dr Robert I. Wielgosz (BIPM)

Streszczenie prezentacji p. Roberta Wielgosza, dyrektora Wydziatu Chemii BIPM, wygtoszonej 20 maja
2014 r. w Gtéwnym Urzedzie Miar w Warszawie z okazji uczczenia 95. rocznicy powstania GUM, potaczonej

z obchodami Swiatowego Dnia Metrologii.

Summary of the presentation given by Mr. Robert Wielgosz, Director of Chemistry Department in BIPM
on 20 May 2014 at GUM, Warsaw, Poland on the occasion of the celebration of the 95th anniversary of

GUM, in conjuction with World Metrology Day.

Miegdzynarodowe Biuro Miar (BIPM) jest organi-
zacjg miedzyrzadows, za posrednictwem ktorej Panstwa
Czlonkowskie wspoldziatajg ze sobg w sprawach zwia-
zanych z metrologia oraz wzorcami pomiarowymi. Biuro
dziala na rzecz promocji i zapewnienia globalnej po-
réwnywalnosci pomiaréw, wlaczajac w to zabezpeczenie
istnienia spojnego, miedzynarodowego ukladu jedno-
stek miar dla:

o odkry¢ naukowych i innowacji,

o produkcji przemystowej oraz handlu migedzynaro-
dowego,

o utrzymania jakosci zycia i Srodowiska naturalnego
na calym $wiecie.

Unikatowa rola i misja BIPM polega na rozwijaniu
technicznej i organizacyjnej infrastruktury stuzgcej do
zapewnienia podstaw ogdlno$wiatowej spojnosci po-
miarowej z Miedzynarodowym Ukfadem Jednostek
Miar (SI). Cel ten jest osiggany jest poprzez miedzyna-
rodowg koordynacje, jak réwniez poprzez prowadzenie
prac technicznych w laboratoriach Biura. Celami mig-
dzynarodowej organizacji metrologicznej sa:

o koordynowanie dziatan pomiedzy krajowymi in-
stytucjami metrologicznymi (NMIs), na przyklad
poprzez porozumienia CIPM MRA (,,Porozumienie
0 wzajemnym uznawaniu wzorcéw jednostek miar
oraz $wiadectw wzorcowania i $wiadectw pomia-
réw wydawanych przez krajowe instytucje metro-

The International Bureau of Weights and Measures
(BIPM) is the intergovernmental organization through
which Member States act together on matters related
to measurement science and measurement standards.
It ensures and promotes the global comparability of
measurements, including providing a coherent inter-
national system of units for:

« Scientific discovery and innovation,

o Industrial manufacturing and international trade,

 Sustaining the quality of life and the global envi-
ronment.

The unique role of the BIPM enables it to achieve
its mission by developing the technical and organi-
zational infrastructure of the International System of
Units (SI) as the basis for the world-wide traceability
of measurement results. This is achieved both through
international coordination as well as technical activ-
ities in its laboratories. The organization’s objectives
are:

» To coordinate activities between the National
Metrology Institutes (NMIs), such as through the
CIPM MRA and to provide technical services to
support them.

o To coordinate international comparisons of na-
tional measurement standards through the
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logiczne” z 1999 r.) oraz zapewnienie obstugi tech-
nicznej dla ich wsparcia,

o koordynowanie migdzynarodowych poréwnan pan-
stwowych wzorcow pomiarowych przez Komitety
Doradcze CIPM oraz podejmowanie roli laborato-
rium koordynujacego dla wybranych poréwnan, o
najwyzszym priorytecie, a takze podejmowanie prac
naukowych niezbednych do realizacji tego celu,

o zapewnienie Panstwom Cztonkowskim przeprowa-
dzania wybranych wzorcowan,

o w razie potrzeby nawigzywanie wspolpracy z od-
powiednimi organizacjami miedzyrzadowymi lub
innymi miedzynarodowymi instytucjami zaréwno
bezposrednio, jak i poprzez wspdlne komitety,

« organizowanie spotkan naukowych w celu ziden-
tyfikowania kierunkéw rozwoju §wiatowego syste-
mu pomiarowego, niezbednych dla zaspokojenia
przysztych potrzeb pomiarowych w przemysle, na-
uce i zyciu spotecznym,

« informowanie, za posrednictwem publikacji i spot-
kan spoteczno$ci naukowej, opinii publicznej oraz
decydentow o sprawach zwiazanych z metrologia
i korzysciach z niej wynikajacych.

