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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