģiarenia) na hodnoty absorbancie, prisl¼chaj¼cemu zhorġenej kvalite mono-

chromatick®ho ģiarenia (stanovenĨ z rozdielu odpovedaj¼cich si hodn¹t absorbancie pre dan® 

SĠP); tento vplyv predstavuje najvªļġ² pr²spevok; 
 

- pr²padne aj vplyvu odchĨlky od linearity priamkovej z§vislosti medzi odpovedaj¼cimi hodno-

tami absorbancie radu identickĨch roztokov kalibrovan®ho CRM, stanovenĨch pri poģadova-

nej a ġtandardnej SĠP (zisten®ho vynesen²m grafickej z§vislosti A11 = f(A1) za pouģitia met·dy 

najmenġ²ch ġtvorcov) pre ġpecifick® hodnoty vlnovej dŌģky za inak rovnakĨch podmienok 

(koncentr§cia, teplota, hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy); tento vplyv je zanedbateŎnĨ. 
 

Medzi faktory, ktor® ovplyvŔuj¼ neistotu vĨsledku pri meran² spektr§lnej transmitancie alebo 

absorbancie analyzovanej l§tky, patria okrem faktorov s¼visiacich so samotnou transmitanļnou 

alebo absorbanļnou stupnicou aj Ņalġie faktory (chyba stupnice vlnovej dŌģky meradla, teplotn® 

zmeny a odchĨlky od ġtandardnej teploty analyzovanej l§tky pri meran² a spektr§lna nestabilita 

analyzovanej l§tky v ļase). Tieto faktory vªļġinou prevyġuj¼ neistotu s¼visiacu so samotnou 

stupnicou. Najvªļġ² pr²spevok predstavuje zloģka ġtandardnej neistoty prisl¼chaj¼ca spektr§lnej 

nestabilite analyzovanej l§tky v ļase. 
 

Pr²klad vĨsledku stanovenia certifikovanĨch hodn¹t absorbancie analyzovanej l§tky, vr§tane od-

hadu ġtandardnĨch neist¹t, je pre CRM absorbanļnej stupnice SMU J03 (Co-Ni), uvedenĨ 

v tabuŎke 19. Celkov® zhodnotenie uplatŔuj¼cich sa zdrojov ġtandardnĨch neist¹t ako aj celkovej 
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neistoty stanovenia certifikovanĨch hodn¹t absorbancie CRM je zhrnutĨ v tabuŎke 20. PodrobnĨ 

rozbor neist¹t a moģnĨch zdrojov chĨb je uvedenĨ v pr²sluġnom protokole o kalibr§cii CRM. 

TabuŎka 19 

Bilancia odhadu ġtandardnĨch neist¹t stanovenia certifikovanĨch hodn¹t absorbancie roztoku ļ. 1 

CRM absorbanļnej stupnice (Co-Ni, ġarģa J0309903) pre vlnov¼ dŌģku 395 nm a SĠP 11,0 nm 
 

vplyv jednotka hodnota korekcia uA,zj zmax uB,zj AA,zj uB,A,zj u U (k = 2) 

absorbancia - meranie 1 0,2857 - 0,00037 - - - -   

vlnov§ dōĤka nm 395 - - Ñ 1,00 0,58 0,001 0,00058   

spektr§lna Ģ²rka p§sma/Rģ nm 11 - - - 0,0047 0,0027 1 0,0027   

hr¼bka absorb. vrstvy cm 1 - - 0,00055 0,00055 0,81 0,00013 0,0028 0,0056 

teplota ÁC 25 - - Ñ 0,50 0,29 0,00034 0,000099   

sp. stabilita roztoku CRM 1 0,2857 - - + 0,0007 0,00040 1 0,00040   

linearita medzi SġP 1 a 11 nm 1 0,2857 - - - 0,0002 0,0002 1 0,0002   
 

Pozn§mky: 
 

AA, t je prevodovĨ koeficient (µA/µt) @ (DAcert/Dt) = kA . Acert,25 = AA, t, kde Acert,25 je certifikovan§ hodnota roztoku pri 395 nm a kA = + 0,0012ÁC-1 je pr²sluġnĨ 
teplotnĨ koeficient roztoku, stanovenĨ experiment§lne uģ prv pre 1. vĨrobn¼ s®riu tohto CRM (je prevzatĨ z prac. postupu SMU ļ. 12/260/00); 

 

uB,Acert,l je zloģka ġtand. neistoty typu B odhadu strednej hodnoty absorbancie (Acert), prisl¼chaj¼ca odchĨlke hodn¹t absorbancie roztoku CRM vplyvom 
neistoty hr¼bky absorbuj¼cej vrstvy pouģitej meracej kyvety, rovn§ AAcert,l.uB,Astand,l (Adisp/Astand).Acert , kde: 

 

 AAcert,l je prevodovĨ koeficient (µA/µl) @ (DAcert/Dl) = (AkyvetaNIST ï Adisp.kyveta)/(lkyvetaNIST ï ldisp.kyveta) = 0,81; 
 

 Adisp je nameran§ hodnota absorbancie dispoziļnej kyvety pri stanoven² hr¼bky absorbuj¼cej vrstvy (ldisp), porovnan²m so ġtandardnou kyvetou 
NIST SRM 932, rovn§ 1,044450; 

 

