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Realizacja jednostki masy
Realization of mass unit

Jolanta Wasilewska (Gtéwny Urzad Miar)

W artykule przedstawiono okolicznoéci, w jakich narodzit sie por'an’r_ nOW§J' realizacji kilf)gra}ma POprze;
ustalong miedzynarodowo warto$¢ statej fizycznej Plancka.'WY;a.Smono, jak nowa r?a|!23CJa kilograma
bedzie przebiega¢, a takze jak do zaplanowanych zmian w dziedzinie metrologii na $wiecie Przygotowuje

sie Gtéwny Urzad Miar

The article outlines the circumstances in which the idea of a new kilogram was born through an internatio-
nally established Planck physical constant value. In an accessible way there is explam'ed how the new im-
plementation of the kilogram will look like, as well as the how to planned changes in the field of world

metrology is preparing the Central Office of Measures.

Wstep

W artykule przedstawiono realizacje jednostki masy
obecnie i po redefinicji kilograma. To wazne wydarzenie
w skali Swiatowej zostanie zapoczatkowane na 26.
Generalnej Konferencji Miar CGPM (General Conference
on Weights and Measures) w listopadzie 2018 roku.
Na tym posiedzeniu zostanie podjeta uchwala o noweli-
zacji Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar SI.
Wszystkie jednostki podstawowe (sekunda, metr, kilo-
gram, amper, kelwin, mol i kandela) beda zdefiniowane
poprzez stale podstawowe, odpowiednio: czestotliwo$é
cezowg (Av.), predkos¢ $wiatla w préini (c), stalg
Plancka (h), }adunku elementarnego (e), stata Boltzmanna
(k), stala Avogadra (N,) i skuteczno$¢ $wietlna monochro-
matycznego promieniowania o czestotliwosci 540 THz
(K_)). Nowe definicje zaczna obowigzywaé od 20 maja
2019 roku.

Obecna, obowigzujaca od 1901 roku i ustalona przez
3. Generalng Konferencje Miar (CGPM), definicja jed-
nostki masy méwi, Ze kilogram jest jednostka masy, ktéra
jest réwna masie miedzynarodowego prototypu kilogra-
ma. Definicja ta zostanie zastapiona nowga, brzmigca: , ki-
logram, oznaczenie kg, to jednostka masy SI. Jest ona
zdefiniowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci licz-
bowej stalej Plancka h, wynoszacej 6,626 070 15-10-%,
wyrazonej w jednostce J-s, ktéra jest réwna kg-m?-st,
przy czym metr i sekunda okre$lone sa poprzez ¢ i Qv "
[1], co mozna przedstawi¢ w postaci:

h
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Zostanie tez okreslona realizacja definicji w praktyce
(mise en pratique).

Realizacja jednostki masy obecnie

Realizacja jednostki masy od Miedzynarodowego
Prototypu Kilograma IPK (International Prototype of
Kilogram) do stalowych wzorcéw odniesienia (koficowy

Prototyp Kilograma
u=0pg

Poréwnanie wzorcéw masy u < 2 ug

5

Krajowe wzorce
kilograma (Pt-Ir)
u=4yg

Poréwnanie wzorcéw masy S-PH/Ir, u < 10 ng
Wypornos¢ powietrza

5

Worce kopie 1 kg
(stalowe - 5)
u=12p8

Poréwnanie wzorcéw masy S-S, u <5 pg I

:

‘Wzorce odniesienia
(stalowe — S)

u=15p8

Rys. 1. Obecny schemat spéjnosci pomiarowej (Poglaqowy)’
Przedstawiajacy kolejne etapy przekazywania jednostki 1}135{
od Miedzynarodowego Prototypu Kilograma do poszczegdiny
klas doktadnosci wzorcéw masy [2]
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Tabela 1. Miedzynarodowy Prototyp Kilograma i wzorce kopie [2]

Oznaczenie R
Czorca anga wzorca

Data pierwszego

poréwnania

Czestos¢ stosowania wzorcow
W poréownaniach

Migdzynarodowy

1. 1PK prototyp kilograma 1880 jedno wazenie/30-50 lat
2. K1 1889

3. 7 1925

4. 8 (41) Oficjalne kopie IPK 1905 jedno wazenie dwédch kopii
5. 32 1905 co 10 lat

