Projekt z dnia 2005-05-09

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI I PRACY"
7z dnia 2005 r.

w sprawie wymagan, ktorym powinny odpowiadaé
szklane przyrzady pomiarowe oraz szczegélowego zakresu badan i sprawdzen wykonywanych
podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadow

Na podstawie art. 9 a ustawy z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo o miarach (Dz. U. z 2004 r.
Nr 243, poz. 2441) zarzadza sig, co nastgpuje:

Rozdzial 1
Przepisy ogolne

§ 1. Rozporzadzenie okresla:
1) wymagania, ktorym powinny odpowiada¢ w zakresie konstrukcji, wykonania, materiatéw oraz
charakterystyk metrologicznych nast¢pujace szklane przyrzady pomiarowe:

a) kolby szklane z jedna kreska klasy A, zwane dalej "kolbami”,

b) pipety laboratoryjne jednomiarowe klasy A, zwane dalej "pipetami jednomiarowymi”,

¢) pipety laboratoryjne wielomiarowe klasy A, zwane dalej "pipetami wielomiarowymi”,

d) biurety zwykle klasy A, zwane dalej "biuretami”,

e) cylindry pomiarowe klasy A, zwane dalej "cylindrami”;
2) szczegblowy zakres badan 1 sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej
szklanych przyrzadow pomiarowych oraz sposoby i metody ich przeprowadzania.

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczaja:
1) pojemno$¢ nominalna — warto$§¢ objgtosci zaokraglona lub przyblizona i oznaczona na
szklanym przyrzadzie pomiarowym;
2) blad graniczny dopuszczalny - wartosci skrajne btedu pojemnosci szklanych przyrzadéw
pomiarowych odniesione do pojemnosci nominalnej;
3) czas wyplywu — wyrazony w sekundach czas swobodnego opadania menisku wody w pipecie
jednomiarowej, pipecie wielomiarowej i biurecie, od kreski ograniczajacej pojemno$¢ do:
a) koncowki wypltywowej w przypadku pipety jednomiarowej i pipety wielomiarowe;j,
b) do kreski oznaczajacej pojemno$¢ nominalng w przypadku biuret
- 1 nie obejmujacy czasu odczekania;
4) czas odczekania — wyrazony w sekundach czas, ktory nalezy odczekaé po zatrzymaniu sig
menisku wody na danej kresce podziatki lub w koncowce wyplywowej, przed wyjgciem pipety
jednomiarowej, pipety wielomiarowej lub biurety z odbieralnika;
5) dlugosci dziatki elementarnej - odstep pomig¢dzy $rodkami sasiadujacych kresek podzialki.

§ 3. Temperatura odniesienia dla szklanych przyrzadow pomiarowych wynosi 20 °C.

Rozdzial 2
Wymagania w zakresie konstrukcji, materialu i wykonania
szklanych przyrzadéw pomiarowych

§ 4. Ustala si¢ nastgpujace pojemnosci nominalne szklanych przyrzadow pomiarowych wyrazone
w ml albo w cm’:



1) kolby: 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50; 100; 200; 250; 500; 1000; 2000 i 5000;
2) pipety jednomiarowe: 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50; 100 1 200;
3) pipety wielomiarowe na wyptyw:
a) cze$ciowy lub catkowity: 1;2;5; 101 25,
b) podwdjny: 0,5; 1;2; 5; 101 25;
4) biurety: 1; 2; 5; 10; 25; 501 100;
5) cylindry: 5; 10; 25; 50; 100; 250; 500; 1000 1 2000.

§5.1. Ksztalti wymiary:
1) kolb okresla zatacznik nr 1 do rozporzadzenia;
2) pipet jednomiarowych okresla zatacznik nr 2 do rozporzadzenia;
3) cylindrow okresla zatacznik nr 3 do rozporzadzenia.
2. Wymiary pipet wielomiarowych okresla zalacznik nr 4 do rozporzadzenia.
3. Wymiary biuret oraz ksztalt ich zaworow, w szczegélnosci kurkowych, zwanych dalej
»,zaworami”, okresla zatacznik nr 5 do rozporzadzenia.

§ 6.1. Wzory podziatek pipety wielomiarowych, biuret i cylindréw okresla zalacznik nr 6 do
rozporzadzenia.
2. Oznaczenie kresek podziatki warto$ciami liczbowymi uwzgle¢dniajace pojemnos¢ nominalng oraz
wartos$¢ dziatki elementarnej dla pipet wielomiarowych, biuret i cylindrow okresla zatacznik nr 7 do
rozporzadzenia.

§ 7.1. Szklane przyrzady pomiarowe powinny by¢ wykonane z bezbarwnego szkta:

1) borokrzemowego albo

2) sodowowapniowego.
2. Kolby powinny by¢ wykonane ze szkta, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 1.
3. Szklo, z ktorego wykonuje si¢ kolby 1 biurety, moze by¢ barwione na brazowo.
4. Cylindry powinny by¢ wykonane ze szkla, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1, oraz moga by¢
wykonane z tworzywa sztucznego o nazwie polimetylopenten (PMP).
5. Szklto i tworzywo sztuczne powinny by¢ pozbawione widocznych wad utrudniajacych odczyt
wynikOw pomiarow.
6. Grubos¢ S$cianek szklanych przyrzadow pomiarowych powinna by¢ réwnomierna, bez
widocznych nierdwnosci.

§ 8. Korek kolby lub cylindra powinien by¢:
1) doktadnie dopasowany do szyjki;
2) wykonany z pelnego lub drazonego, dmuchanego szkta albo z polietylenu;
3) wyposazony w uchwyt czworokatny, szesciokatny albo o§miokatny.

§ 9. Koncowka wyptywowa pipety jednomiarowej, pipety wielomiarowej 1 biurety powinna:
1) mie¢ ksztalt stopniowo zwezajacego si¢, odwroconego stozka;
2) zapewnia¢ rOwnomierny wypltyw;
3) stanowi¢ integralng czg$¢ biuret, o ktérych mowa w zataczniku nr 5 pkt 2 lit. a i b do
rozporzadzenia oraz pipety jednomiarowej oraz pipety wielomiarowe;.
§ 10.1. Na szklanych przyrzadach pomiarowych powinny by¢ zamieszczone w sposob trwaly
1 czytelny, w szczegolnosci nastgpujace oznaczenia:
1) pojemno$¢ nominalna z oznaczeniem legalnej jednostki objgtosci:
a) mlalbo cm’,
b) ml, cm’ albo 1, (L) — dla kolb o pojemnosci nominalnej 1000 ml, 2000 ml i 5000 ml;
2) temperatura odniesienia;
3) znak lub nazwa producenta, jego przedstawiciela lub osoby wprowadzajacej do obrotu;



4) litera ,,A”.
2. Na kolbach dodatkowo powinny by¢ zamieszczone:

1) ,,In” oznaczajacy wzorcowanie kolby na wlew;

2) litery ,,AW” dla kolb z szeroka szyjka;

3) wielkos¢ szlifu, w tym réwniez na korku;

4) znak lub nazwa szkla;

5) wartos¢ bledu granicznego dopuszczalnego pojemnosci kolby, o ktérym mowa w zataczniku
nr 8 do rozporzadzenia.

3. Na pipetach jednomiarowych i pipetach wielomiarowych oraz biuretach powinny by¢ dodatkowo
zamieszczone:

1) ,,Ex” oznaczajacy wzorcowanie (na wyptyw) przyrzadu bez okreslonego czasu odczekania;

2) ,Ex + 15 s” oznaczajacy wzorcowanie (na wyplyw) pipety jednomiarowej i pipety

wielomiarowej z okre§lonym czasem odczekania rownym 15 s;

3) ,,Ex + 30 s” oznaczajacy wzorcowanie (na wyplyw) biurety z okreslonym czasem odczekania

rownym 30 s;

4) numer identyfikacyjny na rurce oraz na uchwycie korka zaworu biuret, o ktérych mowa

w zalaczniku nr 5 do rozporzadzenia pkt 2 lit. c i d.

4. Na cylindrach ponad najwyzsza kreska podziatki powinny by¢ dodatkowo zamieszczone:

1) ,,In” oznaczajacy wzorcowanie cylindrow na wlew;

2) znak lub nazwa masy szklanej lub tworzywa sztucznego;

3) wielkos¢ szlifu, w tym rowniez na korku.

5. Oznaczenia, o ktérych mowa w ust. 1-4, nie powinny uniemozliwia¢ ustalenia polozenia
menisku.
6. Na szklanych przyrzadach pomiarowych moga by¢ dodatkowo zamieszczone:

1) warto$¢ bledu granicznego dopuszczalnego w postaci .+ ..ml” lub ,+ ..cm’”, réwna
wartosci bledu okre§lonego w rozporzadzeniu dla pipet jednomiarowych, pipet
wielomiarowych, biuret i cylindrow;

2) czas wyptywu dla pipet jednomiarowych, pipet wielomiarowych i biuret.

7. Na biuretach wykonanych ze szkta borokrzemowego powinna by¢ zamieszczona jego nazwa lub
znak.

8. Na rurce zasysajacej powyzej kreski oznaczajacej pojemnos¢ pipety jednomiarowej i pipety
wielomiarowej moze by¢ naniesiony pasek barwny oznaczajacy pojemnos¢ nominalna tej pipety.

Rozdzial 3
Dodatkowe wymagania w zakresie konstrukcji i wykonania kolb

§ 11. Kolba moze by¢ wykonana jako kolba:
1) z waska szyjka;
2) zszeroka szyjka.

§ 12.1. Kolba moze mie¢ dno ptaskie lub lekko wklgste.
2. Kolba o pojemnosci:
1) mniejszej niz 25 ml, pusta i bez korka, ustawiona na plaskiej powierzchni, nachylonej pod
katem 10° do poziomu;
2) wigkszej lub réwnej 25 ml, pusta i bez korka, ustawiona na ptaskiej powierzchni, nachylone;j
pod katem 15° do poziomu
- nie powinna si¢ przewracac.
3. O$ kolby powinna by¢ prostopadta do podstawy.



§ 13.1. Szyjka kolby powinna by¢ cylindryczna.

2. Gorna czg$¢ szyjki kolby moze by¢ wykonana bez szlifu albo ze szlifem.

3. Wierzchotek szyjki kolby bez szlifu powinien by¢ zakonczony kotnierzem wzmacniajacym.
4. Srednica szyjki kolby ze szlifem moze byé powigkszona ponizej szlifu.

§ 14. Kreska oznaczajaca pojemno$¢ kolby powinna by¢:
1) trwala i wyrazna linia o grubosci nie wigkszej niz 0,4 mm, lezaca w plaszczyznie
prostopadtej do osi szyjki;
2) dhlugosci nie mniejszej niz 90 % obwodu szyjki;
3) zamieszczona w odlegtosci ,,I” nie mniejszej niz 1/3 dlugosci szyjki od gornej krawedzi
szyjki.

Rozdzial 4
Dodatkowe wymagania w zakresie konstrukcji i wykonania pipet jednomiarowych

§ 15. Pipeta jednomiarowa moze by¢ wykonana jako pipeta:
1) bez okreslonego czasu odczekania;
2) z okre$lonym czasem odczekania rownym 15 s.

§ 16.1. Pipeta jednomiarowa o pojemno$ci nominalnej:
1) 0,5 ml - powinna by¢ wykonana bez zbiornika;
2) 1 ml - moze by¢ wykonana bez zbiornika lub ze zbiornikiem;
3) 2 ml 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml i 200 ml - powinna by¢ wykonana ze
zbiornikiem.
2. Zbiornik powinien mie¢ ksztalt cylindra, przy czym jego gérna i dolna czg§¢ powinny si¢
stopniowo wydtuza¢ wewnatrz rurek zasysajacej i odptywowej i przechodzi¢ w ksztatt stozkowy.

§ 17. Brzeg rurki zasysajacej powinien by¢ prostopadly do osi pipety i pozbawiony ostrych
krawedzi.

§ 18. Kreska oznaczajaca pojemno$¢ pipety jednomiarowej powinna by¢:
1) trwata 1 wyrazna linia o grubosci nie wigkszej niz 0,4 mm, lezaca w plaszczyznie
prostopadtej do osi rurki zasysajace;;
2) dlugosci nie mniejszej niz 90 % obwodu rurki zasysajace;.

Rozdzial 5
Dodatkowe wymagania w zakresie konstrukcji i wykonania pipet wielomiarowych

§ 19.1. Pipeta wielomiarowa moze by¢ wykonana jako pipeta:
1) na wyplyw czgéciowy;
2) na wyplyw catkowity;
3) na wyptyw podwoéjny — czesciowy lub catkowity.
2. Pipeta wielomiarowa moze by¢ wykonana jako pipeta:
1) bez okreslonego czasu odczekania;
2) z okreslonym czasem odczekania, przy czym dla pipety, o ktorej mowa w ust. 1 pkt 3, czas
odczekania wynosi 15 s.

§ 20. Pipeta wielomiarowa powinna by¢ wykonana z rur szklanych i mie¢ ksztalt cylindra,
ktorego gorna czg$¢ powinna by¢ zakonczona rurka zasysajaca, a dolna koncowka wyptywowa.



§ 21.1. Pipeta wielomiarowa moze posiada¢ naniesiony niebieski lub czerwony pasek na biatym tle,
zwany dalej ,,paskiem Schellbacha”.
2. Biale pole paska Schellbacha powinno obejmowaé kat okoto 45° (1/8 obwodu przekroju
prostopadtego do osi pipety), pole niebieskie lub czerwone okoto 15° (1/24 obwodu przekroju
prostopadiego do osi pipety).
3. Pasek Schellbacha powinien by¢:

1) naniesiony na powierzchni¢ szkla pipety rownomiernie;

2) wykonany po przeciwnej stronie niz podziatka pipety, wzdhuz calej jej dtugosci;

3) umieszczony tak, aby jego 0§ symetrii zawierata si¢ w ptaszczyznie przechodzacej przez o$

symetrii pipety 1 0o$ symetrii najkrotszych kresek podziatki.

Rozdzial 6
Dodatkowe wymagania w zakresie konstrukcji i wykonania biuret

§ 22. Biureta moze by¢ wykonana jako biureta z:
1) zaworem z przelotem prostym;
2) zaworem z przelotem bocznym.

§ 23. Biureta moze by¢ wykonana jako biureta:
1) bez okreslonego czasu odczekania;
2) z okre$lonym czasem odczekania rownym 30 s.

§ 24. Biureta, z wylaczeniem wykonanych ze szkla barwionego na brazowo, moze posiadac
naniesiony pasek Schellbacha spetniajacy odpowiednio wymagania, o ktorych mowa w § 21.

§ 25.1. Gorna krawedz biurety powinna by¢ prostopadta do osi biurety.
2. Biureta moze by¢ wyposazona w urzadzenie do napetniania.
3. Biureta moze by¢ zakonczona:
1) wzmacniajacym kotnierzem;
2) cylindrycznym naczyniem w biuretach z dziatka elementarna nie wigksza niz
0,05 ml albo
3) lejkiem w biuretach z dziatka elementarna wigksza niz 0,05 ml.