 Astand je nameran§ hodnota absorbancie ġtandardnej NIST kyvety pri stanoven² hr¼bky absorbuj¼cej vrstvy dispoziļnej kyvety(ldisp), porovnan²m 
so ġtandardnou kyvetou NIST, rovn§ 1,042830; 

 ldisp je kalibr§ciou stanoven§ hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy dispoziļnej kyvety, rovn§ 1,002 cm (z certifik§tu); 
 lstand je hr¼bka absorbuj¼cej vrstvy ġtand. kyvety NIST SRM932, rovn§ 1,00000 cm (prevzat§ z certifik§tu); 
 

uB, l je ġtand. neistota typu B, vplyvom chyby hr¼bky absorbuj¼cej vrstvy (1,002 cm) pouģitej meracej kyvety ako integr§lnej ļasti Spekolu 11 (kal. znaļka 
307-4/260 02/04), rovn§ kombinovanej ġtand. neistote (0,00055 cm) prevzatej z certifik§tu o kalibr§cii tejto kyvety. 

 

 

 

TabuŎka 20 
Ġtandardn® neistoty stanovenia certifikovanĨch hodn¹t absorbancie roztokov CRM absorbanļnej stupnice 

SMU (Co-Ni, ġarģa J0309903) s hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy 1 cm pre SĠP 11 nm, pri teplote 25ÁC 
 

l Roztok Acert uA,Acert uB,Acert uAcert UAcert 

(nm) Ľ.  uA,Acert,RM  

(n=10) 

uA,Acert,RM   

(k=10) 
uB, Acert,l uB, Acert,t uB, Acert,stabRM 

(5 rokov) 
uB, Acert,l uB,Acert,SġP/Rģ uB, Acert, lin(11/1nm) 

 

  

 1 0,2857 0,00012 0,00035 0,00058 0,000099 0,00040 0,00013  0,0002 0,0028 0,0056 

395 2 0,5797 0,00014 0,00027 0,00058 0,00020 0,00092 0,00025 0,0027 0,0004 0,0029 0,0058 

 3 0,8724 0,00015 0,00027 0,00058 0,00029 0,00092 0,00037  0,0002 0,0030 0,0060 

 1 0,2863 0,000066 0,00027 0,00058 0,00011 0,00046 0,00013  0,0005 0,0013 0,0026 

512 2 0,5804 0,000066 0,00023 0,00058 0,00023 0,00075 0,00025 0,00087 0,0010 0,0016 0,0032 

 3 0,8726 0,00011 0,00031 0,0012 0,00035 0,00075 0,00037  0,0005 0,0018 0,0036 

 1 0,1101 0,000089 0,00013 0,00000 0,000043 0,00040 0,000047  0,0001 0,0015 0,0030 

678 2 0,2233 0,000070 0,00017 0,00058 0,000090 0,00052 0,000096 0,0013 0,0005 0,0016 0,0032 

 3 0,3361 0,000066 0,00016 0,00000 0,00014 0,00040 0,00014  0,0001 0,0014 0,0028 

 

 

 

3.2.2 Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 
 

Systematick§ chyba stupnice, uveden§ v tabuŎke 21, bola stanoven§ kalibr§ciou za pouģitia me-

t·dy priameho merania a porovn§vania spektr§lnej polohy ġpecifickĨch absorpļnĨch p§sov CRM 

stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3) v spektr§lnom rozsahu vlnovej dŌģky (360õ640) nm, pre 

spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 11,0 nm s data intervalom (krokom) vlnovej dŌģky 1 nm (v r§mci 

Ñ 6 nm okolo minima pr²sluġn®ho absorpļn®ho p§sa RM). Kalibr§cia spektrometra sa vykonala 

v s¼lade s n§vodom na pouģitie CRM, ktorĨ je uvedenĨ v pr²sluġnom certifik§te. Certifikovan® 

hodnoty vlnovej dŌģky CRM s¼ nadviazan® na stupnicu vlnovej dŌģky meradiel spektr§lnej 

transmitancie akreditovanĨch laborat·ri² VUVH, UKSUP a AGF (5 spektrometrov typu Spekol 
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11, v. ļ. 855475, 839601; 845898; 839867; 858127 a 1 spektrometer typu Spekol 10, v. ļ. 

803724), pouģitĨch pri kalibr§cii tohto CRM. Pri kalibr§cii stupnice meradiel bola pouģit§ ortu-

Šov§ a ne·nov§ lampa. OdchĨlky stupnice meradiel od nomin§lnych hodn¹t ¢ 2 nm (stanoven® 

s rozġ²renou neistotou ¢ 2.10
-1

 nm pre k = 2) boli pouģit® na korekciu nameranĨch hodn¹t vlnovej 

dŌģky minima spektr§lnej transmitancie ġpecifickĨch absorpļnĨch p§sov CRM stupnice vlnovej 

dŌģky (Ho2O3) v s¼lade s prac. postupom SMU ļ. 10/260/00. PodrobnĨ rozbor vĨsledkov stano-

venia certifikovanĨch hodn¹t vlnovej dŌģky CRM pre SĠP 11,0 nm (vr§tane neist¹t a moģnĨch 

zdrojov chĨb) je uvedenĨ v pr²sluġnom protokole o kalibr§cii tohto CRM. 
 

