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OMOWIENIE RAPORTU
MIEDZYNARODOWEGO BIURA MIAR
Z.A ROK 2008

Dyrektor Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM), prof. Andrew Wallard, przedsta-
wil coroczny raport z dzialalno$ci BIPM za rok ubiegly oraz zarys planéw badawczych na
najblizsze lata. Ponizej oméwiono najwazniejsze zagadnienia przedstawione w powyzszym
raporcie.

Sprawy organizacyjne

Liczba panstw czlonkowskich BIPM, ktéra nie zmieniata si¢ przez kilka ostatnich lat,
wzrosta w grudniu 2008 r. wraz z akcesja Kazachstanu i wynosi obecnie 52. Nalezy spodzie-
wac sie, ze liczba panstw czlonkowskich bedzie dalej wzrastaé, poniewaz negocjacje z kilku
innymi panstwami przebiegaja bardzo sprawnie. W roku 2008 status panstw stowarzyszo-
nych Generalnej Konferencji Miar (CGPM) uzyskaty Boliwia i Gruzja. Tym samym liczba
panstw i organizacji stowarzyszonych z CGPM zwigkszyla si¢ do 27.

Na 97. posiedzeniu Migdzynarodowego Komitetu Miar (CIPM), w pazdzierniku
2008 r., rozpoczelo prace trzech nowych czlonkéw Komitetu. Na tym samym posiedzeniu
CIPM zaaprobowal powstanie nowej regionalnej organizacji metrologicznej AFRIMETS,
ktéra reprezentuje caly kontynent afrykanski. W wyniku tej decyzji kilka krajow regio-
nu afrykanskiego wyrazilo zamiar ubiegania si¢ o cztonkostwo BIPM lub status czlonka
stowarzyszonego CGPM. Podobne zainteresowanie przejawia réwniez kilka panstw regio-
nu Zatoki Perskiej, za§ kontakty w tej sprawie sg nawigzywane poprzez Komitet Wspdlny
ds. Regionalnych Organizacji Metrologicznych i BIPM (JCRB).

Z uwagi na ograniczenia budzetowe i zgodnie z zaleceniem 23. konferencji CGPM,
ostatnie posiedzenie CIPM bylo w znacznej mierze po$wiecone okresleniu priorytetéw na-
ukowych na lata 2009 -2012. Zdecydowano, iz priorytetem badawczym BIPM bedzie rede-
finicja kilku podstawowych jednostek ukladu SI, a w szczegdlnosci redefinicja i realizacja
jednostki masy przy uzyciu wagi Watta.

W czerwcu 2008 r. Parlament Republiki Francuskiej ratyfikowal porozumienie mie-
dzy BIPM-em a rzadem Francji, dotyczace kwestii formalno-prawnych zwigzanych z usy-
tuowaniem siedziby BIPM na terenie Francji. Strony porozumienia uznajg m.in., iz wlasci-
wym do rozstrzygania ewentualnych sporéw pracowniczych w BIPM jest Miedzynarodowy
Trybunal Administracyjny Miedzynarodowej Organizacji Pracy (ILO); podobnie rozwig-
zanie przyjely juz wczesniej inne organizacje miedzynarodowe.

Finanse

Ambitny program badawczy na najblizsze lata stawia BIPM przed niefatwym proble-
mem sfinansowania zaplanowanych prac. W pierwszej kolejnosci odpowiednie finansowa-
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nie otrzymajg priorytetowe programy naukowe. Niektore sfery biezacej dziatalnosci beda
jednak musiaty by¢ ograniczone, a cz¢$¢ programéw zaplanowanych przez CGPM na lata
2009 - 2012 zostanie przesunieta na lata 2013 -2016. Zaproponowane zmiany beda przed-
tozone do zaakceptowania na konferencji CGPM w roku 2011. Przyktadowo, zamknieta zo-
stanie produkcja komorek jodowych uzywanych do stabilizacji laseréw, ktére sg stosowane
m.in. w grawimetrii. BIPM zapewni jednak alternatywne zrédlo dostaw tych elementdw.
Zakonczone zostang niektore projekty w dziedzinie elektrycznosci, promieniowania joni-
zujacego i metrologii gazéw.

Konieczno$¢ ograniczenia wydatkéow nie dotknie kadr BIPM. Odejscia na emeryture
beda uzupetniane nowymi pracownikami. Planowane jest wzmocnienie kadrowe personelu
BIPM przez przyjecia na staze podoktorskie, zatrudnianie pracownikéw na krétkotermi-
nowych kontraktach oraz czasowe delegowane do pracy w BIPM specjalistow z niektérych
krajowych instytucji metrologicznych (NMI). W szczegdlnosci, powigkszony zostanie ze-
spol pracujacy nad waga Watta, ktdra jest wiodacym zadaniem badawczym realizowanym
obecnie przez BIPM.

Kierownictwo BIPM czyni starania, aby zminimalizowa¢ wplyw ograniczen finanso-
wych na takie obszary swej odpowiedzialnosci jak wymiana informacji, transfer wiedzy
technicznej, 3cznos¢ z instytucjami naukowymi oraz z migdzynarodowymi organizacjami
rzadowymi i miedzyrzagdowymi, pomimo iz ta sfera dziatalnosci pochtania znaczng czes$é
budzetu BIPM.

Poczynione oszczednosci utatwig sprostanie najpowazniejszym wyzwaniom stojacym
obecnie przed BIPM. Pomimo nielatwej sytuacji budzetowej, kierownictwo BIPM widzi
mozliwo$¢ sfinansowania wszystkich priorytetowych programéw badawczych. Ten opty-
mistyczny wniosek wynika ze zbilansowania potrzeb BIPM z szacowanymi wplywami.
Gloéwnym zrédlem finansowania BIPM pozostajg sktadki panstw cztonkowskich i oplaty za
wykonywane ustugi, ale cenna jest rowniez pomoc dobrowolnie zaoferowana przez niekto-
re NMI. BIPM rozwaza réwniez mozliwo$¢ dofinansowania niezbednych projektéw infra-
strukturalnych i inwestycyjnych ze srodkéw rezerwowych.

Dzialalnos¢ szkoleniowa i przekaz informacji

W lipcu 2008 r. BIPM zorganizowal juz po raz drugi letnig szkote metrologii (Second
BIPM Metrology Summer School), ktdra cieszyla si¢ ogromnym powodzeniem i byla bar-
dzo wysoko oceniona przez uczestnikéw. W ciggu dwu tygodni 90. mtodych metrologéow
z 30. krajow wziglo udzial w 45. wykladach i warsztatach szkoleniowych. Wyktadowcami
byli gléwnie eksperci z krajowych instytucji metrologicznych oraz zaproszeni goscie spe-
cjalni, w tym trzech laureatéw nagrody Nobla.

W pazdzierniku 2008 r. Sekcja Czasu, Czestotliwoséci i Grawimetrii BIPM zorganizo-
wala warsztaty szkoleniowe w zakresie stosowania ukladu odniesienia zwigzanego z Ziemig.
Szczegodlng uwage poswiecono problemom wynikajacym z niejednostajnego obrotu Ziemi.
Pracownicy tej Sekcji prezentuja wyniki swych prac badawczych na licznych konferencjach
naukowych oraz wyglaszaja wyktady na zaproszenia z laboratoriéw wielu krajow.

W kwietniu 2008 r. Sekcja Chemii BIPM, we wspolpracy z innymi organizacjami
miedzynarodowymi, zorganizowala warsztaty szkoleniowe w zakresie metod pomiaro-
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wych i niepewnosci pomiaru. Uczestnikami warsztatow byli delegaci instytucji rzadowych
uczestniczacy w szkoleniu na temat procedur analitycznych i metod pobierania probek.
W pazdzierniku 2008 r. Sekcja Chemii oraz US Pharmacopeia zorganizowala bardzo
udane warsztaty szkoleniowe w zakresie pomiaréw w dziedzinie szeroko pojetej ochrony
zdrowia.

Pod koniec 2007 r. Komitet Wspdlny ds. Spojnosci w Medycynie Laboratoryjnej
(JCTLM), we wspdtpracy z NIM i NIST, zorganizowal w Pekinie sympozjum na temat spoj-
no$ci pomiarowej, wzorcowania i normalizacji w medycynie laboratoryjnej. Baza danych
prowadzona przez JCTLM (www.bipm.org/jctlm/) cieszy si¢ niezmiennie wielkim zaintere-
sowaniem, odnotowujac $rednio ok. 1300 potaczen miesigcznie.

W zwigzku z Igrzyskami Olimpijskimi w Pekinie, Dzienn Metrologii w roku 2008 prze-
biegal pod hastem ,,Nie ma igrzysk bez pomiaréw”. Obchody Dnia Metrologii cieszyly si¢
ogromnym zainteresowaniem w $wiecie, czego dowodzi np. przettumaczenie przestania
Dyrektora BIPM na 28 jezykow i rozpowszechnienie 84. wersji jezykowych plakatéw okolicz-
no$ciowych. Byla to doskonata promocja metrologii na calym swiecie. Obecnie prowadzone
sa prace nad przygotowaniem obchodéw Dnia Metrologii w roku 2009, ktére promowac
beda zwigzek metrologii i handlu, a w tym kontekscie zblizajacy sie jubileusz dziesigcio-
lecia podpisania umowy o wzajemnym uznawaniu wzorcéw jednostek miar i $wiadectw
pomiarowych, CIPM MRA, ktéry ma kluczowe znaczenie w usuwaniu technicznych barier
w handlu migedzynarodowym.

Prace Komitetow Wspolnych

Prace Komitetu Wspdlnego ds. Przewodnikow w Metrologii (JCGM)

W roku 2008 sfinalizowano prace nad trzecim wydaniem miedzynarodowego stow-
nika termindéw metrologicznych VIM (International Vocabulary of Metrology — Basic and
General Concepts and Associated Terms), ktore zostalo juz zatwierdzone przez BIPM.
Wersja elektroniczna tej publikacji zostata udostepniona na stronie internetowej BIPM jako
dokument JCGM 200:2008. Zasadnicze zmiany w nowym wydaniu VIM, w stosunku do
wydania poprzedniego, dotycza niepewnosci pomiaru. Odchodzenie od pojecia bledu na
korzy$¢ pojecia niepewnoéci pomiaru wymagalo ponownego przemyslenia terminologii
zwigzanej z tg problematyka. Praca nad nowym wydaniem Stownika dala réwniez sposob-
no$¢ uwzglednienia wielu terminéw waznych w metrologii chemiczne;j.

Grupa robocza ds. niepewno$ci pomiaru ukonczyta w ubieglym roku prace nad pierw-
szym Suplementem do GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement),
ktéry zaleca stosowanie metody Monte Carlo przy obliczaniu niepewno$ci pomiaru.
Suplement ten zostal juz formalnie zaakceptowany przez BIPM i jest udost¢pniony na stro-
nie internetowej jako dokument JCGM 101:2008.

Ze wzgledu na szybki rozwdj metrologii, ukonczenie prac nad obu dzielami zamyka
jedynie kolejny etap pracy nad tymi publikacjami. Na spotkaniu komitetu JCGM w grud-
niu 2008 r. podjeto decyzje rozpoczecia zakrojonych na kilka lat prac nad przegladem,
uaktualnieniem i dostosowaniem do nowych potrzeb ostatnich wersji obu przewodnikdéw.
JCGM powotal réwniez nowa grupe robocza ds. oprogramowania metrologicznego.
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Prace Komitetu Wspélnego ds. Spéjnosci Pomiarowejw Medycynie Laboratoryjnej
(JCTLM)

Na posiedzeniu Komitetu Wykonawczego JCTLM w grudniu 2008 r. przedyskutowano
wyniki prac grupy roboczej pracujacej nad poprawkami do normy ISO 15194, dotyczacej
wymagan stawianych materialom odniesienia w diagnostyce medycznej oraz grupy robo-
czej analizujacej zapisy normy ISO 15193, dotyczacej procedur odniesienia stosowanych
w diagnostyce medycznej i badaniach prébek pochodzenia biologicznego. Rozpatrzono
réwniez norme ISO 15195 z punktu widzenia potrzeby przyspieszenia procesu akredytacji
laboratoriéw pomiarowych pracujacych na rzecz medycyny laboratoryjnej.

Na warsztatach towarzyszacych posiedzeniu Komitetu Wykonawczego omawiano kra-
jowe i miedzynarodowe systemy zapewnienia spdjnosci pomiarowej. W dyskusji stwierdzo-
no konieczno$¢ poswiecenia wigkszej uwagi spdjnosci pomiarowej w medycynie laborato-
ryjnej i medycynie kliniczne;j.

Prace Komitetu Wspdlnego BIPM i Regionalnych Organizacji Metrologicznych
(JCRB)

Jednym z gléwnych przedmiotéw zainteresowania JCRB jest umowa miedzynaro-
dowa CIPM MRA, ze wzgledu na wielka role¢ jaka ten uklad odgrywa w usuwaniu barier
technicznych w handlu miedzynarodowym. Miara znaczenia tego ukladu jest liczba jego
sygnatariuszy, ktora w ubiegtym roku wzrosta do 74 (45 panstw czlonkowskich Konwencji
Metrycznej, 27 czlonkéw stowarzyszonych CGPM oraz 2 organizacje miedzynarodowe).
Do CIPM MRA przystapily réwniez 122 Instytuty Desygnowane.

