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Rezumat. In ultimii cinci ani nevoia pentru mdsurdri exacte si credibile s-a extins de la sectorul industrial si de la
schimburile comerciale catre sandtatea i securitatea omului, protectia mediului, comunicatii precum si in celelalte domenii
ale stiingei si ingineriei. Ca urmare, organizatiile nafionale si internationale cu atributii in domeniul metrologiei au dezvoltat
facilitati de masurare, au stabilit acorduri de colaborare si au adoptat o serie de politici si documente cu scopul asigurarii si
demonstrarii comparabilitatii si trasabilitatii rezultatelor masurarilor §i a valorilor etaloanelor la referinte recunoscute.
Credibilitatea sistemului mondial de mdsurare este sustinutd de efortul continuu al institutelor nationale de metrologie
de a-si fundamenta masurarile §i incertitudinile de mdsurare pe unitafi de mdsurd apartinand Sistemului International de
Unitdti (SI). In acest context, sunt prezentate aspecte ale rolului si impactului Rezolutiilor Conferintelor Generale pentru
Masuri si Greutati (CGPM) asupra evolutiei metrologiei stiintifice, a activitatii Biroului International de Masuri si Greutati
precum §i a cooperarii din acest domeniu. De asemenea, sunt prezentate principalele rezolutii adoptate de cea de-a 23-a
Conferintd Generald, organizatd in anul 2007, referitoare la dezvoltarea ulterioard a stiintei §i tehnicii masurarii.

Cuvinte cheie: trasabilitate, comparabilitate, Aranjamentul de Recunoastere Reciproca (MRA), Capabilitate de Masurare
si Etalonare (CMC).

Abstract. Over the last five years the need for accurate and reliable measurements expanded from the manufacturing sector
and domains of trade, towards the areas of human health and safety, protection of the environment, communications, and in
all fields of science and engineering. Therefore, the national and international organizations having responsibilities in
the metrology field have developed measurement facilities, set up collaboration arrangements and adopted several
policies and documents aiming at assuring and proving the comparability and traceability of all measurement results and
values of measurement standards at worldwide recognized references. Reliability of the international measurement system is
enhanced through continual effort by the world’s national metrology institutes to base measurements and measurement
uncertainties on universally accepted units, of the International System of Units (SI). Within this framework, there are
presented aspects regarding the role and the impact of the Resolutions adopted by the General Conference of Weights
and Measures (CGPM) upon the future development of the scientific metrology, the activity of the International Bureau
of Weights and Measures and the cooperation in this field. The main Resolutions adopted by the 23rd CGPM held in
2007 related to the further development of the science and technique of measurements are also presented.
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1. INTRODUCERE

Nevoile societatii pentru masurari cat mai exacte
si trasabile sporesc chiar mai mult decat o atestd
istoria stiintei si tehnologiei. Procesul de globalizare
impune un sistem de masurare unic, uniform si
coerent. La nivel national, sistemul de masurare
reprezintd infrastructura tehnica care face posibila
obtinerea de masurari exacte si de incredere, adecvate
scopului din tara si acceptate international [1]. Un
sistem de masurare national cuprinzator include mai
multe arii de responsabilitate privind: mentinerea de
etaloane de masurare pentru unititile de masura,
dezvoltarea continua de etaloane de mésurare pentru
a acoperi nevoile ulterioare, metrologia legala,
etalonarea i incercarea, acreditarea, instruirea in
metrologie si standardizarea relevanta.