Zisten§ systematick§ chyba (odchĨlka od nomin§lnej hodnoty) sl¼ģi ku korekcii nameranĨch 

hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanej l§tky pri SĠP 11,0 nm. Ġtandardn§ neistota typu A a B kalib-

r§cie stupnice sl¼ģia spolu s Ņalġ²mi zloģkami neist¹t k odhadu ġtandardnej kombinovanej pr²-

padne rozġ²renej neistoty nameranĨch hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanej l§tky pri SĠP 11,0 nm. 
 

Ġtandardn§ neistota typu A, uveden§ v tabuŎke 21, je rovn§ vĨberovej smerodajnej odchĨlke vĨ-

berov®ho priemeru (vĨberov§ smerodajn§ odchĨlka, definovan§ v s¼lade so STN 01 0115, delen§ 

druhou odmocninou z poļtu opakovanĨch meran²). 
 

Ġtandardn§ neistota typu B, uveden§ v tabuŎke 21, prisl¼cha jednotlivĨm zloģk§m ġtandardnĨch 

neist¹t poch§dzaj¼cich z r¹znych zdrojov (chyba odļ²tania hodn¹t vlnovej dŌģky minima spek-

tr§lnej transmitancie absorpļn®ho p§sa, Dlodļ(zmax) = 0,1 nm pri meran² s data intervalom (kro-

kom) vlnovej dŌģky DlDI = 1 nm, s akĨm sa pri kalibr§cii premeriaval kaģdĨ p§s v spektr§lnom 

rozsahu Ñ 6 nm okolo nomin§lnej hodnoty a neistota CRM stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3), 

pouģit®ho pri kalibr§cii (prevzat§ z certifik§tu CRM). Ġtandardn§ neistota typu B nezahŘŔa zloģ-

ku vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky, nakoŎko kalibr§cia stupnice 

sa uskutoļŔuje vģdy pred kalibr§ciou CRM stupnice vlnovej dŌģky (1x za 5 a viac rokov). 

 

Pr²klad bilancie hodn¹t jednotlivĨch zloģiek ġtandardnej neistoty typu B, a hodnoty vĨslednej 

ġtandardnej neistoty typu B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky pr²davn®ho zariadenia etal·nu pre 

spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 11,0 nm, je uvedenĨ v tabuŎke 22. Podrobn® vyhodnotenie vĨ-

sledkov stanovenia systematickej chyby (vr§tane bilancie hodn¹t jednotlivĨch zloģiek ġtandard-

nej neistoty typu B) je uveden® v pr²sluġnom protokole o kalibr§cii. 
 

 

TabuŎka 21 

Metrologick® charakteristiky stupnice vlnovej dŌģky pr²davn®ho spektrometra Spekol 11 
 

Pas 
Ľ. 

Vlnov§ dōĤka 
(nm) 

Systematick§ chyba 
(nm) 

uA 
(nm) 

uB 
(nm) 

u 
(nm) 

U (k = 2) 
(nm) 

7 359,10 + 0,95 0,051 0,40 0,40 0,80 

9 417,10 - 0,40 0,000 0,26 0,26 0,52 

10 451,30 + 0,20 0,000 0,26 0,26 0,52 

12 484,50 + 0,45 0,051 0,26 0,26 0,52 

13 538,80 + 0,20 0,000 0,26 0,26 0,52 

14 642,50    0,00 0,000 0,26 0,26 0,52 
 

Neistota typu B, uB zahŘŔa: 
 

- zloģku ġtandardnej neistoty prisl¼chaj¼cu chybe odļ²tania hodnoty vlnovej dŌģky minima spektr§lnej transmitancie absorpļn®ho 

p§sma, Dlodļ(zmax) = 0,1 nm pri meran² s data intervalom (krokom) vlnovej dŌģky DlDI = 1 nm (odpovedaj¼ci minim§lnemu deleniu 
stupnice) s akĨm sa pri kalibr§cii premeriaval kaģdĨ absorpļnĨ p§s v spektr§lnom rozsahu Ñ 6 nm okolo nomin§lnej hodnoty. Za 

predpokladu rovnomern®ho rozdelenia odchĨlok v intervale Ñ zmax, sa odhadla ġtandardn§ neistota zdroja uB,DI = zmax/c = 0,1/Õ3 = 

0,058 nm, a stanovila sa odpovedaj¼ca zloģka ġtandardnej neistoty uB,l,DI =  Al,DI.uB,DI = uB,DI = 0,058 nm (Al,DI = µl/µlDI = 1;) 
 

- zloģku ġtandardnej neistoty prisl¼chaj¼cu kombinovanej ġtandardnej neistote CRM stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3), pouģit®ho 
pri kalibr§cii stupnice vlnovej dŌģky spektrometra Spekol 11 (rovn§ 0,25 nm pre p§sy ļ. 9, 10, 12, 13, 14 a 0,40 nm pre p§s ļ. 7), 

uB,l,CRM =  Al,CRM.uB,CRM = uCRM  = 0,25 nm pr²p. 0,40 nm (Al,CRM = µl/µlCRM = 1). 