6. 43 1939

7. 47 1939

8. 25 Special t ) 1958

ecjalne zas

9. 73 ped proto typ%s‘zwame 1988 jedno wazenie co 5 lat
10. 91 2004
11. 9 o _ 1889

2. graniczone . L.
1 31 Zastosowanie wzorcéw 1889 jedno wazenie w roku
13. 650 1979
14. 42’ 1953
15. 63 1974

16. 77 Wzorce dp biezacego 1992

7 a8 stosowania — wzorce cztery wazenia w roku

: robocze 2004
18. 97 -
19. 103 -

uzytkownik) przebiega zgodnie ze schematem hierar-
chicznego uktadu sprawdzar (rys. 1) [2].

Miedzynarodowe Biuro Miar (BIPM) organizuje
1 przeprowadza miedzynarodowe poréwnania panstwo-
wych wzorcéw jednostki masy — prototypéw 1 kg oraz
wzorcuje wzorce masy 1 kg dla krajowych instytutéw
metrologicznych (NMI) i takze dla innych uzytkownikéw.
Poréwnania polegaja na wyznaczeniu mas przekazanych
obiektéw w odniesieniu do wzorcéw roboczych naleza-
cych do BIPM i innych krajowych prototypéw 1 kg. W ta-
beli 1 zestawiono wzorce nalezace do Miedzynarodowego
Biura Miar.

Od 2011 roku Miedzynarodowe Biuro Miar posiada
takze zestaw 12 wzorcéw odniesienia ERMS (Ensemble
of Reference Mass Standards), zwiazanych
z Miedzynarodowym Prototypem Kilograma, ktéry sta-
nowi wartoé¢ odniesienia w poréwnaniach kluczowych.
Zestaw sklada sie z nastepujacych wzorcéw masy: 4 kul
z monokrysztatu krzemu o naturalnym skladzie izotopo-
wym (Si), 4 walcéw platynowo-irydowych (Pt-Ir), 4 wal-
céw stalowych (S-S) oraz dodatkowo 3 artefaktow Pt-Ir,
3 artefaktéw z monokrysztatu krzemu i 6 artefaktow ze
stali do pomiaru efektéw powierzchniowych. Wzorce
i artefakty przechowywane sa w argonie, azocie, w po-
wietrzu i w prézni (rys. 2). ERMS odtwarza warto$¢ masy
w oparciu o §rednia wazona wartoéci mas 12 wzorcow
i stanowi znacznie bardziej stabilne, solidne, wiarygodne

zrédlo odniesienia niz pojedynczy prototyp kilograma [3].
Zestaw bral udzial w specjalnym wzorcowaniu w 2014
roku.

Obecnie (dane CCM z 2017 r.) zestaw ERMS sklada
sie z 20 wzorcéw: 6 wzorcow w powietrzu (2 Pt-Ir, 2 Si,
2 S-S), 3 wzorcow w argonie (1 Pt-Ir, 1 Si, 1 S-S), 3 wzor-
céw w azocie (1 Pt-Ir, 1 Si, 1 S-S), 4 wzorcéw w prézni
(4 S-S) oraz 2 wzorce stalowe i 2 kule z monokrysztalu
krzemu [4].

1 kg standards 1 kg stacks
St.st Si
R (Ptir)
Ambient air . =
R
Vacuum

/—\ Si
@ =
(. /Stst)

e
o

Rys. 2. Wzorce odniesienia ERMS zwigzane z Migdzynarodowym
Prototypem Kilograma IPK [4]
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Wzorce Miedzynarodowego Biura Miar byty por6w-
nywane z Miedzynarodowym Prototypem Kilograma
(IPK ) i miedzy sobq w nastepujacych latach (w nawiasie
podano rok, w ktorym uczestniczyt IPK) [5]:
= 1899-1911 - pierwsze okresowe poréwnanie (bez

IPK),
= 1939-1953 - drugie okresowe poréwnanie (1946 1),
«  1988-1992 — trzecie okresowe porownanie (1989 r.),
«  2013-2014 — nadzwyczajne wzorcowanie (2014 r.).

