[image: image1.png]§ 3 Kategorizace méfidel, jedna z nejdilezitéjSich soucasti zakona. Podle zakona se
méfidla déli na:

etalony — méfidla slouZici k realizaci a uchovani méfici jednotky nebo stupnice
a jejimu pfenosu na mé¥idla niZ3i pfesnosti

pracovni méfidla stanovena (méfidla stanovend) — méfidla stanovena UNMZ
k pravidelnému ové&fovani s ohledem na jejich vyznam pro ochranu sprévnosti
obchodniho styku nebo pro ochranu zdravi, Zivotniho prostfedi, bezpe¢nosti
prace a jinych vefejnych z4jmi. Seznam téchto méfidel uvadi vymér UNMZ
o stanovenych méfidlech, ktery je pravidelné UNMZ aktualizovan. Z pravniho
hlediska je kategorie stanovenych méfidel nejdileZitéjsi a tyka se ji pfevazna
vétsina zadvaznych ustanoveni o schvalovani typu, ovéfovani apod.

Posledni platny vym& UNMZ &. M-106/97 zatfazuje oblast chemickych méfeni mezi

obory méfeni, ve kterych se pracovni méfidla stanovena nepouzivaji a ovéfovéani podlé-
haji pouze hlavni etalony nebo certifikované referenéni materialy.



Metrologie

...jako součást každodenního života

· cena elektřiny odvíjí od spotřeby změřené elektroměrem

· zboží v obchodě se váží na vahách prodejce

· čas od času seřizujeme a tedy „kalibrujeme“ své hodiny

· při jízdě automobilem sledujeme rychlost jízdy tachometrem

· skutečnost, zda dodržujeme rychlost předepsanou, měří radary

Metrologie je nauka o měření, která usiluje o zabezpečení a posuzování korektnosti a adekvátnosti prováděných měření.

Metrologie je souhrn všech znalostí a činností souvisejících s měřením a zahrnuje teoretické i praktické aspekty vztahující se k měření bez ohledu na úroveň jejich přesnosti a bez ohledu na oblast vědy a techniky, kde se příslušné problémy řeší. Základním úkolem metrologie je zabezpečit jednotnost a přesnost měření.

Definování jednotek měření

Uznávané jednotky jsou dány úmluvou, která je uznávána v určitém čase na určitém místě.

Mnohé státy přistoupily k používání Mezinárodní soustavy jednotek (SI). Tato soustava má vymezeno sedm základních jednotek a od jejich definice se odvíjí jednotky odvozené.

V historii používané jednotky se často odvozovaly od věcí, které byly jednoduše dostupné. Mnoho takových jednotek tak bylo odvozeno od lidského těla, například stopa, palec nebo loket.

Realizace jednotek měření (etalony)

· budeme měřit například délku v metrech (stopách, loktech,…)

· je tedy nutné zajistit fyzickou realizaci této jednotky

· k tomu se používá etalon, což je měřidlo, které může jednotku nebo stupnici uchovat a umožnit k jejímu přenosu na měřidla s nižší přesností.

· etalon představuje ztělesněnou míru používanou k definování, realizaci, uchování nebo reprodukci jednotky nebo stupnice měření

· fyzickou realizací délkové měřicí jednotky (např. jednoho metru) může být provázek, na kterém uzlíky vyznačují metr, svinovací metr nebo měřicí pásmo

[image: image17.png]v oblasti metrologie, jimiZ jsou Cesky metrologicky institut a Statni metrologicka stie-
diska.




[image: image2.png]Z oblasti fyzikalné-chemickych méfeni patfi mezi stanovena méfidla tyto druhy méfi-
del (¢asovy udaj udava dobu platnosti ovéfeni):
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laboratorni hustoméry s hodnotou dilku mensi nez 1 kg.m> s vyjimkou
hustomé&rti na mé&feni zrnitosti zemin (Casagrande): bez omezeni,
laboratorni lihoméry s hodnotou dilku men3i nebo rovnou 0,2 %: bez
omezeni,

laboratorni cukroméry s hodnotou dilku 0,1 %: bez omezeni,

laboratorni mo§toméry s hodnotou dilku 0,2 kg.I": bez omezeni,
hranolové refraktometry s chybou méfeni indexu lomu mensi nebo rov-
nou +2 x 10*: 3 roky,

hranolové refraktometry s chybou méfeni indexu lomu mensi nebo rov-
nou +5 x 10*: 4 roky,

vlhkoméry na obiloviny a olejoviny tfidy pfesnosti 1 a 2: 1 rok.
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[image: image15.png]Z ostatnich méfidel pouZivanych v chemické laboratofi mohou ptipadat v uvahu ze-
jména:
e kontrolni sita podle CSN ISO 3310: 2 roky,
¢ odmérmé sklo (odmémé batiky, byrety, pipety): bez omezeni.