 

Neistota typu B, uB nezahŘŔa: 
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- zloģku ġtandardnej neistoty vplyvom zmien ļasovej st§losti kalibr§cie stupnice, DlSTAB(zmax), nakoŎko kalibr§cia stupnice vlnovej 
dŌģky spektrometra sa uskutoļŔuje vģdy pred kalibr§ciou CRM stupnice vlnovej dŌģky (pribliģne 1x za 3 aģ 5 rokov). 

 

TabuŎka 22 

Bilancia ġtandardnĨch neist¹t typu B kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky spektrometra Spekol 11 
 

SġP Pas Vlnov§ dōĤka uB,l,DI uB,l,CRM uB,l 
(nm) Ľ. (nm) (nm) (nm) (nm) 

 7 359,10 0,058 0,40 0,40 

 9 417,10 0,058 0,25 0,26 

 10 451,30 0,058 0,25 0,26 

11,0 12 484,50 0,058 0,25 0,26 

 13 538,80 0,058 0,25 0,26 

 14 642,50 0,058 0,25 0,26 

 

 

Pr²klad vĨsledku kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky pr²davn®ho zariadenia etal·nu pre nomin§lnu 

hodnotu vlnovej dŌģky (spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia) 484,50 (11,0) nm, vr§tane zavedenia 

korekci² a odhadu kombinovanej ġtandardnej neistoty korigovanej, konvenļne skutoļnej (pravej) 

hodnoty vlnovej dŌģky, je uvedenĨ v tabuŎke 23. 

 

 

TabuŎka 23 

Bilancia korekci² a odhadu ġtandardnĨch neist¹t kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky spektrometra 

Spekol 11  pre hodnotu vlnovej dŌģky 484,50 (11,0) nm  
 

Vplyv Jednotka Hodnota uA (nm) zmax (nm) uB,zj (nm) AA,zj uB,l,zj (nm) 

kalibr§cia nm 484,50 0,051 -  - - - 

korekcia (vplyvom syst. chyby) nm  - 0,45  -  - 0,45 0,45 1 - 

vlnov§ dōĤka nm 484,50  -  -   - - - 

spektr§lna Ģ²rka p§sma Ĥiarenia nm 11,0  -  -  - - - 

odĽ²tanie nm 0,1 -  + 0,1 0,058 1 0,058 

 

VĨsledok kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky pre nomin§lnu hodnotu vlnovej dŌģky 384,50 nm: 
 

 Ġt. neistota typu A, uA      :   0,051 nm 
  

 Ġt. neistota typu B, uB      :   0,058 nm 
  

 Korekcia vplyvom syst. chyby     :-  0,45 nm 
  

 Korigovan§ hodnota absorbancie Ñ ġt. kombinovan§ neistota, u :   (484,05 Ñ 0,077) nm 

 

 

Pr²klad vĨsledku stanovenia konvenļne pravĨch hodn¹t vlnovej dŌģky ġpecifickĨch absorpļnĨch 

p§sov analyzovanej l§tky (vr§tane zavedenia korekci² a odhadu ġtandardnĨch neist¹t) na pr²dav-

nom zariaden² etal·nu neuv§dzame, nakoŎko tieto merania neboli doposiaŎ zrealizovan®. Ako uģ 

bolo uveden® vyġġie, kalibr§cia existuj¼ceho CRM stupnice vlnovej dŌģky SMU (Ho2O3, ġarģa 

J0102603) bola eġte realizovan§ externe, za pouģitia meradiel spektr§lnej transmitancie typu 

Spekol 10 a 11 akreditovanĨch laborat·ri² VUVH, UKSUP a AGF. PodrobnĨ rozbor vĨsledkov 

kalibr§cie tohto CRM, vr§tane neist¹t a moģnĨch zdrojov chĨb, je uvedenĨ v pr²sluġnom proto-

kole o jeho kalibr§cii. 
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4 PrehŎad vĨsledkov vĨvoja, vĨskumu a medzin§rodnĨch porovnan² 
 

4.1 TechnickĨ stav n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej transmitancie 
 

Etal·n spektr§lnej transmitancie (spektrometer Cary 4E) sa pouģ²va len na nevyhnutn® merania, 

stanoven® pravidlami pouģ²vania a uchov§vania etal·nu (Pr²loha 4), a ktor® s¼visia najmª s: 
 

¶ uchov§van²m technickĨch parametrov etal·nu (kontrola) 

¶ rozvojom a uchov§van²m a metrologickĨch charakterist²k etal·nu (kalibr§cia) 

¶ prenosom hodnoty pr²sluġnej veliļiny na CRM (zabezpeļenie nadvªznosti ostatnĨch meradiel) 

¶ sledovan²m spektr§lnej stability CRM 

¶ medzin§rodnĨmi porovn§vac²mi meraniami 

¶ zdokonaŎovan²m pracovnĨch postupov, a pr²pravou a kalibr§ciou novĨch CRM. 
 