Warunkiem sprawnego funkcjonowania CIPM MRA jest zachowanie sp6jnosci pomia-
rowej. Dlatego nie tylko instytucje akredytujace, ale i inne zainteresowane strony zwraca-
ja uwage na stopienn rownowaznos$ci miedzy realizacjami jednostek ukladu SI w poszcze-
golnych laboratoriach badawczych. BIPM promuje przede wszystkim spdjno$¢ pomiarowa
z pierwotnymi realizacjami jednostek uktadu SI. Ze spdjnoscia pomiarowa $cisle zwigzane sa
poréwnania kluczowe, ktérych wyniki znajduja si¢ w Bazie Danych Poréwnan Kluczowych
(KCDB). Biuletyn KCDB, wydawany przez BIPM, ma znaczenie zaréwno informacyjne jak
i promocyjne, przyczyniajac si¢ do wzrostu wzajemnego zaufania miedzy wszystkimi za-
interesowanymi stronami, co pomaga eliminowa¢ powtarzanie badan i redukuje ich koszt.
W bazie danych zawierajacej zdolnosci wzorcowania i zdolnosci pomiarowe (CMC) znajduje
sie juz ponad 20 tys. wpiséw. Wspomnijmy, ze wraz z porozumieniem miedzy CIPM i ILAC
(Miedzynarodowa Wspédtpraca ds. Akredytacji Laboratoriow) w sprawie wspdlnej definicji
CMC, pojecie to zastgpilo pojecie Najlepszej Zdolnosci Pomiarowej (BMC - Best Measurement
Capability), ktére byto stosowane przez instytucje akredytujace przez wiele lat.

W ubieglym roku CIPM przyjal dwa wazne dokumenty. Jeden z nich dotyczy kwestii
stosowania CIPM MRA, za$ drugi odnosi si¢ do procedur CMC w kontekscie CIPM MRA.
Oba te dokumenty s3 udostepnione na stronie internetowej BIPM (www.bipm.org/en/cipm-
-mra/documents/).

Wspolpraca BIPM z innymi organizacjami miedzynarodowymi
Majac przeswiadczenie o skutecznosci wspolnego dziatania, BIPM nawigzuje wspol-

prace merytoryczng i organizacyjng z innymi wyspecjalizowanymi organizacjami migedzy-
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narodowymi. W kwestii spéjno$ci pomiarowej w dziedzinie nowych materialéw i technolo-
gii BIPM wspolpracuje z VAMAS (Versailles Project on Advanced Materials and Standards).
Niezwykle wazny dla rozwoju handlu problem wzmocnienia struktury metrologicznej
w krajach rozwijajacych sie jest rozwigzywany wspdlnie z UNIDO (United Nations Indu-
strial Development Organization) z wykorzystaniem srodkéw finansowych udostepnianych
przez te organizacje.

Metrologiczne aspekty pomiaréw meteorologicznych i monitorowanie zmian klima-
tycznych stanowi przedmiot wspolpracy BIPM z WMO (World Meteorological Organiza-
tion). Pomimo, iz WMO nie dysponuje wiasnymi laboratoriami, organizacja ta wyraza wole
przystapienia do CIPM MRA. Obecnie wypracowywana jest formula prawna, ktéra ma to
umozliwi¢. BIPM i WMO planuja zorganizowanie w roku 2010 konferencji, ktorej tematem
bedzie metrologia i zmiana klimatu.

Uklad jednostek miar SI

BIPM prowadzi intensywne prace nad redefinicja kilku jednostek ukladu SI. Kwestia
redefinicji dotyczy przede wszystkim jednostki masy, kilograma. W opinii Komitetu
Doradczego ds. Jednostek (CCU), ewentualna redefinicja jednostki masy, wigzaca kilogram
ze stala Plancka h i realizacja tej jednostki za pomocg wagi Watta jest bardziej perspekty-
wiczna niz redefinicja jednostki masy w oparciu o stalg Avogadro N, i realizacja tej jednost-
ki przy uzyciu kuli krzemowej. Jednakze dotychczasowe wyniki prac badawczych nie daja
jeszcze podstawy do ostatecznego przesadzenia, ktéra z powyzszych mozliwosci jest lep-
sza. Nowe wyniki, ktdre sa spodziewane w ciggu ok. jednego roku, zostang ocenione przez
CIPM z punktu widzenia mozliwosci redefinicji jednostki masy w przewidywalnym czasie
i przedlozenia odpowiedniej rekomendacji dla CGPM.

Komitet Doradczy ds. Elektryczno$ci i Magnetyzmu (CCEM) oraz Komitet Doradczy
ds. Jednostek (CCU) przyjety wspdlne stanowisko, iz nowa definicja ampera powinna by¢
oparta na ustalonej wartoséci elementarnego tadunku elektrycznego e.

Komitet Doradczy ds. Termometrii (CCT) pracuje nad redefinicja kelwina oparta na
wartodci stalej Boltzmanna k, ktorej wartos¢ planuje sie wyznaczy¢ w ciggu najblizszych
kilku lat ze znacznie wigksza dokladnoscia niz to jest obecnie mozliwe.

Prace sekcji naukowych BIPM

Sekcja Masy

Naczelnym wyzwaniem stojagcym obecnie przed BIPM jest nowa definicja jednostki
masy i realizacja kilograma za pomoca wagi Watta. Sekcja Masy koordynuje calos¢ prac
konstrukcyjnych, a trzy osoby (z pigciu zatrudnionych w tej sekcji) poswieca znaczng wigk-
sz0$¢ swego czasu temu wlasnie zagadnieniu. W pracach nad waga Watta, Sekcja Masy $cisle
wspolpracuje z Sekcja Elektrycznosci.

Projekt znany pod nazwa International Avogadro Coordination (IAC) ma na celu wy-
konanie wzorca jednostki masy w postaci kuli krzemowej. Sekcja Masy bierze udzialt w tym
projekcie, $cisle wspotpracujac z Komitetem Koordynacyjnym ds. Masy (CCM) oraz kilko-
ma NMI. Zaréwno konstrukcja wagi Watta, jak i projekt kuli krzemowej sg objete progra-
mem iMERA-Plus EURAMET-u, co ulatwia sfinansowanie obu projektow.
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Niepewno$¢ zwigzana z przeniesieniem jednostki masy na wzorce nizszego rzedu
zalezy od jakosci uzytego sprzetu. Dlatego Sekcja Masy prowadzi jednoczesnie prace nad
udoskonalonym komparatorem mas mogacym dziata¢ w atmosferze gazu szlachetnego, co
wymaga np. zainstalowania manipulatoréw rekawicowych.

Sekcja Masy kontynuuje wzorcowania prototypéw kilograma i innych wzorcéw masy.
Jednakze zauwazono pewne niespodziewane zmiany w stosowanych wzorcach roboczych,
w zwigzku z czym czasowo zawieszono wydawanie §wiadectw wzorcowania ($wiadectw po-
miarowych).

Na prosbe NPL, BIPM jest w trakcie badania nowej metody czyszczenia prototypoéw
kilograma, z zastosowaniem promieniowania UV i ozonu. Aparat skonstruowany w NPL
jest obecnie testowany w BIPM, a wyniki s3 analizowane przez dwie grupy zadaniowe
ds. wzorcow jednostki masy.

Sposréd innych zadan wykonanych w ostatnim roku nalezy wymieni¢ zainstalowanie
automatu do zmiany mas w wadze pracujacej w zakresie od 5 g do 100 g. Sekcja Masy BIPM
opublikowata w ubieglym roku prace podajaca sposéb obliczania gestosci wilgotnego po-
wietrza oraz sporzadzila raport z poréwnania uzupelniajacego dotyczacego wzorcowania
ci$nienia w LNE.

Sekcja Czasu, Czestotliwosci i Grawimetrii

Sekcja Czasu systematycznie oblicza czas TAI (Time Atomic International) oraz UTC
(Universal Time Coordinated), a wyniki sa publikowane co miesigc w Okélniku T (Circular
T); dane te s3 wykorzystywane w poréwnaniach kluczowych. Stabilno$¢ czasu TAI (odchy-
lenie Allana), wynikajaca z usrednienia miesi¢cznego, jest nie gorsza niz 0,4-10" dzieki
wykorzystaniu 12. pierwotnych wzorcéw czestotliwosci, z ktérych az 8 to fontanny cezowe.
Roczna wzgledna poprawka do TAI wyniosta -3,6-10"°. W ciggu ostatniego pottora roku,
czas TAI wykazuje stabilno$¢ rzedu 10,

Od pazdziernika 2007 r. trwa badanie nowych mozliwosci wykorzystania odbiorni-
kow GPS (Global Positioning System) do poréwnywania zegaréw atomowych. W kwiet-
niu 2008 r. rozpoczat si¢ eksperyment pilotazowy z udzialem 25. laboratoriéw. Poréwnania
wynikéw uzyskiwanych z zastosowaniem réznych rozwigzan technicznych sa na biezaco
publikowane w Internecie.

Rosyjskim odpowiednikiem systemu GPS jest GLONASS. Chociaz BIPM zakonczyt
juz wzorcowanie elementéw systemu GLONASS we wspolpracy z VNIIM (NMI Rosji), to
problematyka ta bedzie jeszcze kontynuowana. Sekcja Czasu, Czestotliwodci i Grawimetrii
wspotpracuje z VNIIM réwniez w sprawie konstrukcji nowego grawimetru. Grawimetria,
podobnie jak inne oddziatywania srodowiskowe, jest istotna rowniez w kontekscie prac nad
waga Watta.

Sekcja Czasu wspoluczestniczy w pracach nad kondensatorem obliczeniowym (CC -
Calculable Capacitor), gdzie interferometryczny pomiar dtugosci odgrywa zasadnicza role.
Wspotpracuje réwniez z CCL (Komitet Doradczy ds. Dtugosci) i CCTF (Komitet Doradczy
ds. Czasu i Czestotliwosci) w poréwnaniu kluczowym laseréw stabilizowanych. W Sekcji
wykonywane sa takze wzorcowania laser6w oraz pomiary dla uzytkownikéw wewnetrz-
nych (z BIPM) i partneréw zewnetrznych.
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Sekcja Elektrycznosci

Sekcja Elektrycznosci uczestniczy w kilku poréwnaniach kluczowych i miedzynarodo-
wych, ktére dotycza zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych wzorcéw jednostki napiecia, opo-
ru elektrycznego i pojemnosci elektrycznej (niektdére z poréwnan zostaly juz zakonczone).
Uczestnictwo w poréwnaniach z udziatem m.in. NIST, PTB i LNE pozwoli na weryfikacje
niepewnoséci pomiarowych po dokonanych ostatnio zmianach kadrowych i modyfikacjach
ukladéw pomiarowych. Dotychczas otrzymane wyniki wykazuja doskonalg zgodnos¢ przy
bardzo matej niepewnosci pomiaru.

W dziedzinie pomiaréw impedancji, znacznie zmniejszono niepewno$¢ zwigzang
z przekazywaniem jednostki dzieki zmodyfikowaniu komparatora mostkowego. Sukcesem
zakonczylo si¢ wdrozenie metody skorelowanych szeregéw czasowych do opracowania wy-
nikéw pomiaréw. Zastosowanie tego rodzaju analizy statystycznej znacznie zmniejszylo
niepewnosci zwigzane z pomiarami mostkowymi w obecno$ci korelacji czasowych.

Sekcja Elektryczno$ci wykonuje liczne wzorcowania w zakresie napiecia, oporu i po-
jemnosci elektrycznej, szczegdlnie dla NMI tych krajow czlonkowskich, ktére nie posiadaja
jeszcze swych wlasnych wzorcéw pierwotnych danej jednostki miary.

Prace nad kondensatorem obliczeniowym (CC) prowadzone sg we wspolpracy z NMI
Australii. Obecnie testowany jest uklad interferometryczny do pomiaru odlegloéci mie-
dzy elektrodami tego kondensatora. Kondensator obliczeniowy bedzie stanowi¢ pierwotny
wzorzec pojemnosci elektrycznej. Ponadto umozliwi on precyzyjne powigzanie jednostki
pojemnosci i jednostki oporu elektrycznego. Kondensator obliczeniowy bedzie rowniez za-
stosowany do pomiaru stalej von Klitzinga R, = h/e’ z niepewnoscig wzgledng rzedu 10°°.
Pomiar stalej von Klitzinga i statej Josephsona K = 2e/h z jak najwi¢ksza doktadnoscig jest
bardzo istotny ze wzgledu na powigzanie nowej definicji jednostki masy ze stala Plancka
poprzez iloczyn R, K? = 4/h.

Powigkszyl si¢ zespdt oséb pracujacych nad elementami wagi Watta. Prace Sekcji
Elektrycznosci, przebiegajace w $cistej kooperacji z Sekcja Masy, koncentruja si¢ na kon-
strukcji magnesow, cewki indukcyjnej i wysoce stabilnego zrédla pradu dla tego urzadzenia.
Wkrotce instalowana bedzie izolacja calego urzadzenia od drgan mechanicznych. W dalszej
perspektywie planowana jest proba generalna dzialania wagi Watta w temperaturze pokojo-
wej, a nastepnie w warunkach kriogenicznych.

Sekcja Promieniowania Jonizujgcego

Sekcja Promieniowania Jonizujacego prowadzi prace nad wzorcowym zrédlem pro-
mieniowania gamma (°°Co). Przyjeto nowe wartosci kermy w powietrzu dla promienio-
wania emitowanego przez *°Co. Badane sa wlasno$ci wnek grafitowych, a w szczegdlnosci
analizowane sg zjawiska przepuszczalnosci, fluorescencji i rozpraszania promieniowania
w szczelinie wneki.