Polski pafistwowy wzorzec masy — prototyp kilogra-
ma nr 51 (walec wykonany ze stopu Pt-Ir) por6wnywano
w BIPM dwukrotnie: w 1951 r. (1 kg + 0,185 mg) miedzy
innymi z prototypami kilograma nr 31 (Bureau
International), nr 25 (Observatoire de Paris) oraz prototy-
pami kilograma z innych krajéw: nr 49 z Austrii i nr 50
z Kanady i w 1990 r. (1 kg + 0,227 mg, niepewno$¢ stan-
dardowa 2,3 pg). W $wiadectwie wzorcowania z 1990 r.
brak danych, z jakimi wzorcami miedzynarodowymi pol-
ski prototyp kilograma by} poréwnywany. Nastepne po-
réwnania prototypu kilograma nr 51 planowane sa w la-
tach 2019-2021. Do tego czasu Pracownia Wag i Wzorcow
Masy musi stosowaé opracowany przez BIPM model
matematyczny opisujacy zmiany masy w czasie z niepew-
noscia 0,008 mg. Dla kopii nr 51 wyznaczono zaleznosc:
m=m_+(Am_+k-6m_), gdzie: m , Am —masa wyrazona
w kg i blad masy wyrazony w mg, dane ze $wiadectwa
wzorcowania wystawionego w 1952 r. przez BIPM,
k—bezwymiarowy wspétczynnik okreslajacy liczbe mie-
siecy, ktére minely od wystawienia §wiadectwa wzorco-
wania do dnia wykonania ekstrapolacji, m_ — wyznaczo-
ny doswiadczalnie przez BIPM dryft masy, ktéry wynosi
0,1886 pg/miesiac [6].

Pracownia Wag i Wzorcéw Masy zapewnia jednoli-
to$¢ miar w kraju w zakresie pomiaréw masy.
Przekazywanie jednostki masy jest realizowane zgodnie
z hierarchicznym ukladem sprawdzan od Miedzy-
narodowego Prototypu Kilograma IPK, poprzez wzorce
robocze BIPM, polski prototyp 1 kg nr 51, wzorce kopie
1 kg, wzorce odniesienia klasy doktadnosci E,, wzorce
masy klasy dokfadnosci E,, wzorce masy klas dok}adnogci
F,, F,, M,, wagi nieautomatyczne i wagi automatyczne.
Do przekazywania jednostki masy w Polsce wykorzysty-
wane jest stanowisko pomiarowe do wzorcowania wzor-
céw kop'ii 1 kg. W skiad stanowiska wchodza nastepujace
wzorce i przyrzady pomiarowe:
= prototyp kilograma nr 51,
= komparator masy 1 kg,

. stacja}k?imat}.fczna -do okre$lania temperatury, wil-
gotnosci pow1e.trza i ci$nienia atmosferycznegO,

. kf’“_‘PUter sterujacy komparatorem, ktéry shuzy réw-
niez do obliczania wynikéw pomiaru,

SO
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Przygotowania do redefinicji kilograms,

Powodem, dla ktérego zdecydowano sig POWigzy¢
jednostke masy ze stalq fizyczna i wykorzystae do § ¢
odtwarzania zjawiska fizyczne, byly Zmiany masy Wiéli_
szosci kopii w odniesieniu do migdzynarodowegg Proto.
typu kilograma. By} to trend wzrostowy, ktéry POtwier.
dzity poréwnania przeprowadzone w latach 1889-199)
oszacowany dryft masy kopii wobec IPK wynosit do 5 pé
na sto lat [7].
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Rys. 3. Zmiany masy oficjalnych kopii kilograma w odniesieniu do
miedzynarodowego prototypu kilograma [15]

W celu wyeliminowania niekorzystnego zjawiska
zmienno$ci masy wzorca materialnego w czasie, podjgto
decyzje o redefinicji jednostki masy w oparciu o staly
fizyczng Plancka (h). Do realizacji tego pomystu wybrano
dwa projekty (realizacje pierwotne kilograma):
International Avogadro Coordination (IAC) i wage
wata.