Od roku 2000 sa maxim§lna pozornosŠ venuje procesu zdokonaŎovania technickĨch parametrov 

a metrologickĨch charakterist²k etal·nu (rozvoj a inov§cia met·d kalibr§cie a softv®rov®ho vyba-

nia) za ¼ļelom zlepġenia a rozġ²renia rozsahu realiz§cie stupnice hodn¹t reprodukovanĨch n§rod-

nĨm etal·nom, vĨvoju novĨch prenosnĨch CRM a met·d nadvªzovania ostatnĨch meradiel spek-

tr§lnej transnitancie, optickĨch filtrov a kyviet. Za tĨmto ¼ļelom boli zak¼pen® Ņalġie n§hradn® 

diely a pr²davn® zariadenia etal·nu. KompletnĨ, priebeģne aktualizovanĨ prehŎad zak¼penĨch 

n§hradnĨch dielov a pr²davnĨch zariaden² etal·nu je uvedenĨ v tabuŎk§ch 1 aģ 5 tohto dokumen-

tu a v pravidl§ch pouģ²vania a uchov§vania etal·nu (Pr²loha 4) formou samostatnĨch pr²loh. 
 

Z tĨch najvĨznamnejġ²ch pr²davnĨch zariaden² treba spomen¼Š zak¼penie z§loģn®ho zdroja (sta-

biliz§tora napªtia) ON-LINE PS10N v roku 2001. Jeho zaļlenenie do zostavy etal·nu sa odrazilo 

na zvĨġen² stability meracieho sign§lu (a zn²ģen² ġtand. neistoty typu A z opakovanĨch meran²). 

Stabilita sign§lu sa vyģadovala najmª pri kalibr§cii transmitanļnej a absorbanļnej stupnice etal·-

nu za pouģitia Ădouble apertureñ met·dy, pop²sanej uģ prv v ļasti 2 tejto spr§vy. 
 

Rovnako vĨznamn® bolo aj zak¼penie Ņalġ²ch kalibraļnĨch l§mp pre stupnicu vlnovej dŌģky eta-

l·nu spolu so samostatnĨm napªŠovĨm DC zdrojom (fy Oriel Instruments), a to arg·novej 

a ne·novej v roku 2001, a xen·novej a krypt·novej v roku 2002. Uveden® lampy s¼ potrebn® pre 

zabezpeļenie nez§visl®ho merania hodn¹t vlnovej dŌģky analyzovanĨch l§tok, a to v rozġ²renom 

spektr§lnom rozsahu (590·850) nm oproti doterajġiemu rozsahu (250·580) nm, ktorĨ pokrĨva 

ortuŠov§ kalibraļn§ lampa dodan§ v ġtandardnej vĨbave etal·nu. Kalibr§cia stupnice v tomto 

rozġ²renom rozsahu prebehla v roku 2005 a kontrola ļasovej st§losti (rekalibr§cia) v roku 2010 

(pozri ļasŠ 3.1.2, tabulka 13a) aģ 13g) a tabuŎka 15). Prenos stupnice hodn¹t vlnovej dŌģky v 

rozġ²renej (doposiaŎ nepokrytej) oblasti spektra v rozmedz² (575·865) nm bol zabezpeļenĨ vĨvo-

jom a kalibr§ciou nov®ho CRM stupnice vlnovej dŌģky J01a (Nd2O3) v tom istom roku. Certifi-

kovan® hodnoty vlnovej dŌģky CRM (korigovan® na systematick® chyby stupnice etal·nu) s¼ 

deklarovan® v pr²sluġnom certifik§te. 
 

V oblasti vĨvoja a vĨskumu RM bolo mimoriadne d¹leģit® zavedenie met·dy priameho merania 

(a monitorovania) teploty roztoku CRM poļas kalibr§cie v teplotne stabilizovanom kyvetovom 

priestore etal·nu (sada termoblokovĨch drģiakov prepojenĨch s termostatom) v roku 2003, a to 

prostredn²ctvom ġpeci§lneho teplotn®ho sn²maļa (fy Varian), zak¼pen®ho v roku 1999. DoposiaŎ 

sa teplota roztoku CRM poļas kalibr§cie merala nepriamo, prostredn²ctvom ¼daja kalibrovan®ho 

termostatu, priļom zhoda ¼daja teploty termostatu a teploty roztoku CRM priamo v kyvete bola 

overen§ kalibrovanĨm teplomerom. Do vĨsledku merania sa tak vn§ġali dva teplotn® vplyvy. 

Okrem toho moģn® teplotn® zmeny roztoku CRM vplyvom n§hlych teplotnĨch zmien okolia 

(a s tĨm s¼visiacim prestupom tepla spojovac²mi hadicami medzi termostatom a kyvetovĨmi dr-
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ģiakmi) poļas temperovania a n§sledn®ho merania spektr§lnej transmitancie alebo absorbancie (v 

trvan² 20 aģ 30 min) nebolo moģn® zachytiŠ. KeŅģe teplota ovplyvŔuje spr§vnosŠ merania spek-

tr§lnej transmitancie a absorbancie, zaveden²m priameho merania teploty roztoku v kyvete poļas 

kalibr§cie sa tak dosiahlo zvĨġenie spr§vnosti meranej hodnoty a tĨm aj kvality CRM. Pred zave-

den²m priamej met·dy merania teploty roztokov CRM v kyvete, bola v spolupr§ci s Centrom 

termometrie, fotometrie a r§diometrie zrealizovan§ kalibr§cia teplotn®ho sn²maļa (nainġtalovan®-

ho priamo v etal·ne spektr§lnej transmitancie), v roku 2003. Uk§zalo sa pritom, ģe ¼daj teplotn®-

ho sn²maļa sa nezhoduje s ¼dajom termostatu (rozdiel sa pohybuje v rozmedz² od 1ÁC do 5ÁC, 

v z§vislosti od teploty okolia). Pre monitorovanie a meranie teploty roztoku je teda smerodajnĨ 

¼daj teplotn®ho sn²maļa, kĨm ¼daj termostatu je len orientaļnĨ. 
 