Din perspectiva istorica, etaloanele de masurare
au fost definite inca de la inceputurile umane [2], iar
metrologia a evoluat de la sisteme metrologice
locale catre sisteme avand o arie de aplicabilitate
teritoriald din ce in ce mai extinsa, tinzand catre un
sistem metrologic unic. Aceastd tendintd s-a
materializat prin acorduri de cooperare intre tari,
care au condus la crearea unor organizatii inter-
nationale cu un rol determinant in dezvoltarea
metrologiei la nivel mondial. Conventia Metrului
reprezintd tratatul diplomatic pe care se bazeaza
acordurile de cooperare referitoare la masurari,
Conferinta Generald pentru Masuri si Greutati
(Conférence Générale de Poids et Mesures, CGPM)
fiind cea mai 1naltd autoritate decizionala privind
sistemul metric. Biroul International de Masuri si
Greutdti (Bureau International de Poids et Mesures,
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BIPM), sub indrumarea Comitetul International
pentru Masuri si Greutdti (Comité International
de Poids et Mesures, CIPM), este principalul
instrument prin care Conventia Metrului fsi
indeplineste misiunea. De asemenea, necesitatea
pentru rezultate ale masurarilor i valori ale
etaloanelor de masurare comparabile si trasabile,
recunoscute international, a condus in prezent la noi
retele de cooperare intre BIPM si organizatii
internationale si inter-guvernamentale: Organizatia
Mondiala a Sanatatii (World Health Organization,
WHO), Organizatia Mondiald de Meteorologie
(World Meteorological Organization, WMO),
Federatia Internationala de Chimie Clinica si
Medicina de Laborator (International Federation
of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine,
IFCC) si Cooperarea Internationald a Acreditarii
Laboratoarelor (International Laboratory Accredita-
tion Cooperation, ILAC), fiind de asteptat ca aceasta
cooperare sd includa si Agentia Mondiald Antidoping
(World Anti-Doping Agency, WADA) si Comisia
Codex Alimentarius (creatda de WHO si Organizatia
pentru Agriculturd si Alimentatie a Natiunilor Unite -
Food and Agriculture Organization, FAO).

O dati la fiecare cativa ani (acum la fiecare patru
ani), reprezentanti ai guvernelor statelor membre ale
Conventiei Metrului se reunesc in Conferinta
Generala de Masuri si Greutdti pentru a decide
asupra principalelor probleme privind sistemul
metric, inclusiv a bugetului BIPM. De la semnarea
Conventiei Metrului au fost convocate 23 de
conferinte generale ale caror rezolutii adoptate
(peste 135) au avut un impact major asupra
activitatii organizatiilor nationale de metrologie
si au influentat directiile ulterioare de dezvoltare
specifice. In acest context, vor fi prezentate aspecte
ale rolului si impactului acestor Rezolutii ale
Conferintelor Generale pentru Masuri si Greutati
asupra evolutiei metrologiei stiintifice precum si
principalele rezolutiile adoptate de cea de-a 23-a
Conferinta organizata in anul 2007.

2. CONVENTIA METRULUI
SI CONFERINTA GENERALA
PENTRU MASURI SI GREUTATI

Mijloacele de masurare etalon au fost definite
incd de la inceputurile civilizatiei umane, deoarece
comerciantii, navigatorii, constructorii, oamenii de
stiinta, societatea a avut nevoie de referinte stabile
si credibile. Pretutindeni in lume, autoritdtile au
considerat ca este responsabilitatea lor sa defineasca
etaloanele in domeniile lor de control. Ca urmare, in
multe tiri aceasta a condus la situatia in care
etaloanele au fost definite pe un temei legal si,
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astfel, au existat diferente largi intre diferite sisteme
de masurare si intre valorile etaloanelor definite
local. O data cu dezvoltarea comertului international
aceasta a devenit o problemad majord. Mai mult,
sistemele de mdsurare aflate in uz nu au fost foarte
consistente §i coerente, in timp ce stabilitatea pe
termen lung a etaloanelor a fost mai mult decat
dubioasa. Astfel, exactitatea etaloanelor nu a mai
fost suficientd pentru a indeplini nevoile crescute
ale societatii. La sfargitul secolului al 18-lea, un
grup de oameni de stiintd francezi au initiat o
abordare mai stiintifica si sistematica, ce a condus
la sistemul de unitati MKS, precursorul actualului
Sistem International de Unitati, SI. Ca urmare a
conditiilor create de Revolutia Franceza din 1789,
Adunarea Constituantd a insdrcinat in mai 1790
Academia Franceza sd stabileasca unititile de
masurd uniforme pe tot cuprinsul tarii pornind de
la propunerile facute anterior [3]. Noud ani mai
tarziu au fost prezentate primele etaloane care
materializau unitati de masurd ale sistemului
metric - metrul si kilogramul, care au fost preluate
de guvernul francez si depuse pentru pastrare la
Arhivele Republicii. In timpul expozitiei nationale
de la Paris din anul 1867, a fost amenajat un stand
cu masurile folosite in diferitele tari participante
pentru a facilita schimburile comerciale, care a
evidentiat ne-uniformitatea acestora. Tot atunci, s-
a creat un Comitet International al Masurilor,
Greutdtilor si Monedelor” care avea misiunea sa
promoveze adoptarea sistemului metric in lume.
Comisia Internationala a Metrului, constituita la
invitatia Academiei de Stiinte din Paris a luat in
discutie primele definitii ale unitatilor de masura, a
identificat necesitatea, si a propus organizarea unui
Birou International de Masuri si Greutati — institutie
stiintificd internationald care sd se preocupe cu
problemele legate de realizarea, pastrarea si
compararea etaloanelor internationale si a celor
nationale. Pentru traducerea n viatd a acestei hotdrari
a fost convocatd la 1 martie 1875 o conferinta
diplomatica. Ca urmare, in anul 1875, guvernele
unui numar de 17 state au semnat un tratat
diplomatic international, cunoscut sub denumirea
de “Conventia Metrului”, si au creat la Seévres, in
Franta, Biroul International de Masuri si Greutati
precum si comitetul sdu de conducere Comitetul
International de Masuri si Greutati, subordonat
Conferintei Generale de Masuri si Greutati.