Dzialania w dziedzinie metrologii chemicznej w BIPM
zainicjowano poprzez utworzenie Komitetu Doradczego
ds. Licznosci Materii: Metrologii Chemicznej i Biologicznej
(CCQM - Consultative Committee for Amount of Substance:
Metrology in Chemistry and Biology). CCQM jest odpo-
wiedzialny za rozwoj, doskonalenie i dokumentowanie
réwnowaznosci panstwowych wzorcéw pomiarowych
(certyfikowanych materiatéw odniesienia oraz metod
referencyjnych) dla pomiaréw biologicznych i chemicz-
nych. Biuro petni funkcje doradcza dla Migdzynarodowego
Komitetu CIPM w sprawach zwigzanych z pomiarami
chemicznymi i biologicznymi, wlaczajac w to dziatania
objete programem naukowym BIPM. Obszarami dzia-
talnoéci Komitetu Doradczego ds. Licznosci Materii:
Metrologii Chemicznej i Biologicznej sa:

a) ustanawianie globalnej porownywalnosci wynikéw
pomiaréw poprzez zapewnienie spdéjnosci pomia-
rowej z Miedzynarodowym Ukladem Jednostek
Miar SI oraz w przypadku, gdy zapewnienie spoj-
nos$ci pomiarowej z uktadem SI nie jest mozliwe,
stworzenie systemu poréwnywalnosci wynikow
z innym uznawanym miedzynarodowo ukfadem
odniesienia;

Consultative Committees of the CIPM; taking the
role of coordinating laboratory for selected com-
parisons of the highest priority and undertaking
the scientific work necessary to enable this to be
done.

« To provide selected calibrations for Member States.

o To liaise as required with relevant intergovern-
mental organizations and other international bod-
ies both directly and through joint commit-
tees.

o To organize scientific meetings to identify future
developments in the world-wide measurement
system required to meet existing and future mea-
surement needs in industry, science and society.

o To inform, through publications and meetings,
the science community, the wider scientific pub-
lic and decision makers on matters related to me-
trology and its benefits.

Activities in Metrology in Chemistry at the BIPM
were initiated by the creation of the Consultative
Committee for Amount of Substance: metrology in
chemistry and biology (CCQM). The CCQM is re-
sponsible for developing, improving and document-
ing the equivalence of national standards (certified
reference materials and reference methods) for chem-
ical and biological measurements. It advises the CIPM
on matters related to chemical and biological mea-
surements including advice on the BIPM scientific
programme activities. The responsibilities of the CCQM
are:

a) to establish global comparability of measurement
results through promoting traceability to the SI,
and where traceability to the SI is not yet feasible,
to other internationally agreed references;

b) to contribute to the establishment of a globally
recognized system of national measurement stan-
dards, methods and facilities for chemical and bi-
ological measurements;

¢) tocontribute to the implementation and mainte-
nance of the CIPM MRA with respect to chemi-
cal and biological measurements;

d) toreview and advise the CIPM on the uncertain-
ties of the BIPM’s calibration and measurement
services as published on the BIPM website;
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b) przyczynianie si¢ do stworzenia uznawanego na
skale globalng systemu panstwowych wzorcéw po-
miarowych oraz metod i urzadzen, stosowanych
w pomiarach chemicznych i biologicznych;

¢) przyczynianie si¢ do realizacji i utrzymania posta-
nowien porozumienia CIPM MRA w odniesieniu
do pomiaréw chemicznych i biologicznych;

d) dokonywanie przegladu oraz funkcja doradcza na
rzecz CIPM w zakresie niepewnosci pomiaru dla
wzorcowan oraz ustug pomiarowych, realizowa-
nych w BIPM, zgodnie z informacjami publikowa-
nymi na stronie internetowej Biura;

e) inicjowanie dzialan forum wymiany informacji na
temat programdw badan i ustug pomiarowych,
a takze informowanie czlonkéw Komitetow Doradczych
oraz obserwatoréw o innych dziataniach technicz-
nych sprzyjajacych tworzeniu nowych mozliwosci
wspolpracy.

