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Kilogrammets tunge historie

Detinternationale enhedssystem, Sl-systemet, har redder i oplysningstidens Frankrig. Louis XVI pdlagde kongerigets kvikkeste hoveder at
skabe et decimalbaseret system for mal og vaegt, og da kongen mistede sit eget hoved i 1793, overtog republikken det metriske system. Dog
blev navnet pa masseenheden &ndret fra grave til kilogram, og definitionen af meter og sekund er &ndret flere gange siden. 1 1800-tallet
blev der truffet en raekke internationale aftaler om mal og vaegt, ogi dag er alle lande pa naer USA, Liberia og Myanmar med i Sl-systemet.
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Kilogrammet

Den Internationale Prototype Kilogram, IPK, definerer vaegten af 1
kilo. IPK er en cylinder af 90 procent platin og 10 procent irridium,
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Metrologi: Lzren om mal og vagt,

malemetoder og maleinstrumenter.

Det danske kilogram
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Det aktuelle danske prototype kilogram er kopi nummer 48

af IPK, fremstillet i Paris i 1948. Danmark har ogsa et
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kilogramslod af ren platin fra 1830, lavet ud fra det oprinde-

lige franske »arkivkilogram« fra 1799.
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derer 39,17 cm hoj og bred. IPK opbevares i Bureau International des
Poids et Mesures, det internationale kontor for vaegt og mal, i Paris.

Forskellene bliver stadig sterre pa de nationale
prototyper og detinternationale kilogram, IPK
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Det danske kilogram er taget ud af sin dobbelte glasklokke,
klar til at blive spaendt fastisin luftteette rejsecylinder.

Foto: Lars Nielsen

En opskrift pa en kort, en lang

Meteren

Engang var meteren en
stang af platinirridium
(billedet), lavet ud fra en
brokdel af afstanden
mellem polerne og
akvator. Siden 1983 er
meteren defineret som den
afstand, lyset tilbagelaegger
i et vakuum pa
1/299.792.458 af et sekund.
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Sekundet

Sekundet var engang
defineret som brokdele af
jordens egenrotation eller
rotation om Solen. Siden
1967 er sekundet
defineret som den tid, det
tager for et caesium-33-
atom at gennemga
9.192.631.770 svingninger
i sit skifteimellem to
grundtilstande.

De ovrige fire basisenheder
i Sl-systemet er:
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ampere, A, for
elektrisk strom

kelvin, K, for termo-
dynamisk temperatur

candela, cd, for
lysintensitet

mol for
stofmangde

Vaegtkontrol. Videnskaben strides om det bedste fysikforseg til at definere masse af et kilogram. Imens
ligger den internationale prototypei Paris og bliver — formentlig —lettere ar for ar. Men den vejer stadig 1 kg.

Kilogrammet er sendt pa vagten

Af Marianne Fajstrup
// faj@berlingske.dk

Det danske kilogram er lige nu i Paris for at
blive vejet. Nar det kommer hjem, er vi maske
alle nogle milliontedele tettere pa nytarsfor-
settet om at tabe os. Eller vi har faet lidt flere
kledelige mikrogram pé sidebenene.

Kilogrammet er nemlig ikke konstant.
Maleenheden for masse er den sidste, der
stadig defineres ved en genstand, og ting kan
forandre sig.

»Kopierne af kilogrammet vejer ikke det
samme, som de oprindeligt gjorde. Men vi
har ingen anelse om, hvorvidt kilogrammet
i Paris er det samme, som da det blev skabt,«
siger Lars Nielsen, seniorforsker ved Dansk
Fundamental Metrologi i Lyngby, hvor den
danske kilogramprototype bor.

Den danske prototype er en kopi af den
internationale kilogramprototype, en metal-
cylinder pé storrelse med en golfbold i en luft-
teet osteklokke i et klimakontrolleret beskyt-

telsesrum i Paris. Massen af den cylinder er
defineret som et kilogram, og det retter hele
verden sig efter, uanset at cylinderen forment-
lig har eendret masse, siden den blev drejet for
132 &rsiden.

Nar det danske kilogram kommer hjem
igen og er blevet nogle mikrogram tungere
eller lettere, vil det ikke umiddelbart endre
pé sterrelsen af et kilo hakket ked. Men alle
vagte i landet, der bruges til kob og salg, skal
lovpligtigt verificeres med kilogramslodder,
der er kalibreret efter den danske prototype.

»Hidtil har kilogrammet @ndret sig min-
dre end usikkerheden ved kalibreringen, sa
det markes ikke i forste omgang. Men det
skrider langsomt og umerkeligt, og lam-
meKkgllen vejer nok ikke det samme i dag pa
slagtervaegten, som den gjorde i 1907, selv om
forskellen kun er en uldtot,«siger Lars Nielsen.

Altbliver tungere

Hidtil er det danske kilogram fundet tungere
end den internationale prototype ved sine

femarlige vejninger. Det gelder hovedparten
af de 70 nationale prototyper, og det tyder p3,
atkilogrammet i Paris bliver lettere.

»Der er ingen grund til at mistaenke, at
massen af den internationale prototype af
kilogrammet er mere stabilt end dets officielle
kopier,« skriver BIPM, det internationale
kontor for mal og vagt, der har ansvaret for
kilogrammet.

Prototyperne kan blive lettere ved slid og
tungere af smépartikler fra luften. De vaskes
godt nok jevnligt i en standardiseret proce-
dure, som involverer gedeskind, alkohol, eeter
og vanddamp, men de optager ogsd masse,
som ikke kan vaskes af. Iser kviksglv fra
gamle termometre og barometre i laboratori-
erne reagerer villigt med platinen i metallege-
ringen.

Forskellene mellem prototypen og dens
kopier skal méles i mikrogram, mindre end et
sandskorn vejer, men det er stadig noget rod
i en verden med vegte, der kan veje med fol-
somheder pa milliontedele afet gram.

Derfor sgger metrologerne at enes om en
opskrift pa atlave et ngjagtigt og uforanderligt
kilogram ved hjelp af fysikforseg, som knyt-
ter massen af et kilogram til en naturkonstant.
Der er to serigse bud pa en kilogramsopskrift
ud fra hver sin naturkonstant, hver med enga-
gerede fortalere og diskrete bagtalere.

»Det foregar venskabeligt, men der er klart
tale om en konkurrence,«siger Lars Nielsen.

Eksperimenterne er stadig for ungjagtige
og resultaterne stemmer ikke indbyrdes
overens. Begge foregar pa subatormart niveau
og er yderst indviklede. De kan kun udferes
af ganske fa laboratorier i verden, og verdens
nationer skal helst selv kunne realisere et
kilogram med metoden, s& prototyperne kan
pensioneres.

»Man har arbejdet pa det her i mange
artier, og for ti ar siden troede vi, det var lige
om hjernet. For fire ar siden regnede vi med,
det ville ske i ar. Nu ter jeg snart ikke geette,«
siger Lars Nielsen. B