In cei 133 de ani scursi de la semnarea
Conventiei Metrului, au fost convocate periodic
23 de conferinte generale, compuse din reprezentanti
ai tuturor statelor membre, semnatare ale Conventiei
Metrului si care au avut misiunea de:

— a analiza si a recomanda masurile necesare
pentru asigurarea perfectiondrii si raspandirii SI;



— a sanctiona rezultatele realizarilor unitatilor
de masurd si a adopta diverse rezolutii stiintifice
legate de definirea si punerea in practica a acestor
unitati SI;

— a adopta decizii privind organizarea, functio-
narea si dezvoltarea BIPM.

Prima CGPM [4], a avut loc 1n perioada 24 —
28 septembrie 1889 si a adoptat prima rezolutie
referitoare la stabilirea prototipurilor internationale
din platina-iridiu ale realizarii unitatilor de lungime -
metru [m] si, respectiv, de masa - kilogram [kg].

Cea de-a doua conferinta generald, organizatd
in 4 — 14 septembrie 1895 nu a adoptat rezolutii
privind unitatile de masura.

A treia CGPM, s-a desfasurat intre 15 — 22
octombrie 1901 si a adoptat doud rezolutii
principale referitoare la diferenta dintre masa si
greutate si, respectiv, definitia unititii de masura
de volum - litrul [1] (volumul unui kilogram de apa
pura la densitate maxima si presiune standard).

Urmatoarele trei conferinte generale s-au
desfasurat cu mici variatii in luna octombrie a
anilor 1907, 1913 si 1921, fara a fi consemnate
rezolutii relevante.

Cea de-a saptea CGPM, a avut loc in 27.09 —
06.10.1927 si a adoptat o singurd rezolutie prin
care se re-definea unitatea de masurd de lungime
pornind tot de la prototipul din 1889, dar
imbunatatind metoda de masurare.

Dupa cea de-a opta conferintd, organizata in 3 —
10 octombrie 1933, la care s-au adoptat 15
rezolutii, multe cu caracter organizatoric, a urmat o
pauza de 15 ani datoratd evenimentelor ante si
postbelice.

Cea de-a noua CGPM, desfasurata in 12 —
21 octombrie 1948 a adoptat zece rezolutii de mare
importantd referitoare la definitia unitatii de
masurd a temperaturii si a punctului triplu al apei
precum si un pachet de reguli de scriere a unitatilor
de masura, simbolurilor si valorilor numerice.

Cea de-a zecea CGPM, convocata in 5 — 14 oc-
tombrie 1954 a reprezentat un jalon important in
istoria Sistemului International de Unitati (SI) prin
rezolutia referitoare la unititile de masurd care
compuneau sistemul metric (metrul, kilogramul,
secunda, amperul, kelvinul si, respectiv, candela),
succesorul sistemului MKSA care, la randul siu,
inlocuise sistemul MKS. De asemenea, conferinta
a adoptat rezolutiile prin care se definea mai exact
scara absolutd de temperatura precum si valoarea
presiunii atmosferice. In total, au fost adoptate sase
rezolutii.