Pierwszy projekt wiaze mase kuli wykonanej z mo-
nokrysztahu krzemu z nastepujacymi wielko$ciami: statd
sieci krystalicznej a, skladem izotopowym Zx(S) = 1,
wzgledna masa atomowa kazdego izotopu krzemu Ar(iSi)’
objetoscia kuli V, masa zanieczyszczen m, g, Masa war
stwy powierzchniowej kuli m

2hR x('SD)A _('si
'sphere = 200 Z' ( )A‘( )B_Ym_mdeﬁd(_}-mﬁ (3)

co A (e) a

gdzie: 2hR_/(co?) jest masa elektronu, 2#('51)Ar(15i)/A’(e)
jest Srednim stosunkiem masy krzemu do masy elektront,
a8V, /a® jest liczbg atom6w krzemu w kuli. We wzorzé
wystepuja dwie state fizyczne: R, stala Rdeeria
(u=5,9-10") j o stata struktury subtelnej (u = 2,310 )
(metoda XRCD ~ X-Ray Crystal Density) [8] )

Drugi projekt wykorzystuje wage wata i wiaze W!
kosci mechaniczne i elektryczne, opierajac jednostke masy
na statej fizycznej Plancka [9]

el-
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gdzie: h— stata fizyczna Plancka, f— dodwiadczalna cze-
stotliwos¢, b — bezwymiarowa doswiadczalna wielko$¢.
Obie wielko$ci zwiazane sg z pomiarami elektrycznymi
pradu i napiecia mierzonymi kwantowymi wzorcami elek-
trycznymi: prad posrednio z rezystancji (przy wykorzy-
staniu kwantowego efektu Halla), napiecie przy zastoso-
waniu kwantowego zjawiska Josephsona, przyspieszenie
ziemskie g ultraczutym grawimetrem, predko$¢ v posred-
nio interferometrem laserowym, a czas t cezowym zega-
rem atomowyim.

W celu realizacji nowej definicji kilograma, opartej
na stalej fizycznej Plancka, Komitet Doradczy ds. Masy
i Wielkoéci Pochodnych (Consultative Committee for
Mass and Related Quantities — CCM, zalecenie G1, 2013)
sformutowat cztery cele:

1. zgodno$¢ - co najmniej trzy niezalezne eksperymen-
ty, w tym projekty wagi wata i IAC, w ktdrych otrzy-
mano wartoéci statej Plancka ze wzgledna niepewno-
$cig standardowa nie wiekszq niz 5-10°%,

2. niepewno$é — przynajmniej jeden z ww. wynikow
powinien mie¢ wzgledna niepewnos¢ standardowa
nie wieksza niz 2-10°%,

3. spéjnoéé — kopie IPK z BIPM, zestaw wzorcow od-
niesienia ERMS, wzorce masy stosowane w wadze
wata i w metodzie IAC powinny by¢ bezposrednio,
na ile to mozliwe, poréwnane z IPK,

4. walidacja — procedury do dalszej realizacji i przeka-
zywania kilograma opisane w mise en pratique po-
winny by¢ zwalidowane zgodnie z zasadami CIPM
MRA (Porozumienia o wzajemnym uznawaniu pan-
stwowych wzorcéw jednostek miar oraz $wiadectw
wzorcowania).

Cele zostaly zrealizowane w nastepujacy sposob:

1. wporéwnaniach pilotazowych CCM Pilot Study: com-
parison of realization of the kilogram wziety udziat
trzy wagi wata: LNE/Francja, NIST/USA, NRC/
Kanada i dwie kule krzemowe AVO28-55 i AVO28-S8
mierzone niezaleznie przez PTB/Niemcy i NMLJ/
Japonia w projekcie IAC. Tylko trzy realizacje osia-
gnely zamierzona wzgledng niepewno$¢ standardowa
nie wieksza niz 5-10%: National Research Council
(NRC)/Kanada 1,8-10°, International Avogadro
Coordination (IAC) 2,0-10° i National Institute of
Standards and Technology (NIST) 3,4 108 [10];

2. najmniejszq wzgledna niepewno$¢ standardowg 2-108
otrzymano na wadze wata 2 Kanady i w projekcie
IAC;

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn

Giéwnego Urzedu Miar ¢ 2(21)/2018

3. w 2014 r. przeprowadzono poréwnania oficjalnych
kopii kilograma z miedzynarodowym prototypem
kilograma IPK (specjalne wzorcowanie); jak sie oka-
zalo kopie maja bardzo dobra stabilno$¢, réznica
wynosi tylko kilka mikrograméw w poréwnaniu
21992 1.