V roku 2004 bolo ku n§rodn®mu etal·nu spektr§lnej transmitancie zak¼pen® samostatn® pr²davn® 

meracie zariadenie (VIS spektrometer Spekol 11, CZJ NDR), urļen® na realiz§ciu absorpļnej 

stupnice vo VIS oblasti spektra v rozmedz² vlnovĨch dŌģok od 340 nm do 850 nm pre fixn¼ (v 

praxi ļasto poģadovan¼) spektr§lnu ġ²rku p§sma ģiarenia 11,0 nm (oproti beģne pouģ²vanej ġtan-

dardnej ġ²rke p§sma ģiarenia 1,0 nm). Realiz§cia stupnice hodn¹t pre poģadovan¼ spektr§lnu ġ²r-

ku p§sma ģiarenia sa doposiaŎ zabezpeļovala externe za pouģitia minim§lne 3 spektrometrov 

typu Spekol 11 vybran®ho akreditovan®ho laborat·ria. Zak¼pen²m vlastn®ho meracieho zariade-

nia sa dosiahlo vĨrazn®ho zjednoduġenia merania, vªļġieho komfortu a stability podmienok pri 

meran². Jeho vĨhradnĨm pouģ²van²m len na ¼ļely kalibr§cie CRM sa zamedzilo opotrebovaniu a 

tĨm aj zhorġeniu technickĨch i metrologickĨch parametrov. 
 

V roku 2006 bola vyvinut§ a zaveden§ nov§ met·da prenosu stupnice hodn¹t absorbancie a spek-

tr§lnej transmitancie vo VIS oblasti spektra do praxe pre poģadovan¼ spektr§lnu ġ²rku p§sma ģia-

renia 11,0 nm prostredn²ctvom CRM absorbanļnej stupnice J03 (Co-Ni) za pouģitia samostatn®-

ho pr²davn®ho zaradenia (spektrometer Spekol 11) v nadvªznosti na NE ļ. 027 (pozri ļasŠ 3.2.1). 

Zisten® metrologick® charakteristiky zak¼pen®ho zariadenia s¼ deklarovan® v ļasti 3.2.1 a 3.2.2 

tohto dokumentu. Certifikovan® hodnoty absorbancie CRM s¼ deklarovan® v certifik§te. 
 

V tom istom roku prebehla rekalibr§cia CRM rozptylu ģiarenia na n§rodnom etal·ne. Oproti do-

terajġej kalibr§cii na p¹vodnom etal·ne sa dosiahlo podstatn® zvĨġenie kvality CRM. VĨsledky 

s¼ deklarovan® v certifik§te CRM. 
 

V roku 2007 bola vyvinut§ nov§, podstatne rĨchlejġia, presnejġia a jednoduchġia met·da kalibr§-

cie CRM rozptylu ģiarenia. S¼ļasne bola vyvinut§ nov§ met·da stanovenia rozptylu ģiarenia me-

radiel spektr§lnej transmitancie pop²san§ v certifik§te CRM (v n§vode na pouģitie).  
 

V roku 2008 bola vyvinut§ nov§, jednoduchġia met·da kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky etal·nu. 
 

V roku 2008 bola uroben§ predbeģn§ expert²za poģiadaviek a merac²ch schopnost² etal·nu za 

¼ļelom vĨvoja a realiz§cie novej met·dy kalibr§cie absorpļnej stupnice v prostred² MS Windows 

(namiesto MS DOS) ako aj moģn®ho pouģitia automatizovanej (softv®rovo ovl§danej) dvojotvo-

rovej clony (namiesto manu§lne ovl§danej). Zisten® softwarov® probl®my boli predloģen® servis-

n®mu stredisku na rieġenie a konzultovanie s vĨrobcom, vr§tane poskytnutia novej verzie softwa-

rov®ho meracieho programu Cary WinUv, ktor§ by odstr§nila zisten® nedostatky.  

 

V roku 2009 bola vyvinut§ nov§ met·da kalibr§cie absorpļnej stupnice za pouģitia manu§lne 

ovl§danej dvojotvorovej clony. Automatizovan¼ clonu sa n§m podarilo obstaraŠ aģ v roku 2010. 

S¼ļasne bol zak¼penĨ softv®r ADL CARY WinUV RBA Series II (Accessory controller upgrade 

kit) potrebnĨ na odstr§nenie chybn®ho ot§ļania RBA zoslabovaļa ģiarenia pri nastavovan² poģa-

dovan®ho stupŔa zoslabenia v s¼ļinnosti s pouģ²van²m dvojotvorovej clony pri kalibr§cii ab-

sorpļnej stupnice. Okrem toho bola inġtalovan§ nov§ komunikaļn§ jednotka s riadiacim progra-

mom S/W CARY Win Easy UV SCAN PKG (vr§tane DVD PC, LCD monitora a laserovej tla-

ļiarne). 
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V roku 2009 bola vyvinut§ aj nov§ met·da kalibr§cie kyviet pre UV-VIS spektrometriu (s aplik§-

ciou vyġġie uvedenej inovovanej met·dy kalibr§cie absorpļnej stupnice). 
 