A unsprezecea Conferintd Generalda pentru
Masuri si Greutati, desfaguratd in 11 — 20 octombrie
1960 a reprezentat un moment definitoriu 1in
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dezvoltarea stiintei si practicii masurarii. Cu aceasta
ocazie au fost discutate 16 rezolutii referitoare atat
la activitatea BIPM cét si la dezvoltarea SI. A 11-a
CGPM ramane un reper prin adoptarea rezolutiilor
referitoare la redefinirea unitatii de lungime, metru
[m], pornind de la fenomene fizice §i nu de la
artefactul din 1889, la definirea unitétii de masura
de timp, secunda [s], precum si la denumirea Siste-
mului International de Unitati (SI) pentru sistemul
metric in vigoarea in acel moment. Suplimentar
celor sase unitdti de masurd fundamentale ale SI,
cu acea ocazie se adoptau si cele doud unitati de
masurd suplimentare, radianul [rad] si steradianul
[sr] Romania a fost a saptea tard din lume care a
adoptat SI, in august 1961, declarandu-l ca
singurul sistem de unitati legal si obligatoriu.

Cea de-a 12-a CGPM desfasurata in 6 —
13 octombrie 1964 a supus dezbaterii zece
rezolutii, fiind astfel adoptate, printre altele si
rezolutii referitoare la definitia unitatii de masurd
de volum, Zitrul [1] si la introducerea de noi sub-
multiplii, femto [f] si ato [a].

Urmatoarea CGPM, a avut loc in 10 — 16 oc-
tombrie 1967 si a adoptat 12 rezolutii prin care se
redefinea unitatea de timp precum si se anulau
vechile denumiri ale unitatilor de temperatura si
candela

Cea de-a 14 — a CGPM s-a desfasurat in 4 —
8 octombrie 1971 si a adoptat cinci rezolutiii. Intre
acestea, trebuie evidentiatd Rezolutia 3 prin care se
adopta definitia celei de-a saptea unitate funda-
mentald SI de cantitate de substantd, molul [mol].
Acest moment a marcat punctul de plecare pentru
dezvoltarea unui nou domeniu extrem de dinamic —
cel al metrologiei in chimie

Cea de-a cincisprezecea conferinta, organizata in
27.05 — 02.06.1975, a adoptat 11 rezolutii prin care a
fost recomandata valoarea vitezei luminii In vid
(Rezolutia 2), au fost adoptate unitatile de masura
becquerel [Bq] (Rezolutia 8) si gray [Gy] (Rezolu-
tia 9) specifice domeniului radiatiilor ionizante si s-au
adoptat prefixele peta [P] si exa [E] (Rezolutia 10).

In cea de-a 16 — a CGPM, desfasurati in 8 —
12 octombrie 1979, au fost supuse dezbaterii
sapte rezolutii. Prin Rezolutia 4 s-a adoptat noua
definitie a candelei [cd]. Alta rezolutie (5)
introducea unitatea de masura sievert [Sv] datorita
utilizarii sale In domeniul sigurantei si sanatatii si
necesitatii realizarii unei distinctii fatd de unitatea de
masura gray. De asemenea, conferinta a adoptat
Rezolutia 6 prin care unitatea de masura de volum,
litrul, putea fi simbolizata atat prin [1] cat si [L].

Cea de-a saptesprezecea conferintd convocata
in perioada 17 — 21 octombrie 1983 a adoptat
doar patru rezolutii, intre care una stabilea
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valoarea numericd exactd a vitezei luminii in vid
(299 792 458 m-s™) si, prin aceasta, se redefinea
unitatea de masura de lungime si cea de timp.

A 18-a CGPM a avut loc in 12 — 15 octombrie
1987. Cu acea ocazie au fost adoptate 9 rezolutii
care vizau evolutiile si necesitatile din domeniile
de masurare a masei, timpului $i curentului
continuu precum si aspecte organizatorice curente
(finantarea BIPM si contributiile individuale ale
statelor membre i asociate).