Ukonczono konstrukcje kalorymetru do pomiaru dawki promieniowania absorbowa-
nego w wodzie. Grupa Robocza ds. Dozymetrii Akceleratorowej zaproponowala najpierw
przetestowanie tego urzadzenia w LNE-LNHB (Francja), a nastepnie przeprowadzenie serii
dwustronnych poréwnan z tymi NMI, ktére dysponuja akceleratorami.

Sekcja Promieniowania Jonizujacego wspdlpracuje z Miedzynarodowa Agencja Ener-
gii Atomowej w dziedzinie dozymetrii termoluminescencyjnej. W dziedzinie dozymetrii
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mammograficznej badana jest stabilnos¢ wzorca pierwotnego w zakresie podwyzszonych
energii. W roku 2008, w dziedzinie dozymetrii przeprowadzono ogétem 6 poréwnan. BIPM
pilotuje obecnie 2 poréwnania kluczowe w dziedzinie promieniowania jonizujgcego.

W ostatnich latach stwierdzono zmniejszanie si¢ liczby NMI biorgcych udzial w po-
réwnaniach dotyczacych aktywnosci radionuklidéw. Ze sprzetowa pomoca NPL, Sekcja
prowadzi program International Reference System (SIR), testujac aktywnos$¢ radionukli-
dow, m.in. *Tc™ i ®Kr. Prowadzone sg prace nad rozszerzeniem programu SIR na emitery
promieniowania beta.

Sekcja Chemii

W zwiazku z coraz szerszym zakresem badan w dziedzinie metrologii chemicznej,
Sekcja Chemii staje przed coraz to nowymi wyzwaniami. Jednym z wiodacych tematéw jest
metrologia gazow atmosferycznych. Szczegélnym zainteresowaniem cieszg si¢ badania tych
gazow, ktorych zawarto$¢ w powietrzu jest przypisywana dziatalnosci cztowieka i wigze
sie ze zmianami klimatycznymi (efekt cieplarniany). Monitorowanie zawartosci dwutlenku
wegla, tlenkéw azotu i ozonu, zar6wno w wymiarze globalnym, jak i lokalnym (obszary
miejskie i przemyslowe) oraz w skali jednostkowej (analiza spalin) jest niezbedne do prowa-
dzenia skutecznej ochrony §rodowiska naturalnego.

Metrologia gazéw wymaga powszechnej dostepnosci gazowych materialéw odniesie-
nia pelnigcych role wzorcow pierwotnych (primary gas standards). W Sekeji Chemii przy-
gotowano i opublikowano wyniki prac nad wzorcowymi materialami odniesienia dla tlen-
ku azotu (NO) oraz zakonczono kolejny etap prac nad walidacja metody pomiaru stezenia
dwutlenku azotu (NO,) w systemie cigglym.

0d 2007 r. trwa poréwnanie kluczowe dotyczace pomiaréw stezenia ozonu, w ktérym
osiem laboratoriéw uczestniczy bezposrednio, za$ dwa laboratoria uczestnicza w poréw-
naniach za posrednictwem swych regionalnych organizacji metrologicznych (RMO). Dwa
panstwowe wzorce odniesienia stosowane w tych poréwnaniach zostaly skorygowane ze
wzgledu na bledy systematyczne. Kontynuowany jest program, ktérego celem jest budowa
laserowego fotometru do pomiaru st¢zenia ozonu. Obecne konstrukcje daja wyniki pomia-
ru réznigce si¢ 0 mniej niz 5 % w stosunku do wynikéw otrzymanych za pomoca fotometru
wykorzystujacego lampe rteciowa.

Innym, szybko rozwijajacym si¢ dzialem metrologii chemicznej jest metrologia sub-
stancji organicznych, ktora koncentruje si¢ na oznaczaniu czystosci zwigzkow organicznych
oraz badaniu zawartosdci okreslonych substancji w preparatach pochodzenia naturalnego.
Sekcja Chemii, we wspoétpracy z Komitetem Doradczym ds. Licznosci Materii (CCQM),
koordynuje poréwnania w dziedzinie oznaczania czystosci probek zwigzkéw organicz-
nych w celu uzyskania materiatéw odniesienia do wzorcowania przyrzadéw pomiarowych.
Najwiekszym wspolczesnym wyzwaniem stojacym przed metrologia chemiczng jest dzie-
dzina analityki medycznej oraz zespdt zagadnien pokrewnych, obejmujacych oznaczanie
wybranych, biologicznie czynnych substancji w preparatach pochodzenia naturalnego. Do
tej samej grupy zagadnien nalezg pomiary w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.
Sekcja Chemii BIPM prowadzi poréwnania metod oznaczania zawarto$ci wybranych sub-
stancji w produktach Zywno$ciowych, procedur oznaczania analitéw klinicznych oraz me-
tod analitycznych stosowanych w ekspertyzach sadowych. Zakonczono walidacje metod
analitycznych stosowanych w badaniach glikozydéw nasercowych.
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Poréwnanie kluczowe dotyczace oznaczania hormondéw steroidowych (sterydow)
koordynuje CCQM. Preparat zawierajacy 17f-estradiol, przygotowany przez Wydzial
Organicznej Chemii Analitycznej NMIJ (Japonia), jest obecnie badany w BIPM. Grupa
Robocza ds. Analiz Organicznych (OAWG) komitetu CCQM rekomenduje, aby udziat
w tym poréwnaniu kluczowym byl obowiazkowy dla wszystkich NMI, ktére deklaruja
zdolnosci pomiarowe (CMC) w dziedzinie chemii organicznej. W 2008 r. Sekcja Chemii
przeprowadzila 6 poréwnan miedzynarodowych.

Wszystkie sekcje BIPM kontynuuja misje wykonywania najwyzszej jako$ci wzorcowan
i pomiaréw na rzecz krajowych instytucji metrologicznych panstw czlonkowskich. Na po-
czatku roku 2009, na stronach internetowych BIPM mozna bedzie znalez¢ wartosci niepew-
nosci dla wszystkich wykonywanych przez BIPM pomiaréw i wzorcowan.

Zarys plandéw badawczych BIPM na lata 2009 - 2012

Gléwnym priorytetem badawczym BIPM, a w szczegoélnosci Sekcji Masy, jest konstruk-
cja wagi Watta i przygotowania do redefinicji jednostki masy, kilograma, co moze nastapi¢
juz w roku 2011. Najblizszym partnerem BIPM w tym projekcie jest NPL, ale utrzymywane
s kontakty badawcze z innymi NMI, ktére pracuja nad konstrukcja swoich wlasnych pro-
totypow wagi Watta, np. z NIST-em. W najblizszym czasie instalowana bedzie izolacja od
drgan mechanicznych calego ukladu pomiarowego. Prace konstrukcyjne w BIPM koncen-
truja sie na budowie i montazu podzespoléw, ktore beda czeécia sktadowa migdzynarodo-
wego prototypu wagi Watta, np. elektromagnesu i cewki indukcyjnej. Jednym z najwazniej-
szych podzespotéw wagi Watta bedzie wzorzec jednostki napigcia wykorzystujacy nowy typ
zlacza Josephsona.

Wprowadzenie do uzytku nowego typu zlacza Josephsona spowodowato konieczno$é
modyfikacji programu badan Sekcji Elektrycznosci. Planowane sg réznego rodzaju porow-
nania (kluczowe, migdzynarodowe, migdzylaboratoryjne) uktadéw pomiarowych wykorzy-
stujacych nowy typ zlacza; niektore z tych poréwnan sg juz wykonywane. Przeprowadzenie
poréwnan planuje si¢ rowniez dla ukltadéw pomiarowych wykorzystujacych kwantowy
efekt Halla.

Sekcja Elektrycznoéci bedzie kontynuowa¢ intensywne prace nad kondensatorem obli-
czeniowym, ktéry ma w przysztosci stuzy¢ jako miedzynarodowy wzorzec odniesienia jed-
nostki pojemnosci elektrycznej. Kondensator obliczeniowy bedzie réwniez wykorzystany
do jeszcze dokladniejszego pomiaru statej von Klitzinga, ktdra wraz ze stala Josephsona
zwiaze nowa definicj¢ jednostki masy ze stalg Plancka.

Sekeja Czasu, Czestotliwoséci i Grawimetrii BIPM planuje poczyni¢ wewnetrzne oszczed-
noéci, aby sfinansowaé nowy program wzorcowania odbiornikéw GPS w celu zmniejszenia
niepewnosci w krajowych skalach czasu. Kontynuowany bedzie program atomowych zega-
réw optycznych. Miedzynarodowe poréwnanie grawimetréw zaplanowane jest na rok 2009.

Prace Sekcji Promieniowania Jonizujacego BIPM bedg koncentrowac si¢ na moderni-
zacji juz istniejacych urzadzen. Kontynuowany bedzie program badan w dziedzinie dozy-
metrii akceleratorowej, za$ do pomiaréw planuje sie wykorzystanie akceleratoréw liniowych
w krajach czlonkowskich. Przygotowane beda propozycje rezolucji w dziedzinie dozyme-
trii akceleratorowej, ktére zostang przedlozone do rozpatrzenia na nast¢pnej konferencji
CGPM.
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W zwigzku z coraz wazniejszg rola, jaka metrologia chemiczna odgrywa w medycynie,
przemysle farmaceutycznym i branzy spozywczej, aktywno$¢ Sekeji Chemii w najblizszych
latach bedzie réwnie wysoka jak dotychczas. Spodziewany jest szybki postep zaréwno pod
wzgledem liczby nowych procedur pomiarowych, jak i osiaganych niepewnosci pomiaru.

Doniostym aspektem dziatalnosci BIPM jest i pozostanie krzewienie wiedzy metrolo-
gicznej oraz tworzenie plaszczyzn wymiany informacji w tej dziedzinie. Na nast¢pne czte-
ry lata planuje si¢ zorganizowanie serii warsztatéw szkoleniowych podejmujacych nowe
zagadnienia metrologiczne wynikajace z rozwoju technologicznego, takie jak np. pomiary
w dziedzinie nanotechnologii lub metrologia parametréw biochemicznych i fizjologicznych
organizmu czlowieka.

Nowozytna metrologia wyrosta z praktycznych potrzeb handlu i przemystu na przeto-
mie XVIIT i XIX wieku. Chociaz wspolczesna metrologia posiada status samodzielnej dys-
cypliny naukowej, to jej zwigzki z gospodarka pozostaja nadal réwnie silne. Cala $wiatowa
struktura metrologiczna jest pomy$lana tak, aby jak najlepiej stuzy¢ rozwojowi produkeji
i miedzynarodowego handlu.

Z technicznego punktu widzenia, podstawa zaufania do pomiaréw wykonywanych
w odlegtych czesciach $wiata jest wykazanie si¢ laboratoriow badawczych akredytacja
i spdjnoscig pomiarowa w zakresie wielkosci mierzonych. Na 97. posiedzeniu CIPM przyje-
to wytyczne w sprawie warunkoéw stwierdzania spojnosci pomiarowej z jednostkami miar
uktadu SI tych NMI, ktore deklaruja CMC. Natomiast podstawa formalno-prawng uznawa-
nia rGwnowaznoséci wynikéw pomiaréw wykonywanych przez laboratoria na caltym $wiecie
jest miedzynarodowy dokument CIPM MRA, ktérego znaczenie w usuwaniu technicznych
i administracyjnych barier w handlu trudno jest przeceni¢. Dla uczczenia dziesigtej roczni-
cy podpisania CIPM MRA, Miedzynarodowy Komitet Miar planuje zorganizowanie duzej
konferencji w pazdzierniku 2009 roku. Konferencji tej towarzyszy¢ beda kursy szkoleniowe
w zakresie stosowania CIPM MRA.

Powyzsze opracowanie powstalo na podstawie raportu prof. Andrew Wallarda,
Dyrektora Migdzynarodowego Biura Miar, zatytulowanego News from the BIPM - 2008,
opublikowanego w czasopismie Metrologia 46 (2009) 137 — 143.

dr Wojciech Chyla
Glowny Urzgd Miar
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PANSTWOWY WZORZEC JEDNOSTKI MIARY
POJEMNOSCI ELEKTRYCZNE]

Panstwowy wzorzec jednostki miary pojemnosci elektrycznej jest wzorcem grupo-
wym. Sktada si¢ z czterech elementéw pojemnosciowych o wartosciach nominalnych 10 pF.
Zaklada sie, ze wartos$¢ $rednia grupy (warto$¢ grupowa) wzorcow o jednakowej wartosci
nominalnej jest stabilniejsza w czasie niz warto$¢ kazdego z elementéw tej grupy. W okre-
sach pomiedzy kolejnymi wzorcowaniami przyjmuje sie staltg warto$¢ grupowas, a po dtuz-
szej obserwacji wzorcow mozna wyznaczac i uwzgledniaé dryft czasowy.

Trend dryftu wartosci grupowej panstwowego wzorca jednostki miary
pojemnosci elektrycznej do 2010
na podstawie wynikow z 2001, 2004 i 2007
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Dryft czasowy warto$ci grupowej wzorca pojemnosci elektrycznej

Wartoéci poszczegolnych elementéw wzorca grupowego wyznaczane sg okresowo
(co 3 lata) w BIPM. W laboratorium wykonuje si¢ comiesieczne wzajemne poréwnania
elementéw grupy i na ich podstawie ocenia si¢ ich zmienno$¢ krétkookresowa oraz dtugo-
okresowg (co pot roku).