pracovni méfidla nestanovena (pracovni méfidla)

referen¢ni materidly — definice referen¢nich materiala viz kapitola 9.1

§ 4 Statni metrologickéd kontrola méfidel pfedstavuje schvalovani typu méfidla, pr-
votni a nasledné ovéfovani méfidla a obdobné ikony vztahujici se na nékteré kategorie
méfidel. Statni metrologickou kontrolu zajidtuji a provadéji organy statni spravy




Etalon měřicí jednotky nebo stupnice určité veličiny je měřidlo sloužící k realizaci a uchovávání této jednotky nebo stupnice a k jejímu přenosu na měřidla nižší přesnosti. Etalony se nesmí používat k pracovním (provozním) měřením, slouží výhradně k zabezpečování jednotnosti měřidel a měření. Etalony primární jsou mezinárodní a národní (státní). Od těchto etalonů se odvozují etalony nižších řádů až po hlavní etalony organizací. Navázání etalonů se provádí pomocí kalibrace. Kalibrací se zajišťuje jejich jednotnost a přesnost.
Pracovní měřidla stanovená

· měřidla, která mají zásadní význam pro ochranu správnosti obchodního styku, bezpečnosti, ochranu zdraví, životního prostředí a jiných veřejných zájmů

· u těchto měřidel pak musí být povinně schválen typ měřidla a měřidla musí být v pravidelných intervalech ověřována

· schválení typu (v ČR prováděné Českým metrologickým institutem) spočívá v posouzení toho, zda je měřidlo schopno plnit funkci, pro kterou je určeno v souladu se závaznými požadavky

· na základě schválení ČMI vydává certifikát schválení měřidla a přiděluje mu značku, která musí být umístěna na měřidle

· Pracovní měřidla stanovená („stanovená měřidla“) stanoví MPO (ministerstvo průmyslu a obchodu) vyhláškou (č. 345/2002 Sb.) k povinnému ověřování s ohledem na jejich význam:

· o v závazkových vztazích (např. při prodeji, nájmu, při poskytování služeb atd.)

· o pro stanovení sankcí, poplatků, tarifů a daní

· o pro ochranu zdraví

· o pro ochranu životního prostředí

· o pro bezpečnost při práci

· o při ochraně jiných veřejných zájmů chráněných zvláštními právními předpisy

Pracovní měřidla nestanovená („pracovní měřidla“) slouží k měření na výkonných pracovištích, mají vliv na množství a jakost výroby, na ochranu zdraví a bezpečnosti i životního prostředí. Musí být periodicky kalibrována 

Základní rozdělení měřidel:

− etalony

− kontrolní měřidla

− pracovní měřidla stanovená

− pracovní měřidla nestanovená

− orientační (informativní) měřidla
Kontrolní měřidla nenahrazují etalony a nepoužívají se k provoznímu měření, slouží pouze ke kontrolním účelům. Měly by mít řádově vyšší přesnost než měřidla, která jsou pro příslušná měření použita v provozu. Návaznost je zajišťována kalibrací na etalon vyššího řádu. (Nejsou v zákoně uvedena).
Orientační (informativní) měřidla jsou definována v řádech podnikové metrologie jako měřidla, jejichž použití neovlivňuje jakost, množství, popřípadě bezpečnost a ochranu zdraví pracovníků při práci. Tato měřidla orientačně informují o stavu nebo velikosti jevu nebo látkového množství (mohou podléhat vstupní kalibraci). (Nejsou v zákoně uvedena).
[image: image3.png]§ 5 Navaznost méfidel: pro ucely tohoto zdkona se ndvaznosti rozumi zatazeni da-
nych méfidel do nepferusené posloupnosti pfenosu hodnoty veli¢iny pocinajic etalonem
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nejvy3si metrologické kvality pro dany ugel.