W chwili obecnej Komitet CCQM sklada si¢ z 8
Statych Grup Roboczych oraz 3 grup dziatajacych cza-
sowo (,ad hoc”). Wéréd ww. grup roboczych dziata Grupa
ds. Analizy Gazéw, do ktorej zadan naleza:

o wykonywanie poréwnan kluczowych, lub jesli to
jest uzasadnione poréwnan pilotazowych, w celu
przeprowadzenia krytycznej oceny i poréwnania
deklarowanych przez NMI/DI kompetencji w dzie-
dzinie: wzorcow oraz zdolnosci pomiarowych w za-
kresie analizy skfadu mieszanin gazowych (w tym
dwuskladnikowych lub wielosktadnikowych), ana-
lizy sktadu mieszanin gaz/ciecz, pomiaréw stezen
nanoczgsteczek i aerozoli, wyznaczania stosunkow
izotopowych, stezen gazéw rozpuszczonych w ma-
trycach cieklych lub statych;

o pomoc w identyfikacji i ustalaniu prac miedzy la-
boratoriami, organizacji poréwnan pilotazowych
i dzialan badawczych celem zapewnienia spojno-
$ci wynikow z ukladem jednostek miar SI i zredu-
kowania niepewnosci pomiaru dla nowych techno-
logii pomiarowych w analizie gazéw, jak np.
w dynamicznych technikach rozcienczania gazéw
niestabilnych, jak i technikach spektroskopowych,
ktére mogtyby by¢ potencjalnie stosowane jako me-
tody pierwotne.

Dokument dotyczacy strategii dzialania Komitetu
Doradczego ds. Licznosci Materii: Metrologii Chemicznej
i Biologicznej zostal po raz pierwszy opublikowany w dniu
23 maja 2013 r. i zawiera szczegolowgy liste porownan,
zaplanowanych na lata 2013-2023. Dokument ten prze-
widuje w okresie 2013-2023 przeprowadzanie przez
CCQM 19 poréwnan rocznie, w celu zaspokojenia po-
trzeb krajowych instytucji metrologicznych w zakresie

e) toactasaforum for the exchange of information
about the research and measurement service de-
livery programmes and other technical activities
of the CC members and observers, thereby creat-
ing new opportunities for collaboration.

In order to carry out its responsibilities, the CCQM
has currently eight Standing Working Groups and
three ad hoc working groups. This includes the CCQM
Working group on Gas Analysis, which has a remit to:
o Carry out Key Comparisons, and where neces-

sary pilot studies, to critically evaluate and bench-
mark NMI/DI claimed competences for standards
and capabilities for gas composition (including
binary and multicomponent mixtures); gas/liq-
uid mixture composition; nanoparticle and aero-
sol concentration; isotope ratio measurement; con-
centration of dissolved gases in liquid or solid
matrices;

o Assist in identifying and establishing inter-labo-
ratory work, pilot studies and research activities
to provide SI traceable measurement results with
reduced uncertainties for new measurement tech-
nologies in gas analysis such as dynamic dilution
techniques for unstable gases, as well as spectro-
scopic techniques with the potential to be used as
primary methods.

The CCQM strategy document was first published
on 23 May 2013 and includes a detailed list of CCQM
comparisons for the period 2013-2023. It foresees the
execution of 19 CCQM comparisons annually for the
period 2013-2023 to cover measurement service com-
parison needs for NMI standards and measurement
services in chemistry and biology. This number in-
cludes comparisons of standards for greenhouse gas
and air quality measurements overseen by the Gas
Analysis Working group, with the coordination of a
number of these led by the BIPM Chemistry Department
laboratory.