Odtwarzanie wzorca nastepuje w wyniku pomiaru bezposredniego kolejnych elemen-
tow grupy, przy zastosowaniu mostka AH2500A/E. Uzyskane wyniki sg korygowane do

Wartosci 4 elementéw wzorca panstwowego j. m.
pojemnosci elektrycznej w 2005 r.
(w stosunku do wartosci grupowej 3 najstabilniejszych
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Stabilnos¢ czasowa elementéw wzorca panstwowego jednostki miary pojemnoséci elektrycznej
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warto$ci grupowej. Efektem takiego postepowania jest wyznaczenie aktualnej poprawki

wskazan mostka, co pozwala na wyznaczenie wartoéci poprawnych poszczegdlnych ele-

mentéw grupy oraz ciagla ocene stabilnosci mostka. Poprawke wskazania mostka mozna

wykorzysta¢ przy pomiarach wzorcéw roboczych. Stabilno$¢ wartosci elementéw wzorca

przedstawia rysunek powyzej.

Przekazywanie warto$ci wzorca grupowego na wzorce robocze odbywa si¢ w nastepu-

jacy sposob:

warto$¢ wzorca grupowego przenoszona jest na wzorzec GR 1408 o warto$ci nominal-
nej 10 pF, przy zastosowaniu mostka AH 2500. Przenoszenie wykonywane jest metoda
podstawienia, przy czestotliwosdci 1 kHz;

warto$¢ wzorca grupowego przenoszona jest na wzorzec GR 1408 o warto$ci nominal-
nej 100 pF przy zastosowaniu mostka GR 1621. Przenoszenie wykonywane jest przez
poréwnanie ze wzorcem zewnetrznym, przy stosunku 1:10 i czestotliwoséci 1 kHz oraz
1,59 kHz;

warto$¢ wzorca grupowego przenoszona jest na wzorzec GR 1404 o wartosci nominal-
nej 10 pF, przy zastosowaniu mostka AH 2500. Przenoszenie wykonywane jest metoda
podstawienia, przy czestotliwosci 1 kHz;

warto$¢ wzorca GR 1408 o wartosci nominalnej 100 pF przenoszona jest na wzo-
rzec GR 1404 o warto$ci nominalnej 1000 pF, przy zastosowaniu mostka GR 1621.
Przenoszenie wykonywane jest przez poréwnanie ze wzorcem zewnetrznym, przy sto-
sunku 1:10 i czestotliwosci 1 kHz oraz 1,59 kHz;

warto$¢ wzorca GR 1408 o wartosci nominalnej 100 pF przenoszona jest na wzo-
rzec AH 11A o wartosci nominalnej 100 pF, przy zastosowaniu mostka AH 2500.
Przenoszenie wykonywane jest metoda podstawienia, przy czestotliwosci 1 kHz.

Aby potwierdzi¢ poprawno$¢ odtwarzania wzorcow, w tym wzorcow panstwowych,

przeprowadzane sg okresowo poréwnania miedzynarodowe.

Stanowisko wzorca panstwowego pojemnosci elektrycznej

Panstwowy wzorzec jednostki miary pojemnosci elektrycznej przechowywany jest

z Zakladzie Elektrycznym Gléwnego Urzedu Miar. Wzorzec tworza:

14

grupa czterech wzorcéw pojemnosci AH 11A o wartosci nominalnej 10 pF,
mostek pojemnosci AH 2500 opcja E,
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mostek pojemnosci GR 1616 (system pomiarowy GR1621),

kondensatory GR1408,
kondensator AH11A 100 pF,
kondensatory GR1404.
AH 2500A
ja B
AH 11A PR
4x 10pF GR 1616
(GR 1621)
GR 1408 AH11A GR 1404 GR 1404
10 pF; 100 100 pF 4x 10 pF 4x 1000 pF
stanowisko pomiarowe S01

Elementy wzorca pafistwowego pojemnosci elektrycznej

Elementy zawarte w wewnetrznym prostokacie na powyzszym rysunku stanowig

gltéwna czes¢ wzorca panstwowego, natomiast pozostate elementy stuza do przenoszenia

wartoséci wzorca panstwowego do wzorcéw roboczych.

Kondensatory AH11A w obudowie AH 1100

Kondensatory AH11A, o dielektryku wykonanym z topionej krzemionki sg umiesz-

czone w obudowie AH 1100 zapewniajacej stabilizacj¢ termiczna. Kondensatory o wartosci

nominalnej 10 pF eksploatowane s3 od 1994 roku, a kondensator o warto$ci nominalnej

100 pF od 2005 roku. Kondensatory te cechuja si¢ nastepujacymi parametrami metrolo-

gicznymi:

wartos$ci nominalne: 10 pF i 100 pF,

stabilnos¢ termiczna deklarowana: 0,01 puF/F, przy zmianie temperatury o 1 K,
stabilnos¢ roczna deklarowana: (0,3 + 1/C) pF/F, gdzie C jest pojemnos$cia wyrazong
w pF,

potwierdzona stabilno$¢ roczna wzorca o wartosci nominalnej 10 pF: 0,05 uF/F,
stabilno$¢ roczna wzorca o wartosci nominalnej 100 pF (eksploatowanego od 3 lat)
wg wstepnych pomiaréw: ok. 0,1 pF/F.
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Mostek AH 2500A

Mostek AH 2500A jest automatycznym mostkiem transformatorowym o nastepuja-
cych parametrach metrologicznych:
—  czestotliwo$¢ robocza: 1 kHz,
- najwigkszy btad dopuszczalny dla zakresu 10 pF (MPE): ok. 3 pF/F,
—  nieliniowo$¢: ok. 0,1 uF/F,
—  stabilno$¢ roczna: ok. 0,5 pF/F.
Parametry metrologiczne potwierdzone pomiarami:
—  blad dla 10 pF: ok. 3,6 pF/F,
—  blad dla 100 pF i 200 pF: ok. 2,8 pF/F,
—  niestabilno$¢ roczna: < 0,1 puF/F.

System pomiarowy GR 1621

Mostek GR 1616 jest mostkiem pojemnos$ci manualnym, tworzacym wraz z elemen-
tami wspolpracujacymi system pomiarowy GR 1621. Mostek umozliwia zaréwno pomiar
bezposredni w stosunku do wzorcéw wewnetrznych, jak réwniez pomiary w stosunku do
wzorca zewnetrznego. Pomiary ze wzorcem zewnetrznym pozwalajg na istotng poprawe
doktadnosci i rozdzielczosci pomiaru. Poréwnanie wzorcéw odniesienia i wzorcowane-
go moze odbywac sie przy stosunku wartosci nominalnych 1:1, 1:10 oraz 10:1. System ten
cechuje sie nastepujacymi parametrami metrologicznymi:

- czestotliwo$¢ robocza: od 10 Hz do 100 kHz,

wzorce wewnetrzne:

— 112 (najwieksze wartosci) — dielektryk: mika, wplyw temperatury - 20 uF/F na 1 K,
— 3,415 - dielektryk: suchy azot, wptyw temperatury - 3 uF/Fna 1 K,

- 6,718 - dielektryk: suchy azot, wptyw temperatury — 20 pF/F na 1 K,

- 9,10, 111 12 - dielektryk: powietrzne, wplyw temperatury — 20 uF/F na 1 K,

—  stala czasowa ok. 6 godzin (wzorce izolowane termicznie).
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Kondensator GR 1404

Kondensatory GR 1408 o warto$ciach nominalnych 10 pF i 100 pF we wspdlnej obudowie

Kondensatory GR 1408 sa to kondensatory z dielektrykiem z topionej krzemion-
ki, umieszczone w hermetycznej obudowie wewnetrznej, wypelnionej suchym azotem.
Eksploatowane sg od 1975 roku. Cechuja si¢ one nastepujacymi parametrami metrologicz-
nymi:

—  wartosci nominalne: 10 pF i 100 pF,

—  stabilizacja termiczna: przy ok. 30 °C,

—  stabilno$¢ termiczna deklarowana: 0,05 uF/F na 1 K,

- stabilno$¢ roczna deklarowana: 0,3 uF/F,

—  stabilno$¢ roczna rzeczywista: 0,006 uF/F (po ponad 30 latach eksploatacji).

Niepewnosci pomiaru zalezne s3 gléwnie od metody przenoszenia wartosci i ksztaltu-
ja sie nastepujaco:

- odtwarzanie wzorca panstwowego: 0,5 puF/F,
—  przenoszenie warto$ci metodg podstawiania: 5 uF/F,
—  przenoszenie warto$ci metodg pomiaru bezposredniego: (30 + 400) uF/F.

Wartos$¢ wzorca wyznaczona w Gléwnym Urzedzie Miar byta mniejsza w poréwnaniu
z wartoscig odniesienia o 0,4 pF/F, z niepewnoscig oszacowania: + 0,8 uF/F.

W przodujacych osrodkach zajmujacych si¢ metrologia, prowadzone sg prace majace
na celu odtwarzanie jednostek miar z wykorzystaniem fundamentalnych statych fizycz-
nych. Zaletg takiej metody odtwarzania jednostek miar jest niezalezno$¢ uzyskiwanych
warto$ci od miejsca odtwarzania. W dziedzinie elektryczno$ci wykorzystuje si¢ powszech-
nie kwantowe zjawisko Josephsona do odtwarzania jednostki napiecia oraz kwantowe zja-
wisko Halla do odtwarzania jednostki rezystancji. Gdyby udalo si¢ odtworzy¢ podobna
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metoda jednostke pojemnosci, mozliwa bylaby realizacja tzw. ,tréjkata metrologicznego”.
Prace nad realizacja tego zagadnienia prowadzone s3 migdzy innymi w NIST (USA) oraz
w PTB (Niemcy).

Kwantowy Efekt
Halla

_

Zjawisko
Josephsona

Tunelowanie
— pojedynczego —
tadunku

Kwantowy trdjkat metrologiczny

Opracowano metode wytwarzania kondensatoréw o skrajnie malych pojemnosciach
~20 fF (20-10"° F), uzyskanych przy zastosowaniu nanotechnologii oraz zastosowano pom-
pe elektronows, przy wykorzystaniu tunelujacych obwodéw i tranzystoréw jednoelektro-
nowych. Metoda polega na naladowaniu kondensatora znang liczba n elektronéw posiada-
jacych tadunek elementarny e oraz pomiarze napigcia U na tym kondensatorze. Pojemnos¢
kondensatora C okreslona jest jako: C = ne/U. Dokladne policzenie elektronéw umozli-
wia zastosowanie tunelujacego obwodu jednoelektronowego (pompy jednoelektronowej).
Gdy napiecie U mierzone jest przy zastosowaniu wzorca napiecia Josephsona: U = ifh/2e,
gdzie f - czestotliwo$¢ mikrofalowa za$ i — numer stopnia na charakterystyce pradowo-
-napieciowej, pojemno$¢ C moze by¢ wyrazona na podstawie fundamentalnych statych fi-
zycznych e oraz h, czgstotliwosci f oraz liczb catkowitych (n oraz i): C = 2ne?/ifh. Realizacja
tej metody pozwoli na wyrazenie pojemnosci w taki sposdb, jak wyrazane jest napigcie U
(zjawisko Josephsona) oraz rezystancja R (zjawisko Halla).

Robert Rzepakowski
Glowny Urzgd Miar
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PANSTWOWY WZORZEC JEDNOSTKI MIARY
AKTYWNOSCI PROMIENIOTWORCZE]
RADIONUKLIDOW

Panstwowy wzorzec jednostki miary aktywnosci promieniotworczej radionuklidow
(JMAPR) stanowi zesp6! trzech ukltadéw pomiarowych, w ktérych stosuje si¢ 12 bezwzgled-
nych metod pomiarowych, a obiektami pomiaru s dwa rodzaje zrédel. Powyzsze meto-
dy i Zrédta pomiarowe stanowig integralng cze$¢ wzorca panstwowego znajdujacego si¢ na
wyposazeniu Laboratorium Wzorcéw Radioaktywnoséci (LWR) Osrodka Radioizotopow
POLATOM wchodzacego w sktad Instytutu Energii Atomowej w Swierku.

Uktlady detekcyjne i elektroniczne panstwowego wzorca JMAPR

Podstawg zastosowanych metod pomiarowych, za wyjatkiem jednej, jest tzw. technika
cieklych scyntylatoréw. Zasadniczym jej elementem jest zmieszanie roztworu promienio-
twodrczego z mieszaning scyntylacyjna (tzw. koktajlem scyntylacyjnym) i rejestracja powsta-
jacych scyntylacji w uktadzie detekcyjnym z fotopowielaczami. Zaletg tej techniki jest fa-
twos¢ stosowania i fakt, iz nie wystepuje problem samoabsorpcji w Zrédtach pomiarowych,
aistotna jest jedynie ich jednorodno$¢ i stabilnos$¢. Typowa mieszanina scyntylacyjna sktada
sie z rozpuszczalnika (diizopropylonaftalen DIN lub ksylen), scyntylatora (2,5-difenyloksa-
zol PPO) oraz tzw. przesuwacza widma (bis-MSB). Zrédta pomiarowe sg przygotowywane
w zakrecanych naczynkach pomiarowych szklanych (o obnizonej zawartosci potasu) lub
polietylenowych.
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Naczynka pomiarowe wykorzystywane w ukladach panstwowego wzorca JMAPR

Dzialanie panstwowego wzorca JMAPR

Dzialanie panstwowego wzorca JMAPR polega na odtwarzaniu jednostki miary przez
wyznaczanie aktywnosci promieniotwoérczej danego zrédla za pomocg odpowiednio wy-
branych ukladéw i bezwzglednych metod pomiarowych, opracowanych w LWR.