Narodni schémata ndvaznosti pro urity obor méfeni mize stanovit UNMZ. Zpiisob
navaznosti pracovnich méfidel pouZivanych v organizaci si stanovi organizace sama.

Ndrodni etalony' maji pro pfisluny obor mé&feni nejvy3si metrologickou kvalitu ve
staté. Schvaluje je Utad, ktery také stanovuje zptsob jejich tvorby a'uZivani. Jsou nava-
zany pfedev$im na mezindrodni etalony nebo etalony jinych stati odpovidajici metrolo-
gické kvality. K ochrané narodnich etalontt miiZe byt v okoli jejich uchovavani ziizeno
ochranné pasmo podle zvlastnich predpisti. Obdobné zisady plati pro dalsi etalony

wwr

nejvy3si metrologické kvality v oborech méfeni, kde neni schvalen narodni etalon.




[image: image4.png]Hlavni etalony organizaci jsou etalony, které pfedevsim tvoti zaklad navaznosti mé-
fidel v organizaci. Organizace miiZe zafadit do navaznosti mezi hlavni etalony a pracov-
ni méfidla pracovni etalony. Prévni reZim pracovnich etaloni je shodny s pracovnimi
méfidly. Hlavni etalony je n€kdy vhodné duplikovat (ztrata metrologickych charakteris-
tik jednoho, moZnost okamzité nahrady), ale jako hlavni etalon miize byt v urgitém
¢asovém obdobi vyhlaeno jen jedno méfidlo. Hlavni etalony musi byt skladovany
a provozovany za stélych a pomé&mé pfisnych podminek na rozdil od pracovnich etalo-
nd, které se mohou pfenaset. Na pracovni etalony obvykle navazuji méné& presna pra-
covni méfidla. Na rozdil od hlavnich etaloni miZe byt v urditém &asovém obdobi
vyhldSeno vice pracovnich etalont. Hlavni etalony podléhaji v oborech mé&teni, ve
kterych jsou vyhladena stanovend méfidla, povinnému ovéfovéni metrologickym orga-
nem.




Zajištění návaznosti měřidel

· definovaná délková jednotka jednoho metru je fyzicky realizována národními a mezinárodními etalony, které jsou obvykle spravovány národními metrologickými instituty, v ČR národní etalon délky spravuje Český metrologický institut
· u dřevěného metru, používaného v obchodě k měření prodávaného materiálu, bude požadována návaznost na etalon vyšší přesnosti, tj. národní etalon délky

· díky návaznosti a nepřerušeného řetězce porovnání pak lze pro výsledek měření určit vztah k národním či mezinárodním etalonům

Návazností měřidel se rozumí zařazení daných měřidel do nepřerušené posloupnosti přenosu hodnoty veličiny počínající etalonem nejvyšší metrologické kvality pro daný účel. Schéma návaznosti měřidel (SNM) je dokument uvádějící hierarchii měřidel (od primárních (státních) etalonů až na pracovní měřidla), sestavený pro měření dané veličiny, popisující postup operací určených k přenosu hodnoty jednotky této veličiny a stanovující přesnosti požadované pro každou z těchto operací.
Kalibrace měřidel

· délková jednotka jednoho metru může být ztělesněna například v podobě dřevěného metru

· existuje možné riziko, že stupnice indikuje nesprávné hodnoty

· například délka stupnice se může měnit díky mechanické deformaci podkladového materiálu

· je nezbytné, aby používaná měřidla byla prověřována a kalibrována

· kalibrace má určit závislost mezi hodnotami zjištěnými měřením a hodnotami měřidla s vyšší přesností (referenčního etalonu)

· lze stanovit správnost údajů a odhadovat chyby měření

[image: image5.png]Cast Il — OvéFovani a kalibrace méFidel

Zakon v §§ 9 — 11 a § 3 vyhlasky upravuji podminky pro ovéfovani a kalibraci méfi-
del. Utelem ov&fovani nebo kalibrace méfidel je zajistovani jejich jednotnosti
a spravnosti. Jednotnost méfidel a méfeni je zaloZena na schématech navaznosti, ktera
specifikuji schopnost vysledki méfeni prokdzat na kazdé wrovni vztah k ptislusnému
etalonu vys§iho fadu.