V roku 2010 bola aplikovan§ nov§ met·da kalibr§cie stupnice vlnovej dŌģky n§rodn®ho etal·nu 

spektr§lnej transmitancie na celĨ (aj doposiaŎ nepokrytĨ) rozsah za pouģitia ļiarovĨch zdrojov 

ģiarenia vo forme kalibraļnĨch spektr§lnych l§mp (Hg, Ne a Ar). 
 

V roku 2010 bola modifikovan§ met·da kalibr§cie a stanovenia mnoģstva pr²strojov®ho rozptylu 

ģiarenia etal·nu za pouģitia NIST SRM 2032 alebo SRM 2033 (NIST, USA). 
 

V oblasti optimaliz§cie vyhodnocovania vĨsledkov kalibr§cie etal·nu, s¼boru CRM, opt. filtrov a 

kyviet boli v rokoch 2007-2010 vyvinut® nov® vyhodnocovacie programy v tab. editore Excel. 
 

V priebehu rokov 2000-2010 boli priebeģne uplatŔovan® a implementovan® nov® poznatky pri 

hodnoten² ġtandnĨch neist¹t a z§verov z internĨch auditov. 

 
 

V Ņalġom obdob² je potrebn® zabezpeļiŠ samostatn¼ klimatizaļn¼ jednotku, nakoŎko merania 

tĨkaj¼ce sa kalibr§cie kyviet v r§mci metrologickĨch sluģieb si vyģaduj¼ konġtantn¼ teplotu pro-

stredia 25ÁC, ktor¼ nie je moģn® vģdy zabezpeļiŠ centr§lnou klimatiz§ciou kv¹li prepojeniu 

s okolitĨmi laborat·riami vyģaduj¼cimi in® (obyļajne oveŎa niģġie teploty prostredia). UvedenĨ 

probl®m sa tĨka kyviet s hr¼bkou absorbuj¼cej vrstvy inou ako 1 cm, nakoŎko pre tieto vĨrobca 

nezabezpeļuje potrebn® drģiaky. Za ¼ļelom merania a monitorovania koncentr§cie oz·nu, ktorĨ 

vznik§ ioniz§ciou ovzduġia zo zdrojov UV ģiarenia (deut®riov§ a Hg spektr§lna lampa) by bolo 

potrebn® zabezpeļiŠ absorpļnĨ oz·novĨ analyz§tor a/alebo vyrieġiŠ sp¹sob odv§dzania z labora-

t·ria bez vetrania, kv¹li ochrane zdravia pred ġkodlivĨmi ¼ļinkami oz·nu (karcinog®n).  
 

PrehŎad o vġetkĨch poruch§ch, oprav§ch a ¼drģbe etal·nu je uvedenĨ v pravidl§ch pouģ²vania 

a uchov§vania etal·nu (Pr²loha 4). Okrem toho je v pravidl§ch pouģ²vania a uchov§vania etal·nu 

(formou samostatnĨch pr²loh) uvedenĨ aktualizovanĨ: 
 

- program kalibr§cie meradiel; 

- harmonogram ¼drģby meradiel; 

- evidenļn§ karta etal·nu a jeho pr²davnĨch zariaden² a n§hradnĨch dielov; 

- zoznam s¼visiacej dokument§cie (kompetn§ dokument§cia k vyhl§seniu etal·nu, n§vody na 

obsluhu etal·nu, pracovn® postupy a pod.); 

- ¼daje o nadvªznosti, kontrol§ch, poruch§ch a ¼drģbe etal·nu. 

 

KalibraļnĨ interval etal·nu je 5 rokov, v s¼lade s pravidlami pouģ²vania a uchov§vania etal·nu 

(Pr²loha 4). Metrologick® charakteristiky absorbanļnej/transmitanļnej stupnice etal·nu a stupnice 

vlnovej dŌģky kalibrovanej s Hg vĨbojkou v spektr§lnom rozsahu (250·580) nm, vr§tane ¼daja 

o ļasovej st§losti kalibr§cie za 11 rokov s¼ pre n§hodne vybran® etal·nom reprodukovan® hodno-

ty pr²sluġnej veliļiny zhrnut® v tabuŎke 24. Metrologick® charakteristiky etal·nu s¼ tu doplnen® 

o hodnoty prisl¼chaj¼ce stupnici vlnovej dŌģky kalibrovanej s Ne a Ar vĨbojkou v rozġ²renom 

spektr§lnom rozsahu (590·850) nm, vr§tane ¼daja o ļasovej st§losti kalibr§cie za 5 rokov. KeŅģe 

v poslednom certifik§te etal·nu ļ. 027/04, Rev²zia 1 (Pr²loha 2) s¼ metrologick® charakteristiky 

uveden® len pre p¹vodn® rozsahy (vr§tane ¼daja ļasovej st§losti kalibr§cie za 5 rokov), je potreb-

n® jeho doplnenie a aktualiz§cia. Preto navrhujeme schv§liŠ novĨ certifik§t etal·nu ļ. 027/10, 

Rev²zia 2 (Pr²loha 3). 
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TabuŎka 24 

PrehŎad aktu§lnych metrologickĨch charakterist²k n§rodn®ho etal·nu spektr§lnej transmitancie 

pre vybran® etal·nom reprodukovan® hodnoty veliļ²n 
 

VeliĽina (parameter) Jednotka Hodnota SġP 
(nm) 