Uktad pomiarowy 4n(LS)-y koincydencji i antykoincydencji

System detektoréw zawiera w sumie 4 fotopowielacze umieszczone w plaszczyznie po-
ziome]j wokot komory optycznej ze zrédtem pomiarowym.

W torze gamma, zawierajagcym dwa fotopowielacze ze scyntylatorami krystalicznymi
Nal(Tl), pracujacymi w uktadzie sumy celem zwigkszenia wydajnosci deteke;ji, rejestrowa-
ne s3 fotony y w wybranym zakresie energetycznym widma (tzw. parametr toru gamma).

ENNEE (NN 1 r_'__.'. __‘_].

l

IR

l_<,

L ..__.l Uklad stergwania i przetwarzania danych

I — — S |

Schemat ideowy ukladu pomiarowego 4n(LS)-y koincydencji i antykoincydencji: LS - ciekty scyntylator,
WN - zasilacz wysokiego napiecia, 7 - uktad czasu martwego
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Inne promieniowanie (&, f, X, e,) jest rejestrowane w torze beta z cieklym scyntylatorem
i dwoma fotopowielaczami pracujagcymi w koincydencji celem obnizenia zliczen tla
pochodzacych od szuméw. Zaleznie od rodzaju radionuklidu i emitowanego promienio-
wania mozna moéwic o roznych bezwzglednych metodach pomiaru aktywnosci promienio-
tworcze;j.

Rejestrowane sg czestodci zliczen impulséw: w torze beta N, w torze gamma N,

)
oraz w torach koincydencji N, i antykoincydencji N, .. Zmieniane jest wysokie napiecie na

fotopowielaczach toru beta, aby uzyska¢ zmiang wydajnosci detekeji ¢ . Czgstos¢ rozpa-

déw promieniotwdrczych N, w roztworze otrzymuje si¢ z ekstrapolacji liniowych dla dwéch

metod:
N, N 1- .
— L 3N, przy “T8s 50 gdzie &g = Ne
Ne¢ E1s N,
N, N 1- . N —-N
ﬁ - NO przy A - 0 gdzle ELS — 77/\(:
N‘V - NAC SLS NV

Pomiary kilku réznych parametréw toru gamma wzajemnie sie weryfikuja. Srednia
ze wszystkich ekstrapolowanych wartoéci jest przyjmowana jako koncowy wynik pomiaru
aktywnosci promieniotworczej mierzonego zrddta.

Gdy radionuklid rozpada si¢ bez emisji promieniowania y, woéwczas stosowana jest
tzw. metoda traserow. Na przyklad w przypadku ®Ni, bedacego tzw. ,czystym” emiterem
B, jako traser wybierany jest ©°Co bedacy emiterem f3—y, a nastepnie wyznaczana jest jego
aktywno$¢ promieniotworcza A za pomocg omdéwionej wczesniej metody. Do mieszaniny
scyntylacyjnej dodawany jest ,czysty” emiter 5, po czym wyznaczana jest aktywnos¢ pro-
Co+Ni* Co+Ni ACO) w funk-
cji zwigkszanej ilosci ®Ni w zrdédle sumarycznym wyznacza aktywnos$¢ promieniotworczg
Ni.

mieniotwdrcza sumarycznego zrédla A Ekstrapolacja roznicy (A

Uktad pomiarowy potrojno-podwdjnych koincydencji TDK

Uktad pomiarowy TDK zawiera trzy fotopowielacze umieszczone koncentrycznie
w plaszczyznie poziomej, co 120° wokdt komory optycznej ze zrédlem pomiarowym
w scyntylatorze ciektym. Metoda potréjno-podwdjnych koincydencji TDK jest przeznaczo-
na gtéwnie do pomiaru aktywnosci promieniotworczej radionuklidéw rozpadajacych sie
bez emisji promieniowania y, czyli tzw. ,czystych" emiteréw a, i ,czystych” emiteréw roz-
padajacych sie przez wychwyt elektronu.

Czestosci zliczen impulséw sg rejestrowane réwnoczesnie w trzech torach koincyden-
cji podwojnych (N, ., N,
logicznej trzech koincydencji podwdjnych (N). Stosunek K = N /N, stanowi charakte-

N,.), w torze koincydencji potréjnych (N,) oraz w torze sumy

rystyczny parametr metody TDK. Stosujac teoretyczny model detektora z cieklym scyntyla-
torem z dobranymi parametrami oraz uwzgledniajac schemat rozpadu radionuklidu i dane
scyntylatora, mozna obliczy¢ wydajno$¢ detekcji ukladu pomiarowego &(K). Zmieniajac
e przez zmiane potencjalu elektrody skupiajacej fotopowielaczy uzyskuje si¢ seri¢ punk-
tow pomiarowych o réznych wartosciach parametru K i dla kazdego z nich oblicza sie
N, (K) = N /e (K). Gdy spetniony jest warunek, ze prosta regresji N) wzgledem K jest pozio-
ma, to warto$¢ $rednia N, wyznacza aktywnos$¢ promieniotworczg mierzonego zrodta.
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Schemat ideowy ukladu pomiarowego potréjno-podwéjnych koincydencji: LS - ciekly scyntylator,
WN - zasilacz wysokiego napiecia, 7 - uktad czasu martwego

Uktad pomiarowy X-y koincydencji

Uktad pomiarowy X-y koincydencji sklada si¢ z systemu dwoch detektoréw z foto-
powielaczami i cienkimi krysztatami NaI(T1). W szufladce miedzy nimi umieszczane jest
punktowe Zrédlo pomiarowe przygotowane na podstawce z folii Mylar, naklejonej na pier-
$cien ze stali kwasoodpornej. Zrédlo stanowi odwazka roztworu promieniotwérczego na-
niesiona na czes$¢ centralng podstawki i wysuszona. Trwalos¢ zrédta zapewnia dodanie sub-
stancji tworzacej trwale i nierozpuszczalne sole z jonem radionuklidu.

P
W B
’.m = | L= [ =]
]

! . |'

L

Ukl shiriroania | proshwareania darych

I

Schemat ideowy uktadu pomiarowego X-y koincydencji: P — Zrédlo punktowe na folii Mylar,
WN - zasilacz wysokiego napiecia, 7 - uktad czasu martwego

Metoda X-y koincydencji wyznacza si¢ aktywno$¢ promieniotwdrczg radionuklidow

takich jak '*°I, rozpadajacych si¢ w wyniku wychwytu elektronu z emisja fotonéw X i y
o energiach bardzo zblizonych do siebie, ktére trudno odseparowac w procesie detekcji.
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Zarejestrowana czestosci zliczen fotonéw X i y w torze ,gamma 1” (N,), w torze ,gam-
ma 2” (N,) oraz w torze koincydencji (N) wyznacza czgsto$¢ rozpadéw promieniotwor-
czych N, w mierzonym Zrédle:

Niepewno$¢ pomiaru

Niepewno$¢ zlozona pomiaru aktywnosci promieniotwdrczej liczona jest jako pier-
wiastek z sumy kwadratéw niepewnosci sktadowych, zwigzanych ze statystycznym charak-
terem rozpadéw promieniotwdrczych oraz z niepewnoscig parametréw aparatury pomiaro-
wej, masy roztworu promieniotwoérczego i danych jadrowych. Niepewno$¢ pomiaru zalezy
tez od rodzaju radionuklidu, stosowanej metody pomiaru i stabilno$ci pracy aparatury,
ktora jest sprawdzana zrédtami kontrolnymi *H, *C, ®°Co i **Ba w zaleznosci od ukladu.
Roéwnolegle stosowanie kilku metod pomiaru pozwala na weryfikacje uzyskanych wynikow
i zmniejsza niepewnos¢ okreslenia aktywnosci promieniotworczej. Wyznaczona niepew-
nosé¢ zlozona wzgledna wzorcéw I rzedu dla réznych radionuklidéw wynosi okoto 1-2 %
przy wspdlczynniku rozszerzenia k = 2 (co odpowiada poziomowi ufnosci okoto 95 %).

Niepewnos¢ okreslenia aktywnos$ci promieniotwdrczej wzorcow nizszych rzeddw jest
tym wyzsza, im dluzszy tancuch poréwnan dzieli je od panstwowego wzorca JMAPR.

Ustugi $wiadczone za pomocg panstwowego wzorca JMAPR

Przekazywanie jednostki miary aktywnosci promieniotworczej radionuklidéw na
wzorce nizszego rzedu, wzorce robocze i przyrzady uzytkowe odbywa sie zgodnie z hierar-
chicznym ukfadem sprawdzan, zatwierdzonym przez Prezesa GUM.

W procesie wzorcowania wykorzystuje si¢ roztwory promieniotwdrcze réznych radio-
nuklidéw. Roztwor promieniotworczy, ktorego stezenie promieniotwdrcze (kBq/g) zostalo
obliczone na podstawie pomiaru w ukladach panstwowego wzorca JMAPR oraz jego masy
dodanej do zZrédta pomiarowego, staje si¢ wzorcem I rzedu. Stosowanie wychytowej rézni-
cowej metody rozcienczania umozliwia uzyskanie wzorcow II i III rzedu.

Wzorce w postaci roztworu o zagdanym stezeniu promieniotwdrczym, sa dostarcza-
ne klientom dla wzorcowania ich przyrzadéw pomiarowych, takich jak komory jonizacyj-
ne, liczniki scyntylacyjne czy spektrometry gamma. LWR wykonuje réwniez wzorcowa-
nie przyrzadéw pomiarowych dostarczonych przez uzytkownika. Dotyczy to w wiekszosci
miernikéw aktywnosci z komorami jonizacyjnymi, ktére sa wykorzystywane przez zaklady
medycyny nuklearne;j.

Z roztworéw wzorcowych wytwarzane sa zrédta wzorcowe o réznych ksztaltach i bu-
dowie, odpowiednio do potrzeb klientéw, a w szczegdlnosci:

-  wzorcowe zrédia punktowe zamkniete migdzy krazkami folii polietylenowej lub kraz-
kami pleksi, przeznaczone do wzorcowania spektrometréw gamma;

- wzorcowe zrdédla objetosciowe multigamma w zlewkach typu Marinelli;

- wzorcowe zrodta kontrolne do miernikéw aktywnosci;
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wzorcowe zrédla symulacyjne np. MOCK "'I lub *F;
inne nietypowe zrédla wzorcowe wykonywane na specjalne zamowienia.
LWR w swojej dzialalnosci wykorzystuje takze szereg uktadéw do wzglednych pomia-

réw aktywnosci promieniotworczej. Na wyposazeniu Laboratorium znajduja si¢ m.in.:

spektrometr scyntylacyjny beta WALLAC 1411,

spektrometr gamma z krysztalem HPGe GX2018,

miernik aktywnos$ci z komora jonizacyjng i licznikiem scyntylacyjnym Nal(T1)
CAPINTEC CRC-15beta,

miernik aktywnosci z komorg jonizacyjng ISOMED 2000,

zestaw licznikéw scyntylacyjnych Nal(Tl) o réznych geometriach krysztatow.
Wymienione przyrzady pomiarowe, wzorcowane w odniesieniu do panstwowego

wzorca JMAPR, umozliwiaja m.in. atestacje zrodet i materialéw promieniotwoérczych oraz

preparatow radionuklidowych dostarczanych przez klientéw, a takze okreslanie metodami

spektrometrii gamma czystosci radionuklidowej i aktywnoéci promieniotworczej poszcze-

golnych radionuklidéw w prébkach.

Spektrometr scyntylacyjny beta WALLAC 1411

Przyklad wzorcowania

Przyktad pokazuje wzorcowanie spektrometru promieniowania gamma z detektorem

germanowym HPGe w odniesieniu do panstwowego wzorca JMAPR. Przekazywanie jed-
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Spektrometr gamma GX2018 z kriostatem i krysztalem HPGe
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nostki miary aktywnosci promieniotworczej radionuklidéw odbywa sie za posrednictwem
roztwordw promieniotworczych. Metoda spektrometrii gamma sprawdza sie¢, czy w roztwo-
rach nie wystepuja zanieczyszczenia radionuklidowe.

Prébki roztworéw réznych radionuklidéw sg przygotowywane wagowo w scyntyla-
torze cieklym. Wyznaczane jest ich stezenie promieniotwoércze metodami pomiarowymi.
Roztwory te (wzorce I rzedu), o odmierzonych masach (m) i okreslonych aktywnosciach
(A), sa mieszane. Roztwér multi-gamma (wzorzec II rzedu), zamkniety w butelce szklanej,
jest ustawiany na detektorze HPGe i rejestrowane jest widmo promieniowania y.
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Widmo promieniowania roztworu multigamma zarejestrowane przez detektor HPGe

Mierzone s3 pola pod pikami (Sy) dla linii y o energiach (Ey) i intensywno$ciach (Iy)
znanych z tablic. Obliczana jest wydajnos$c (e ) detektora HPGe dla poszczegdlnych energii
oraz jej niepewnos¢ ztozona dla poziomu ufnoéci 95 %. Empiryczna funkcja ¢ (E ) umozli-
wia okreslanie aktywnosci promieniotworczej radionuklidéw w badanej prébce na podsta-
wie zarejestrowanego widma .
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Wydajno$¢ detektora HPGe w funkcji energii fotonow y

Powigzanie ze $wiatowym systemem wzorcow

Panstwowy wzorzec JMAPR jest powigzany ze $wiatowym systemem wzorcow dzie-
ki miedzynarodowym poréwnaniom pomiaréw aktywnosci radionuklidéw, organizowa-
nym m.in. przez Mi¢dzynarodowe Biuro Miar (BIPM), EUROMET (obecnie EURAMET)
i Migdzynarodowy Komitet Metrologii Radionuklidéw (ICRM). Uczestniczace w poréwna-
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niu laboratoria metrologiczne z calego $wiata, stosujac rézne bezwzgledne metody pomiaro-
we, okreslaja stezenie promieniotwodrcze rozestanego roztworu wybranego radionuklidu.
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Przyktad rezultatéw miedzynarodowego poréwnania wynikéw pomiarédw aktywnoéci roztworu '*’Eu
(BIPM, pazdziernik 2000). Wynik LWR oznaczony jako RC (Radioisotope Centre)

LWR w ostatnich 30 latach bralo udzial w ponad 30 poréwnaniach miedzynarodo-
wych, uzyskujac zadowalajace wyniki.