The Chemistry Department at the BIPM has had
an active laboratory gas metrology programme since
2000, with a programme of coordination of CCQM
comparisons on ozone, nitrogen monoxide, nitrogen
dioxide, methane, carbon dioxide and formaldehyde.
The comparisons have addressed requirements for in-
ternational equivalence of gas standards to meet: mon-
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poréwnan wzorcow oraz ustug pomiarowych w chemii
i biologii. W ramach wspomnianych poréwnan znala-
zly si¢ réwniez poréwnania wzorcéw, wykorzystywa-
nych do badan i monitoringu gazéw cieplarnianych oraz
do pomiaru jakosci powietrza, nadzorowane przez Grupe
Robocza ds. Analizy Gazéw, a w wielu przypadkach ko-
ordynowane przez laboratorium Wydziatu Chemii BIPM.

Od 2000 r. Departament Chemii BIPM aktywnie
realizuje program w dziedzinie metrologii gazoéw wraz
z programem koordynacji poréownan CCQM w zakre-
sie: ozonu, tlenku azotu, ditlenku azotu, metanu, dit-
lenku wegla i formaldehydu. Poréwnania byly ukierun-
kowane na: wypetnienie wymagan miedzynarodowej
réwnowaznosci wzorcow gazowych, uwzgledniajacych
przepisy w zakresie monitoringu, dotyczace jakosci po-
wietrza (tj. Dyrektywe o Jako$ci Powietrza w Europie)
oraz strategie przeciwdzialania zanieczyszczeniu po-
wietrza i ochrony przed jego wptywem na zdrowie czto-
wieka i srodowisko naturalne (np. z programu ,,Czyste
Powietrze dla Europy” [,,Clean Air for Europe” - CAFE]),
a takze wymagania dla dtugoterminowego monitorin-
gu poziomu gazdw cieplarnianych w atmosferze oraz
kontroli poziomu ich emisji.

Juz od momentu powstania program BIPM wspie-
rany byt przez odwiedzajacych Biuro naukowcow z Panistw
Czlonkowskich, w tym pracownikéw Gléwnego Urzedu
Miar: A. Rakowska (2006), G. Ochmana (2008) i K.
Tworka (2012). Naukowcy ci przyczynili si¢ do rozwo-
ju poréwnan wzorcéw w zakresie ozonu oraz tlenkow
azotu, ktore s3 wazne zaréwno dla polskich programow
monitorowania jako$ci powietrza, jak i spotecznosci
miedzynarodowe;j.

Kulminacjg prac nad ditlenkiem azotu byta koor-
dynacja przez BIPM kluczowego poréwnania (CCQM-K71),
zrealizowanego w 2009 r. i bedacego odpowiedzig na
wysoki priorytet miedzynarodowych dziatan prowa-
dzacych do redukgji stezenia tlenkow azotu (NO ) w at-
mosferze. Obecny poziom dopuszczalnych emisji za-
wiera si¢ zazwyczaj w przedziale od 50 pmol/mol do
100 umol/mol, ale w przysztosci oczekuje si¢ obnizenia
jego wartosci. Obecne przepisy dotyczace monitorowa-
nia jakosci otaczajacego powietrza, wymagaja wyzna-
czania utamkéw molowych tlenkéw azotu (NO,) na ni-
skim poziomie 0,2 pumol/mol. Wytworzenie doktadnych
wzorcow, przy tak niskich warto$ciach utamkéw mo-
lowych, wymaga przeprowadzenia rozcienczenia sta-
bilnego wzorca gazowego o wysokim stezeniu albo wy-
tworzenia wzorca za pomocg technik dynamicznych,

itoring requirements for air quality regulations such
as the Air Quality Directives in Europe and strate-
gies to tackle air pollution and to protect against its
effects on human health and the environment such
as the Clean Air for Europe (CAFE) Programme; and
requirements for the long term monitoring of green-
house gas atmospheric and emission levels.