§ 26. Zawor biurety powinien umozliwia¢ odcigcie 1 pltynne regulowanie wyptywu oraz
zapewniac jej szczelnose.

§ 27.1. Szklany zawor biurety powinien mie¢ gniazdo 1 korek ze szlifem stozkowym
o zbieznosci 1/10.

2. Zawor biurety moze by¢ wykonany z tworzywa sztucznego obojgtnego chemicznie.

3. Czesci sktadowe zaworu moga by¢ zabezpieczone przed rozlaczeniem.

§ 28.1 Koncoéwka wyplywowa biurety z zaworem z przelotem:
1) prostym powinna stanowi¢ jedna calo$¢ z korpusem zaworu;
2) bocznym powinna stanowi¢ jedna cato$¢ z korkiem zaworu.
2. Koncowka wyptywowa biurety powinna by¢ wykonana:
1) zcienkos$ciennej kapilary;
2) w sposob eliminujacy powstawanie pecherzykdw powietrza.



Rozdzial 7
Dodatkowe wymagania w zakresie konstrukcji i wykonania cylindréw

§ 29.1. Srednica okragtej podstawy cylindra powinna wynosié¢ okoto 1/4 jego wysokosci.
2. W przypadku cylindréw o podstawie wielokatnej, za $rednice podstawy cylindra przyjmuje si¢
sredniceg kota opisanego na wielokacie.

§ 30.1. Grubosci $cianek cylindrow powinny wynosi¢:
1) 1,3 +£0,3 mm - dla cylindrow o pojemnosci nominalnej od 5 ml do 25 ml;
2) 1,5 £0,5 mm - dla cylindréw o pojemnosci nominalnej od 50 ml do 100 ml;
3) 2,2 £1,0 mm - dla cylindréw o pojemno$ci nominalnej od 250 ml do 500 ml;
4) 2,75+ 1,0 mm - dla cylindréw o pojemno$ci nominalnej 1 000 ml;
5) 2,75+ 1,25 mm - dla cylindréw o pojemnosci nominalnej 2 000 ml.

§ 31. Owalnos$¢ czesci cylindrycznej nie moze by¢ wigksza niz:
1) 1 mm - dla cylindrow o pojemnosci nominalnej od 5 ml do 100 ml;
2) 1,5 mm - dla cylindréw o pojemnosci nominalnej wigkszej niz 100 ml.

§ 32. Cylinder moze by¢ wykonany bez szlifu albo ze szlifem.

§ 33.1. Cylinder bez szlifu powinien mie¢ wykonany wylew.

2. Krawedz cylindra z wylewem powinna by¢ nieostra i prostopadia do osi cylindra.

3. Wylew powinien by¢ uksztaltowany w sposdb zapewniajacy oproznianie cylindra z wody, bez jej
sptywania po zewngtrznej powierzchni cylindra.

§ 34. Krawedz szyjki cylindra ze szlifem powinna by¢ wywinigta na zewnatrz w plaszczyznie
prostopadtej do osi cylindra.

§ 35. Odchytka prostopadtosci dolnej powierzchni podstawy powinna wynosi¢ + 40°.

§ 36. Napehiony cylinder, ustawiony na plaskiej powierzchni, nachylonej do poziomu pod katem
15°, nie powinien si¢ przewracac.

Rozdzial 8
Charakterystyki metrologiczne szklanych przyrzadow pomiarowych

§ 37. 1. Bledy graniczne dopuszczalne pojemnosci kolb okresla zatacznik nr 8 do rozporzadzenia.
2. Biedy, o ktérych mowa w ust. 1, dla wyznaczanej pojemnosci powinny zosta¢ zachowane, jezeli
kolba, uprzednio nie zwilzona, zostanie napeilniona woda do kreski oznaczajacej pojemnos¢,
a menisk bedzie ustawiony tak, aby plaszczyzna przechodzaca przez gorna krawedz kreski byta
styczna w najnizszym punkcie menisku.

§ 38.1. Bledy graniczne dopuszczalne pojemnosci pipet jednomiarowych okresla zatacznik nr 9 do

rozporzadzenia.

2. Btedy, o ktorych mowa w ust. 1, dla wyznaczanej pojemnos$ci powinny zosta¢ zachowane, jezeli:

1) pipeta jednomiarowa zostanie napetniona woda do kreski oznaczajacej pojemnosé
a nastgpnie oprozniona do zatrzymania si¢ menisku wody w koncowce wyplywowej pipety
dotykajacej Scianki szklanego odbieralnika;

2) wynik pomiaru pojemnosci pipet jednomiarowych z okreslonym czasem odczekania ustala si¢
po 15s.



§ 39.1. Czasy wyptywu dla pipet jednomiarowych okresla zalacznik nr 9 do rozporzadzenia.
2. W przypadku zaznaczenia na pipecie czasu wyptywu, zmierzony czas wyplywu nie powinien
ro6zni¢ si¢ od czasu zaznaczonego o wigcej niz:

1) 2 s - dla pipet o pojemnosci nominalnej 0,5 ml, 1 ml, 2 ml;

2) 3 s - dla pipet o pojemnosci nominalnej 5 ml, 10 ml;

3) 4 s - dla pipet o pojemno$ci nominalnej 20 ml, 25 ml;

4) 5 s - dla pipet o pojemnosci nominalnej 50 ml, 100 ml, 200 ml.

§ 40.1. Btedy graniczne dopuszczalne kazdego pomiaru pojemnosci pipet wielomiarowych okresla
zatacznik nr 10 do rozporzadzenia.
2. Btedy, o ktorych mowa w ust. 1, dla wyznaczanej pojemno$ci powinny zosta¢ zachowane, jezeli
koncowka wyplywowa pipety wielomiarowej dotyka §cianki szklanego odbieralnika oraz gdy:
1) pipeta wielomiarowa na wyplyw czgsciowy zostanie oprozniona od kreski zerowej do kreski
oznaczajacej jej pojemnos¢ nominalna;
2) pipeta wielomiarowa na wyptyw calkowity zostanie oprézniona od kreski oznaczajacej
pojemnos¢ nominalna, do zatrzymania si¢ menisku w jej koncowce wyptywowej;
3) pipeta wielomiarowa na wyplyw podwojny czeSciowy zostanie oprozniona od kreski
zerowej do zatrzymania si¢ menisku wody nie wigcej niz 2 do 5 mm nad dang kreska, przy
czym ustalenie pojemnosci pipety nastgpuje po odczekaniu 15 s;
4) pipeta wielomiarowa na wyplyw podwdjny catkowity zostanie oprozniona od kreski
zerowej do zatrzymania si¢ menisku w jej koncowce wyptywowej, przy czym ustalenie
pojemnosci nominalnej pipety nastgpuje po odczekaniu 15 s.

§ 41.1. Czasy wyptywu dla pipet wielomiarowych na wypltyw czgsciowy, catkowity 1 podwdjny
okresla zatacznik nr 10 do rozporzadzenia.

2. W przypadku zaznaczenia na pipecie czasu wyptywu, zmierzony czas wyplywu nie powinien
ro6zni¢ si¢ od czasu zaznaczonego o wigcej niz 2 s.

§ 42.1. Bledy graniczne dopuszczalne kazdego pomiaru pojemnosci biuret okresla zatacznik nr 11
do rozporzadzenia.
2. Btedy, o ktéorych mowa w ust. 1, dla wyznaczanej pojemnos$ci powinny zosta¢ zachowane, jezeli
zawOr biurety bedzie catkowicie otwarty i koncowka wyplywowa biurety nie bedzie dotykaé
$cianki odbieralnika oraz gdy:
1) biureta bez okreslonego czasu odczekania zostanie oprdzniona od kreski zerowej do kreski
oznaczajacej pojemno$¢ nominalng biurety;
2) biureta z okre$§lonym czasem odczekania zostanie oprdzniona od kreski zerowej do
zatrzymania si¢ menisku wody nie wigcej niz 2 do 5 mm nad kreska oznaczajaca pojemno$¢
nominalng biurety, przy czym ustalenie pojemnosci biurety nast¢puje po odczekaniu 30 s.

§ 43. Czasy wyptywu dla biuret okresla zatacznik nr 11 do rozporzadzenia.

§ 44.1. Bledy graniczne dopuszczalne kazdego pomiaru pojemnosci cylindrow okres$la zalacznik nr
12 do rozporzadzenia.

2. Btedy, o ktorych mowa w ust. 1, dla wyznaczanej pojemno$ci powinny zosta¢ zachowane, jezeli
cylinder, uprzednio nie zwilzony, zostanie napetniony woda do kreski oznaczajacej pojemnos¢,
a menisk bedzie ustawiony tak, aby plaszczyzna przechodzaca przez gorna krawedz kreski byta
styczna w najnizszym punkcie menisku.



§ 45.

Rozdzial 9
Szczegolowy zakres sprawdzen i badan wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej szklanych przyrzadéw pomiarowych, oraz sposoby i metody ich
przeprowadzania

Sprawdzania szklanych przyrzadéw pomiarowych przeprowadza sig, w szczegolnosci

za pomoca nastgpujacych przyrzadow pomiarowych i urzadzen pomocniczych:

1)
2)
3)

4)

8)
9)

wagi nieautomatycznej mechanicznej lub elektronicznej z dziatka elementarna d < 1 mg,
odwaznikow klasy doktadnosci E, (klasy doktadnosci 1);

wzorcoOw objetosci I rzedu o pojemnosci nominalnej w ml: 1,2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200,
250, 500, 1000, 2000 i 5000 do sprawdzania kolb;

wzorcoOw objetosci II rzedu o pojemnosci nominalne; w ml: 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500,
1000, 1 2000 do sprawdzania cylindrow;

stanowiska do sprawdzania kolb i cylindréw metoda objgtosciowa;

suwmiarki dwustronnej z glgbokosciomierzem oraz dziatka elementarna o wartosci 0,1 mm,;
pipet laboratoryjnych wielomiarowych klasy A o pojemnosciach nominalnych w ml: 1, 2, 5,
10125;

termometru z dziatka elementarng o wartosci 0,1 °C;

termometru z dziatka elementarna o wartosci 1 °C;

10) barometru;

11) stopera;

12) lupy pomiarowe;j;

13) przymiaru sztywnego lub stalowego zwijanego, o gornej granicy zakresu pomiarowego 1 m;
14) poziomnicy;

15) piaskarki;

16) destylarki.

§ 46.

Badanie i sprawdzanie szklanych przyrzadow pomiarowych podczas prawnej kontroli

metrologicznej obejmuje:

1)
2)
3)
4)

§ 47.
1)
2)
3)
4)
5)
6)

§ 48.1.

ogledziny zewngtrzne;
sprawdzanie wymiarow;
sprawdzanie czasu wyptywu;
sprawdzanie pojemnosci.

Podczas ogledzin zewngtrznych nalezy sprawdzi¢:

oznaczenia wykonane na szklanych przyrzadach pomiarowych;

czy nie wystgpuja widoczne wady szkla, w szczegdlnosci utrudniajace odczyt wynikow
pomiaréw;

ksztalt;

widoczno$¢ kresek podziatki;

koncoéwki wyptywowe;

wzory podzialki i oznaczenia podziatki warto§ciami liczbowymi.

Wymiary szklanych przyrzadéw pomiarowych sprawdza si¢ za pomoca suwmiarki

1 przymiaru.
2. Sprawdzanie dtugosci kresek podziatki przebiega w nastgpujacy sposob:

1)

2)
3)

pomiaru $rednicy zewngtrznej dokonuje si¢ w miejscu wyznaczonym przez sprawdzang
kreske i1 oblicza si¢ minimalng dtugos$¢ sprawdzanej kreski;

dokonuje si¢ pomiaru dtugo$ci sprawdzanej kreski;

porownuje si¢ warto$¢ dtugosci sprawdzonej kreski z wartoscia obliczona.

3. Sprawdzanie wymiaro6w wewngtrznej Srednicy szyjki kolby przebiega w nastgpujacy sposob:



1) nie zwilzona kolbg napetnia si¢ woda destylowana tak, aby najnizszy punkt menisku znalazt
si¢ w plaszczyZnie wyznaczonej przez gorna krawedz kreski oznaczajacej pojemnos¢ kolby;
2) nalezy dola¢ do kolby za pomoca pipety, o ktorej mowa w § 45 pkt 7, objetos¢ wody
okreslona w zataczniku nr 13 do rozporzadzenia;
3) nalezy zmierzy¢ odlegltos¢ migdzy ptaszczyzna wyznaczona przez gorng krawedz kreski
a plaszczyzna pozioma styczna do menisku wody.
4. Wewnetrzng Srednicg szyjki uznaje si¢ za poprawng jezeli zmierzona odleglos$¢, o ktorej mowa
w ust. 3 pkt 3, jest nie mniejsza od okreslonej w zataczniku nr 13 do rozporzadzenia minimalnej
odlegtosci menisku wody od kreski po dolaniu wody.

§ 49.1. Sprawdzeniu pojemnosci podlega pojemno$¢ nominalna:
1) w kolbach i pipetach jednomiarowych;
2) oraz trzy dowolne pojemnosci - w pipetach wielomiarowych;
3) oraz jedna dowolna pojemnos$¢ - w cylindrach;
4) oraz cztery dowolne pojemnosci w biuretach.

§ 50.1. Sprawdzenie pojemnosci moze by¢ przeprowadzone jezeli szklane przyrzady pomiarowe
oraz zastosowane do ich sprawdzania wzorce sa czyste.

2. Przyrzady i wzorce, o ktérych mowa w ust. 1, uznaje si¢ za czyste jezeli woda sptywa po ich
powierzchni rownomierng cienka warstwa, nie pozostawiajac nie zwilzonych miejsc 1 nie tworzac
kropli spltywajacych zygzakowato badz zatrzymujacych sig.

§ 51. Sposob odczytywania potozenia menisku okresla zatacznik nr 14 do rozporzadzenia.

§ 52. Sprawdzanie pojemnosci szklanych przyrzadow pomiarowych przeprowadza si¢ metoda
wagowa lub objetosciowa.

§ 53. 1. Przy sprawdzaniu pojemnosci szklanych przyrzadow pomiarowych metoda wagowa
objetos¢ wody wyrazona w ml lub cm® réwna jest liczbowo masie tej wody wyrazonej w gramach
pomniejszonej o mas¢ doktadki A ;

2. Obliczenia masy doktadki wyrazonej w gramach dokonuje si¢ wedtug wzoru:

v
A=20 (A +A
V'[abI ( 1+ 2)

gdzie:

V 50 - sprawdzana pojemno$¢ w dm’® odniesiona do temperatury 20 °C,
V tap - jedna z objetosci (0,25 dm3, 0,5 dm3, 1 dm’ , 2 dm3), dla ktérych obliczono mase
doktadek A, 1 A, ;
A, - masa doktadki podstawowej wyrazona w ¢, w zalezno$ci od temperatury wody,
rodzaju masy szklanej 1V tapi ;
A, - masa doktadki podstawowej wyrazona w ¢, uwzglgdniajaca zmiang masy wypartego
podczas wazenia powietrza w funkcji ci$nienia atmosferycznego i temperatury powietrza.