Ponadto w 2016 r. BIPM poréwnat dwie kopie robocze
spéjne z TPK, (w prézni pierwszy zestaw, w powietrzu
drugi zestaw) z dwoma zestawami wzorcow nalezacych
do uczestnikéw poréwnar pilotazowych CCM Pilot Study.
Kazdy uczestnik przygotowat wiasny zestaw, w skiad
kt6rego wehodzil obowiazkowo jeden wzorzec Pt-Ir i je-
den dodatkowy wzorzec Pt-Ir, wzorzec stalowy lub kula
Si — wszystkie wywzorcowane w prozni na przyrzadach
pomiarowych realizujacych nowa jednostke masy, drugi
zestaw sktadat sie z dwéch wzorcéw stalowych wywzor-
cowanych w powietrzu. Warunkiem przystapienia do pro-
jektu bylo posiadanie stanowiska pomiarowego, ktére
pozwoli zrealizowa¢ jednostke masy zgodnie z nowa de-
finicja kilograma, z niepewnoécia standardowa w zakresie
(20 + 200) pg. Do obliczeri zastosowano warto$¢ stalej
fizycznej Plancka h = 6,626 070 040-1034J-s, rekomendo-
wana przez CODATA (Committee on Data for Science
and Technology) w 2014 r. [11].

Realizacja jednostki masy po redefinicji
kilograma

Po redefinicji kilograma, czyli 20 maja 2019 r. prze-
kazywanie jednostki masy bedzie przeprowadzane
etapami.

Praktyczna realizacja
definicji kilograma

Pierwotne
wzorce masy
Przekazywanie
jednostki masy

Wtérne
wzorce masy

/ AN

Rys. 4. Sp6jnos¢ pomiarowa po redefinicji jednostki miary masy [12]
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Powiekszenie niepewnosci (?pecnych
wzorcéw masy o niepewnosc IPK

Niepewno$¢ standardowa statej Plancka (10 pg) 29-
stanie przeniesiona na IPK. W zwiazku z tym wszystlfl’e
wzorce pafistwowe beda miaty wigksza niepewnosF’.
Polski wzorzec kilograma nr 51 bedzie miat niepewnosc
10,3 pg zamiast 2,3 pg. Miedzynarodowe Bil.ll‘O Miar
(BIPM) powiadomi wszystkie krajowe instytucje metr(?-
logiczne (NMI) o proponowanych zmianach. BIPM nie
planuje wydania poprawki do poprzednich swiadectw
wzorcowania. Do czasu ustalenia ,,consensus value”,
BIPM bedzie wykonywalo wzorcowania wobec wzorcow
roboczych spéjnych z IPK, biorac pod uwage dodatkowa
niepewnos$¢ 10 pg pochodzaca od IPK. Po 20 maja 2019 t.
krajowe instytucje metrologiczne beda miaty za zadanie
wiaczy¢ dodatkowa niepewno$¢ pochodzaca od IPK do
budzetu niepewno$ci. Informacja ta ma by¢ podana
w $wiadectwie wzorcowania.

Rozpowszechnianie ustalonej wartosci
»consensus value”