The BIPM programme has been supported by vis-
iting scientists from Member States since its incep-
tion, including A. Rakowska (2006), G. Ochman (2008)
and K. Tworek (2012) from GUM, Poland. The scien-
tists have contributed to the development of standards
and comparisons for ozone and nitrogen oxides, which
are of importance to both Polish air quality monitor-
ing programmes as well as the international commu-
nity in general.

The work on nitrogen dioxide culminated in the
BIPM coordination of a key comparison (CCQM-K74)
in 2009, in response to the high international priori-
ty attached to activities which reduce NO_in the at-
mosphere. The current level of permitted emissions
is typically between 50 pmol/mol and 100 pmol/mol,
but lower values are expected in the future. Currently,
ambient air quality monitoring regulations also re-
quire the measurement of NO_mole fractions as low
as 0.2 pmol/mol. The production of accurate stan-
dards at these levels of mole fractions requires either
dilution of a stable higher concentration gas standard
or production by a dynamic technique, for example
one based on permeation tubes. The CCQM-K74 key
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Wykres 1. Widmo FTIR wzorcowej mieszaniny gazowej, zawierajacej 150 pmol
mol' NO,w azocie, prezentujgce znaczenie ilo§ciowego okreélenia zanieczyszczen
ditlenku azotu (szczegdlnie kwasem azotowym), przy wyznaczaniu dokladnych
wzorcow NO, oraz przeprowadzaniu pomiarow

Fig 1. FTIR spectrum of a 150 umol mol ! NO, in nitrogen gas standard mixture,
demonstrating the importance in quantifying other nitrogen oxide impurities
including nitric acid for accurate NO, standards and measurements
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Fot. 2. Czysty ozon wytworzony w BIPM, stosowany do celéw pomiaréw
absorpcji $wiatfa laserowego

Fig 2. Pure ozone generated at the BIPM for absorption cross section
measurements

np. z uzyciem rurek permeacyjnych. Kluczowe poréw-
nanie CCQM-K74 zostalo zaprojektowane pod katem
oceny poziomu poréwnywalnosci zdolno$ci pomiaro-
wych krajowych instytucji metrologicznych oraz wzor-
cow ditlenku azotu (NO,) na poziomie wartoéci nomi-
nalnej utamka molowego, wynoszacej 10 umol/mol.
W poréwnaniu, koordynowanym przez BIPM oraz ho-
lenderski instytut metrologiczny VSL (Van Swinden
Laboratorium), wzielo udzial 17 laboratoriow. Warto$¢
odniesienia dla tego poréwnania kluczowego przyjeto
na podstawie pomiaréw wykonanych w BIPM, a stan-
dardowa niepewno$¢ wartosci odniesienia wyniosta
0,042 pmol/mol. Poréwnanie to jako pierwsze zwroci-
o uwage na znaczenie wplywu zawartosci kwasu azo-
towego na wzorce NO,.

Prace BIPM prowadzone nad ozonem we wspoipra-
cy z naukowcami z GUM oraz koreanskiego KRISS
(Korea Research Institutes of Standards and Science), do-
prowadzily w rezultacie do opublikowania w 2014 r. wy-
nikéw dokladnych pomiaréw bezwzglednej absorbciji
promieniowania laserowego przez ozon. Sg one potrzeb-
ne dla udoskonalenia spojnosci pomiarowej w zakresie
pomiardéw ozonu, prowadzonych od poziomu ziemi do
najwyzszych warstw w stratosferze. Prace te potwier-
dzaja wystepowanie znaczgcego bledu systematyczne-
go w danych wykorzystywanych przez $wiatowe sieci
monitoringu jakosci powietrza. Uczestnictwo w plano-
wanym programie poréwnan wzorcéow ozonu BIPM
(BIPM.QM-K1) umozliwi wprowadzenie rozwigzania,
polegajacego na zwigkszeniu dokfadnosci.