3. Masy doktadki A, okre$la zatacznik nr 15 do rozporzadzenia.

4. Masy doktadki A, okres$la zatacznik nr 16 do rozporzadzenia.



§ 54.1. Stanowisko pomiarowe przeznaczone do sprawdzania pojemnosci szklanych przyrzadow
pomiarowych metoda wagowa powinno by¢ zaopatrzone w naczynia wagowe odpowiednie
pojemnosciowo do sprawdzanego szklanego przyrzadu pomiarowego.
2. Masy naczyn wagowych przeznaczonych do sprawdzania poszczegolnych wielkosci nie powinny
r6zni¢ si¢ migdzy soba o wigcej niz:

1) 1 mg - przy sprawdzaniu o pojemnos$ci do 2 ml;

2) 2 mg - przy sprawdzaniu o pojemnosci 5 ml i 10 ml;

3) 3 mg - przy sprawdzaniu o pojemnosci od 20 ml do 50 ml;

4) 5 mg - przy sprawdzaniu o pojemnosci 100 ml i 200 ml.

§ 55. 1. Sprawdzanie pipet jednomiarowych i pipet wielomiarowych oraz biuret metoda wagowa
przebiega w nastgpujacy sposob:

1) osuszone doktadnie naczynie wagowe, dobrane odpowiednio do pojemnosci sprawdzanego
szklanego przyrzadu pomiarowego, ustawia si¢ na szalce wagi,

2) na tej samej szalce wagi umieszcza si¢ odwaznik o roéwnej liczbowo sprawdzanej
pojemnosci naczynia, tak, aby masie 1 g odpowiadat 1 ml;

3) na przeciwlegla szalke wagi naklada si¢ odwazniki w ilo$ci niezbednej do osiagnigcia
wyznaczonego potozenia rOwnowagi;

4) mierzy si¢ temperature powietrza i wody destylowanej, ktéra napetniony jest sprawdzany
szklany przyrzad pomiarowy, oraz ci$nienie atmosferyczne;

5) po ustawieniu menisku wody w sprawdzanym szklanym przyrzadzie pomiarowym na kresce
ograniczajacej sprawdzana pojemno$¢, wylewa si¢ z niego wod¢ do zdjgtego z szalki
naczynia wagowego;

6) oblicza si¢ dla danej objgtosci, temperatury wody, temperatury powietrza, cis$nienia
atmosferycznego 1 masy szklanej mas¢ doktadki A wedlug wzoru, o ktorym mowa w § 53
ust. 2;

7) zdejmuje si¢ z szalki odwaznik o warto$ci liczbowej masy wyrazonej w gramach, rownej
wartosci liczbowej sprawdzanej pojemnosci, wyrazonej w ml, 1 na t¢ sama szalk¢ ustawia
si¢ naczynie wagowe z woda oraz odwazniki o masie réwnej masie doktadki A .

2. Jezeli wyznaczone potozenie rownowagi nie zmieni si¢, to pojemnos$¢ sprawdzanego szklanego
przyrzadu pomiarowego jest zgodna z jego pojemnoscia nominalna.

3. Btad pojemnosci sprawdzanego szklanego przyrzadu pomiarowego miesci si¢ w granicach btedu
dopuszczalnego, jezeli wskazanie wagi zmieni si¢ nie wigcej niz 0 mas¢ odpowiadajaca wartosci
btedu granicznego dopuszczalnego, przy zatozeniu, ze objetosci 1 ml odpowiada masie 1 g.

4. Przy sprawdzaniu kazdego nastgpnego szklanego przyrzadu pomiarowego, takiego samego
rodzaju, takiej samej wielkosci 1 wykonanego z takiej samej masy szklanej - naczynia wagowego
nie taruje si¢, a wartos¢ masy dokladki A pozostaje bez zmian, jezeli temperatura wody,
temperatura powietrza i ci$nienie atmosferyczne nie ulegly zmianie.

§ 56. Schemat stanowiska pomiarowego stuzacego do sprawdzania pojemnosci kolb i1 cylindrow
metoda objgtosciowa oraz sposob sprawdzania okresla zatacznik nr 17 do rozporzadzenia.

Rozdzial 12
Miejsca umieszczenia na szklanych przyrzadach pomiarowych cech legalizacyjnych

§ 57. Cechy legalizacji na szklanych przyrzadach pomiarowych powinny by¢ umieszczone
W miejscu nieograniczajacym ustalenie polozenia menisku.

10



Rozdzial 13
Przepis koncowy

§ 58. Traci moc rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 11 grudnia
2003 r. w sprawie wymagan metrologicznych, ktérym powinny odpowiada¢ szklane przyrzady

pomiarowe (Dz. U. Nr 3, poz. 19).

§ 59. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogloszenia.

MINISTER GOSPODARKI I PRACY

1) Minister Gospodarki i Pracy kieruje dziatem administracji rzadowej — gospodarka, na podstawie § 1 ust. 2, pkt 1
rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 11 czerwca 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu dzialania

Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej (Dz. U. Nr 134, poz. 1428).
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Zataczniki do rozporzadzenia Ministra

Gospodarki i Pracy z dnia ................ (poz. .....)

Zatgcznik nr 1
KSZTALT | WYMIARY KOLB
1. Kolby powinny mie¢ nastepujace ksztatty:
1) stozkowy — przy pojemnosci 1i2 ml;
2) stozkowy lub gruszkowy — przy pojemnosci od 5 do 50 ml;
3) gruszkowy przy pojemnosci od 100 do 5000 ml.

2. Ksztatty i wymiary kolb przedstawiajg ponizsze rysunki:

a) b)
E A ‘E A
A 1
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a) kolba o stozkowym ksztatcie korpusu, b) kolba o gruszkowym ksztatcie korpusu.



3. Wymiary kolb z waskg szyjkag okresla tabela:

Pojemnosé Srednica Wysokos$¢ Minimalna Przyblizona Minimalna Minimalna Rodzaj i
nominalna |wewnetrzna szyjki di | maksymalna” | odlegtos¢ h, kreski Srednica Srednica grubosé | wielkosé szlifu?
w miejscu hywmm, £5 | od kazdego punktu | korpusu d; podstawy ds Scianki s
ograniczenia zmiany $rednicy
pojemnosci szyjki
ml mm mm mm mm mm mm ka k6
1 7+1 65 5 13 13 0,7 7/11 7/16
2 7+1 70 5 17 15 0,7 7/11 7/16
5 7+1 70 5 22 15 0,7 7/11 7/16
10 7+1 90 5 27 18 0,7 7/11 7/16
20 9+1 110 5 39 18 0,7 10/13 | 10/19
25 9+1 110 5 40 25 0,7 10/13 | 10/19
50 111 140 10 50 35 0,7 12/14 | 12/21
100 131 170 10 60 40 0,7 121147 [ 12/217
200 155+1,5 210 10 75 50 0,8 14/15 | 14/23
250 155+ 1,5 220 10 80 55 0,8 14/15 | 14/23
500 19+2 260 15 100 70 0,8 19/17 | 19/26
1000 23+2 300 15 125 85 1,0 24/20 | 24/29
2000 275+25 370 15 160 110 1,2 29/22 | 29/32
5000 38+3 475 15 215 165 1,2 34/23 | 34/35
T Wysokosé kolby bez korka.
2 SO 383 (PN-92/B-13013 Szklany sprzet laboratoryjny Ztacza wymienne ze szlifem stozkowym).
2 Alternatywny rodzaj i wielkos$¢ szlifu to (k4) 14/15 oraz (k6) 14/23.
4. Wymiary kolb z szerokg szyjka okresla tabela:
Pojemnosé Srednica Wysokosé Minimalna odlegtos¢ | Przyblizona | Minimalna Minimalna |Rodzaj i wielkos¢
nominalnaw | wewnetrzna | maksymalna" | h; kreski od kazdego | $rednica Srednica grubosc¢ szlifu?
ml szyjkidyw [ hywmm,+5 punktu zmiany korpusu d, | podstawy ds; Scianki s
miejscu $rednicy szyjki
ograniczenia
pojemnosci k4 k6
ml mm mm mm mm mm mm
5 9+1 70 5 22 15 0,7 10/13 | 10/19
10 9+1 90 5 27 18 0,7 10/13 | 10/19
20 111 105 5 39 18 0,7 1214 | 12/21
25 11+1 110 5 40 25 0,7 12114 | 12/21
50 131 140 10 50 35 0,7 14/15 | 14/23
1000 275+25 300 15 125 85 1,0 29/22 | 29/32

" Wysokosé kolby bez korka.

2180 383 (PN-92/B-13013 Szklany sprzet laboratoryjny Ztacza wymienne ze szlifem stozkowym).



KSZTALT | WYMIARY PIPET JEDNOMIAROWYCH

1. Ksztalt i wymiary pipet jednomiarowych przedstawiajg ponizsze rysunki:
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a) pipeta bez zbiornika, b) pipeta ze zbiornikiem.

2. Wymiary pipet jednomiarowych okresla tabela:

Zatacznik nr 2

Pojemnos¢ | Dlugosc Dtugosé¢ Minimalna | Minimalna [ Maksymalna | Maksymalna | Maksymalna | Maksymalna | Minimalna
nominalna | maksymalna [ maksymalna | dtugo$¢é dtugosé Srednica Srednica Srednica Srednica grubosé
pipety  bez | pipety ze | rurki rurki zewnetrzna zewnetrzna | zewnetrzna wewnetrzna | $cianki s
zbiornika L | zbiornikiem | wyptywowej | zasysajacej | rurki  pipety | zbiornika Dy | rurki rurki pipety
L4 pipety ze | pipety ze | bez zbiornika wyptywowej bez
zbiornikiem | zbiornikiem | D pipety ze zbiornika i
4 L, zbiornikiem ze
(D2 £1) zbiornikiem
d
ml mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,5 — — — 5 — — 2,3
1 300 — — — 6 — — — 0,9
— 325 110 150 — 9 5,0 3,0 0,7
2 350 125 150 — 9 55 3,5 0,7
5 — 410 145 150 — 12 6,5 4,0
10 — 450 160 160 — 16 6,5 4,5
20 — 520 210 — 22 7,0 55
25 — 530 220 — 24 7,0 ' 0,9
50 — 560 230 170 — 30 7,5 6,0
100 — 600 — 38 8,0 7,5
200 — 650 240 — 49 9,0 8,5




KSZTALT | WYMIARY CYLINDROW

1. Ksztatt i wymiary cylindréw przedstawiajg ponizsze rysunki:

a) b)

a) b) |
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Zatacznik nr 3

a) cylinder bez szlifu, b) cylinder ze szlifem, c) okragta podstawa cylindra, d) szesciokatna podstawa

cylindra, e) o$miokatna podstawa cylindra.

2. Wymiary cylindrow okresla tabela:

Pojemnos$¢ | Wysoko$¢ | Minimalna Minimalna odlegto$¢ | Rodzaj i wielkosé
nominalna | maksymalna | odlegtos¢ najwyzszej kreski szlifu®
cylindra H najwyzszej kreski | podziatki do
podziatki do brzegu | najwyzszego punktu
cylindra h, dna h
k4 k6
ml mm mm mm
5 115 20 %5 10113 | 1019
10 140 20 65 12/14 | 10119
25 170 25 85 14/15 | 14123
50 200 30 110 14/152 | 19/26
100 260 35 145 1917 | 2429
250 335 40 200 24/20 | 29/32
500 390 45 250 20/22 | 34/35
1000 470 50 310 34/23 | 45/40
2000 570 50 380 . 45/40

"1SO 383 (PN-92/B-13013 Szklany sprzet laboratoryjny Ztacza wymienne ze szlifem stozkowym.
2 Alternatywny rodzaj i wielkosé szlifu to k4 - 19/17.



Zatacznik nr 4
WYMIARY PIPET WIELOMIAROWYCH

Wymiary pipet wielomiarowych okresla tabela:

Wymiary Pojemno$¢ nominalna w ml
05 | 1 2 | 5 | 10 [ 257 ] 257
Odlegtos¢ kreski zerowej do minimalna - 160 | 160 | 180 | 180 | 180 | -
najnizszej oznaczonej kreski podziatki [ maksymalna - | 2201220 | 220 | 220 | 220 | -

dla pipet na wyptyw czesciowy w mm
Odlegto$¢  pomiedzy  najwyzszg
a najnizsza oznaczong kreskg | minimalna 140 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 220
podziatki dla pipet na wyptyw
@a:r‘i?nw'ty oraz  wyplyw  podwojny | maksymalna | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 290
Odlegtos¢ pomiedzy najwyzszg a najnizsza kreska
podziatki pipet na wyptyw podwdjny, moze by¢ inna
niz okreslona wyzej, jezeli dlugos¢ dziatki
elementarnej wyrazona w mm jest nie mniejsza niz 15112115115 ]|15 - 1,5
Minimalna odlegtos¢ najwyzszej

kreski podziatki od gornej krawedzi

pipety w mm 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Zewnetrzna srednica rurki zasysajgcej | minimalna - - - 68 | 6,8 | 6,8 | 6,8
pipety w mm maksymalna | - | - | - | 83 | 83| 83 | 83

Dtugosc¢ odcinka pipety o jednakowej
Srednicy ponizej najnizszej

kreski podziatki ((x 5) w mm 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Dtugos¢ catkowita pipety (x 10) w mm 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 450
Dtugosc¢ kohcowki wyptywowej pipety

w mm 20 | 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 30

Zewnetrzna srednica

stozka koncéwki wyptywowej pipety
w.mm 25125 |25 3 3 3 3
Grubos$¢ scianki pipety w mm 2 2 1,5
" Dotyczy pipety o pojemnosci nominalnej 25 ml z dziatka elementarna 0,2 ml.

3 Dotyczy pipety o pojemnosci nominalnej 25 ml z dziatkg elementarng 0,1 ml.

—_
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WYMIARY BIURET | KSZTALT ICH ZAWOROW

1. Wymiary biuret okresla tabela:

Zatgcznik nr 5

Pojemnosé Dziatka Dtugos¢ podziatki Maksymalna Minimalna Minimalna Minimalna Minimalna
nominalna elementarna dtugosc¢ odlegtos¢ odlegtosé diugosé odlegtos¢
minimalna | maksymalna catkowita kreski najnizszej odcinka zakonczenia
biurety zerowej od kreski biurety o koncowki
brzegu podziatki jednakowej wyptywowej
biurety od gornej Srednicy do dolnej
czesci ponizej czesci
zaworu najnizszej zaworu
kreski
podziatki
ml ml mm mm mm mm mm mm mm
1 0,01 150 200 575
2 0,01 200 250 650
5 0,02 500 600 800
10 0,02 500 600 820
10 0,05 250 450 570 50 50 20 50
25 0,05 500 600 820
25 0,10 300 450 620
50 0,10 500 600 820
100 0,20 550 650 870
2. Ksztatt zawordw biuret przedstawiajg ponizsze rysunki:
a) b) c) d)
] | E

a) i b) biureta z zaworem z przelotem prostym z koncoéwka wyptywowa potaczong z korpusem zaworu,

c) i d) biureta z zaworem z przelotem bocznym z koncowka wyptywowa stanowigcag czesé zaworu.