System zarzgdzania

Laboratorium Wzorcéow Radioaktywnosci posiada wdrozony system zarzadzania
zgodny z wymogami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Potwierdzeniem jest przyznanie
Laboratorium przez Polskie Centrum Akredytacji w grudniu 2008 roku statusu akredyto-
wanego laboratorium wzorcujacego, numer akredytacji AP 120. Akredytacja obejmuje swo-
im zakresem wzorcowanie roztwordéw promieniotwdrczych i zrédet stalych pojedynczego
radionuklidu oraz wzorcowanie miernikéw do pomiaru aktywnosci.

Dzialalno$¢ Laboratorium

Laboratorium Wzorcéw Radioaktywnosci zorganizowato w 2007 r. w placéwkach me-
dycyny nuklearnej w Polsce poréwnanie pomiaréw aktywnosci radionuklidéw stosowa-
nych powszechnie do diagnostyki i terapii — eluatu *Tc™ i kapsutek **'I. Celem poréwnania
byla ocena dokladnosci pomiaréw aktywnosci w tych placoéwkach i poréwnanie wynikéw
z panstwowym wzorcem jednostki miary aktywnosci promieniotwoérczej radionuklidow.
Organizacja poréwnania zostala dofinansowana z dotacji Panistwowej Agencji Atomistyki
i zyskata poparcie Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearne;j.

W poréwnaniu pomiaréw wzigto udzial 37 placowek sposréd 58, do ktérych wystano
zaproszenia. Zrédta do pomiaréw, eluat *Tc™ w szklanych fiolkach prézniowych oraz nisko-
i wysokoaktywne kapsutki 'I, byly wytwarzane w OR POLATOM, wzorcowane w ukta-
dzie pomiarowym z komorg jonizacyjng 4n w odniesieniu do panstwowego wzorca JMAPR
i dostarczane uczestnikom poréwnania sukcesywnie w ciggu 4 miesiecy do pomiaru ich
wlasnymi miernikami aktywnosci. Uczestnicy przesytali wyniki pomiaréw do LWR.
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Wynik podany przez uczestnika poréwnania i wynik wzorcowania w LWR przelicza-
no na te sama date referencyjng i liczono ich stosunek. Do oceny wynikéw zastosowano
statystyczne kryterium znormalizowanego odchylenia standardowego, przyjmujac, ze dla
pomiaréw aktywnos$ci w placéwkach medycyny nuklearnej zadowalajacy jest wynik lezacy
przedziale +5 % w stosunku do panstwowego wzorca JMAPR, a akceptowalny nie r6zni sie
wiecej niz o £7.6 %. Zastosowanie kryterium stopnia réwnowaznosci E_nie byto mozliwe,
gdyz nie wszyscy uczestnicy poréwnania oszacowali niepewnosci swych pomiardéw.

Uczestnicy poréwnania uzyli do pomiaréw mierniki aktywnosci 22. réznych typow.
Nadestano w sumie 118 wynikéw pomiaréw, w tym - 23 wyniki niezadowalajgce. Wyniki
zadowalajace i akceptowalne wynosity: 75 % (eluat **Tc™), 69,2 % (niskoaktywne kapsutki
P1T) 1 82 % (wysokoaktywne kapsutki "*'I).

Doktadnos¢ wigkszo$ci pomiaréw aktywnosci *Tc™ i *'I wykonanych przez uczestni-
kow poréwnania byta zadowalajaca. Zaplanowano réwniez organizacje kolejnych tego typu
poréwnan w Polsce dla innych radionuklidéw.

Podsumowanie

Od ponad 30. lat w LWR w OR POLATOM IEA wykonywane sg wzorcowania roztwo-
réw radionuklidéw za pomoca metod bezwzglednych. Zgromadzone doswiadczenie oraz
uczestnictwo w wielu miedzynarodowych poréwnaniach pomiaréw aktywnosci zaowoco-
walo ustanowieniem panstwowego wzorca JMAPR. Podstawa funkcjonowania tego wzorca
jest technika cieklych scyntylatoréw. LWR dysponuje metodami pomiarowymi wzorcowa-
nia aktywnosci promieniotwdrczej roztworéw dowolnych radionuklidéw. W przypadku
wzorcow I rzedu niepewnos¢ ztozona wzgledna wynosi okoto 1-2 %, przy wspoélczynniku
rozszerzenia k = 2. Przygotowywane w OR POLATOM wzorce nizszego rzedu sa powiazane
z panstwowym wzorcem JMAPR za pomocg hierarchicznego ukladu sprawdzan.

Tomasz Dziel
dr Ryszard Broda

Laboratorium Wzorcéw Radioaktywnosci
Osrodek Radioizotopéw POLATOM
Instytut Energii Atomowej w Swierku
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METROLOGIA POLSKA
W SWIETLE WYZWAN STAWIANYCH
METROLOGII EUROPEJSKIE]

Nowe wyzwania zawarte w Europejskim Programie Badan Naukowych w Metrologii
(EMRP) majg na celu zwigkszenie innowacyjnoséci i konkurencyjnosci gospodarki Unii
Europejskiej. Przed krajowymi programami rozwoju metrologii stawiaja one réwniez nowe
zadania. Rolg polskiej metrologii jest zidentyfikowanie w najblizszym czasie obszaréw ba-
dan obejmujacych priorytety sformutowane w EMRP.

Programy badawczo-rozwojowe realizowane w europejskich Krajowych Instytucjach
Metrologicznych (NMI) czesto obejmuja podobne obszary badawcze i majg wspdlne cele.
Nieformalna i niedostateczna wspolpraca oraz priorytety ustalane na poziomie krajowym
ograniczaja mozliwo$ci zaspokajania, rosnagcego w Europie, zapotrzebowania na zaawanso-
wang metrologie. Zaawansowane metody pomiarowe traktowane sg obecnie jako narzedzie
stymulujace rozwdj innowacyjnosci (np. w biotechnologii, technologiach teleinformatycz-
nych i nanotechnoligii). Wspieraja one réwniez polityke i inne dzialania regulacyjne oraz
majg wplyw na rézne dziedziny badan naukowych, dostarczajac zaawansowanych technik
i przyrzadéw pomiarowych.

Wdrazanie Metrologii w Europejskiej Przestrzeni Badawczej
- iMERA

W ramach Pigtego Ramowego Programu Badan i Rozwoju Technicznego Komisji
Europejskiej zrealizowany zostal projekt MERA ,Planowanie Europejskiej Przestrzeni
Badawczej w Metrologii” (Planning the European Research Area in Metrology), w trak-
cie ktérego poddano analizie potrzeby metrologiczne w Europie na poczatku 21. wieku.
Z przeprowadzonej analizy wyniknal wniosek: aby zaspokoi¢ rosnace potrzeby w obsza-
rze metrologii nalezy zoptymalizowac¢ i znaczne zwigkszy¢ efekty europejskich badan me-
trologicznych. Mozna to osiaggnaé poprzez zwigkszenie koordynacji i wspétpracy nauko-
wej w ramach EUROMET-u i stworzenie przez to podstaw dla zintegrowanej Europejskiej
Przestrzeni Badawczej (ERA) w metrologii. W 2004 r. cztonkowie EUROMET-u przedtozyli
Komisji Europejskiej propozycje objeta Széstym Programem Ramowym w ramach systemu
ERA-NET. Realizacja trzyletniego projektu iMERA ,Wdrazanie Metrologii w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej” (Implementing the Metrology European Research Area) rozpoczeta
sie w kwietniu 2005 r. Gléwnym celem projektu iMERA jest zintensyfikowanie wspdtpra-
cy naukowej miedzy krajowymi instytucjami metrologicznymi oraz stworzenie warunkow
i struktur, ktére umozliwig realizacje skoordynowanych badan metrologicznych w okreslo-
nych dziedzinach o strategicznym znaczeniu. Gtéwny Urzad Miar jest jednym z partneréw
projektu iMERA. Zakonczenie projektu iMERA bylo przewidziane kontraktem na koniec
marca 2008 r., ale Komisja Europejska wyrazita zgode na przedluzenie okresu realizacji
projektu do konca 2008 r.
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Koncowy cel projektu iMERA byl bardzo ambitny - stworzenie wspdlnego wielodyscy-
plinarnego Europejskiego Programu Badan Naukowych w Metrologii - EMRP (European
Metrology Research Programme) poprzez integracje programow krajowych, z perspektywa
uruchomienia inicjatywy obejmujacej wspdlne dziatanie Komisji Europejskiej i zaintereso-
wanych krajow w oparciu o Artykul 169 Traktatu Europejskiego. Utworzenie organizacji
o statusie osoby prawnej byto warunkiem koniecznym dla realizacji EMRP. Powstanie jej
jednakze mogloby grozi¢ podzialem w metrologii europejskiej. Postanowiono, zatem utwo-
rzy¢ instytucje, ktéra nada konkretny ksztalt EMRP i bedzie go realizowac, a jednoczesénie
bedzie stuzy¢, jako organizacja, wszystkim europejskim instytucjom metrologicznym, sta-
jac si¢ tym sposobem nastepca EUROMET-u. W ten sposob powstal EURAMET (European
Association of National Metrology Institutes) — organizacja metrologii europejskiej majaca
status osoby prawnej, ktdrej celem jest promowanie dzialan naukowo-badawczych i wspot-
pracy europejskiej w dziedzinie metrologii. W dniu 11 stycznia 2007 r. w Berlinie 26 sygna-
tariuszy podpisalo Statut EURAMET-u. Obecnie EURAMET liczy 32 czlonkéw i 5 czlon-
kow stowarzyszonych.

Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii - EMRP

Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii jest wspolnym programem 19.
panstw cztonkowskich UE, 2. krajow EFTA oraz Turcji. Celem EMRP jest potaczenie odpo-
wiednich europejskich programéw i dziatan krajowych z zamiarem przyspieszenia rozwoju
podstawowego potencjalu naukowego, ktory z jednej strony wspomaga konkurencyjnos¢,
a z drugiej strony zapewnia infrastrukture wspierajaca polityki UE. Realizacja Wspdlnego
Programu jest oparta na Artykule 169 Traktatu Europejskiego. Komisja Europejska bedzie
wspoétfinansowa¢ ten Wspolny Program poprzez Artykut 169 - najbardziej zaawansowa-
ny instrument stuzacy integracji badan naukowych w Europie. EMRP odegra istotng role
w budowaniu szerszej Europejskiej Przestrzeni Badawczej.

Zgodnie z koncepcja inicjatywy opartej na Artykule 169, wypracowang przez Komisje
Europejska, wspolny program ma obejmowac¢ integracje¢ zaréwno dzialan naukowych, jak
izarzadzania (poprzez wspolne konkursy, wspdlne partnerskie oceny wzajemne oraz wspol-
ne procedury selekcyjne i wspdlne projekty) oraz integracje finansowa.

Dzigki EMRP Europa bedzie mogta odpowiedzie¢ na rosnace zapotrzebowanie na naj-
nowocze$niejszg metrologie jako narzedzie innowacyjnosci, badan naukowych oraz wspar-
cia polityki, szczegdlnie w nowopowstajacych dziedzinach techniki.

W pierwszym etapie realizacji EMRP projekt iMERA Plus bedzie wspierany przez
srodki finansowe pochodzace z Siédmego Programu Ramowego w ramach ERA-NET
Plus. Bedzie to dzialanie pomostowe, realizowane az do podjecia decyzji dotyczacej EMRP
w oparciu o Artykul 169. Dla tego dzialania pomostowego w 7PR wymienia si¢ kwote
21 mln euro. Oznaczalo to, ze do konica 2007 r. EURAMET musial przedstawi¢ program
wspolnych projektéw naukowych o catkowitej wartosci 63 mln euro, z czego Komisja
Europejska bedzie wspolfinansowac jedng trzecig dopuszczalnych wydatkéw. Kontrakt na
realizacje tego programu zostal podpisany w konicu 2007 roku.

Przez caly rok 2008 trwaly negocjacje dotyczace wynegocjowania odrebnego porozu-
mienia o przyznaniu grantu na podstawie Artykulu 169.
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Cel Europejskiego Programu Badan Naukowych w Metrologii

EMRP postawilo sobie za cel przyspieszenie rozwoju nowych mozliwosci pomiaro-
wych oraz znaczng poprawe rozpowszechniania i stosowania wiedzy wypracowanej przez
wspolnote zainteresowanych podmiotdw.