Ovéfovani podléhaji povinné stanovend méfidla a hlavni etalony v oborech méfenti,
ve kterych jsou vyhldena stanovend méfidla. Jind méfidla jsou ovéfovana pouze na
Zadost. Termin ,,ové€fovani“ se tedy vztahuje pouze na stanovena méfidla a hlavni etalo-
ny.

Mistem k u ni_poZadavku na ovéfeni méfidla je uzemné ptisluiné pracoviste
CML. PoZadavek se uplatiiuje zasadné do 30. zaf{ pro nasledujici rok, vyjime&né nejmé-
n€ 60 dni pfed uplynutim doby platnosti ovéfeni méfidla. '




[image: image6.png]O ovéfeni vyda metrologicky organ ovéfovaci list (obvykle u hlavnich etalonti) nebo
opatii méfidlo ufedni znackou (obvykle u stanovenych méftidel).

Doba platnosti ovéfeni méfidla s vystavenim ovéfovaciho listu se po&ita ode dne ové-
feni, u méfidla bez ovéfovaciho listu se pogitd od zagatku kalendainihc roku néasleduji-
ciho po roce, v némz bylo ovéfeni provedeno. Dobu platnosti ovéfeni hlavniho etalonu
stanovi metrologicky organ podle metrologickych a technickych vlastnosti i zptisobu
a Cetnosti pouZivéni tohoto etalonu s pfihlédnutim k pozadavkim organizace.

Pied uvedenim stanovenych méfidel do ob&hu ma vyrobce a organizace, ktera pro-
vedla montéZ nebo opravu stanoveného méfidla, povinnost zajistit jejich ovéfeni;
u ostatnich méfidel jejich kalibraci. Prvotni ovéfeni popt. kalibraci méfidel dovazenych
aprvotnj ovéfeni hlavnich etaloni zajisti jejich uZivatel, pokud jiZ nebylo zajisténo
vyrobcem (povinnym subjektem je uZivatel).




Ověřování je soubor operací skládající se ze zkoušky a opatření úřední značkou na měřidle (nevystavuje se ověřovací list) nebo z vystavení certifikátu (ověřovacího listu), kterým se konstatuje a potvrzuje, že měřidlo odpovídá předepsaným požadavkům. Nejsou uváděny výsledky měření, ale konstatuje se shoda parametrů s příslušnou specifikací. Ověřením měřidla se potvrzuje, že měřidlo má požadované metrologické vlastnosti, a že odpovídá ustanovením právních předpisů, technických norem i dalších technických předpisů, popřípadě schválenému typu.
[image: image7.png]Pti kalibraci je pracovni méfidlo porovnéno s hlavnim, popf. pracovnim etalonem,
neni-li pro dané meéfidlo pouZitelnd vhodngj$i metoda. Kalibraci podléhaji pracovni
méfidla, jejichZ pouZivani ma vliv na mnoZstvi a jakost vyroby, na ochranu zdravi,
bezpenost, nebo Zivotni prosttedi nebo, pokud jsou pouzivana za okolnosti, kdy mohou
byt nespravnym méfenim vyznamng& poskozeny zajmy organizace nebo ob¢ana. Jedna
se 0 jednodussi formu ové&fovani méfidel. Po pravni strénce je ovéfovani tikonem vefej-
nopravnim, kalibrace ikonem soukromopravnim. Lhity kalibrace si uZivatel uruje sam
podle vlastnosti méfidla, zptisobu a etnosti méfeni, popf. podle dalsich hledisek.




Kalibrace měřidel je soubor operací, kterými se metrologické vlastnosti měřidla porovnávají s měřidlem metrologicky navázaným, zpravidla s etalonem organizace, jiné kalibrační laboratoře nebo etalonem ČMI. Výsledky kalibrace se zaznamenávají do kalibračního listu. (Kalibrace na rozdíl od ověřování nekončí opatřením plomby nebo značky).
Kalibrační postup je předpis, který obsahuje souhrn činností při kalibraci měřidel a slouží jako návod pro práci zaměstnanců v kalibrační laboratoři. Každý kalibrační postup by měl být:

• úplný – musí obsahovat potřebné údaje

• správný – bez chyb a nesprávných údajů

• srozumitelný – obsah musí být jednoznačný, aby nevznikaly pochybnosti o významu jednotlivých údajů a pojmů, zvláště při používání zkratek

• účelný – musí určovat optimální podmínky pro co nejefektivnější průběh kalibrace s minimálními náklady a pracností