Zatacznik nr 6
WZORY PODZIALEK PIPET WIELOMIAROWYCH, BIURET | CYLINDROW

1. Pipety wielomiarowe na wyptyw cze$ciowy albo na wyptyw catkowity oraz biureta bez okreslonego czasu
odczekania powinny mie¢ naniesiong podziatke wykonang wedtug jednego ze wzoréw przedstawionych na
rysunkach:

2. Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 1 lit. a:
a) dziatka elementarna powinna wynosi¢ 1 ml lub stanowi¢ dziesietng wielokrotnos¢ lub
podwielokrotnosé 1 ml,
b) co dziesiata kreska podziatki powinna by¢ kreska dtuga,
c) kreska srednia powinna by¢ umieszczona w potowie odlegtosci pomiedzy kolejnymi kreskami
dtugimi,
d) kreski krotkie powinny by¢ umieszczone pomiedzy kolejnymi kreskami Srednig i dtuga.
3. Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 1 lit. b:
a) dziatka elementarna powinna wynosi¢ 2 ml lub stanowi¢ dziesietng wielokrotnos¢ lub
podwielokrotnosé 2 ml,
b) co piata kreska podziatki powinna by¢ kreska dtuga,
c) pomiedzy dwiema kolejnymi kreskami dtugimi powinny by¢ umieszczone cztery kreski krotkie.
4. Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 1 lit. c:
a) dziatka elementarna powinna wynosi¢ 5 ml lub stanowi¢ dziesietng wielokrotnos¢ lub
podwielokrotnos¢ 5 ml,
b) co dziesigta kreska podziatki powinna by¢ kreska dtuga,
c) pomiedzy dwiema kolejnymi kreskami dtugimi powinny by¢ umieszczone w réwnych odstepach
cztery kreski srednie,
d) pomiedzy dwiema kolejnymi kreskami srednimi lub pomiedzy kolejnymi kreskami: $rednig
i dtugg powinna by¢ umieszczona kreska krotka.
5. Diugos¢ i potozenie kresek podziatek pipet wielomiarowych na wyptyw czesciowy albo na wptyw
catkowity oraz biurety bez okreslonego czasu odczekania przedstawia rysunek:



7.

8.

[Kierunek obserwach

Kreski podziatek, o ktérych mowa w pkt 1, powinny obejmowac:

a) nie mniej niz 50 % obwodu pipet lub biurety - kreski krotkie,

b) okoto 65 % obwodu pipet lub biurety - kreski Srednie, ktore powinny wystawa¢ z kazdej strony
symetrycznie poza kreski krétkie,

c) caty obwad albo stanowi¢ nie mniej niz 90 % obwodu pipet lub biurety - kreski dtugie.

Potozenie i oznaczenie liczbowe kresek podziatki pipet wielomiarowych na wypltyw czesciowy

przedstawiajg rysunki:
a) b) c) d) e)
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a) pipeta o pojemnosci nominalnej 1 ml,
b) pipeta o pojemnosci nominalnej 2 ml,
c) pipeta o pojemnosci nominalnej 5 ml,
d) pipeta o pojemnosci nominalnej 10 ml,
e) pipeta o pojemnosci nominalnej 25 ml.
Potozenie i oznaczenie liczbowe kresek podziatki pipet wielomiarowych na wyptyw catkowity

przedstawiajg rysunki:
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a) pipeta o pojemnosci nominalnej 1 ml,
b) pipeta o pojemnosci nominalnej 2 ml,
c) pipeta o pojemnosci nominalnej 5 ml,
d) pipeta o pojemnosci nominalnej 10 ml,
€) pipeta o pojemnosci nominalnej 25 ml.
9. Wartosci odpowiadajace najnizszej oznaczonej kresce podziatki i najnizszej kresce podziatki pipet

wielomiarowych na wyptyw catkowity okresla tabela:

Pojemnos¢ nominalna | Najnizsza oznaczona kreska | Najnizsza kreska podziatki w ml
w ml podziatki w ml
1 0,1 0,1
2 0,2 0,2
5 0,5 0,5
10 2 1,5
25 4 2,6

10. Dla pipet wielomiarowych na wyptyw czesciowy albo na wplyw catkowity, na ktorych pionowy uktad
podziatki wykonano zgodnie z jednym ze wzoréw, o ktérych mowa w pkt 1, konce kresek krétkich
podziatki powinny znajdowaé sie na pozornej linii pionowej, a linia ta przy kierunku obserwacji pipety
ustawionej jak przy uzytkowaniu, powinna wyznacza¢ koniec kresek krétkich.

11. Zaleca sie, aby kreski podziatek, o ktérych mowa w pkt 1, przy ustawieniu o ktorym mowa w pkt 10, oraz
przy potozeniu kresek podziatki przedstawionym na rysunku, o ktérym mowa w pkt 5 - obejmowaty lewg
czes¢ przyrzadow, o ktérych mowa w pkt 1.

12. Pipeta wielomiarowa na wyptyw podwdjny, biureta z okreslonym czasem odczekania oraz cylinder
powinny mie¢ naniesiong podziatke wykonang wedtug jednego ze wzoréw przedstawionych na

rysunkach:
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Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 12 lit. a:

a) dziatka elementarna powinna wynosi¢ 1 ml lub stanowi¢ dziesietng wielokrotnos¢ Iub

podwielokrotnosé 1 ml,

b) kolejnos¢ kresek podziatki powinna by¢ wykonana w sposéb, o ktérym mowa w pkt 2 lit. b - d.

Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 12 lit. b:

a) dziatka elementarna powinna wynosi¢ 2 ml lub stanowi¢ dziesietng wielokrotnos¢ lub

podwielokrotnos¢ 2 ml,

b) kolejnos¢ kresek podziatki powinna by¢ wykonana w sposéb, o ktérym mowa w pkt 3 lit. b-c.

Na podziatce, o ktérej mowa w pkt 12 lit. c:

a) dziatka elementarna wynosi 5 ml lub stanowi dziesietng wielokrotno$¢ lub podwielokrotnosé

5 ml,

b) kolejnos¢ kresek podziatki powinna by¢ wykonana w sposéb, o ktérym mowa w pkt 4 lit. b-d.

Dtugos¢ i potozenie kresek podziatki pipety wielomiarowej na wyptyw podwdjny, biurety

z okreslonym czasem odczekania oraz cylindra, przedstawia rysunek:
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Dtugosci kresek podziatek, o ktdrej mowa w pkt 12, powinny wynosic:

a) krotkich - nie mniej niz 10 % i nie wiecej niz 20 % obwodu,

b) $rednich - nie mniej niz 1,5 dtugosci kreski krotkiej i wystawaé z kazdej strony symetrycznie
poza kreski krotkie,

c) diugich - nie mniej niz 90 % obwodu, z tym ze przerwa kresek powinna znajdowac sie po prawej
albo po lewej stronie kierunku obserwacji.

Potozenie i oznaczenie liczbowe kresek podziatki pipety wielomiarowej na wyplyw podwojny

przedstawiajg rysunki:



L
L

PR
5

Hll[llll
o
I]lll .
|Hll

Y

mlunlunhm

l||lll||

| =
}Ill%ll Mme
T nwnpm .

i Moty *
e
i $yd

——

T
il
ul

it

Ill
2
b

g %H}mﬂ[ﬁfwéé

{-ﬂr-#@a{un'@&

(~

I A T
UL

4 lun
[rrTT

| %’_

\

o

———
e

%
{._

iy Hlamnlg =

a) pipeta o pojemnosci nominalnej 0,5 ml,
b) pipeta o pojemnosci nominalnej 1 ml,
c) pipeta o pojemnosci nominalnej 2 ml,
d) pipeta o pojemnosci nominalnej 5 ml,
€) pipeta o pojemnosci nominalnej 10ml,
f)) pipeta o pojemnosci nominalnej 25 ml.
19. Wartosci odpowiadajgce najnizszej oznaczonej kresce podziatki i najnizszej kresce podziatki pipety

wielomiarowej na wyptyw podwajny okresla tabela:

Pojemno$¢ nominalna | Najnizsza oznaczona kreska Najnizsza kreska podziafki
podziafki

ml ml ml
0,5 0,4 0,45

1 0,9 0,9

2 1,8 1,8

5 4,5 4,5

10 8 8,5

25 23 23,2




20. Potozenie i oznaczenie liczbowe kresek podziatki cylindrow przedstawiajg rysunki:
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a) cylinder o pojemnosci nominalnej 5 ml,

b) cylinder o pojemnosci nominalnej 10 ml,
c¢) cylinder o pojemnosci nominalnej 25 ml,
d) cylinder o pojemnosci nominalnej 50 ml,
e) cylinder o pojemnosci nominalnej 100 ml,
f) cylinder o pojemnosci nominalnej 250 ml,
g) cylinder o pojemnosci nominalnej 500 ml,
h) cylinder o pojemnosci nominalnej 1000 ml,

i) cylinder o pojemnosci nominalnej 2000 ml.

2000 mi
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24.

25.
i cylindrach w przypadku, gdy:

Wartosci odpowiadajgce najnizszej oznaczonej kresce podziatki i najnizszej kresce podzialki

cylindrow okresla tabela:

Pojemnos¢ nominalna | Najnizsza oznaczona kreska Najnizsza kreska podziatki
podziafki
ml ml mi
5 1 0,5
10 2 1
25 5 2,5
50 10 5
100 10 10
250 20 20
250 30 24
500 50 50
1000 100 100
2000 200 200

Dla pipety wielomiarowej na wyptyw podwdjny, biurety z okreslonym czasem odczekania
i cylindréw, na ktorych pionowy ukfad podziatki wykonano zgodnie z jednym ze wzordw, o ktorych
mowa w pkt 12, srodkowe punkty kresek krétkich i srednich podziatki powinny znajdowaé sie na
pozornej linii pionowej, a linia ta przy kierunku obserwacji przyrzadéw, ustawionych jak przy
uzytkowaniu powinna dzieli¢ te kreski na dwie réwne czeséci, zgodnie z rysunkiem, o ktérym mowa
w pkt 16.
Podziatka pipet wielomiarowych i biuret powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:
a) by¢ zamieszczona w sposob trwaly i czytelny,
b) wszystkie znaki na podziatce powinny by¢ o takim samym ksztatcie i wielkosci,
C) co najmniej co dziesigta kreska powinna by¢ oznaczona,
d) kreski diugie podziatki powinny by¢ oznaczone, przy czym znaki liczbowe nalezy umieszczaé
nad kreska i po prawej stronie od najblizszych krétszych kresek podziafki,
e) grubos¢ kresek podziatki powinna by¢ nie wieksza niz 0,3 mm,
f) kreski diugie podziatki z naniesionym paskiem Schellbacha, powinny obejmowaé czesc
obwodu poza paskiem.
Podziatka cylindréw powinna spetniaé wymagania, o ktérych mowa w pkt. 23 lit. a - d, oraz
ponizsze wymagania:
a) grubos¢ kresek podziatki dla cylindrow o pojemnosci nominalnej 5 mli 10 ml powinna by¢ nie
wieksza niz 0,3 mm,
b) grubosé kresek podziatki dla cylindréw o pojemnosci nominalnej 25 ml, 50 ml, 100 ml, 250 ml,
500 ml, 1000 ml i 2000 ml powinna by¢ nie wigksza niz 0,4 mm.

W pipetach wielomiarowych na wyptyw podwdjny, biuretach z okreslonym czasem odczekania



a) kreski dtugie nie obejmujg catego obwodu, znaki liczbowe moga by¢ umieszczone w prawo od
konca dtugiej kreski tak, aby przy przedtuzeniu tej kreski byty podzielone na potowy,

b) zachodzi konieczno$¢ oznaczenia znakami liczbowymi $redniej lub krétkiej kreski podziatki,
znaki liczbowe nalezy umiesci¢ w prawo od kohca takiej kreski tak, ze gdyby ja przedtuzyé¢,
liczby zostatyby podzielone na potowy.

26. Na cylindrze o pojemno$ci nominalnej 250 ml, jezeli najnizszg oznaczong kreskg podziatki jest cyfra
20, to co druga kreska dluga powinna byé oznaczona cyframi od 20 do 240
z dodatkowg cyfra 250.

27. Na cylindrze o pojemnosci nominalnej 250 ml, jezeli najnizszg oznaczong kreskg podziatki jest cyfra

30, to co druga kreska dtuga powinna by¢ oznaczona cyframi od 30 do 250.



Zatgcznik nr 7

OZNACZENIE KRESEK PODZIALKI WARTOSCIAMI LICZBOWYMI PIPET WIELOMIAROWYCH, BIURET

1.

2. Oznaczenie kresek podziatki wartosciami liczbowymi biuret przedstawia tabela:

| CYLINDROW

Pojemnos$c¢ Wartos¢ dziatki Réznica pomiedzy
nominalna elementarnej opisanymi kreskami dtugimi
mi ml podziatki
0,5 0,01 0,1
1 0,01 0,1
2 0,02 0,2
5 0,05 0,5
10 0,1 1
25 0,1 1
25 0,2 2

Pojemnos$c¢ Wartosé dziatki Rdéznica pomiedzy
nominalna w ml elementarnej opisanymi kreskami
mi mi dtugimi podziafki
1 0,01 0,1
2 0,01 0,1
5 0,02 0,2
10 0,02 0,2
10 0,05 0,5
25 0,05 0,5
25 0,1 1
50 0,1 1
100 0,2 2

Oznaczenie kresek podziatki wartosciami liczbowymi pipet wielomiarowych przedstawia tabela:



3. Oznaczenie kresek podziatki wartosciami liczbowymi cylindrow przedstawia tabela:

Pojemnos¢ Wartos$¢ dziafki Réznica pomiedzy
nominalna elementarnej opisanymi kreskami dtugimi

mi mi podziatki

5 0,1 1

10 0,2 2

25 0,5 5

50 1 10

100 1 10

250 2 20

250 2 20

500 5 50

1000 10 100

2000 20 200




Zatacznik nr 8
BLEDY GRANICZNE DOPUSZCZALNE POJEMNOSCI KOLB

1. Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci kolb z waska szyjkg okresla tabela:

Pojemnosc¢ Bigd
nominalna graniczny
dopuszczalny
ml ml
1 + 0,025
2 + 0,025
5 + 0,025
10 + 0,025
20 + 0,040
25 + 0,040
50 + 0,060
100 + 0,100
200 + 0,150
250 + 0,150
500 + 0,250
1000 + 0,400
2000 + 0,600
5000 + 1,200

2. Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci kolb z szerokg szyjka okresla tabela:

Pojemnos¢ nominalna Btad graniczny
dopuszczalny
ml mi

5 + 0,040

10 10,040

20 + 0,060

25 + 0,060

50 + 0,100

1000 + 0,600




Zatacznik nr 9

BLEDY GRANICZNE DOPUSZCZALNE POJEMNOSCI PIPET JEDNOMIAROWYCH ORAZ CZASY
WYPLYWU DLA PIPET JEDNOMIAROWYCH

1. Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci pipet jednomiarowych okresla tabela:

Pojemnos¢ nominalna | Btad graniczny dopuszczalny
ml ml
0,5 + 0,005

1 + 0,008
2 + 0,010
5 + 0,015
10 + 0,020
20 + 0,030
25 + 0,030
50 + 0,050
100 + 0,080
200 + 0,100

2. Czasy wyptywu dla pipet jednomiarowych bez okreslonego czasu odczekania okresla tabela:

Pojemnos¢ Czas wyptywu
nominalna minimalny maksymalny
ml S
0,5 10 20
1 10 20
2 10 25
5 15 30
10 15 40
20 25 50
25 25 50
50 30 60
100 40 60
200 50 70




3. Czasy wyptywu dla pipet jednomiarowych z czasem odczekania réwnym 15 s okresla tabela:

Pojemnos¢ Czas wyptywu
nominalna minimalny maksymalny
mi s
0,5 4 8
1 5 9
2 5 9
5 7 11
10 8 12
20 9 13
25 10 15
50 13 18
100 25 30
200 — —




Zatacznik nr 10

BLEDY GRANICZNE DOPUSZCZALNE KAZDEGO POMIARU POJEMNOSCI PIPET WIELOMIAROWYCH

ORAZ CZASY WYPLYWU DLA PIPET WIELOMIAROWYCH

1. Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci pipet wielomiarowych okresla tabela:

Pojemnosé nominalna Wartos¢ dziatki elementarne;j Btad graniczny dopuszczalny
ml ml ml
0,5 0,01 + 0,005
1 0,01 + 0,006
2 0,02 + 0,010
5 0,05 + 0,030
10 0,1 + 0,050
25 0,1 + 0,100
25 0,2 + 0,100

2. Czasy wyptywu dla pipet wielomiarowych na wyptyw czesciowy okresla tabela:

Pojemnosé Czas wyptywu
nominalna minimalny maksymalny

ml s

1 7 10

2 8 12

5 10 14

10 13 17

25 15 21

3. Czasy wyptywu dla pipet wielomiarowych na wyptyw catkowity okresla tabela:

Pojemnosé Czas wyptywu
nominalna minimalny maksymalny
ml S
1 5 7
2 6 9
5 8 11
10 10 13
25 11 16




4. Czasy wyptywu dla pipet wielomiarowych na wyptyw podwojny okresla tabela:

Pojemnos¢ Czas wyptywu
nominalna minimalny maksymailny
ml S
0,5 2 8
1 2 8
2 2 8
5 5 11
10 5 11
25 9 15




Zatacznik nr 11

BLEDY GRANICZNE DOPUSZCZALNE KAZDEGO POMIARU POJEMNOSCI BIURET ORAZ CZASY

WYPLYWU DLA BIURET

1. Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci biuret okresla tabela:

Pojemnos$¢ nominalna | Warto$¢ dziatki elementarnej Btad graniczny dopuszczalny

mi ml mi

1 0,01 + 0,01
2 0,01 + 0,01
5 0,02 + 0,01
10 0,02 + 0,02
10 0,05 + 0,02
25 0,05 + 0,03
25 0,10 + 0,05
50 0,10 + 0,05
100 0,20 +0,10

2. Czasy wyptywu dla biuret bez okreslonego czasu odczekania okre$la tabela:

Pojemnos¢ Wartos¢ dziatki Czas wyptywu
nominalna elementarnej
minimalny | maksymalny
mi ml s
1 0,01 35 45
2 0,01 50 70
5 0,02 75 95
10 0,02 75 95
10 0,05 75 95
25 0,05 70 100
25 0,10 45 75
50 0,10 60 100
100 0,20 60 100




4. Czasy wyptywu dla biuret z okreslonym czasem odczekania rownym 30 s okresla tabela:

Pojemnosc¢ Wartos¢ dziatki Czas wyptywu
nominalna elementarnej
minimalny | maksymalny
ml ml S
1 0,01 20 40
2 0,01 25 45
5 0,02 40 60
10 0,02 40 60
10 0,05 40 60
25 0,05 35 55
25 0,10 25 45
50 0,10 30 50
100 0,20 30 50




Zatacznik nr 12

BLEDY GRANICZNE DOPUSZCZALNE KAZDEGO POMIARU POJEMNOSCI CYLINDROW

Btedy graniczne dopuszczalne pojemnosci cylindrow okresla tabela:

Pojemnosc¢ B+gd
nominalna graniczny
dopuszczalny
mi mi
5 10,05
10 +0,10
25 +0,25
50 +0,50
100 +0,50
250 +1,00
500 +2,50
1000 + 5,00
2000 110,00







Zatacznik nr 13

Objetos¢ wody, jakg nalezy dola¢ do kolb oraz minimalna odlegtos¢ menisku wody od kreski po

dolaniu wody

a) dla kolb z waska szyjkg

Pojemnos$¢ | Objetos¢ wody, jakg nalezy | Minimalna odlegto$¢ menisku
nominalna | dola¢ za pomoca pipety do wody od kreski po dolaniu
kolby kolby uprzednio napetnionej wody o podanej objetosci
woda do kreski oznaczajgcej
pojemnosc¢ kolby
mi ml mm
5 0,5 10
10 0,5 10
25 1,0 13
50 2,0 18
100 3,0 20
200 50 22
250 50 22
500 10,0 29
1000 15,0 31
2000 20,0 28

b) dla kolb z szeroka szyjka

Pojemnos¢ | Objetos¢ wody, jakg nalezy | Minimalna odlegto$¢ menisku
nominalna | dola¢ za pomocg pipety do wody od kreski po dolaniu
kolby kolby uprzednio napetnionej wody o podanej objetosci
woda do kreski oznaczajgcej
pojemnosc¢ kolby

ml ml mm
5 1 13
10 1 13
20 2,0 18
25 2,0 18
50 3,0 20

1000 20,0 28




Zatacznik nr 14

SPOSOB ODCZYTYWANIA POLOZENIA MENISKU
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a) — prawidiowy b) - nieprawidtowy



Zatacznik nr 15
MASY DOKLADKI A WYRAZONEJ W GRAMACH
1. Masa szklana o wspotczynniku rozszerzalno$ci objetosciowej p = 0,0000099 °c™:

a) dla pojemnosci V = 0,25 dm?®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 0,500 0,504 0,507 0,511 0,515 0,518 0,522 0,526 0,529 0,533

16 | 0,537 0,541 0,545 0,549 0,553 0,556 0,560 0,564 0,569 0,573
17 | 0,576 0,581 0,585 0,589 0,593 0,597 0,602 0,606 0,610 0,615
18 | 0,619 0,623 0,628 0,632 0,637 0,641 0,646 0,650 0,655 0,659
19 | 0,664 0,669 0,673 0,678 0,683 0,688 0,693 0,697 0,702 0,707
20 | 0,712 0,716 0,722 0,727 0,732 0,737 0,742 0,747 0,752 0,757
21 0,762 0,768 0,773 | .0,778 | 0,783 0,789 0,794 0,799 0,805 0,810
22 | 0,815 0,821 0,826 0,832 0,838 0,843 0,849 0,854 0,860 0,865
23 | 0,871 0,877 0,883 0,888 0,894 0,900 0,906 0,912 0,917 0,923
24 | 0,929 0,935 0,941 0,947 0,953 0,959 0,965 0,971 0,977 0,983
25 | 0,990 0,996 1,002 1,008 1,014 1,021 1,027 1,033 1,040 1,046
26 1,052 1,059 1,065 1,072 1,078 1,085 1,091 1,099 1,105 1,111
27 1,118 1,124 1,131, 1,138 1,144 1,151 1,158 1,165 1,172 1,178
28 1,185 1,192 1,199 1,206 1,213 1,220 1,227 1,234 1,241 1,248
29 1,255 1,262 1,269 1,276 1,284 1,291 1,298 1,305 1,313 1,320
30 1,327 1,334 1,342 1,349 1,356 1,364 1,371 1,379 1,386 1,394

b) dla pojemnosci V= 0,5 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 1,000 1,008 1,015 1,022 1,029 1,036 1,044 1,051 1,059 1,066

16 1,074 1,082 1,089 1,097 1,105 1,113 1,121 1,129 1,137 1,145
17 1,153 1,162 1,169 1,178 1,186 1,195 1,203 1,212 1,221 1,229
18 1,238 1,247 1,256 1,265 1,274 1,282 1,292 1,300 1,310 1,319
19 1,328 1,338 1,347 1,356 1,366 1,376 1,385 1,395 1,404 1,414
20 1,424 1,433 1,444 1,454 1,464 1,474 1,484 1,494 1,505 1,514
21 1,625 1,535 1,546 1,556 1,567 1,577 1,588 1,599 1,610 1,620
22 1,631 1,642 1,653 1,664 1,675 1,686 1,697 1,708 1,719 1,731
23 1,742 1,754 1,765 1,777 1,788 1,800 1,811 1,823 1,835 1,847
24 1,858 1,870 1,882 1,894 1,906 1,918 1,931 1,942 1,955 1,967
25 1,979 1,992 2,004 2,016 2,029 2,042 2,054 2,067 2,080 2,092
26 | 2,105 2,118 2,131 2,144 2,156 2,170 2,183 2,196 2,209 2,222
27 2,235 2,249 2,262 2,276 2,289 2,302 2,316 2,331 2,343 2,357
28 | 2,370 2,384 2,398 2,412 2,426 2,440 2,454 2,468 2,482 2,496
29 2,510 2,524 2,538 2,553 2,567 2,582 2,596 2,610 2,625 2,640
30 2,654 2,669 2,684 2,698 2,713 2,728 2,743 2,757 2,772 2,788




c) dla pojemnosci V=1 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 | 2,001 2,015 2,030 2,044 2,059 2,073 2,088 2,103 2,118 2,133
16 | 2,148 2,164 2,178 2,194 | 2,210. | 2,225 2,241 2,257 2,274 2,290
17 | 2,306 2,323 2,339 2,356 2,373 2,390 2,407 2,424 2,442 2,458
18 | 2,476 2,493 2,511 2,529 2,547 2,565 2,583 2,601 2,620 2,638
19 | 2,657 2,676 2,694 2,712 2,732 2,751 2,770 2,789 2,809 2,828
20 | 2,848 2,866 2,888 2,908 2,927 2,947 2,968 2,988 3,009 3,029
21 3,050 3,071 3,092 3,112 3,133 3,154 3,176 3,197 3,219 3,241
22 | 3,262 3,284 3,306 3,327 3,350 3,372 3,394 3,417 3,439 3,462
23 | 3,484 3,507 3,530 3,553 3,576 3,600 3,623 3,647 3,669 3,693
24 | 3,716 3.741 3,765 3,789 3,812 3,836 3,861 3,885 3,910 3,934
25 | 3,958 3,983 4,008 4,033 4,058 4,084 4,108 4,133 4,159 4,185
26 | 4,210 4,236 4,261 4,287 4,313 4,340 4,366 4,392 4,418 4,444
27 | 4,471 4,498 4,524 4,551 4,578 4,605 4,632 4,661 4,686 4,714
28 | 4,741 4,768 4,796 4,824 4,852 4,880 4,907 4,935 4,964 4,992
29 | 5,020 5.048 5,077 5,106 5,134 5,163 5,192 5,221 5,250 5,279
30 | 5,308 5,338 5,367 5,396 5,426 5,455 5,485 5,515 5,544 5,575

d) dla pojemnosci V = 2 dm?®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 | 4,002 | 4,030 | 4,060 | 4,088 | 4,118 | 4,146 | 4,176 | 4,206 | 4,235 | 4,265
16 | 4,295 | 4,327 | 4,357 | 4,389 | 4,421 | 4451 | 4,483 | 4514 | 4,548 | 4,580
17 | 4,612 | 4,646 | 4,678 | 4712 | 4746 | 4780 | 4,813 | 4,847 | 4,883 | 4,917
18 | 4,953 | 4,987 | 5023 | 5058 | 5094 | 5130 | 5166 | 5202 | 5240 | 5276
19 | 5313 | 5351 | 57387 | 5425 | 5465 | 5502 | 5540 | 5578 | 5618 | 5,656
20 | 5696 | 5731 | 5775 | 5815 | 5855 | 5895 | 5937 | 5976 | 6,018 | 6,058
21 | 6,100 | 6,141 | 6,183 | 6,225 | 6,267 | 6,309 | 6,352 | 6,394 | 6,438 | 6,482
22 | 6,523 | 6,567 | 6,611 | 6,655 | 6,700 | 6,744 | 6,788 | 6,834 | 6,878 | 6,923
23 | 6,969 | 7,015 | 7,060 | 7,106 | 7,152 | 7,200 | 7,245 | 7,293 | 7,339 | 7,386
24 | 7432 | 7482 | 7,530 | 7,577 | 7,625 | 7,673 | 7,722 | 7,770 | 7,820 | 7,867
25 | 7,917 | 7,967 | 8016 | 8066 | 8116 | 8,167 | 8,217 | 8267 | 8318 | 8370
26 | 8420 | 8471 | 8523 | 8574 | 8,626 | 8,680 | 8,731 | 8,783 | 8836 | 8,888
27 | 8942 | 8995 | 9,049 | 9,102 | 9,156 | 9,210 | 9,263 | 9,323 | 9,372 | 9,428
28 | 9,481 | 9537 | 9,592 | 9,648 | 9,703 | 9,759 | 9,815 | 9,870 | 9,928 | 9,983
29 | 10,041 | 10,096 | 10.154 | 10,211 | 10,269 | 10,326 | 10,384 | 10,441 | 10,501 | 10,558
30 | 10,615 | 10,675 | 10,734 | 10,792 | 10,851 | 10,911 | 10,970 | 11,030 | 11,089 | 11,150