Por6wnania kluczowe beda powiazane z wzorcami
roboczymi BIPM i zestawem wzorcéw odniesienia ERMS,
aby zachowana byla ciagto$é realizacji jednostki kilograma
sprzed redefinicji. BIPM bedzie pilotem poréwna.
Poréwnania nowych realizacji pierwotnych kilograma beda
réwnolegte lub dwustronne z BIPM, co pozostawi uczest-
nikom wybér. Bedzie takze istniala mozliwosé wykonania
poréwnan wzorcéw kilograma na obecnych zasadach.
Udziat w poréwnaniach kluczowych beda mogly braé tylko
te krajowe instytucje metrologiczne,
kiére opublikowaly swoje wyniki
zniepewnoscig wzgledna mniejsza niz
5,0-107 [13]. BIPM bedzie wykorzy-
stywac w tych poréwnaniach wzorce
robocze i zestaw wzorc6w ERMS
uczestmiczacy w ostatnich porowna-
niach kluczowych. Za kazdym razem,
gdy niezalezna realizacja bedzie bra¢
udzial w trwajacym poréwnaniu, war-
tos¢ odniesienia dla poréwnania klu-
czowego bedzie podlegac¢ przeglado-
wi przez Komitet Doradczy ds. Masy
i Wielkosci Pochodnych ccM.
Warto$¢ odniesienia poréwnan klu-
czowych KCRYV (key comparison re-
ference value) zostanie obliczona przy
uzyciu uznanej metodologii (na przy-
kiad przy uzyciu sredniej wazonej),
Ustalona warto$¢ (consensus value)
bedzie pochodzi¢ od dostarczonych

14

Poréwnanie wzorcow masy + wyporno$é
Powietrza, u 5 10 1]
Poréwnanie WZorcéw masy S-S,ugs Hg

przez uczestnikéw wynikow. Niepewnos¢ standardg,,
consensus value powinna pozosta¢ na poziomje 10 A
Aktualizacja tej wartosci bedzie nadzorowana, aby unijkps
znaczgcych zmian, po dodaniu nowych wynikgy, ‘
nan. Aby utrzymac stabilno$¢ consensus valye, Moz 5,
paé¢ decyzja o kolejnych poréwnaniach, kigre beda oq.
zwierciedla¢ stabilnos¢ uzytego wzorca w czase. Wynik
poddane beda analizie statystycznej. Poczatkowo Ustalong
warto$¢ (consensus value) bedzie oparta o pomiary wyq,.
céw roboczych BIPM [13].

Prototyp kilograma, kula krzemowa, zestaw W20rchy
odniesienia wywzorcowane metoda pierwotng na wadze
wata lub na komparatorze prézniowym wobec kulj krze.
mowej z projektu IAC stanq sie wzorcami pierwomymi 2.

Pierwotne realizacje kilograma (wagi wata, metoda
XRCD i inne) bedq dostepne w réznych krajach na swiecie,
Aby pierwotne metody realizacji jednostki masy byly do.
stepne dla innych uzytkownikéw, musza by¢ zwalidowane
podczas okresowych kluczowych poréwnari organizowa-
nych przez Komitet Doradczy ds. Masy i Wielkoci
Pochodnych (CCM), zgodnie z zasadami CIPM MRA.
Podczas poréwnari zostanie potwierdzony stopier réwno-
wainosci zgloszonej metody, czyli spojnosé z wartoscig
odnlesienia poréwnan kluczowych KCRV. Dla tych po-
rownai KCRV bedzie nazywata sie ustalona wartoscig
(consensus value), jak wspomniano powyzej. Nastepnie
niepewno$¢é CMC (Calibration and Measurement
Capabilities) kazdego uczestnika poréwnar, ktéry speknit
kryteria poréwnan, zostanie wpisana do bazy danych
KCDB (Key Comparison Database) [2].

Pierwsze pierwotne wzorce kilograma spéjne ze staly
fizyczng Plancka i wywzorcowane przy uzyciu ww.

Porgy.

Przekazanie jednostki kg
proznia/proznia
préznia/powietrze

préznia/gaz obojetny
Waga wata lub XRCD u=10pg
pierwotna realizacja
(w prézni)
u=10ug
Przekazanie jednostki masy (powietmelpréinja) y
us<10pg
T Krajowy zestaw wzoreéw
Krajowe wzorce kg o (Pt-Ir, S, St inne)
(Pt-Ir, Si, inne) N przechowywane w powietrzy,
u=15pg prozni, gazie abojemym
u=1548

Wzorce kopie 1 kg
(stalowe - S)
u=20ug

JL

Wzarce adniesienta
(stalowe)
u=25ug

4

Rys. 5, ; .
¥S. 5. Raticuch spéjnogci Pomiarowej po redefinicji kilograma [2]
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realizacji pierwotnych beda dostepne po 2023 r. W latach
2018-2022, wywzorcowane w ten sposéb wzorce masy,
bytyby obarczone zbyt duza niepewnoscia [14].