Dziatania w ramach EMRP obejmuja pi¢¢ gléwnych obszaréw tzn.:

1. Tworzenie sieci wspotpracy i koordynacja krajowych programéw badawczo-rozwojo-
wych oraz dziatania dotyczace pomiardéw, ktére sa w dalszym ciagu prowadzone na
poziomie krajowym poza gléwnym wspdélnym programem EMRP, a w szczegdlnosci:
a) inwestowanie w nowe krajowe pomiarowe urzadzenia badawcze,

b) udostepnianie istniejacych krajowych, pomiarowych urzadzen badawczych,

c) organizowanie krajowych programéw szkoleniowych dotyczacych pomiaréw

i programoéw przekazywania wiedzy, wspomagajacych badania naukowe i rozwoj
technologiczny.

2. Tworzenie wspdlnych programéw realizowanych przez krajowe instytucje metrolo-
giczne oraz instytucje przez nie desygnowane, dotyczacych badan i postepu technolo-
gicznego w nauce o pomiarach:

a)  wspierajacych innowacyjnos¢,

b)  wspierajacych jako$¢ zycia oraz polityke europejska,

c)  wspierajacych szersza wspélnote naukows.

3. Wspieranie:

a) badan i rozwoju technologicznego w nauce o pomiarach, podstawowej i wspiera-

jacej,

b) dziatan dotyczacych przekazywania wiedzy zwigzanej ze wsparciem badan i roz-

woju technologicznego.

4.  Stwarzanie mozliwosci, ktére wspieraja podnoszenie poziomu w nauce, gtéwnie po-
przez system stypendiow naukowych ukierunkowanych na szerszg wspolnote labo-
ratoriéw europejskich krajowych instytucji metrologicznych oraz srodowisko nauko-
we spoza NMI, poszerzone o dziatania promujgce uczestnictwo w transferze wiedzy
i dziataniach szkoleniowych, obejmujace udzial czltonkéw EURAMET-u z panstw nie-
uczestniczacych w inicjatywie ,,Artykut 169”.

5. Popularyzacja wspolnego programu, kierowanie i zarzadzanie nim obejmuje takie
dziatania jak:

a) funkcjonowanie sekretariatu, obejmujace kierowanie procesami i procedurami

wyboru projektow i wszelkie dziatania pomocnicze,

b) kierowanie, doradztwo, koordynacja i uzyskiwanie informacji od zainteresowa-

nych podmiotéw,

¢) popularyzacja i promocja programu wsérdd zainteresowanych podmiotéw,

d) kontynuacja dziatan zapewniajaca wlasciwa ewolucje programu w czasie wykra-

czajacym poza okres wspotfinansowania EMRP przez KE,

e) sporzadzanie raportéw nt. realizacji wspolnego programu.

Europejskie krajowe programy badan naukowych w metrologii s3 definiowane jako

dziatania naukowe finansowane z funduszy publicznych, dotyczace Krajowych Systeméw
Metrologicznych w poszczegélnych krajach uczestniczacych w EMRP i wnoszacych swoj
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wklad w jego realizacje. Zastosowanie Artykutu 169 zaklada zobowigzanie kazdego pan-
stwa uczestniczacego w programie do zmobilizowania do udziatu w nim swych organizacji
finansowanych z funduszy publicznych dzialajacych w obszarze objetym EMRP oraz do
przeznaczenia okreslonych $rodkéw na realizacje wspdlnego programu.

Zarzadzanie Europejskim Programem Badan Naukowych
w Metrologii

Realizacja EMRP kieruje EURAMET eV. Jest to stowarzyszenie o charakterze non-
-profit zgodne z niemieckim prawem cywilnym (eingetragener Verein, e.V.). Stowarzyszenie
e.V. dziala na podstawie §$ 21 -79 niemieckiego kodeksu cywilnego (BGB). Ten podmiot
prawny poza prowadzeniem EMRP ma rowniez na celu realizacje zadan i zobowiazan zwig-
zanych z europejska i globalng harmonizacja metrologii. W zwiazku z tym cztonkostwo
w EURAMET-cie e.V. jest otwarte dla wszystkich krajow europejskich poprzez ich krajo-
we instytucje metrologiczne. A zatem, partnerzy EMRP w praktyce tworzg podstrukture
EURAMET-u e.V,, zajmujacg si¢ wszystkimi sprawami EMRP.

EURAMET bedzie rozwija¢ i realizowa¢ wspolny program EMRP oraz zapewni struk-
tury prawna, finansowa i operacyjng, konieczne dla otrzymywania, rozdzialu i rozliczania
funduszy oraz zarzadzania dziatalnoscig. Struktura EURAMET-u jest nastepujaca:

» ,Zgromadzenie Ogoélne” czlonkéw stowarzyszenia eV. najwyzsza wladza
EURAMET-u, ktére bedzie podejmowac decyzje zwiazane ze wszystkimi sprawami
dotyczacymi poszerzonego EURAMET-u. Jednakze, co si¢ tyczy spraw zwigzanych
z realizacja EMRP, Zgromadzenie Ogoélne bedzie dziala¢ zgodnie z wigzacymi zalece-
niami Komitetu EMRP.

»  ,Przewodniczacy”, ktory jest oficjalnym przedstawicielem EURAMET-u e.V. i jego za-
stepcy.

» ,Zarzad” eV, ktéry odpowiada za zapewnienie wprowadzania w zycie decy-
zji Zgromadzenia Ogodlnego oraz okresla $rodki niezbedne dla realizacji celow
EURAMET-u.

»  ,Komitet EMRP”, ktdry jest ciatem decyzyjnym odpowiedzialnym za wszystkie aspek-
ty zwiagzane ze wspolnym programem EMRP, co obejmuje: zawarto$¢ programu, kwe-
stie finansowe, decyzje dotyczace przeznaczania srodkéw, konkursy na wnioski pro-
jektowe, kryteria oceny, wyznaczanie ekspertéw do oceny wnioskéw projektowych
oraz ostateczng decyzje dotyczacg wyboru wnioskéw projektowych. Komitet EMRP
obejmuje wylacznie przedstawicieli z panstw uczestniczacych w inicjatywie ,, Artykut
169”.

»  ,Rada Naukowa”, ktéra udziela Komitetowi EMRP strategicznych porad w sprawach
EMRP.Rade¢ stanowizréwnowazona reprezentacja zainteresowanych podmiotéw, gtow-
nie z panstw uczestniczacych, w tym przyktadowo kluczowe grupy interesu instytucjo-
nalne i przemyslowe, pochodzace z takich instytucji, jak BIPM, Komisja Europejska,
Europejska Rada ds. Badan Naukowych, Parlament Europejski, EUROLAB, CEN,
WELMEC, powigkszone o osoby indywidualne wyznaczone z uwagi na ich strategicz-
ng wiedze.

»>  ,Sekretariat” e.V,, ktory zapewnia administracyjne wsparcie prac realizowanych w ra-
mach EURAMET-u, wlaczajac sekretariat zajmujacy sie EMRP, ktory wspiera wdraza-
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nie i realizacje EMRP. Wspiera on prace Zgromadzenia Ogoélnego, Zarzadu, Komitetu
EMRP i Rady Naukowe;j.

Finansowanie Europejskiego Programu Badan Naukowych
w Metrologii

Budzet EMRP jest przewidywany na siedem lat. Srodki krajowe przeznaczane na
Wspolny Program s3 szacowane na co najmniej 200 M€ w okresie siedmioletnim. Ponadto,
kazdy kraj bedzie utrzymywal rezerwe budzetowa w celu zapewnienia tego, by wyboér pro-
jektow, ktoéry opiera sie na zgodnoéci z celami programu, nie byt zagrozony przez ograni-
czenia budzetowe w ktdryms z krajow uczestniczacych. W celu zwigkszenia efektéw EMRP
Komisja Europejska przeznaczy na ten program kwote 200 M€.

Koszty zarzadzania operacyjnego zostang ograniczone do 3,5 % calej wartoéci pro-
gramu, a polowa kosztéow zostanie pokryta z bezposrednich wkladéw krajow cztonkow-
skich e.V. uczestniczacych w inicjatywie ,,Artykul 169”. Koszty zwigzane z dziatalnoscia
Sekretariatu EURAMETU e.V,, ktore nie s3 zwigzane ze wspélnym programem naukowym,
zostang pokryte oddzielnie przez wszystkich cztonkéw e.V. Ponizej podano sposéb oblicza-
nia liczby gtoséw w komitecie EMRP

Vote=rnd | S - LC
NC,

gdzie: NC - krajowy udziat, NC_ - maksymalny krajowy udziat, S =10

Obszar prac EMRP

W programie prac EMRP zastosuje si¢ dwukierunkowe ,,odgérno-oddolne” podejécie
do badan naukowych, majac na celu z jednej strony ,wielkie wyzwania”, a z drugiej strony
»metrologie podstawowq i stosowang”. Tworzenie mozliwo$ci rozwojowych jest szczegdlnie
wazne, poniewaz obecnie wiele krajow europejskich ma niewielki potencjat badawczo-roz-
wojowy (B +R) lub nie ma go wcale i aby rozwija¢ $wiadczone ustugi musi polega¢ na bada-
niach prowadzonych w innych krajach europejskich.

Temat I EMRP, najwigkszy co si¢ tyczy budzetu, skoncentruje wspdlny potencjal
naukowy europejskich NMI przy zastosowaniu zupelnie nowego podejscia ,,odgérnego”.
Znaczaco wieksze efekty osiggnie si¢ poprzez skupienie do$wiadczenia i srodkéw przezna-
czanych w réznych dyscyplinach metrologicznych na prace B + R na okreslonych potrzebach
dotyczacych pomiaréw i metrologii zwigzanych z ,Wielkimi Wyzwaniami” o europejskim
i miedzynarodowym znaczeniu - sg to, na przyktad, zmiany srodowiska naturalnego i kli-
matu, produkcja energii, ochrona zdrowia i bezpieczenstwo.

Temat II, dziedzina dzialalnosci dotyczaca ,,metrologii podstawowej i stosowane;j”,
obejmie odgérne multidyscyplinarne metrologiczne dzialania B+R, konieczne dla osig-
gniecia stopniowych postepéw dotyczacych zmian w miedzynarodowym ukladzie jedno-
stek miar oraz oddolne tematyczne wyzwania naukowe w konkretnych dziedzinach tech-
nicznych przy mocnym wsparciu ze strony dobrze znanych komitetéw technicznych.
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Dziedziny dzialalnosci

Metrologia jest to horyzontalna dziedzina naukowo-techniczna, ktéra wspiera prawie
wszystkie dziedziny tematyczne w naukach przyrodniczych i technicznych. Pod wzgledem
technicznym jest to dziedzina szeroka i interdyscyplinarna, objeta wspdlng metodolo-
gia, ktdéra charakteryzuje si¢ naukowym podejsciem do niepewnosci pomiaru, metodami
matematycznymi i zasadami spdjnosci. W skali migdzynarodowej metrologia jest zorga-
nizowana w ramach miedzyrzadowej Konwencji Metrycznej i jej organizacji, takich jak
Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM - Comité international des poids et mesures). W celu
zaspokojenia najpilniejszych potrzeb przemystowych i spotecznych EMRP zajmuje si¢ dzia-
talnoscig naukowa w metrologii o charakterze interdyscyplinarnym.

Prace badawczo-rozwojowe w metrologii s3 realizowane zazwyczaj poprzez podejscie
obejmujace jedna dyscypline zgodnie ze schematem dziedzin technicznych podanym przez
Komitety Konsultacyjne CIPM oraz Komitety Techniczne EURAMET-u (tak jak mialo
to miejsce w przypadku EUROMET-u). Podejscie to sprawdza si¢ w wielu przypadkach,
zwlaszcza w okreslonych dziedzinach i bedzie ono czg¢scia EMRP. Jednakze, z uwagi na zlo-
zono$¢ tematow, rosnaca liczba wyzwan wymaga podejscia bardziej interdyscyplinarnego.
Tak wiec, koordynacja w ramach EMRP nie oznacza jedynie koordynacji programoéw krajo-
wych w okreslonej dziedzinie, lecz takze koordynacje roznej dzialalnosci naukowej, impul-
sem dla ktdrej jest kompleksowe wyzwanie.

W konsekwencji, dziedziny dziatalno$ci EMRP sg okreslone nastepujaco:

»  Wielkie wyzwania dotyczace metrologii interdyscyplinarnej (zdrowie, energetyka,
ochrona srodowiska, nowe technologie),

»  Wielkie wyzwania dotyczace metrologii podstawowej,

»>  Metrologia dotyczaca jednej dyscypliny i metrologia stosowana.

Wszystkie metrologiczne badania naukowe sa wspomagane przez wspolnie tworzone
programy matematyczne i komputerowe.

Dziatanie pomostowe

W ramach wspomnianego uprzednio dzialania pomostowego ERA-NET Plus w dniu
31 maja 2007 r. zostal ogloszony konkurs na zgtaszanie propozycji tematycznych. Komisja
Europejska wsparla to dziatanie kwota 21 mln euro w postaci Dzialania Wspierajacego
i Koordynujacego w ramach Programu Szczegélowego ,Wspotpraca” objetego 7PR. Kraje
uczestniczace w nim udzielg wsparcia w wysokosci 42 mln euro za posrednictwem sieci
laboratoriéw krajowych instytucji metrologicznych. W konkursie mogly bra¢ udziat insty-
tucje, ktdére byly formalng czgscig sieci krajowych laboratoriéw metrologicznych w krajach

uczestniczgcych.
Konkurs obejmowat cztery priorytetowe obszary tematyczne okreslane Programami
Celowymi:
» TP 1 Metrologia podstawowa,
> TP 2 Zdrowie,
» TP 3 Dlugosc,
» TP 4 Elektrycznos¢.
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Termin skladania propozycji tematycznych uptynal 6 lipca 2007 r. Konkurs sktadat sie
z dwdch etapow. Pierwszy etap obejmowal skiadanie propozycji tematycznych i opracowa-
nie propozycji wspolnych projektow badawczych, a drugi etap byl niezalezng oceng i zakon-
czyl si¢ sporzadzeniem konicowej listy projektow. Bezzwlocznie po uplynieciu terminu skla-
dania propozycji wyznaczeni eksperci zostali poinformowani o zawarto$ci przedtozonych
propozycji objetych Programami Celowymi w celu rozpoczecia opracowywania Wspdlnych
Projektéw Badawczych.