2. Masa szklana o wspotczynniku rozszerzalnosci objetosciowej = 0,0000138 °c™:

a) dla pojemnosci V = 0,25 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 0,505 0.509 0,512 0,516 0,519 0,523 0,526 0,530 0,534 0,537
16 0,541 0,545 0,548 0,552 0,556 0,560 0,564 0,568 0,572 0,576
17 0,579 0,584 0,587 0,592 0,596 0,600 0,604 0,608 0,613 0,617
18 0,621 0.625 0,630 0,634 0,638 0,643 0,647 07651 0,656 0,661
19 0,665 0,670 0,674 0,679 0,684 0,688 0,693 0,698 0,702 0,707
20 0,712 0,717 0,722 0,727 0,731 0,736 0,741 0,746 0,752 0,756
21 0,762 0,767 0,772 0,777 0,782 0,787 0,792 0,798 0,803 0,808
22 0,813 0,819 0,824 0,830 0,835 0,841 0,846 0,852 0,857 0,863
23 0,868 0,874 0,879 0,885 0,891 0,897 0,902 0,908 0,914 0,920
24 0,925 0,931 0,937 0,943 0,949 0,955 0,961 0,967 0,972 0,979
25 0,985 0,991 0,997 1,003 1,009 1,016 1,022 1,028 1,034 1,040
26 1,047 1,053 1,059 1,066 1,072 1,079 1,085 1,091 1,098 1,104
27 1,111 1,117 1,124 1,131 1,137 1,144 1,150 1,157 1,164 1,171
28 1,177 1.184 1,191 1,198 1,205 1,212 1,218 1,225 1,232 1,239
29 1,246 1,253 1,260 1,267 1,274 1,282 1,289 1,296 1,303 1,310
30 1,317 1,325 1,332 1,339 1,346 1,354 1,361 1,368 1,376 1,383
b) dla pojemnosci V= 0,5 dm®
t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 1,010 1,017 1,024 1,031 1,038 1,045 1,052 1,060 1,067 1,074
16 1,082 1,089 1,097 1,104 1,112 1,120 1,127 1,135 1,143 1,151
17 1,159 1,167 1,175 1,183 1,192 1,200 1,208 1,216 1,225 1,233
18 1,242 1,250 1,259 1,268 1,277 1,285 1,294 1,303 1,312 1,321
19 1,330 1,340 1,348 1,358 1,367 1,377 1,386 1,395 1,405 1,414
20 1,424 1,434 1,443 1,453 1,463 1,473 1,483 1,493 1,503 1,513
21 1,523 1,533 1,543 1,554 1,564 1,574 1,585 1,595 1,606 1,617
22 1,627 1,638 1,648 1,659 1,670 1,681 1,692 1,703 1,714 1,725
23 1,736 1,748 1,759 1,770 1,781 1,793 1,804 1,816 1,827 1,839
24 1,850 1,862 1,874 1,886 1,898 1,909 1,922 1,933 1,945 1,957
25 1,970 1,982 1,994 2,006 2,018 2,031 2,043 2,056 2,068 2,081
26 2,093 2,106 2,119 2,131 2,144 2,157 2,170 2,183 2,196 2,209
27 2222 2,235 2,248 2,261 2,275 2,288 2,301 2,315 2,328 2,342
28 2,355 2,368 2,382 2,396 2,410 2,423 2,437 2,451 2,465 2,478
29 2,493 2,506 2,520 2,535 2,549 2,563 2,577 2,591 2,606 2,620
30 2,634 2,649 2,664 2,678 2,693 2,707 2,722 2,736 2,751 2,766




c) dla pojemnosci V = 1 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 | 2,020 2,034 2,049 2,062 2,077 2,090 2,105 2,120 2,134 2,149
16 | 2,163 2,179 2,193 2,209 2,224 2,239 2,254 2,270 2,287 2,302
17 | 2,318 2,334 2,350 2,366 2,383 2,400 2,416 2,432 2,450 2,467
18 | 2,484 2,501 2,518 2,536 2,553 2,571 2,588 2,606 2,625 2,642
19 | 2,661 2,679 2,697 2,715 2,735 2,753 2,772 2,790 2,810 2,828
20 | 2,848 2,867 2,887 2,906 2,926 2,945 2,966 2,985 3,006 3,026
21 3,046 3,066 3,087 3,108 3,128 3,148 3,170 3,190 | 3.21.2 3,234
22 3,254 3,275 3,297 3,318 3,341 3,362 3,384 3,406 3,428 3,450
23 | 3,473 3,495 3,518 3,540 3,563 3,586 3,609 3,632 3,655 3,678
24 3,700 3,725 3,748 3,772 3,795 3,819 3,843 3,867 3,890 3,915
25 | 3,939 3,963 3,988 4,012 4,037 4,062 4,087 4,111 4,137 4,162
26 | 4,186 4,212 4,237 4,263 4,288 4,314 4,340 4,365 4,392 4,417
27 | 4,444 4,470 4,496 4,523 4,549 4,576 4,602 4,629 4,656 4,683
28 | 4,710 4,737 4,764 4,792 4,819 4,846 4,874 4,901 4,930 4,957
29 | 4,985 5,013 5,039 5,069 5,098 5,126 5,154 5,183 5,212 5,240
30 5,269 5,298 5,327 5,356 5,385 5,414 5,444 5,473 5,502 5,533
d) dla pojemnosci V = 2 dm®
t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 4,041 4,068 4,097 4,125 4,154 4,181 4,210 4,239 4,268 4,297
16 4,326 4,357 4,387 4,418 4,449 4,478 4,509 4,540 4,573 4,604
17 | 4,635- | 4,669 4,700 4,733 4,766 4,800 4,832 4,865 4,900 4,933
18 4,968 5,001 5,037 5,072 5,107 5,142 5177 5,212 5,249 5,284
19 5,321 5,358 5,393 5,430 5,469 5,506 5,543 5,580 5,620 5,657
20 5,696 5,735 5,774 5,813 5,852 5,891 5,932 5,971 6,012 6,051
21 6,092 6,133 6,174 6,215 6,256 6,297 6,340 6,381 6,424 6,467
22 6,508 6,551 6,594 6,637 6,682 6,725 6,768 6,813 6,856 6,901
23 6,946 6,991 7,035 7,081 7,125 7,172 7,217 7,264 7,309 7,356
24 7,401 7,450 7,497 7,544 7,591 7,638 7,686 7,733 7,779 7,829
25 7,878 7,927 7,976 8,025 8,074 8,124 8,173 8,222 8,273 8,324
26 8,373 8,424 8,474 8,525 8,576 8,629 8,680 8,731 8,783 8,834
27 8,887 8,940 8,993 9,046 9,098 9,151 9,204 9,259 9,312 9,366
28 9,419 9,474 9,528 9,583 9,638 9,693 9,747 9,802 9,859 9,914
29 9,970 | 10,025 | 10,078 | 10,139 | 10,195 | 10,252 | 10,309 | 10,365 | 10,424 | 10,481
30 | 10,537 | 10,596 | 10,655 | 10,712 | 10,770 | 10,829 | 10,887 | 10,946 | 11,005 | 11,065




3. Masa szklana o wspétczynniku rozszerzalnosci objetosciowej 3 = 0,000018 °c™:

a) dla pojemnosci V = 0,25 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 0,510 0,514 0,517 0,520 0,524 0,527 0,531 0,534 0,538 0,541
16 0,545 0,549 0,552 0,556 0,560 0,563 0,567 0,571 0,575 0,579
17 0,583 0,587 0,590 0,594 0,598 0,602 0,607 0,611 0,615 0,619
18 0,623 0,627 0,631 0,636 0,640 0.644 0,649 0,653 0,657 0,662
19 0,666 0,671 0,675 0,680 0,684 0.689 0,693 0,698 0,703 0,707
20 0,712 0,717 0,722 0,726 0,731 0,736 0,741 0,746 0,751 0,755
21 0,760 0,765 0,770 0,776 0,781 0,786 0,791 0,796 0,801 0,806
22 0,811 0,817 0,822 0,827 0,833 0,838 0,843 0,849 0,854 0,860
23 0,865 0,871 0,876 0,882 0,887 0,893 0,898 0,904 0,910 0,915
24 0,921 0,927 0,933 0,938 0,944 0,950 0,956 0,962 0,968 0,974
25 0,980 0,986 0,992 0,998 1,004 1,010 1,016 1,022 1,028 1,034
26 1,040 1,047 1,053 1,059 1,065 1,072 1,078 1,084 1,091 1,097
27 1,104 1,110 1,117 1,123 1,130 1,136 1,142 1,149 1,156 1,162
28 1,169 1,176 1,182 1,189 1,196 1,203 1,209 1,216 1,223 1,230
29 1,237 1,244 1,251 1.258 1,265 1,272 1,278 1,286 1,293 1,300
30 1,307 1,314 1,321 1,328 1,335 1,343 1,350 1,357 1,364 1,372
b) dla pojemnosci V = 0,5 dm®
t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 1,021 1,027 1,034 1,041 1.048 1,055 1,062 1,069 1,076 1,083
16 1,090 1,098 1,105 1.112 1,120 1,127 1,134 1,142 1,150 1,158
17 1,165 1,173 1,181 1,189 1,197 1,205 1,213 1,221 1,230 1,238
18 1,246 1,254 1,263 1,272 1,280 1,289 1,297 1,306 1,315 1,323
19 1,332 1,341 1,350 1,359 1,369 1,378 1,387 1,396 1,405 1,414
20 1,424 1,433 1,443 1,453 1,462 1,472 1,482 1,491 1,501 1,511
21 1,521 1,531 1,541 1,551 1,561 1,571 1,582 1,592 1,602 1,613
22 1,623 1,633 1,644 1,654 1,665 1,676 1,686 1,697 1,708 1,719
23 1,730 1,741 1,752 1,763 1,774 1,786 1,797 1,808 1,819 1,831
24 1,842 1,854 1,865 1,877 1,888 1,900 1,912 1,923 1,936 1,947
25 1,959 1,971 1,983 1,995 2,007 2,020 2,032 2,044 2,056 2,069
26 2,081 2,093 2,106 2,118 2,131 2,144 2,156 2,169 2,182 2,194
27 2,207 2,220 2,233 2,246 2,259 2,272 2,285 2,298 2,312 2,325
28 2,338 2,351 2,365 2,378 2,392 2,405 2,419 2,432 2,446 2,460
29 2,474 2,487 2,501 2,515 2,529 2,543 2,557 2,571 2,585 2,599
30 2,613 2,628 2,642 2,656 2,671 2,685 2,700 2,714 2,728 2,743




c) dla pojemnosci V = 1 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 | 0,510 0,514 0,517 0,520 0,524 0,527 0,531 0,534 0,538 0,541
16 | 0,545 0,549 0,552 0,556 0,560 0,563 0,567 0,571 0,575 0,579
17 | 0,583 0,587 0,590 0,594 0,598 0,602 0,607 0,611 0,615 0,619
18 | 0,623 0,627 0,631 0,636 0,640 0.644 0,649 0,653 0,657 0,662
19 | 0,666 0,671 0,675 0,680 0,684 0.689 0,693 0,698 0,703 0,707
20 | 0,712 0,717 0,722 0,726 0,731 0,736 0,741 0,746 0,751 0,755
21 0,760 0,765 0,770 0,776 0,781 0,786 0,791 0,796 0,801 0,806
22 | 0,811 0,817 0,822 0,827 0,833 0,838 0,843 0,849 0,854 0,860
23 | 0,865 0,871 0,876 0,882 0,887 0,893 0,898 0,904 0,910 0,915
24 | 0,921 0,927 0,933 0,938 0,944 0,950 0,956 0,962 0.968 0,974
25 | 0,980 0,986 0,992 0,998 1,004 1,010 1,016 1,022 1,028 1,034
26 1,040 1,047 1,053 1,059 1,065 1,072 1,078 1,084 1,091 1,097
27 1,104 1,110 1,117 1,123 1,130 1,136 1,142 1,149 1,156 1,162
28 1,169 1,176 1,182 1,189 1,196 1,203 1,209 1,216 1,223 1,230
29 1,237 1,244 1,251 1.258 1,265 1,272 1,278 1,286 1,293 1,300
30 1,307 1,314 1,321 1,328 1,335 1,343 1,350 1,357 1,364 1,372

d) dla pojemnosci V = 2 dm?®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 1,021 1,027 1,034 1,041 1.048 1,055 1,062 1,069 1,076 | 1,083
16 1,090 1,098 1,105 1.112 1,120 1,127 1,134 1,142 1,150 | 1,158
17 1,165 1,173 1,181 1,189 1,197 1,205 1,213 1,221 1,230 | 1,238
18 1,246 1,254 1,263 1,272 1,280 1,289 1,297 1,306 1,315 | 1,323
19 1,332 1,341 1,350 1,359 1,369 1,378 1,387 1,396 1,405 | 1,414
20 1,424 1,433 1,443 1,453 1,462 1,472 1,482 1,491 1,501 1,511
21 1,521 1,531 1,541 1,551 1,561 1,571 1,582 1,592 1,602 | 1,613
22 1,623 1,633 1,644 1,654 1,665 1,676 1,686 1,697 1,708 | 1,719
23 1,730 1,741 1,752 1,763 1,774 1,786 1,797 1,808 1,819 | 1,831
24 1,842 1,854 1,865 1,877 1,888 1,900 1,912 1,923 1,936 | 1,947
25 1,959 1,971 1,983 1,995 2,007 2,020 2,032 2,044 2,056 | 2,069
26 2,081 2,093 2,106 2,118 2,131 2,144 2,156 2,169 2,182 | 2,194
27 2,207 2,220 2,233 2,246 2,259 2,272 2,285 2,298 2,312 | 2,325
28 2,338 2,351 2,365 2,378 2,392 2,405 2,419 2,432 2,446 | 2,460
29 2,474 2,487 2,501 2,515 2,529 2,543 2,657 2,571 2,585 | 2,599
30 2,613 2,628 2,642 2,656 2,671 2,685 2,700 2,714 2,728 | 2,743




4. Masa szklana o wspofczynniku rozszerzalnosci objetosciowej B = 0,0000279 °c™:

a) dla pojemnosci V = 0,25 dm®

t°c| 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 | 0,523 | 0,526 | 0,529 | 0,532 | 0,535 | 0,538 | 0,542 | 0,545 | 0,548 | 0,552
16 | 0,555 | 0,558 | 0,562 | 0,565 | 0,569 | 0,572 | 0,576 | 0,579 | 0,583 | 0,586
17 | 0,590 | 0,594 | 0,597 | 0,601 | 0,605 | 0,609 | 0,612 | 0616 | 0,620 | 0,624
18 | 0,628 | 0,632 | 0,636 | 0,640 | 0,644 | 0,648 | 0652 | 0656 | 0,660 | 0,664
19 | 0,669 | 0,673 | 0,677 | 0,681 | 0,686 | 0,690 | 0,694 | 0699 | 0,703 | 0,707
20 | 0,712 | 0,716 | 0,721 | 0,726 | 0,730 | 0,735 | 0,739 | 0,744 | 0,749 | 0,753
21 | 0,758 | 0,763 | 0,768 | 0,772 | 0,777 | 0,782 | 0,787 | 0,792 | 0,797 | 0,802
22 | 0806 | 0,811 | 0,816 | 0,822 | 0,827 | 0,832 | 0,837 | 0,842 | 0,847 | 0,852
23 | 0,858 | 0,863 | 0,868 | 0,873 | 0,879 | 0,884 | 0,889 | 0,895 | 0,900 | 0,906
24 | 0911 | 0,917 | 0,922 | 0,928 | 0,933 | 0939 | 0,945 | 0,950 | 0,956 | 0,961
25 | 0,967 | 0973 | 0,979 | 0984 | 0,990 | 0,996 | 1,002 | 1,008 | 1,014 | 1,020
26 | 1,025 | 1,031 | 1,037 | 1,043 | 1,049 | 1,056 | 1,062 | 1,068 | 1,074 | 1,080
27 | 1,086 | 1,092 | 1,099 | 1,105 | 1,111 | 1,117 | 1,123 | 1,130 | 1,136 | 1,143
28 | 1,149 | 1,156 | 1,162 | 1,169 | 1,175 | 1,182 | 1,188 | 1,195 | 1,201 | 1,208
29 | 1,215 | 1,221 | 1,228 | 1,235 | 1,241 | 1,248 | 1,255 | 1,262 | 1,268 | 1,275
30 | 1,282 | 1,289 | 1,296 | 1,303 | 1,310 | 1,317 | 1,324 | 1,331 | 1,338 | 1,345
b) dla pojemnosci V = 0,5 dm®
t°c| 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody
15 | 1,046 | 1,052 | 1,058 | 1,064 | 1,071 | 1,077 | 1,084 | 1,000 | 1,097 | 1,103
16 | 1,110 | 1,117 | 1123 | 1,130 | 1,138 | 1,144 | 1,151 | 1,158 | 1,166 | 1,173
17 | 1,180 | 1,188 | 1,195 | 1,202 | 1,210 | 1,217 | 1,225 | 1,232 | 1,241 | 1,248
18 | 1,256 | 1,264 | 1,272 | 1,280 | 1,288 | 1,296 | 1,304 | 1,312 | 1,321 | 1,329
19 | 1,337 | 1,346 | 1,354 | 1,362 | 1,372 | 1,380 | 1,389 | 1,397 | 1,406 | 1,415
20 | 1,424 | 1,433 | 1,442 | 1,451 | 1,460 | 1,469 | 1,479 | 1,489 | 1,497 | 1,506
21 | 1,516 | 1,525 | 1,535 | 1,545 | 1,554 | 1,564 | 1,574 | 1,583 | 1,593 | 1,603
22 | 1613 | 1,623 | 1,633 | 1,643 | 1654 | 1,664 | 1,674 | 1684 | 1,694 | 1,705
23 | 1,715 | 1,726 | 1,736 | 1,747 | 1,757 | 1,768- | 1,779 | 1,790 | 1,800 | 1,812
24 | 1,823 | 1,834 | 1,845 | 1,856 | 1,867 | 1,878 | 1,889 | 1,900 | 1,912 | 1,923
25 | 1,934 | 1946 | 1,957 | 1,969 | 1,980 | 1,992 | 2,004 | 2,015 | 2,027 | 2,039
26 | 2,051 | 2,063 | 2,075 | 2,087 | 2,099 | 2,111 | 2,123 | 2,135 | 2,148 | 2,160
27 | 2172 | 2,185 | 2,197 | 2,210 | 2,222 | 2,235 | 2,247 | 2,260 | 2,273 | 2,286
28 | 2,298 | 2,311 | 2,324 | 2,337 | 2,350 | 2,363 | 2,376 | 2,389 | 2,403 | 2,416
29 | 2,429 | 2,442 | 2,456 | 2,469 | 2483 | 2,496 | 2,510 | 2,523 | 2,537 | 2,550
30 | 2,564 | 2,578 | 2,592 | 2,605 | 2,619 | 2,633 | 2,647 | 2,661 | 2,675 | 2,690