Ozon odgrywa kluczowa role w chemii troposfery.
Po ditlenku wegla i metanie ozon jest trzecim pod wzgle-
dem znaczenia czynnikiem wplywajacym na cieplar-
niany bilans radiacyjny. Jest takze toksycznym zanie-
czyszczeniem powietrza, oddzialujagcym na zdrowie
cztowieka i rolnictwo. Dlugoterminowe pomiary ozo-
nu troposferycznego byly przeprowadzane na skale ogol-
no$wiatowg od ponad 30 lat przy pomocy fotometrow
UV. Pomiar absorpcji ozonu wykonywano przy linii

comparison was designed to evaluate the level of com-
parability of National Metrology Institutes’ measure-
ment capabilities and standards for nitrogen dioxide
(NO,) at a nominal mole fraction of 10 umol/mol.
Seventeen laboratories took part in this comparison
coordinated by the BIPM and VSL. The key compar-
ison reference value was based on BIPM measurement
results, and the standard measurement uncertainty
of the reference value was 0.042 umol/mol. This com-
parison was the first to highlight the importance of
accounting for the presence of nitric acid in standards
of NO,.

The activities on ozone have led to the publica-
tion in 2014 of the most accurate absolute measure-
ments of the absorption cross section of ozone by the
BIPM together with researchers from GUM, Poland
and KRISS Korea. These are needed to improve the
consistency of measurements of ozone carried out
from ground level to the highest levels in the strato-
sphere. They confirm the existence of significant bi-
as in data used by global air quality networks, which
will be resolved by improvements in accuracy through
future participation in the BIPM’s ozone standard
comparison programme (BIPM.QM-K1).

Ozone plays a crucial role in tropospheric chem-
istry, is the third largest contributor to greenhouse
radiative forcing after carbon dioxide and methane
and also a toxic air pollutant affecting human health
and agriculture. Long-term measurements of tropo-
spheric ozone have been performed globally for more
than 30 years with UV photometers, all relying on
the absorption of ozone at the 253.65 nm line of mer-
cury. The BIPM has measured this cross-section and
reports a value of 11.27 x 1078 cm? molecule™ with
an expanded relative uncertainty of 0.92 %. This is
lower than the conventional value currently in use
and measured by Hearn in 1961 with a relative dif-
ference of 1.8 %, with the consequence that histori-
cally reported ozone concentrations should be in-
creased by 1.8 %. In order to perform the new
measurements of cross sections with reduced uncer-
tainties, a system to generate pure ozone in the gas
phase together with an optical system based ona UV
laser with lines in the Hartley band, including accu-
rate path length measurement of the absorption cell
and a careful evaluation of possible impurities in the
ozone sample by mass spectrometry and Fourier
Transform Infrared spectroscopy was setup. The
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widmowej rteci, odpowiadajacej dtugosci fali 253,65 nm.
BIPM przeprowadzilo pomiary absorpcji w przekro-
ju i poinformowalo o uzyskaniu wyniku rzedu
11,27 x 108 cm? czgsteczka™ przy rozszerzonej wzgled-
nej niepewnosci pomiaru, wynoszacej 0,92 %. Uzyskany
rezultat jest nizszy od obecnie stosowanej, formalnej
wartosci, zmierzonej przez Hearna w 1961 r. ze wzgled-
ng réznicg 1,8 %. W zwigzku z tym historycznie odno-
towywane steZenia ozonu powinny by¢ konsekwentnie
powiekszane o wartos$¢ 1,8 %. W celu przeprowadzenia
nowych pomiaréw absorpcji laserowej z obnizong nie-
pewnoscig pomiaru, opracowano nowy system genero-
wania czystego ozonu w stanie gazowym. Ten stosowa-
ny, wraz z nowym ukltadem optycznym, opartym na
laserze UV z liniami widmowymi w pasmie Hartley’a oraz
dokladnym pomiarem dtugosci celi absorpcyjnej, umoz-
liwia doktadng analize mozliwych zanieczyszczen
w probcee ozonu, realizowang za pomocg spektrometrii
mas oraz spektroskopii w zakresie podczerwieni z za-
stosowaniem transformacji Fouriera (FTIR). Absorpcja
ozonu przy linii widmowej rteci, odpowiadajacej dtu-
gosci fali 253,65 nm zostata ustalona poprzez poréwna-
nie z wykorzystaniem wzorcowego fotometru odniesie-
nia wyposazonego w lampe rteciows jako zrédlo
swiatla. Oczekuje sig, Ze otrzymana nowa wartos$¢ be-
dzie wykorzystana w przysztosci w celu uzyskania jak
najdokladniejszych pomiaréw stezenia ozonu, ktére be-
da zgodne z metodami fotometrycznymi, nie wykorzy-
stujagcymi promieniowania UV, takimi, jak miareczko-
wanie fazowe ozonu za pomoca tlenku azotu.