• validovaný – musí být potvrzena a uznána platnost postupu v případě, že se nejedná o postup normalizovaný

• stručný – v textové části uvádět pouze nezbytné a důležité údaje potřebné ke kalibraci měřidel s použitím správných technických termínů

• přehledný – čitelný a vhodně upravený

[image: image8.png]6 Specifikace chemickych méreni

Cilem metrologie v chemii je zajistit ndvaznost chemickych méfeni k zakladni jed-
notce latkového mnoZstvi — mol. Metrologické zabezpeceni analytické laboratore tvofi
specifickou oblast metrologie, nebot’ musi respektovat vedle obecné platnych pravnich
pfedpisti v metrologii fadu dal$ich poZadavki vyplyvajicich zejména




[image: image9.png]ze zavadéni systému jakosti podle normy CSN EN 45 001,

ze zavadéni systému jakosti podle fady norem CSN ISO 9000, piedevsim
normy CSN ISO 9004-2 Smémice pro sluzby, aplikovatelné na analytickou
laboratof jako organizaci poskytujici sluzby,

z normy CSN ISO 10 012-1 Pozadavky na zabezpeCovani jakosti méficiho
zatizeni, ¢ast 1: Metrologicky konfirma¢ni systém, kterd navazuje na normy
fady CSN ISO 9000 (napf. vyse uvedens norma CSN ISO 9004-2 v &asti
6.3.6 Operativni fizeni systému méfeni jiZ odkazuje na tuto normu jako né-
vod pro zabezpedovani jakosti méficich zafizeni),

ze skuteCnosti, Ze stanovovani chemického sloZeni (chemické analyzy)
a s tim souvisejici problémy referen¢nich materiali (RM) jsou tradiéné cha-
pany jako znaéné autonomni oblast metrologie,

z rozdilnych pfistupl k terminologii, vyhodnocovani méfeni a k organizaci
metrologického systému v oblasti chemickych analyz,

z Cinnosti mezindrodnich organizaci (IUPAC, WHO, ILAC, EA a j.), které
se na rozdil od mezindrodnich metrologickych organizaci zagaly zabyvat
problematikou RM a predkladat svym ¢&lenim fadu doporuéeni formou
smérnic a ndvodu.




[image: image10.png]VétSina chemickych méfeni je nebo by méla byt métenim latkového mnoZstvi. Za-
timco mé&feni délky nebo hmotnosti, které je realizovéno s nejmensi dosaZitelnou nejis-
totou, nevyzaduje detailni znalost materidlovych vlastnosti, méfeni latkového mno¥stvi
vyZaduje dokonalou znalost sloZeni méfeného materialu, véetné znalosti interferyjicich
netistot. Klasickd metrologie, tj. metrologie fyzikalnich veli¢in a odpovidajicich jedno-
tek, miZe byt zobrazena jednoduchou pyramidou. Velice nazormé je to napf. v metrolo-
gii hmotnosti. Vrchol pyramidy tvoti BIPM (Bureau International des Poids et
Mesures), ktery vlastni primarni etalon hmotnosti a ktery realizuje fyzikalni konstanty
s nejniZ8i mozZnou nejistotou. Od tohoto vrcholu se pyramida rozSifuje pfes narodni
metrologické organy s narodnimi etalony a nérodnimi realizacemi fyzikalnich konstant
az k laboratofim. RozSitovani pyramidy zaroveii znamené zvySovani nejistoty méfeni.




[image: image11.png]Systém je jednoduchy; slouzi primyslu, védeckym zafizenim i obchodu. Pyramida
méfeni znazorfiuje rovnéZ navaznost jednotlivych hladin. V metrologii chemickych
méfeni je situace podstatn& sloZitéjsi, nebot’ je obtizné dosdhnout navaznost ur€itého
konkrétniho méfeni latkového mnoZstvi vzhledem k moznym ztratdrn analytu béhem
ptipravy vzorku, vzhledem k interferencim, matri¢nim efektiim a vzhledem ke kombi-
nované nejistoté takového méfeni. Definujme nejprve rozdil mezi chemickou a fyzikalni
metrologii.