c) dla pojemnosci V = 1 dm®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 | 0,523 0,526 0,529 0,532 0,535 | 0,538 | 0,542 0,545 0,548 | 0,552
16 | 0,555 0,558 0,562 0,565 0,569 | 0,572 | 0,576 0,579 0,583 | 0,586
17 | 0,590 0,594 0,597 0,601 0,605 | 0,609 | 0,612 0,616 0,620 | 0,624
18 | 0,628 0,632 0,636 0,640 0,644 | 0,648 | 0,652 0,656 0,660 | 0,664
19 | 0,669 0,673 0,677 0,681 0,686 | 0,690 | 0,694 0,699 0,703 | 0,707
20 | 0,712 0,716 0,721 0,726 0,730 | 0,735 | 0,739 0,744 0,749 | 0,753
21 0,758 0,763 0,768 0,772 0,777 | 0,782 | 0,787 0,792 0,797 | 0,802
22 | 0,806 0,811 0,816 0,822 0,827 | 0,832 | 0,837 0,842 0,847 | 0,852
23 | 0,858 0,863 0,868 0,873 0,879 | 0,884 | 0,889 0,895 0,900 | 0,906
24 | 0,911 0,917 0,922 0,928 0,933 | 0,939 | 0,945 0,950 0,956 | 0,961
25 | 0,967 0,973 0,979 0,984 0,990 | 0,996 1,002 1,008 1,014 1,020
26 1,025 1,031 1,037 1,043 1,049 1,056 1,062 1,068 1,074 1,080
27 1,086 1,092 1,099 1,105 1,111 1,117 1,123 1,130 1,136 1,143
28 1,149 1,156 1,162 1,169 1,175 1,182 1,188 1,195 1,201 1,208
29 1,215 1,221 1,228 1,235 1,241 1,248 1,255 1,262 1,268 1,275
30 1,282 1,289 1,296 1,303 1,310 1,317 1,324 1,331 1,338 1,345

d) dla pojemnosci V = 2 dm?®

t°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
wody

15 1,046 1,052 1,058 1,064 1,071 1,077 1,084 1,090 1,097 | 1,103
16 1,110 1,117 1,123 1,130 1,138 1,144 1,151 1,158 1,166 | 1,173
17 1,180 1,188 1,195 1,202 1,210 1,217 1,225 1,232 1,241 1,248
18 1,256 1,264 1,272 1,280 1,288 1,296 1,304 1,312 1,321 1,329
19 1,337 1,346 1,354 1,362 1,372 1,380 1,389 1,397 1,406 | 1,415
20 1,424 1,433 1,442 1,451 1,460 1,469 1,479 1,489 1,497 | 1,506
21 1,516 1,525 1,535 1,545 1,554 1,564 1,574 1,583 1,593 | 1,603
22 1,613 1,623 1,633 1,643 1,654 1,664 1,674 1,684 1,694 | 1,705
23 1,715 1,726 1,736 1,747 1,757 | 1,768- | 1,779 1,790 1,800 | 1,812
24 1,823 1,834 1,845 1,856 1,867 1,878 1,889 1,900 1,912 | 1,923
25 1,934 1,946 1,957 1,969 1,980 1,992 2,004 2,015 2,027 | 2,039
26 2,051 2,063 2,075 2,087 | 2,099 | 2,111 2,123 2,135 2,148 | 2,160
27 2172 2,185 2,197 2,210 | 2,222 | 2,235 2,247 2,260 2,273 | 2,286
28 2,298 2,311 2,324 2,337 | 2,350 | 2,363 2,376 2,389 2,403 | 2,416
29 2,429 2,442 2,456 2,469 | 2,483 | 2,496 2,510 2,523 2,537 | 2,550
30 2,564 2,578 2,592 2,605 | 2,619 | 2,633 2,647 2,661 2,675 | 2,690




MASY DOKLADKI A, WYRAZONEJ W GRAMACH

1. Dla pojemnosci V = 0,25 dm®

t°C Cisnienie w hPa
powietrza
940 950 960 970 980 990 1000 | 1010 | 1020 | 1030 [ 1040

15 -0,0147 | -0,0121 | -0,0095 | -0,0067 | -0,0040 | -0,0014 | +0,0013 | +0,0039 | +0,0066 | +0,0094 | +0,0120
16 -0,0155 | -0,0126 | -0,0102 | -0,0076 | -0,0050 | -0,0024 | +0,0003 | +0,0029 | +0,0055 | +0,0082 | +0,0110
17 -0,0165 | -0,0138 | -0,0112 | -0,0086 | -0,0060 | -0,0034 | -0,0007 | +0,0019 | +0,0045 | +0,0072 | +0,0100
18 -0,0175 | -0,0148 | -0,0122 | -0,0096 | -0,0070 | -0,0044 | -0,0017 | +0,0009 | +0,0036 | +0,0064 | +0,0090
19 -0,0182 | -0,0156 | -0,0130 | -0,0104 | -0,0077 | -0,0051 | -0,0025 | +0,0002 | +0,0028 | +0,0054 | +0,0080
20 -0,0192 | -0,0166 | -0,0140 | -0,0114 | -0,0087 | -0,0061 | -0,0035 | -0,0008 | +0,0018 | +0,0044 | +0,0070
21 -0,0202 | -0,0176 | -0,0150 | -0,0124 | -0,0097 | -0,0070 | -0,0045 | -0,0018 | +0,0008 | +0,0034 | +0,0060
22 -0,0212 | -0,0186 | -0,0160 | -0,0134 | -0,0107 | -0,0081 | -0,0055 | -0,0028 | -0,0002 | +0,0024 | +0,0050
23 -0,0220 | -0.0194 | -0,0167 | -0,0141 | -0,0116 | -0,0091 | -0,0065 | -0,0038 | -0,0012 | +0,0014 | +0,0040
24 -0,0230 | -0,0204 | -0,0177 | -0,0151 | -0,0125 | -0,0099 | -0,0075 | -0,0048 | -0,0022 | +0,0004 | +0,0030
25 -0,0236 | -0,0212 | -0,0187 | -0,0161 | -0,0135 | -0,0108 | -0,0082 | -0,0058 | -0,0032 | -0,0006 | +0,0020
26 -0,0247 | -0,0221 | -0,0195 | -0,0170 | -0,0145 | -0,0118 | -0,0092 | -0,0068 | -0,0042 | -0,0016 | +0,0010
27 -0,0257 | -0,0231 | -0,0205 | -0,0178 | -0,0154 | -0,0128 | -0,0102 | -0,0076 | -0,0051 | -0,0026 | 0,0000
28 -0,0264 | -0,0239 | -0,0215 | -0,0188 | -0,0162 | -0,0137 | -0,0112 | -0,0086 | -0,0061 | -0,0036 | -0,0010
29 -0,0275 | -0,0248 | -0,0222 | -0,0198 | -0,0172 | -0,0147 | -0,0122 | -0,0096 | -0.0071 | -0,0046 | -0,0020
30 -0,0281 | -0,0257 | -0,0232 | -0,0206 | -0,0181 | -0,0156 | -0,0130 | -0,0106 | -0,0080 | -0,0054 | -0,0030
2. Dla pojemnosci V = 0,5 dm®
t°C Cisnienie w hPa

powietrza

940 950 960 970 980 990 1000 | 1010 | 1020 | 1030 1040

15 -0,0294 | -0,0242 | -0,0190 | -0,0134 | -0,0080 | -0,0027 | +0,0026 | +0,0078 | +0,0133 | +0,0188 | +0,0240
16 -0,0310| -0,0257 | -0,0204 | -0,0152 | -0,0100 | -0,0047 | +0,0006 | +0,0058 | +0,0110 | +0,0164 | +0,0220
17 -0,0330 | -0,0277 | -0,0224 | -0,0172 | -0,0120 | -0,0067 | -0,0014 | +0,0038 | 0 0090 | +0,0144 | +0,0200
18 -0,0350 | -0,0297 | -0,0244 | -0,0192 | -0,0140 | -0,0087 | -0,0034 | +0,0018 | 10 0073 | +0.0128 | +0.0180
19 -0,0364 | -0,0312 | -0,0260 | -0,0207 | -0,0154 | -0,0102 | -0,0050 | +0,0003 | , 0056 | +0.0108 | +0.0160
21 | 0iot0t| 00352 | 00300 | 00247 | 0104 | 00142 | 00090 | 00037 | 0.0038 [+0.0088 | +00140
22 -0,0424 | -0,0372 | -0,0320 | -0,0267 | -0,0214 | -0,0162 | -0,0110 | -0,0057 fg'gggf :8'8822 :8'8158
23 -0,0440 | -0,0387 | -0,0334 | -0,0282 | -0,0232 | -0,0182 | -0,0130 | -0,0077 | ' : ’
24 -0,0460 | -0,0407 | -0,0354 | -0,0302 | -0,0250 | -0,0198 | -0,0150 | -0,0097 | “0:0024 | +0,0028 | +0,0080
25 -0,0472 | -0,0424 | -0,0374 | -0,0322 | -0,0270 | -0,0217 | -0,0164 | -0,0116 | “0,0044 | +0,0008 | +0,0060
26 -0,0494 | -0,0442 | -0,0390 | 0,0341 | -0,0290 | -0,0237 | -0,0184 | -0,0136 | ~0,0064 | -0,0012 | +0,0040
27 -0,0514 | -0,0462 | -0,0410 | -0,0357 | -0,0307 | -0,0257 | -0,0204 | -0,0152 | -0,0084 | -0,0032 | +0,0020
28 -0,0527 | -0,0478 | -0,0430 | -0,0377 | -0,0324 | -0,0274 | -0,0224 | -0,0172 | -0.0102 | -0,0052 |  0,0000
29 -0,0550 | -0,0497 | -0,0444 | -0,0396 | -0,0344 | -0,0294 | -0,0244 | -0,0192 | -0,0122 | -0,0072 | -0,0020
30 -0.0562 1 -0.0514 | -0.0464 | -0.0412 [ -0.0362 | -0.0312 | -0.0260 | -0.0211 | -0,0142 | -0,0092 | -0,0040

Zatgcznik nr 16



3. Dla pojemnosci V = 1 dm?®

t°C Cisnienie w hPa
powietrza
940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040
15 -0,0589 [ -0,0484 | -0,0379 | -0,0267 | -0,0159 | -0,0054 | +0,0051 | +0,0156 | +0,0266 | +0,0376 | +0,0481
16 -0,0619 [ -0,0514 | -0,0409 | -0,0304 | -0,0199 | -0,0094 | +0,0011 | +0,0116 | +0,0221 | +0,0328 | +0,0441
17 -0,0659 [ -0,0554 | -0,0449 | -0,0344 | -0,0239 | -0,0134 | -0,0029 | +0,0076 | +0,0181 | +0,0288 | +0,0401
18 -0,0699 [ -0,0594 | -0,0489 | -0,0384 | -0,0279 | -0,0174 | -0,0069 |+0,0®36 | +0,0146 | +0,0256 | +0,0361
19 -0,0729 | -0,0624 | -0,0519 | -0,0414 | -0,0309 | -0,0204 | -0,0099 | +0,0006 | +0,0111 | +0,0216 | +0,0321
20 -0,0769 | -0,0664 | -0,0559 | -0,0454 | -0,0349 | -0,02,44 | -0,0139 | -0,0034 | +0,0071 | +0,0176 | +0,0281
21 -0,0809 [ -0,0704 | -0,0599 | -0,0494 | -0,0389 | -0,0284 | -0,0179 | -0,0074 | +0,0031 | +0,0136 | +0,0241
22 -0,0848 [ -0,0744 | -0,0639 | -0,0534 | -0,0429 | -0,0324 | -0,0219 | -0,0114 | -0,0009 | +0,0096 | +0,0201
23 -0,0879 [ -0,0774 | -0,0669 | -0,0564 | -0,0464 | -0,0364 | -0,0259 | -0,0154 | -0,0049 | +0,0056 | +0,0161
24 -0,0919 [ -0,0814 | -0,0709 | -0,0604 | -0,0499 | -0,0397 | -0,0299 | -0,0194 | -0,0089 | +0,0016 | +0,0121
25 -0,0944 [ -0,0847 | -0,0749 | -0,0644 | -0,0539 | -0,0434 | -0,0329 | -0,02.32 | -0,0129 | -0,0024 | +0,0081
26 -0,0989 | -0,0884 | -0,0779 | -0,0682 | -0,0579 | -0,0474 | -0,0369 | -0,0272 | -0,0169 | -0,0064 | +0,0041
27 -0,1029 | -0,0924 | -0,0819 | -0,0714 | -0,0614 | -0,0514 | -0,0409 | -0,0304 | -0,0204 | -0,0104 | +0,0001
28 -0,1054 | -0,0957 | -0,0859 | -0,0754 | -0,0649 | -0,0547 | -0,0449 | -0,0344 | -0,0244 | -0,0144 | -0,0039
29 -0,1099 ([ -0,0994 | -0,0889 | -0,0792 | -0,0689 | -0,0587 | -0,0489 | -0,0384 | -0,0284 | -0,0184 | -0,0079
30 -0,1124 ( -0,1027 | -0,0929 | -0,0824 | -0,0724 | -0,0624 | -0,0519 | -0,0422 | -0,0319 | -0,0217 | -0,0119
4. Dla pojemnosci V = 2 dm®
t°C Cisnienie w hPa
powietrza
940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040