In cea de-a 19-a CGPM, convocati in 30.09 —
03 octombrie 1991, au fost adoptate doar patru
rezolutii referitoare la etaloanele de timp si
compardrile din domeniu, efectele Josephson si
Hall cuantic, Scara Internationald de Temperatura,
ITS-90 si perspectivele in domeniu. Prin rezolutia
a patra se adoptau multiplii zetta [Z] si yotta [Y] i,
respectiv, submultiplii zepto [z] si yocta [y].

A douazecea conferintd generald a avut loc in
9 — 13 octombrie 1995 si a adoptat 11 rezolutii.
Intre acestea, Rezolutia 8 elimina clasa unititilor
suplimentare si declara radianul si steradianul
unitati de masura derivate avand dimensiunea unu.
O serie de alte patru rezolutii abordau aspecte de
interes general privind: necesitatea utilizarii
unitatilor SI pentru studiul resurselor pamantului,
mediului §i sanatdtii, trasabilitatea mondiald a
valorilor etaloanelor nationale, nevoia pe termen
lung de cercetare metrologica si relatia dintre
organismele specifice metrologiei stiintifice si
metrologiei legale.

Cea de-a 21-a CGPM s-a desfasurat in perioada
8 — 12.10.1999 si a adoptat 13 rezolutii cu impact
asupra dezvoltarii SI dar si a cooperarii organiza-
tillor de metrologie si a extinderii domeniilor
abordate spre chimie, biotehnologie, nanometrologie.
Astfel, cu aceastd ocazie, unitatea de masura
derivatd a activitatii catalitice, katal, simbol [kat]
a fost adoptatd. De asemenea, a fost aprobat
Raportul [5] privind nevoile ulterioare ale
metrologiei si ale colaboréarii in domeniu precum si
rolul special pe care trebuie si poate sa-1 joace
BIPM pentru satisfacerea acestor necesitati. Din
perspectiva efortului general de recunoastere
reciprocd a serviciilor oferite, in cadrul acestei
conferintei a fost adoptat Aranjamentul de
Recunoastere Reciprocd a etaloanelor nationale
si a certificatelor de etalonare si buletinelor de
masurare emise de INM — uri,

in cea de-a 22 — a CGPM, desfasurati in 13 —
17 octombrie 2003, au fost adoptate 12 rezolutii.
Intre acestea, in afara celor referitoare la revizuirea
punerii in practicd a metrului si la simbolul pentru
marcatorul decimal, ar trebui amintite si cele
referitoare la metrologie §i comert, coordonarea
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initiativelor de sustinere a implementarii metrologiei,
acreditarii §i standardizarii in tarile si economiile
in dezvoltare, valoarea si beneficiile Conventiei
Metrului, importanta CIPM MRA, relatia dintre
institutele nationale de metrologie si organismele
nationale de acreditare, avand in vedere aspectele
de globalizare amintite.

3. REZOLUTIILE ADOPTATE DE CEA
DE-A 23-A CONFERINTA GENERALA
PENTRU MASURI SI GREUTATI

Cea de-a 23-a Conferinta Generald pentru
Masuri si Greutati s-a desfasurat in perioada 12 -
16 noiembrie 2007 la Paris, beneficiind de
participarea reprezentantilor celor 51 state membre
ale Conventiei Metrului, inclusiv a Roméniei,
precum si a celor 22 asociati ai acestei Conventii.

Cu aceasta ocazie au fost dezbatute si, in final
adoptate 12 rezolutii. Dintre acestea, pot fi
evidentiate Rezolutiile I, J, K si L care vor avea
un impact deosebit asupra evolutiei ulterioare a
metrologiei stiintifice.

Astfel, Rezolutia I s-a referit la revizuirea
punerii in practicd a definitiei metrului si la
dezvoltarea noilor etaloane de frecventd optica.
Plecand de urmatoarele premise:

— au fost obtinute Tmbunatatiri importante si
rapide ale performantelor etaloanelor de frecventa
optica;

— tehnicile tip comb femptosecunda sunt utilizate
in mod curent 1n prezent pentru corelarea radiatiilor
optice si microunde intr-o singura locatie;

— INM - urile sunt angajate in compararea
tehnicilor pentru etaloane de frecventa optica pe
distante scurte;

— tehnicile de comparare bazate pe telecomanda
trebuie sa se dezvolte la nivel international astfel
incat sd se poatd compara etaloanele de frecventa
optica.