BIPM odegra wazna role w zapewnieniu $wiatowej
jednorodnosci rozpowszechniania kilograma poprzez or-
ganizowanie poréwnan wzorcéw masy nalezacych do
krajowych instytutow metrologicznych (NMI). W okresie
przejsciowym ustalona w wyniku tych poréwnan wartoéé
(consensus value) bedzie rozpowszechniana wéréd uczest-
nikéw poréwnan, aby zapewni¢ jednolito$¢ pomiaréw
masy na catym $wiecie. BIPM zapewni stabilne odniesie-
nie do tych poréwnan poprzez najdoktadniejsze i skutecz-
ne srodki realizacji kilograma, aby wesprze¢ solidny mie-
dzynarodowy system realizacji i rozpowszechniania ki-
lograma. BIPM bedzie w dalszym ciagu zapewnia¢ wzor-
cowania krajowym instytutom metrologicznym, ktére nie
wykonuja pierwotnej realizacji kilograma. Lista planowa-
nych poréwnan w dziedzinie masy w latach 2020-2023
znajduje sie na stronie internetowej BIPM.

Realizacja jednostki masy po redefinicji
kilograma w Gtéwnym Urzedzie Miar

Pracownia Wag i Wzorcéw Masy Glownego Urzedu
Miar takze przygotowuje sie do realizacji jednostki masy
po redefinicji kilograma. Dotychczasowe catkowicie zau-
tomatyzowane stanowisko panstwowego wzorca jednostki
miary masy 1 kg, komparator o obcigzeniu max. 1011 g,
z dz. el. d = 1 pg, zostanie zastapione modutowym stano-
wiskiem, w sklad ktérego wchodzi¢ bedzie automatyczny
prézniowy komparator masy z adiustacja zewnetrzng
o charakterystyce: obciazenie max. 2 1 kg z dz. el.
d =0,1 pg. Modutowy komparator masy jest juz zakupiony
i obecnie znajduje si¢ w fazie testowania. Stanowisko
panstwowego wzorca jednostki miary masy 1 kg zostanie
tez wyposazone w krajowy zestaw wzorcéw odniesienia
[15 wzorcéw kopii 1 kg: 2 walce stalowe, 10 walcow sta-
lowych z gléwka, 2 wzorce stalowe zespolowe
(100 g + 500 g) i kule krzemowa].

Podsumowanie

Historyczne wydarzenie, jakim jest redefinicja jed-
nostek miar, zbiega sie z waznymi datami dla naszego
kraju: 100-leciem odzyskania niepodlegtosci (11 listopada
2018 r.) oraz 100-leciem powstania Gléwnego Urzedu
Miar (1 kwietnia 2019 r). W dniach 13-16 listopada
2018 1. 26. Generalna Konferencja Miar podejmie uchwale
o redefinicji Miedzynarodowego Uk}adu Jednostek Miar,
ajego oficjalne wdrozenie nastapi w dniu 20 maja 2019r.
Kilogram, ostatnia podstawowa jednostka miary, zdefi-
niowana od ponad 100 lat przez wzorzec materialny, z’ot
stanie ustalona poprzez przyjecie dokladnej wartosci

liczbowej statej Plancka. Dla Pracowni Wag i Wzorcow
Masy GUM to nowe wyzwanie zwigzane zZ nowoczesnym
komparatorem, rozbudowanym modulem pomiarowym
umozliwiajagcym pomiar masy w prézni i w ostonie gazéw
szlachetnych. Ale najistotniejszg sprawa dla licznych
klientéw Pracowni Wag i Wzorcéw Masy jest przekazy-
wanie jednostki masy z jak najmniejsza niepewnoscia,
o czym metrolodzy GUM nigdy nie zapominajg, wypo-
sazajac Pracownie w najnowocze$niejsza aparature i szko-
lac sie na warsztatach w najlepszych zagranicznych insty-
tutach metrologicznych.
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