Metrologie v chemii zahrnuje vzorkovani, zpracovani vzorku, méfeni a zpracovani
vysledkt méfeni s cilem ziskat vysledek analyzy. Vzorkovani zahrnuje otazky repre-
zentativnosti a stability vzorku, otazky ptipadné kontaminace a dal$iho zachazeni se
vzorkem. Zpracovéni vzorku zahrnuje manipulace se vzorkem b&hem ptipravy
k analyze (napf. rozpousténi), dalsi specifické analytické operace (extrakce, zfed'ovani,
atd.). Méfeni zahmuje ziskani fyzikalniho signalu (i kalibraci) odpovidajiciho danému
chemickému individuu, porovnéni s SI veli¢inami (ndvaznost). Zpracovani vysledka
méfeni zahrnuje specifické matematicko-statistické postupy s cilem ziskat hodnotu
latkového mnoZstvi nebo jinych chemickych veli¢in (vysledek) spolu s nejistotou vy-
sledku analyzy. Méfeni a zpracovani méfeni patii do oblasti fyzikalni metrologie.




[image: image12.png]Zduraznéme jesté dalsi aspekty metrologie v chemii:

e diversita chemickych méFeni
Zatimco pocet typti méieni fyzikalnich veli¢in nepfesahuje pocet zaklad-
nich a odvozenych veli¢in, poCet chemickych méfeni je prakticky neko-
ne¢ny a je umémy poétu chemickych individui ndsobenému po&tu
mozZnych matric. Stanoveni latkového mnoZstvi musi byt provazeno spe-
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cifikaci stanovované &astice.

e matricni efekt

Zatimco uréeni hmotnosti prakticky nezavisi na sloZeni objektu, zpisob
stanoveni latkového mnoZstvi uréitého analytu je vyznamné zavisly na
sloZeni matrice. Tato skutenost vyvstava tim spise, Ze méfeni na sloZi-
tych méficich pfistrojich je téméf vzdy zavislé na sloZeni matrice. Potte-
ba RM s matricemi podobnymi méfenym vzorkim je téméf nekonedna.
Tim dale vznika problém vyvoje takovych metod, které jsou na matrici
nezavislé (matrix-independent methods of measurement).

¢ méreni poméru
Mnoho spolehlivych analytlckych technik, napf. hmotnostni spektromet-
rie s isotopickym zfed'ovanim, poskytuje jako vysledek méfeni pomér
hodnot dvou veli¢in. Odhad nejistoty je v takovych pfipadech jednodussi
a pfimé&jsi neZ v pfipadech pomémého méfeni, napf. srovnavanim se
standardem.

o kalibrace a validace .
Pii méfeni latkového mnoZstvi se pouZivaji terminy kalibrace, kalibrovat
v jiném smyslu neZ pfi m&feni ostatnich fyzikalnich veli¢in. Kalibrace se




[image: image13.png]pouzivd vSude tam, kde konvertujeme nalezenou hodnotu signalu na
hodnotu latkového mnoZstvi analytu, kterd by se méla pfiblizovat hod-
noté¢ spravné. Metodu potom kalibrujeme na RM, jehoZ matrice musi mit
stejné nebo alespoil velmi podobné sloZeni jako sledovana matrice. Jeli-
koz jsou takové RM jsou jen mélokdy k dispozici, zanedbavame &asto
nejistotu spojenou s matri¢nim efektem. Validace metody, kromé zjisténi
zakladnich opera¢nich charakteristik, poslouZi i k odhadu nejistoty vy-
sledku méteni. Z vysledki validace metody mtizeme odhadnout nejistoty
jednotlivych krokii metody nebo postupu, véetné stability vzorku, kon-
taminace vzorku béhem pfevozu do laboratofe, nejistotu slepého pokusu
atd.

NejduleZit€jsim aspektem chemickych méfeni (tedy urovani latkového mnoZstvi) je
to, Ze na rozdil od fyzikdlnich méfeni se chemickd méfeni neprovadgji jako srovnavani
s chemickym standardem, realizujicim zakladni jednotku (mol), nebot’ to ani neni moz-
né. Cely systém ndvaznosti méfeni nenf tedy realizovan pomoci méfidel, ale pomoci
méfenych objektd. Etalony jsou u chemickych méfeni nahrazeny certifikovanymi refe-
renénimi materidly. Tak jak jsou chemickd méfeni diverzifikovana a ovlivnéna matri¢-
nimi efekty, rostou i poZadavky na pocet referenénich materiéld.
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