Kilon maaritelma muuttuu

Mittayksikkojen suuri uudistus toteutunee ennen vuotta 2020.
Ampeeria maaritetdan Suomessa.

Pekka Torvinen HS

Kuvateksti: Tohtori Antti Mannisen ryhma tekee ampeerin uudelleen méaérittdmiseen liittyvia
kokeita Mittatekniikan keskuksessa Espoon Otaniemessa.

Mittayksikkojen suurin mullistus sitten 1800-luvun lopun oli jo toteutua télla viikolla.

Tiistaina Ranskan Versailles'ssa alkaa SI-mittayksikoista paattava yleinen paino- ja mittakonferens-
si CGPM. Tavoite on madritella metrijarjestelman perusteet uudelleen. Mutta se ei toteudu nyt.
"Muiden yksikdiden madritelmat ja niiden mittaukset voisivat jo kelvata. Mutta kilogramman ei vie-
14", sanoo sdahkdmetrologian ryhmapaallikko, tekniikan tohtori Antti Manninen. Han on toissa Mit-
tatekniikan keskuksessa (Mikes) Espoon Otaniemessa.

Mannisen johtamat mittatekniikan asiantuntijat eli metrologit tekevat Suomessa uraauurtavaa tutki-
musta. He yrittavat méaaritella ampeerin eli séhkdvirran perusyksikon uudelleen. Nykyisin ampeeri

maéaritelldan sahkOmagneettisten voimien ja sitd kautta kilogramman avulla. Siiné on kuitenkin on-
gelma. Kilogramma ei ole vakio vaan muuttuu hitaasti ajan mittaan. Ampeerikin siis muuttuu.

Kilogramman maéaritelma perustuu yha iridiumin ja platinan seoksesta tehtyyn prototyyppiin. Sita
séilytetddn Ranskan Sévres'ssa. Prototyypin massa voi kuitenkin hieman muuttua. Sen pinnan ke-
mialliset muutokset vaikuttavat myos itse perusyksikkoon, kilogrammaan.

Metrikin muuttui aikoinaan. Alun perin sen piti olla yksi kymmenesmiljoonasosa pohjoisnavan ja
paivantasaajan valisesta etdisyydestd. Taméan tarkka mittaaminen oli kuitenkin vaikeaa. Metri maa-
riteltiin prototyypin avulla, eika se pysynyt vakiona. Siksi metri on nykyisin sidottu valon nopeu-
teen. Metri on matka, jonka valo kulkee tyhjiossa 1/299792458 sekunnissa. Sekunti taas on sidottu
cesium-atomin varahtelyyn.

Sahkdmagneettisen sateilyn klassisen teorian luoja, fyysikko James Clark Maxwell, ehdotti mitta-
yksik6iden uutta madarittelya jo vuonna 1870. Mittayksikot tulisi sitoa luonnonvakioihin ja atomien
muuttumattomiin ominaisuuksiin. Sen jalkeen yksikot patisivat kaikkialla universumissa. Epatar-
koista mittauksista ei voisi enéda syyttaa "mittatikkuja".

Maxwellin endotuksille on nyt 2010-luvulla tekniset edellytykset, Manninen sanoo. Hanen ryhmén-
s& Mikesissa hioo ampeeria. Se aiotaan sitoa alkeisvaraukseen, joka on yksi luonnonvakioista. Ryh-
ma testaa alkeisvarauksen arvoa. Tyo tehdaan tarkasti kolmen eri koejarjestelyn avulla. Niiden pitaa
tuottaa ristiriidattomat tulokset. Lopputulos on universaali ampeerin maaritelma.

Ampeeri, kilogramma, mooli ja kelvin aiotaan sitoa neljaan eri luonnonvakioon: alkeisvaraukseen
seka niin sanottuihin Planckin, Avogadron ja Boltzmannin vakioihin. Mannisen tyoné ovat ampeeri,
alkeisvaraus ja osittain myos Planckin vakio.
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"Sahkon mittayksikot on vuodesta 1990 toteutettu tarkemmin kuin virallisella maaritelméalld." Nuo
maéaritelmat siis vain virallistetaan? "Tietyssd mielessa kylla. Kokeilla varmistamme, ettd kolme eri
ilmiota tuottaa ristiriidattomat tulokset luonnonvakioille.”

Alkeisvarauksen mittaamiseen yksittaisista elektroneista Mikes kayttdd Aalto-yliopiston kehittdméa
sinis-porttia. Se on herattanyt maailmalla paljon huomiota. Portin on toimittava alle 0,1 asteen péas-
sé absoluuttisesta nollapisteesta eli noin 273 asteen pakkasessa. Vain silloin pienen pienet osaset
kayttaytyvat halutusti. Suomessa jaahdytysta on kehittanyt esimerkiksi Blue-Fors Cryogenics -yh-
ti6, joka on maailman johtavia yrityksié alalla. Juuri ndin mittayksikkdjen kehittdminen tuo muuta
hyotya. Sivutuotteena syntyy uutta tiedettd ja tekniikkaa.

Metrologien paatehtdva on kuitenkin luoda Maxwellin hahmottamat mittayksikot. Milloin ne tule-
vat voimaan? "Neljan vuoden paésté ollaan todella I&hell&", sanoo Manninen. Silloin kokoontuu
taas SI-mittayksikoista paattava yleinen paino- ja mittakonferenssi.

Kuohuviinipullot saavat viel& odottaa.

Kuva: nykyinen kilogramman prototyyppi