Cea de-a 23-a Conferintd Generald a salutat
activitatile Grupului Reunit de Lucru al Comitetului
Consultativ pentru Lungime si al Comitetului
Consultativ pentru Timp si Frecventd privind
revizuirea frecventelor reprezentdrilor optice ale
secundei, introducerea la punerea in practica a
definitiei metrului si la lista de radiatii recomandate
de Comitetul International 1n anii 2002, 2003, 2005
si 2006 si, respectiv, initiativa luatd de BIPM
pentru a ridica problema compardrii etaloanelor de
frecventa optica. Ca urmare, Rezolutia recomanda
INM-urile sa-si angajeze resurse pentru dezvoltarea
etaloanelor de frecventd i pentru compararea
acestora, iar BIPM — ului sa actioneze in directia



coordondrii unui proiect international, cu parti-
ciparea INM-urilor, orientat spre studiul tehnicilor
care ar putea servi la compararea etaloanelor de
frecventa optica.

Rezolutia J se referd la o serie de clarificari
privind definitia kelvinului [K] — unitatea de masura
de temperaturad termodinamica. Plecand de la faptul
ca aceastd unitatea este definita ca fractia 1/273,16
din temperatura termodinamica a punctului triplu
al apei, care depinde de cantitatea de substanta
relativd de izotopi de hidrogen si de oxigen
prezenti in esantionul de apa utilizat, compozitia
izotopica a fost identificata ca una din principalele
surse de variabilitate intre diferitele realizari ale
punctului triplu al apei. Cea de-a 23-a Conferinta
Generala a luat nota si a salutat decizia CIPM din
Octombrie 2005, la sfatul Comitetului Consultativ
pentru Termometrie conform careia definitia
kelvinului se referd la apa care are o anumitd
compozitie izotopica (rapoarte de cantitate de
substantd), iar aceastd compozitie trebuie sa fie:

0,000 155 76 mol *H per mol de 'H

0,000 379 9 mol '’O per mol de '°O

0,002 005 2 mol "*O per mol de '°O

Compozitia recomandata reprezintd compozitia
Materialului de Referintd de Apa Oceanica
Medie Etalon de la Viena (VSMOW) al Agentiei
Internationale pentru Energie Atomica, recomandat
de Uniunea Internationald de Chimie Purd si
Aplicatd in ,,Mase Atomice ale Elementelor:
Revizia 2000”.

Ca urmare, prin Rezolutia J se aproba declararea
compozitie izotopice intr-o nota atasatd definitiei
kelvinului din Brosura SI.

Rezolutia K se refera la importanta masurarilor
trasabile SI pentru monitorizarea schimbarii climei.
Inca din anul 1999, CGPM a subliniat necesitatea
utilizarii unititilor de masurd SI 1n studiile
resurselor planetei, a mediului si a calitatii vietii
(Rezolutia 4). In prezent se constatd o expansiune a
initiativelor internationale si nationale de abordare
a provocdrilor si implicatiilor schimbarii climatice
pentru lume, aranjamente de cooperare dintre CIPM
si WMO, cresterea, in importantd, a masurarilor de
radiatie optica si a altor marimi fizico-chimice din
aer, de la nivelul solului cét si din apa oceanica,
care sustin cercetarea pentru a intelege cauzele si
impactul schimbarii climei precum si impactul
fundamentarii corecte pe termen lung a masurarilor
care se leagd de schimbadrile climei la referinte
stabile ale Sistemului International de Unitati (SI).
In acest context, cea de-a 23-a Conferinta Generala
a salutat propunerea conferintei internationale
BIPM/WMO de a aborda rolul important crescut al
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metrologiei in studiile privind schimbarea climei si
a recomandat organismelor relevante sa intreprinda
pasii necesari pentru a asigura cd toate masurarile
folosite pentru a face observatii care ar putea fi
folosite pentru studii climatice sunt efectuate
complet trasabil la unitati SI. De asemenea, CGPM
a recomandat organismelor finantatoare cores-
punzitoare sd sustind dezvoltarea de tehnici care
pot face posibil un set de etaloane radiometrice
trasabile SI si instrumente care sd permitd sa se
stabileascd asemenea trasabilitate Tn masurarile
terestre si spatiale.