Strategia na przyszto$¢ Komitetu CCQM przewi-
duje koordynacje poréwnan przez BIPM w zakresie mo-
nitorowania gléwnych gazéw cieplarnianych, szczegol-
nie ditlenku wegla i metanu. Poréwnania te beda
waznymi narzedziami, zapewniajacymi osobom odpo-
wiedzialnym za kreowanie polityki redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych dostepnos¢ doktadnej informacji
o wynikach obserwacji atmosfery. Ponadto, program
w dziedzinie metrologii chemicznej, realizowany w BIPM,
przewiduje dalsze mozliwosci wspotpracy naukowcdw,
wymiany wiedzy oraz wprowadzania udoskonalen
w zakresie miedzynarodowej poréwnywalnosci wzor-
cow, wytwarzanych na potrzeby srodowiska naturalne-
go ijakosci zycia.

Wiecej informacji na temat programu BIPM w dzie-
dzinie metrologii chemicznej mozna znalez¢ na stronie
www.bipm.org./en/bipm/chemistry/.

CRYO

Rys. 3. Schemat instalacji, stosowanej w BIPM do pomiar6éw absorpcji ozonu
AOM (Accousto-Optic Modulator) - modulator akustyczno-optyczny; BS (Beam
splitter) - rozdzielacz wigzki; CDG (Capacitive Diaphragm Gauge — Baratron) —
ci$nieniomierz membranowy; CRYO (cryogenic ozone generator): kriogeniczny

generator ozonu; LT (light trap) - putapka $wietlna - detektor promieniowania
laserowego, M (mirror) - lustro; RGA (Residual Gas Analysers), (quadrupole mass
spectrometer) — (analizatory gazow resztkowych), (kwadruplowy spektrometr
mas); TMP (turbo molecular pump) — pompa turbomolekularna; V (valve) —
zawo6r; WM (wavemeter): przyrzad do pomiaru diugosci fali lasera
Fig 3. Measurement setup used for ozone absorption cross sections at the BIPM.
AOM -Accousto-Optic Modulator; BS - Beam Splitter; CDG - Capacitive
Diaphragm Gauge (Baratron); CRYO - cryogenic ozone generator; LT - Light
Trap; M - Mirror; RGA - Residual Gas Analyser (Quadrupole mass spectrometer);
TMP - Turbo Molecular Pump; V - Valve; WM - Wavemeter

cross-section at the 253.65 nm line of mercury was
determined by comparisons using a Standard Reference
Photometer equipped with a mercury lamp as the
light source. It is expected that the newly reported
value will be used in the future to obtain the most ac-
curate measurements of ozone concentration, which
are in closer agreement with non UV photometry
based methods such as the gas phase titration of ozone
with nitrogen monoxide.

The CCQM future strategy foresees BIPM coor-
dinated comparisons for important greenhouse gas-
es (GHG) notably carbon dioxide and methane which
will be important tools in ensuring that high quali-
ty, atmospheric observational information is avail-
able to inform policy-makers implementing GHG re-
duction policies. In addition the visiting scientist
programme at the BIPM will continue, giving con-
tinued opportunities for exchange of scientists and
scientific knowledge and improvements in the inter-
national comparability of standards supporting the
environment and quality of life.

Further information on BIPM’s programme in
Metrology in Chemistry can be found at www.bipm.
org/en/bipm/chemistry/

Metrologia i Probiernictwo — Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar « 4 (7)/2014