Vlnov§ dōĤka 
(nm) 

Systematick§ 
chyba 

uA uB U 
(k = 2) 

ļas. st§losš 
za 10 rokov 

spektr§lna transmitancia 1 0,5 1,0 200·850 -1,4.10-4 2,4.10-5 2,3.10-5 6,6.10-5 + 2,0.10-5 

absorbancia 1 0,3 1,0 200·850 +1,2.10-4 2,1.10-5 2,0.10-5 5,7.10-5 - 1,0.10-5 

vlnov§ dŌģka do 580nm (Hg) nm 404,657 1,0 404,657 - 6,2.10-2 1,6.10-3 6,5.10-3 1,3.10-2 - 1,0.10-2 

vlnov§ dŌģka nad 580 nm (Ne-Ar) nm 724,517 1,0 724,517 - 4,8.10-2 5,9.10-3 6,5.10-3 1,8.10-2 - 1,0.10-2 

spektr§lna ġ²rka p§sma ģiarenia nm 1,0 1,0 435,834 + 4,0.10-2 2,4.10-3 - - - 

pomernĨ rozptyl ģiarenia (De) dm3.g-1.cm-1 0,259 0,2 260 - 1,0.10-3 2,4.10-5 - 1,5.10-2 - 2,0.10-3 

 
4.2 VĨsledky medzin§rodnĨch porovn§vac²ch meran² 
 

Okrem periodickĨch kalibr§ci² sa na kontrolu etal·nu spektr§lnej transmitancie vyuģ²vaj¼ aj me-

dzin§rodn® porovn§vacie merania, realizovan® prostredn²ctvom certifikovanĨch referenļnĨch 

materi§lov alebo optickĨch filtrov pre UV-VIS spektrometriu s vysokĨm stupŔom reprodukova-

teŎnosti a spektr§lnej stability. Medzin§rodn® porovn§vacie merania maj¼ rozhoduj¼ci vĨznam 

pre potvrdenie akceptovateŎnosti (stupŔa ekvivalencie) etal·nu ako aj korektnosti a zabezpeļenia 

jednotnosti meran² na najvyġġej ġt§tnej i medzin§rodnej ¼rovni. 
 

PrehŎad medzin§rodnĨch porovn§vac²ch meran²: 
 

1. Bilater§lne porovn§vacie merania s LNE (Franc¼zsko), zrealizovan® v rokoch 1998-2000. Pri 

porovnan² sa pouģili CRM absorbanļnej stupnice SMU (K2Cr2O7, Co-Ni) a LNE (Co-Ni-Cu) 

vo forme sady 3-5 roztokov a 1 roztoku blanku. 
 

2. Multilater§lne porovn§vacie merania v r§mci projektu COOMET 138/SK/96, organizovan® 

SMU v rokoch 1996-2000, za ¼ļasti GUM (PL), UkrCSM (UA), CESM (BY) a VNIIM (RU). 

Pri porovnan² sa pouģili CRM absorbanļnej stupnice (K2Cr2O7, Co-Ni) vo forme sady 3-5 roz-

tokov a 1 roztoku blanku. 
 

3. Multilater§lne kŎ¼ļov® porovn§vacie merania v r§mci projektu CCPR K-6, organizovan® 

BIPM/BNM-INM (Franc¼zsko) v rokoch 1997-2008, za ¼ļasti NIST (USA), NPL (VeŎk§ Bri-

t§nia), PTB (Nemecko), HUT (F²nsko), MSL (NovĨ Z®land), SMU (SK) a Ņalġ²ch zahraniļ-

nĨch metrologickĨch inġtit¼ci². Pri porovnan² sa pouģila sada 5 opticky neutr§lnych filtrov z 

optick®ho skla (A, B, C, D, E) pre spektr§lny rozsah (380·900) nm, priļom kaģdĨ ¼ļastn²k 

obdrģal filtre odliġnej s®rie (hviezdicovĨ sp¹sob). SMU obdrģal sadu filtrov No. 11.   
 

VĨsledky porovn§vac²ch meran² uveden® v bodoch 1) a 2) boli prezentovan® v s¼hrnnej spr§ve 

o etal·ne (2000) a pre rev²ziu (2004) a s¼ zhrnut® v tabuŎke 25. Pri meraniach sa dosiahla zhoda 

v deklarovanĨch hodnot§ch etal·novĨch zariaden². Zisten® rozdiely boli niģġie ako rozġ²ren® ne-

istoty certifikovanĨch hodn¹t absorbancie pouģitĨch RM. Fin§lne reporty s¼ s¼ļasŠou do-

kument§cie centra ch®mie (laborat·rium transmitancie H-319 a miestnosŠ H-322). 
 

Pri medzin§rodnĨch porovnaniach organizovanĨch v r§mci CCQM sa v z§vereļnej spr§ve stano-

vuje referenļn§ hodnota a jej neistota. ńalej s¼ stanoven® tzv. stupne ekvivalencie. StupeŔ ekvi-

valencie Di je definovanĨ ako odchĨlka nameranej hodnoty Ti (alebo Di) od referenļnej hodnoty 

TR (alebo DR): 

 Di = Ti - TR      (16a) 