Rezolutia L s-a referit la posibila re-definire a
anumitor unitati de masura fundamentale ale SI.

De multi ani INM — urile si BIPM au facut
eforturi considerabile pentru avansarea si Tmbuna-
tatirea Sistemului International prin extinderea
frontierelor metrologiei, astfel incédt unitdtile
fundamentale SI sa poata fi definite in termeni
care nu variazd de naturd — constante fizice
fundamentale. In prezent, din cele sapte unititi
de masura SI, doar kilogramul este inca definit
in termeni de artefact material — prototipul inter-
national al kilogramului (in conformitate cu
prevederile Rezolutiilor celei de-a 2-a CGPM, 1889,
a 3-a CGPM, 1901). Definitiile amperului, molului
si candelei, la randul lor, depind de kilogram.
Rezolutia 7 a celei de-a 21-a Conferinte Generale
(1999) recomanda ,laboratoarelor nationale sa-si
continue eforturile lor sd rafineze experimentele
care leagd unitatea de masd la constante
fundamentale sau atomice din perspectiva unei
viitoare redefiniri a kilogramului. De atunci, s-au
raportat numeroase avansari in experimentele care
leaga masa prototipului international de constanta
lui Plank, /4, sau de constanta lui Avogadro, Ny in
paralel, s-au manifestat initiative de a determina
valoarea unui numar de constante fundamentale
relevante, inclusiv a constantei lui Boltzman, kg.
Prin urmare, Rezolutia L recunostea impactul eco-
nomic rezultat in urma re-definirii kilogramului,
amperului, kelvinului si molului si, avand 1in
vedere decizia CIPM din 2005 pentru a aproba, in
principiu, pregatirea noile definitii recomanda ca
INM-urile si BIPM:

— sd continue experimentele relevante astfel
incat CIPM sa poata veni cu o viziune in legatura
cu posibilitatea redefinirii kilogramului, amperului,
kelvinului si molului folosind valorile fixe ale
constantelor fundamentale pana la cea de-a 24-a
Conferintd Generala (2011);

— Impreund cu CIPM si Comitetele sale Con-
sultative §i grupele de lucru corespunzitoare,
trebuie s lucreze in directia modalitétilor practice
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de realizare a oricaror noi definitii bazate pe valorile
fixe ale constantelor fundamentale, sa prepare o
punerea in practica pentru fiecare dintre ele si sa
considere cea mai adecvatd modalitate de explicare
a noilor definitii utilizatorilor;

— sd initieze campanii de informare pentru a
alerta comunitatile utilizatorilor privind posibilitatea
redefinirilor si ca trebuie discutate si considerate
cu atentie implicatiile tehnice si legislative a
acestor redefiniri precum si realizarile lor practice.

La cea de-a 24-a Conferintd Generala se asteapta
propunerea formala pentru schimbarea definitiilor
kilogramului, amperului, kelvinului si molului.

4. PRINCIPALELE EVOLUTII
ALE METROLOGIEI STIINTIFICE

O componentd esentiald si indispensabild a
oricarui sistem de masurare national este institutul
national de metrologie (INM). Masura in care un
INM poate asigura echivalenta reciprocad a eta-
loanelor nationale de masurare si a capabilitatilor
de etalonare in limite de incertitudine cunoscute
reprezintd un factor determinant care influenteaza
abilitatea unei tari de a se angaja 1n schimburile
internationale.

La nivel regional, INM-urile colaboreaza prin
intermediul Organizatiilor Regionale de Metrologie
(RMO). In Europa, organizatia regionalia de
metrologie este asociatia EURAMET e.V., care, la
inceputul lunii octombrie 2007, avea 32 INM-uri
Europene ca membrii plini §i Institutul Uniunii
Europene de Masurari si Materiale de Referintd ca
membru asociat.

Pentru cele mai dezvoltate state ale UE, raportul
beneficiu/cost aferent investitiei in tehnici avansate
de masurare este sintetizat in tabelul 1 [7].