15 -0,1178 | -0,0968 | -0,0758 | -0,0534 | -0,0318 | -0,0108 | +0,0102 [ +0,0312 | +0,0532 | +0,0752 | +0,0962
16 -0,1238 | -0,1028 | -0,0818 [ -0,0608 | -0,0398 | -0,0188 | +0,0022 [ +0,0232 | +0,0442 | +0,0656 | +0,0882
17 -0,1318 | -0,1108 | -0,0898 | -0,0688 | -0,0478 | -0.0268 | -0,0058 | +0,0152 | +0,0362 | +0,0576 | +0,0802
18 -0,1398 | -0,1188 | -0,0978 | -0,0768 | -0,0558 | -0,0348 | -0,0138 [ +0,0072 | +0,0292 | +0,0512 | +0,0722
19 -0,1458 | -0,1248 | -0,1038 | -0,0828 | -0,0618 | -0,0408 | -0,0198 [ +0,0012 | +0,0222 | +0,0432 | +0,0642
20 -0,1538 | -0,1328 | -0,1118 [ -0,0908 | -0,0698 | -0,0488 | -0,0278 | -0,0068 | +0,0142 | +0,0352 | +0,0562
21 -0,1618 | -0,1408 | -0,1198 | -0,0988 | -0,0778 | -0,0568 | -0,0358 | -0,0148 | +0,0062 | +0,0272 | +0,0482
22 -0,1698 | -0,1488 | -0,1278 [ -0,1068 | -0,0858 | -0,0648 | -0,0438 | -0,0228 | -0,0018 | +0,0192 | +0,0402
23 -0,1758 | -0,1548 | -0,1338 | -0,1128 | -0,0928 | -0,0728 | -0,0518 | -0,0308 | -0,0098 | +0,0112 | +0,0322
24 -0,1838 | -0,1628 | -0,1418 [ -0,1208 | -0,0998 | -0,0794 | -0,0598 | -0,0388 | -0,0178 | +0,0032 | +0,0242
25 -0,1888 | -0,1694 | -0,1498 [ -0,1288 | -0,1078 | -0,0868 | -0,0658 | -0,0464 | -0,0258 | -0,0048 | +0,0162
26 -0,1978 | -0,1768 | -0,1558 | -0,1364 | -0,1158 | -0,0948 | -0,0738 | -0,0544 | -0,0338 | -0,0128 | +0,0082
27 -0,2058 | -0,1848 | -0,1638 | -0,1428 | -0,1228 | -0,1028 | -0,0818 | -0,0608 | -0,0408 | -0,0208 | +0,0002
28 -0,2108 | -0,1914 | -0,1171 | -0,1508 | -0,1298 | -0,1094 | -0,0898 | -0,0688 | -0,0488 | -0,0288 | -0,0078
29 -0,2198 | -0,1988 | -0,1778 | -0,1584 | -0,1368 | -0,1174 | -0,0978 | -0,0768 | -0,0568 | -0,0368 | -0,0158
30 -0,2248 | -0,2054 | -0,1858 | -0,1648 | -0,1448 | -0,1248 | -0,1038 | -0,0844 | -0,0638 | -0,0434 | -0,0238




Zatacznik nr 17

Schemat stanowiska pomiarowego stuzgcego do sprawdzania pojemnosci kolb i cylindrow metodg
objetosciowg oraz sposdb sprawdzania

1. Schemat stanowiska pomiarowego

1 i 5 - butle szklane, 2, 3 i 6 - zawory, 4 - wzorzec objetosci, 7 - koncéwka wyptywowa,
8 — sprawdzany szklany przyrzad pomiarowy.

2. Przygotowanie stanowiska pomiarowego do sprawdzania pojemnosci kolb i cylindrow przebiega w
nastepujacy sposob:

1) podczas doboru wtasciwej koncoéwki wyptywowej oraz podczas sprawdzania naczyh instalacje
stanowiska pomiarowego nalezy odpowietrzy¢ oraz wypetnié catkowicie woda;
2) na stanowisku pomiarowym nalezy:

a) otworzy¢ zawory (2) i (3), tak aby woda z butli (1) wptyneta do wzorca objetosci (4);

b) po catkowitym napetnieniu wzorca objetosci (4) woda, nalezy zamkna¢ zawor (3), w chwili,
gdy woda przeptywa przez jego gorng krawedz - nadmiar wody nalezy odprowadzi¢ do
butli (5);

c) otworzy¢ zawor (6), tak aby wody wyptyneta z wzorca objetosci do sprawdzanego
przyrzadu pomiarowego (8);

d) wyptyw powinien nastapi¢ przez koncéwke wyptywowa (7), ktorej srednice wewnetrzng
dobiera sie tak, aby przy catkowicie otwartym zaworze (6) czas oprdzniania wzorca
objetosci nie réznit sie od czasu podanego na nim nie wiecej niz:

- 2 s-dlaczasu wyptywu do 25 s,
- 3 s-dlaczasu wyptywu od 25 s do 60 s,
- 4 s -dla czasu wyptywu powyzej 60 s.

3. Sprawdzanie pojemnosci kolb przebiega w nastepujacy sposob:



1)
2)
3)
4)
5)

6)

instalacje stanowiska pomiarowego, ze wzorcem objetosci | rzedu (4) wigcznie, nalezy
wypetnic¢ catkowicie wodg;

do szyjki kolby nalezy wprowadzi¢ koncowke wypltywowa (7) tak, aby dolna jej krawedz
znalazta sie nie wiecej niz 5 do 10 mm nad kreskg ograniczajgca pojemnos¢ kolby;

nalezy otworzy¢ sie zawor (6);

zawor (6) nalezy przymknaé w chwili, gdy najnizszy punkt menisku wody w szyjce
sprawdzanej kolby zblizy sie do ptaszczyzny wyznaczonej przez kreske na odlegtosé nie
wiecej niz 5 do 8 mm;

zamykajgc zawér (6) nalezy doprowadzi¢ najnizszy punkt menisku wody w szyjce kolby
w czasie nie wiekszym niz 3 do 5 sekund, do ptaszczyzny wyznaczonej przez kreske;

nalezy sprawdzi¢, czy najnizszy punkt menisku wody w rurce wyptywowej wzorca objetosci
| rzedu znajduje sie w granicach wyznaczonych przez kreski uchybieniowe.

4. Sprawdzanie pojemnosci cylindréw przebiega w nastepujacy sposob:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

instalacje stanowiska pomiarowego, ze wzorcem objetosci Il rzedu (4) wigcznie, nalezy
wypeti¢ catkowicie wodg;

do cylindra pomiarowego nalezy wprowadzi¢ kohcowke wyptywowg (7) tak, aby dolna jej
krawedz znalazta sie w odlegtosci nie wiecej niz 5 do 10 mm nad dang kreskg ograniczajaca
sprawdzang pojemnos¢ cylindra;

nalezy otworzy¢ zawor (6);

zawor (6) nalezy przymkng¢ w chwili, w chwili gdy najnizszy punkt menisku wody w rurce
wyptywowej wzorca objetosci Il rzedu zblizy sie do ptaszczyzny wyznaczonej przez kreske
ograniczajaca pojemnos¢ nominalng wzorca objetosci nie wiecej niz 10 do 20 mm;

zamykajac zawor (6) nalezy doprowadzi¢ najnizszy punkt menisku wody we wzorcu objetosci
Il rzedu w czasie nie wiekszym niz 3 do 5 sekund do ptaszczyzny wyznaczonej przez kreske;
nalezy sprawdzi¢, czy btgd sprawdzanej pojemnosci miesci sie w granicach dopuszczalnych
btedow;

jezeli menisk wody w sprawdzanym cylindrze ustawi sie poza zakresem podziatki, to nalezy
od kreski wyznaczajgcej catkowitg jego pojemnos¢ odmierzy¢ dtugosc dziatki elementarnej i
oceni¢, czy biad pojemnosci sprawdzanego cylindra nie przekracza granic btedow
dopuszczalnych (pét dziatki elementarnej).



UZASADNIENIE

Projektowane rozporzadzenie stanowi wykonanie upowaznienia ustawowego zawartego w art.
9a ustawy z dnia 11 maja 2001 r. — Prawo o miarach (Dz. U. z 2004 r. Nr 243, poz. 2441).
Upowaznienie to zostalo dodane ustawa z dnia 27 maja 2004 r. o zmianie ustawy — Prawo
o miarach (Dz. U. Nr 141, poz.1493).
Projekt rozporzadzenia okresla:
1) wymagania, ktorym powinny odpowiada¢ w zakresie konstrukcji, wykonania, materialow
oraz charakterystyk metrologicznych nastgpujace szklane przyrzady pomiarowe:
a) kolby szklane z jedna kreska klasy A, zwane dalej "kolbami”,
b) pipety laboratoryjne jednomiarowe klasy A, zwane dalej "pipetami
jednomiarowymi”,
c) pipety laboratoryjne wielomiarowe klasy A, zwane dalej "pipetami
wielomiarowymi”,
d) biurety zwykte klasy A, zwane dalej "biuretami”,
e) cylindry pomiarowe klasy A, zwane dalej "cylindrami”;
2) szczegdtowy zakres badan 1 sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej szklanych przyrzadow pomiarowych oraz sposoby i1 metody ich
przeprowadzania.

Dotychczas kwestie, o ktorych mowa w pkt 1, dotyczace wymagan szklanych przyrzadow
pomiarowych byly uregulowane w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i1 Polityki
Spotecznej z dnia 11 grudnia 2003 r. w sprawie wymagan metrologicznych, ktorym powinny
odpowiada¢ szklane przyrzady pomiarowe (Dz. U. z 2004 r. Nr 3, poz. 19).

W tym zakresie projekt rozporzadzenia nie wprowadza zadnych istotnych zmian
merytorycznych w porownaniu z w/w rozporzadzeniem Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki
Spotecznej, natomiast eliminuje nie$cistosci i bledy, gtownie o charakterze redakcyjnym i
legislacyjnym, ktore znalazty si¢ przede wszystkim w zataczniku nr 6 do tego rozporzadzenia.

Zgodnie z upowaznienie ustawowym (art. 9a pkt 2) projekt rozporzadzenia okresla
szczegotowy zakres badan 1 sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej beczek oraz sposoby i metody ich przeprowadzania, co jest nowym
elementem w stosunku do w/w rozporzadzenia MGPiPS z dnia 11 grudnia 2003 r.

Projektowane rozporzadzenie reguluje sprawy, ktore nie sa objgte prawem Unii Europejskiej.
Rozporzadzenie uwzglednia natomiast wymagania metrologiczne wskazane w normach ISO
dotyczacych szklanych przyrzadéw pomiarowych. W zalacznikach do projektu
rozporzadzenia zawarto obszerne fragmenty europejskich zharmonizowanych norm
technicznych. Tabela zawarte w zalacznikach z wymiarami zaczerpnigte zostaly z Polskich
Norm oraz Norm ISO, natomiast rysunki - stuza wiasciwej interpretacji konkretnych
wymiarow.

Uregulowanie spraw zwigzanych z wymaganiami, ktérym powinny odpowiada¢ szklane
przyrzady pomiarowe oraz kwestiami zwigzanymi z badaniami 1 sprawdzeniami
wykonywanymi podczas prawnej kontroli metrologicznej oraz sposobami i metodami ich
przeprowadzania w projekcie rozporzadzenia powinno przyczyni¢ si¢ do uproszczenia
1 przejrzystosci stosowanych procedur w tym zakresie.






Ocena skutkow regulacji (OSR)

1. Wskazanie podmiotow, na ktore oddzialuje rozporzadzenie.

Rozporzadzenie oddzialuje na podmioty zajmujace si¢ produkcja, obrotem i importem
szklanych przyrzadéw pomiarowych oraz na podmioty uzytkujace te przyrzady pomiarowe.
Ponadto rozporzadzenie oddziatuje na organy administracji miar w zakresie wykonywania
prawnej kontroli metrologicznej szklanych przyrzadow pomiarowych.

2. Konsultacje spoleczne.

Projekt rozporzadzenia zostanie umieszczony na stronach internetowych Gloéwnego
Urzedu Miar.

Ponadto projekt =zostanie skonsultowany =z producentami, importerami oraz
uzytkownikami szklanych przyrzadéw pomiarowych oraz z instytucjami reprezentujacymi
pracodawcow, samorzadem gospodarczym, zwiazkami zawodowymi oraz innymi
zainteresowanymi podmiotami. Wyniki konsultacji zostang omoéwione po ich zakonczeniu.

3. Wplyw rozporzadzenia na dochody i wydatki sektora finanséw publicznych.

Wejscie w zycie rozporzadzenia ma wptyw na dochody budzetu panstwa, gdyz zgodnie
art. 24 ustawy z dnia 11 maja 2001 r. — Prawo o miarach za prawna kontrol¢ metrologiczna
przyrzadow pomiarowych, w tym szklanych przyrzadow pomiarowych, pobiera si¢ opflaty,
ktére stanowia dochdd budzetu panstwa.

Projekt rozporzadzenia nie zawiera nowych rozwiazan dotyczacych wymagan w zakresie
konstrukcji, wykonania, materialbw oraz charakterystyk metrologicznych szklanych
przyrzadow pomiarowych. Rozporzadzenie bedzie natomiast dodatkowo okreslato
szczegotowy zakres sprawdzen 1 badan wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej szklanych przyrzadow pomiarowych, oraz sposoby 1 metody ich
przeprowadzania. Jednakze wejScie w zycie rozporzadzenia nie powinno wptyna¢ istotnie na
zwigkszenie albo zmniejszenie dochodéw budzetu panstwa z tego tytutu.

W pozostaltym zakresie rozporzadzenie nie powinno mie¢ wptywu na dochody 1 wydatki
sektora finansow publicznych, w szczeg6lnosci na dochody i wydatki jednostek samorzadu
terytorialnego.

4. Wplyw rozporzadzenia na rynek pracy.
Wejscie w zycie rozporzadzenia nie spowoduje skutkéw zwiazanych z rynkiem pracy.
5. Wplyw rozporzadzenia na konkurencyjnos$¢ wewnetrzng i zewnetrzng gospodarki.

Wejscie rozporzadzenia nie bedzie mialo bezposredniego wplywu na konkurencyjnosé
wewngtrzng 1 zewngtrzng gospodarki.

6. Wplyw rozporzadzenia na sytuacje¢ i rozwoj regionalny.

Nie przewiduje si¢ wptywu projektowanego rozporzadzenia w powyzszym zakresie.
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