Eksperci:

- wyznaczyli koordynatoréw naukowych dla poszczegdlnych Programéw Celowych,
- dopracowali propozycje tematyczne w postaci pakietu wstepnych Wspdlnych Projektow

Badawczych realizujacych strategiczne cele Programéw Celowych,

- wyznaczyli koordynatoréw naukowych dla Wspdlnych Projektéw Badawczych,
- opracowali Wspoélne Projekty Badawcze ze wstepnym ustaleniem kosztow,
- opracowali krétkie podsumowanie zaproponowanych Wspdlnych Projektow

Badawczych.

Nastepnie propozycje tematyczne i wstepne Wspoélne Projekty Badawcze zostaly prze-
stane niezaleznym opiniujagcym, po czym opiniujacy, nadzorujacy Programy Celowe i ich
koordynatorzy oraz koordynatorzy Wspdlnych Projektéw Badawczych i przedstawiciele
Komitetu EMRP spotkali si¢ na Konferencji Przegladowej w celu poddania analizie zawar-
tosci konkursu, wizji strategicznej EMRP i Programéw Celowych oraz podstawowych zasad
oceny. Opiniujacy ocenili kazdg propozycje tematyczng zgloszong w ramach poszczegol-
nych Programéw Celowych i przedstawili ranking zaproponowanych Wspdlnych Projektow
Badawczych. Opiniujacy i nadzorujacy Programy Celowe zarekomendowali Komitetowi
EMRP liste Wspoélnych Projektéw Badawczych. Nastepnie Komitet EMRP dokonat osta-
tecznego wyboru listy w oparciu o rekomendacje opiniujacych. Zaproponowane projekty
byty na bardzo wysokim poziomie i wstepnie w pazdzierniku 2007 r. konferencja przeglado-
wa wybrata 39 wspélnych projektow badawczych z 4. obszaréw tematycznych. W zwigzku
zograniczeniami finansowymi Komitet EMRP przedstawil liste 21. wspdlnych projektoéw ba-
dawczych. Po uzyskaniu opinii Rady Naukowej lista zostala przestana Komisji Europejskie;.
W konicu listopada 2007 r. zostat podpisany kontrakt z Komisjg Europejska dotyczacy reali-
zacji programu iMERA-Plus.

Lista wspolnych projektéw badawczych realizowanych
w ramach iMERA Plus

NAH - Avogadro and molar Planck constants,

e-MASS - Watt balance,

REUNIAM - Redefinition of the SI base unit ampere,

OCS - Optical clocks for a new definition of the second,

Nanoparticles — Traceable characterization of nanoparticles,

TRACEBIOACTIVITY - Traceable measurement for biospecies and ion activity in cli-
nical chemistry,

AN

7. Power & Energy - Next generation of power and energy measuring techniques,
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8. NANOTRACE - New traceability routes for nanometrology,
9. CLINBIOTRACE - Traceability of complex biomolecules and biomarkers in diagno-

stics,

10. JOSY - Next generation of quantum voltage systems for wide range applications,

11. Long distance - Absolute long distance measurement in air,

12. EBCT External beam cancer therapy,

13. EMF and SAR - Traceable measurement of filed strength and SAR for the Physical
Agents Directive,

14. Regenmed - Metrology on a cellular scale for regenerative medicine,

15. Boltzmann constant - Determination of the Boltzmann constant,

16. Brachytherapy dosimetry — Increasing cancer treatment efficacy using 3D brachythe-
rapy,

17.  NIM Tech - Metrology for new industrial measurement technologies,

18. ULQHE - Development of ultimate metrological QHE devices,

19. qu-Candela - Candela: Towards quantum-based photon standards,

20. Breath analysis — Breath analysis as a diagnostic tool for early disease detection,

21. Nano Spin, Nanomagnetism and Spintronics.
W pierwszej polowie roku 2008 zostaly podpisane kontrakty na realizacje zatwier-

dzonych, wspoélnych projektéw badawczych. Pierwsza transza wspoétfinansowania projektu

zostata przekazana na konto EURAMETU w koncu listopada 2008 r.

Stan zaawansowania prac

Co si¢ tyczy ram czasowych realizacji EMRP Komisja Europejska zdecydowala si¢ na
przeprowadzenie procedury ,Wspoldecydowania” z udzialem Parlamentu Europejskiego
i Rady Unii Europejskiej. W koncu roku 2008 projekt dot. Europejskiego Programu Badan
w Metrologii zostal przekazany przez Komisje Europejska ds. Badan do Rady Unii Euro-
pejskiej, gdzie trwaja prace nad przygotowaniem decyzji Parlamentu i Rady Unii Europej-
skiej dot. udzialu Wspdlnoty w Europejskim programie Badann Naukowych w Metrologii
»DECISION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL on the parti-
cipation by the Community in a European metrology research and development program-
me undertaken by several Member States”.

Uzgodniono przewidywany harmonogram konkurséw oraz wysokos$¢ zaangazowa-
nych $rodkéw finansowych. Pierwszy konkurs zostanie ogloszony w terminie 1 czerwca
- 31 lipca 2009 r.

Podsumowujac, zostal pokonany pierwszy etap i mozemy oczekiwad, ze:

- wmaju2009 r. Parlament Europejski podejmie decyzje o wspétfinansowaniu Programu
EMRP,

- wkoncu 2009 r. beda zakonczone negocjacje zwigzane z kontraktem,

- do kwietnia 2010 r. zostanie zakonczona procedura zwigzana z pierwszym konkursem
i selekcja wspolnych projektow badawczych,

- lipiec 2010 start wspdlnych projektéw badawczych.
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Whnioski

Przedstawiony powyzej Europejski Program Badan Naukowych w Metrologii i sta-
wiane przed nim zadania stymulujg Krajowe Instytucje Metrologiczne do sprecyzowania
zadan zwiazanych z realizacjg krajowych programéw rozwoju metrologii lub stworzenia
takich programéw. Nowe wyzwania, jakie niosg ze sobg potrzeby Europy w dziedzinie me-
trologii, wymagaja stworzenia nowej jakosci dziatania w zakresie metrologii, jaka stanowia
wielodyscyplinarne projekty badawcze zwigzane wilasciwie z calym obszarem gospodarki
europejskiej poczawszy od ochrony zdrowia, Srodowiska, energetyki, a konczac na nowych
technologiach. Jest to takze wyzwanie dla metrologii w Polsce — wydaje si¢ koniecznym
sprecyzowanie obszaréw zainteresowania metrologii polskiej tak, aby jak najlepiej wpisa¢
sie w obszary wspierane przez Unie Europejska.

Dobrostawa Sochocka
Gtéwny Urzgd Miar
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LETNIA SZKOLA METROLOGII

W lipcu ubieglego roku po raz pierwszy dwdch pracownikéw Gléwnego Urzedu Miar,
dr inz. Michal Mosiadz i mgr inz. Dariusz Czulek, wzielo udzial w Letniej Szkole Metrologii
(BIPM Metrology Summer School 2008), zorganizowanej przez Miedzynarodowe Biuro
Miar. Celem tego przedsiewziecia byta wymiana wiedzy i do$§wiadczenia, a takze poznanie
najnowszych osiggnie¢ i kierunkéw rozwoju $wiatowej metrologii.

W BIPM Metrology Summer School 2008 wzigli udzial metrolodzy, reprezentujacy
najwazniejsze instytucje metrologiczne z calego §wiata. Podczas spotkania mieli okazje po-
zna¢ si¢ osobiscie, zaprezentowal swoje osiagniecia, wymieni¢ dos§wiadczenia i poszerzy¢
horyzonty zawodowe. Istota Letniej Szkoly byl cykl wykladéw i zaje¢ warsztatowych sta-
nowiacych przeglad tego, co w metrologii najnowsze i najwazniejsze. Zajecia prowadzili na-
ukowcy bedacy najlepszymi specjalistami w swoich dziedzinach, ktérzy przedstawili wiedze¢
z okreslonej specjalizacji wraz z kierunkami jej rozwoju. Pozwolilo to poszerzy¢ horyzonty,
a takze zapozna¢ si¢ z najnowszymi zdobyczami nauki. Dzieki interesujacym wykladom
stuchacze wyniesli ze spotkania wiedz¢ pozwalajaca szerzej spojrze¢ na caloksztalt zagad-
nien zwigzanych z metrologia, zaréwno od strony naukowej, jak i organizacyjnej. Obecnie
duzy nacisk kladziony jest na interdyscyplinarno$¢ nauki. Postep naukowo-techniczny nie-
jako wymusza laczenie wiedzy z réznych dziedzin. Bez tego niemozliwe jest zrozumienie
zjawisk fizycznych spotykanych w codziennej pracy.

Oprocz cyklu wykladéw, i mniej oficjalnych spotkan, program Letniej Szkoly Metrologii
obejmowal réwniez zwiedzanie laboratoriéw pomiarowo-badawczych BIPM oraz LNE.
Uczestnicy spotkan mieli okazje zapoznac si¢ z codzienng praca w tych instytucjach, obejrze¢
rozwigzania tam stosowane, a takze skonsultowa¢ problemy spotykane w swojej pracy ze spe-
cjalistami z innych dziedzin. Wyposazenie oraz organizacja pracy laboratoriéw zrobita duze
wrazenie na uczestnikach wizyt, a wiele zaobserwowanych technik pomiarowych i szczegé-
téw technicznych moze zosta¢ wdrozona réwniez w codziennej pracy laboratoriow GUM.

W czasie wizyty w Paryzu odbylo si¢ réwniez wiele spotkan na gruncie towarzyskim,
polaczonych ze zwiedzaniem jednego z najpickniejszych miast Europy, a takze zacie$nia-
niem przyjazni w tak znamienitym gronie. Uczestnictwo w tym prestizowym wydarzeniu
zaowocowalo wzbogaceniem specjalistycznej wiedzy i nawigzaniem cennych znajomosci.

dr Michat Mosigdz
Gtéwny Urzgd Miar
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MIEDZYNARODOWE TARGI ANALITYKI
[ TECHNIK POMIAROWYCH
EUROLAB 2009

W dniach 4-6 marca 2009 roku po raz pierwszy w nowo wybudowanym Centrum

Targowo-Kongresowym MT Polska odbyly sie kolejne XI Migdzynarodowe Targi Analityki

i Technik Pomiarowych. Targi EuroLab s3 przedsiewzieciem skierowanym gléwnie do

branzy laboratoryjnej, skupiajagcym rzesze wystawcoéw krajowych i zagranicznych zainte-

resowanych nowymi technologiami, sprzetem kontrolno-pomiarowym oraz wynikami

najnowszych prac naukowo-badawczych. Kazdej edycji imprezy towarzysza prowadzone

na wysokim poziomie seminaria, konferencje i wyklady. W trakcie tegorocznych Targéw

Gléwny Urzad Miar zorganizowal seminarium na temat ,,Wspdlczesna metrologia”, na kto-

rym przedstawiono nastepujace referaty:

>

>

38

Doktadnos¢ w pomiarach temperatury — Elzbieta Grudniewicz

Nowe podejscie dotyczgce wyrazania niepewnosci pomiaru w dokumentach
Miedzynarodowego Biura Miar — Pawel Fotowicz

Poréwnania miedzylaboratoryjne wzorcow wielkosci elektrycznych — Edyta Dudek,
Michal Mosiadz, Lidia Snopek

Odtwarzanie jednostki indukcyjnosci na podstawie pojemnosci elektrycznej oraz auto-
matycznych komparacji wzorcow indukcyjnosci z wykorzystaniem komparatora RLC
- Jolanta Jursza, Maciej Koszarny, Robert Rzepakowski

Niejednoznacznos¢ udziatu rozdzielczosci w niepewnosci wyniku pomiaru — Albin
Czubla, Jan Stepniewski

Nowe stanowisko paristwowego wzorca jednostki kgta plaskiego — Katarzyna Nicinska,
Joanna Przybylska

Zastosowanie syntezera czestotliwosci do praktycznej realizacji jednostki dtugosci
w GUM - Dariusz Czulek, Robert Szumski
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HARMONOGRAM
SEMINARIOW GLOWNEGO URZEDU MIAR
2009 ROK

Lp. Data Autor

. Panstwowe wzorce jednostek: Robert Rzepakowski
1. | 20 stycznia 0 R aag ey af
pojemnosci elektrycznej i indukcyjnosci GUM - M4

Panstwowe wzorce jednostek napiecia Edyta Dudek
3. | 17 marca . ..
elektrycznego i rezystancji GUM - M4

Odtwarzanie i przekazywanie jednostki
5. | 16 czerwca kermy w powietrzu dla promieniowania
rentgenowskiego

Adrian Knyziak
GUM - M2

Odtwarzanie i przekazywanie
17 listopada jednostki mocy kermy w powietrzu dla
promieniowania gamma

Adrian Knyziak
GUM - M2

Seminaria odbywaja sie o godz. 11°° w sali 105
Gloéwnego Urzedu Miar przy ul. Elektoralnej 2
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