Tabelul 1. Raportul beneficiu/cost aferent investitiei in
tehnici avansate de masurare in Uniunea Europeana

Procentul din PIB | Procentul difl
. .. | PIB generat in Raportul
alocat che!tulell— urma aplicirii p tu
lor specifice tehnicilor de beneficiu /
tehnicilor de ma- misurare cost
surare avansate avansate
Uniunea
Europeana 1,0 2,7 2,7
Danemarca 0,9 1,2 1,3
Franta 09 2,0 2,1
Germania 1,2 4,7 3,9
Italia 0,7 1,0 1,5
Olanda 0,8 2,8 3,6
Marea
Britanie 1,2 2,3 1,9
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Prin urmare, sute de milioane de euro sunt
investiti anual in Uniunea Europeand pentru
dezvoltarea stiintei si tehnicii masurarii printr-un
efort comun sustinut de sectorul privat si de cel
public (guvernamental). Avand in vederea necesitati
identificate [5] precum si evolutiile europene si
internationale [6] tendintele de dezvoltare pe
termen mediu si lung ale metrologie stiintifice si
industriale privesc:

— consolidarea unui sistem de masurare global
(in contextul rezultatelor IMERA);

— redefinirea unitatilor de masura fundamentale
pe baza valorilor constantelor universale (unitatea
fundamentald de masa, de cantitate de substanta,
de temperatura termodinamica si de intensitate de
curent);

— recunoasterea reciproca a etaloanelor nationale
si a rezultatelor masurarilor;

— extinderea implementarii sistemului de mana-
gement al calitdtii conform cerintelor standardului
EN ISO/CEI 17025 in laboratoarele de etalonare si
in institutele nationale de metrologie (in special in
domeniile de etalonare care nu sunt acoperite de
CMC-uri)

Prin urmare, evolutiile majore ale metrologiei
stiintifice tintesc:

— dezvoltarea domeniilor de granitd si inter-
disciplinaritatea (metrologia medicald, metrologia
in chimie, biotehnologie, biologie etc.);

— coexistarea atat a unui mediu concurential cat
si a unuia de cooperare si conlucrare mai accentuat
intre institutele nationale de metrologie europene;

— stabilirea de strategii de dezvoltare pe termen
lung la nivelul CIPM, prin elaborarea foilor de
parcurs (roadmaps);

— cresterea responsabilititilor producatorilor in
asigurarea conformitatii produselor;

— extinderea desemnarii laboratoarelor de metro-
logie;

— cresterea rolului laboratoarelor de metrologie
din industrie;

— accentuarea rolului de vector al INM-urilor
pentru transferul de know-kow spre utilizatorii
finali ai rezultatelor masurarilor.

5. CONCLUZII

In prezent este larg recunoscut faptul ci
masurarea joacd un rol de baza in fiecare domeniu
de activitate economica si sociald. Aceasta afirmatie
este sustinutd si de cele mai recente rapoarte
guvernamentale care aratd cd un procent cuprins
intre 4 si 6 % din Produsul Intern Brut al celor mai
dezvoltate state ale lumii este destinat cheltuielilor
specifice proceselor de masurare. La nivelul



Uniunii Europene, in medie, 1 % din PIB a fost
investit doar in tehnicile de masurare, iar benef-
iciile acestor investitii au reprezentat circa 2,7 %
din PIB.

Prin inscrierea Romaéniei pe coordonatele dez-
voltarii durabile, constituitd in optiune strategica
globala, metrologia stiintificd are de facut fata
provocirilor generale legate de:

—noile domenii prioritare de dezvoltare identi-
ficate de BIPM si EMRP (in fizicd si inginerie,
nanometrologie, chimie, pentru diagnostic si tra-
tament medical, siguranta alimentara, in domeniile
specifice calitatii vietii, monitorizarea poludrii
mediului si a schimbarilor climatice, aplicarea legii
precum si in biotehnologie si biologie);

—lansarea de programe de cercetare stiintifica
europene (ERA NET Plus si EMRP) de foarte
mare complexitate si tehnicitate;

—noua pozitie a Romaniei in Europa care
impune alinierea in ritm foarte rapid a etaloanelor
nationale si de referintd detinute de institutele de
metrologie ale tarilor nou aderate la performantele
institutelor nationale de metrologie cu traditie.
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