Skema A

Skema til beskrivelser af forsknings- og udviklingsaktiviteter

Aktivitetsomrade | Metrologi - forskning Aktivitetsomrade | 1
(navn): | og udvikling nr.:
Sammenfatning DFM vil i perioden 2010 til 2012 udvikle selskabets kompetencer inden-

for de nuverende styrkeomrader elektrokemi, akustik, optik og nano-
teknologi med sa&rlig fokus pd de samfundsrelevante omrader sundhed,
energi og klima. Der er et stort og voksende behov for ny metrologiin-
frastruktur indenfor disse fokusomrader, som ogsa udger et stort kom-
mercielt potentiale for danske virksomheder.

De sundhedsrelaterede tiltag inkluderer udbygning af DFM’s elektro-
kemiske maélefaciliteter, s der opnds sterre fleksibilitet med hensyn til
sporbare mélinger af ledningsevne og pH-verdier af forskellige typer af
biologiske vasker. Laser-baserede spektroskopiske metoder vil blive
anvendt til monitering af udandingsluft til diagnosticering af sygdomme.
Metoderne vil blive anvendst til fremstilling af certificerede referencema-
terialer og udvikling af kalibreringsfri metoder sa kvantitative malinger
opnas. Cellers og biomaterialers overfladeegenskaber vil blive undersogt
ved hjelp af Atomic Force mikroskoper. Akustiske metoder til etable-
ring sporbare malinger ved meget lave frekvenser vil blive udviklet
blandt andet til anvendelse ved maling af lydgener fra for eksempel tung
industri.

Ledningsevnemaélinger anvendes indenfor energiomradet som kvalitets-
indikator for flydende biobraendsler. DFM vil arbejde med at opna spor-
barhed i disse malinger samt undersgge begraensningerne i metoderne.
Atomic Force og ellipsometriske metoder anvendes blandt andet til un-
dersggelse af vindmellevinge overflader.

Omkring klimarelaterede mélinger anvendes ligeledes ledningsevnema-
linger til bestemmelse af salintet, som er et mal for vands saltindhold og
spektroskopiske metoder til fremstilling af referencematerialer og meto-
der s& kvantitative oplysningen kan opnds om tilstedevaerelsen af atmo-
sferemolekyler. DFM etablerer i perioden en dansk primarnormal til
bestemmelse af (nano)partiklers storrelse og antal. Denne facilitet kan
blandt andet anvendes til kalibrering af partikeltellere, som i stor ud-
strekning anvendes til monitering af luftkvalitet.

DFM har som mal, i forbindelse med de fleste af sine forsknings- og
udviklingsprojekter, at samarbejde med sdvel nationale som internatio-
nale institutter og virksomheder, siledes at de senest udviklede metoder
og den bedst egnede instrumentering anvendes i forbindelse med projek-
terne.

Formal og malgruppe |Formal
1. Forskning i ny - og videreudvikling af eksisterende metrologisk
kompetence.

2. Nye maélemetoder med sporbarhed til SI enhederne og ny viden
indenfor metrologi, med det formal, at verificere det stigende an-
tal nye instrumenter og metoder, som udvikles, bruges og sxlges
af virksomheder og offentlige institutioner. Kendskab til behovet
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er opndet via handlingsplaner for de enkelte emneomréder, direk-
te dialog med brugergrupper samt via virksomhedspartnere i in-
novationskonsortier.

3. Forskning pa hejt niveau er nedvendig for fortsat at give DFM
adgang til den internationale metrologiske videndeling, s den
kan indgé i DFM’s videnspredning.

Malgruppe

Malgruppen og kunderne er danske virksomheder, kalibreringslaboratori-
er (blandt andet de 48, der er akkrediteret af DANAK), myndigheder samt
internationale metrologiinstitutter.

Fundamental metrologi omfatter videnskabeligt arbejde, der understotter
og udbygger anvendeligheden af det internationale enhedssystem, SI.

Bedrelnnovation:

Nervarende aktivitetsomrade er teet relateret til en raekke emner fra
’Bedrelnnovation.dk’, som har veret genstand for offentlig kommentering
fra brugerne, herunder:

* Mialing af klimaparametre: Salinitet

*  Online malinger af atmosferens molekyler

* Reduktion og méling af luftbadrne emissioner

* Funktionelle materialer pd nano- og mikroskala

*  On-line teknologier til kvalitetsoptimering

* Bedre test af prototyper s& de hurtigere bringes pad markedet
* Miling og karakterisering af nanomaterialer

* Metrologi i fedevarer

* ”Point of care” diagnostik og terapi

* Udvikling af metrologiske kompetencer til innovation
* Metrologi - referencenormaler og -materialer

Overordnet set omhandler disse kommentarer, sdvel produktionsvirksom-
heders, som innovative virksomheders centrale behov for adgang til inter-
nationalt anerkendte metrologi, test- og certificeringsydelser. Dette geelder
iser SMV’ere, der ikke selv har mulighed for at etablere eller skaffe di-
rekte adgang til sddanne.

Aktivitetsomradet understotter Metrologiudvalgets overordnede mission
for dansk metrologi.

Aktivitetsplanens indhold | DFM’s aktiviteter ligger indenfor omrdderne elektrisk metrologi, optisk
metrologi og nanometrologi. Aktiviteterne er beskrevet nedenfor.

Elektrisk Metrologi
Elektrokemi

DFM’s facilitet for elektrolytisk ledningsevne dekker et vaesentlig behov
for sporbarhed for danske virksomheder, kalibreringslaboratorier og be-
tjener ogsd europaiske producenter af referencematerialer for ledningsev-
ne, ved savel kalibrering som distribution af certificerede referencemate-
rialer. Slutbrugerne er blandt andet medicinalvirksomheder, der har behov
for services for at opnad godkendelse, f.eks. fra FDA. DFM vil udbygge
faciliteten med det mél at kunne gennemfore mere fleksible malinger pa
andre typer materialer, som er relevant for f.eks. fodevarer, sundhed, mil-
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jokemi og biobraendsler. Specifikt vil fokus vere pd: 1) karakterisering af
vasker til dialysebehandling i samarbejde med en virksomhed, 2) delta-
gelse 1 samarbejde omkring bestemmelse klima-parameteren ’salinitet’ og
dens forankring til SI og 3) mulig anvendelse af ledningsevne som kvali-
tetsindikator for flydende biobrendsler, hvor nyt EMRP projekt soges.
DFM vil undersege sporbarhed og begransninger i praktiske milemeto-
der, herunder indflydelsen af vekselvirkning mellem vaske og elektrode-
overflade for at opnd mere ngjagtige malinger. Resultaterne fra et igang-
vaerende EMRP projekt omsattes til en facilitet til kalibrering af referen-
cesensorer til ledningsevne i ultra-rent vand, som efterspurgt af blandt
andre Novo og Insatech.

DFM’s ledningsevnemalinger og -kalibreringer er unikke p& verdensplan
og udvidelsen vil give mulighed for at servicere nye sektorer. Private ud-
bydere leverer referencematerialer med betydelig mindre ngjagtighed, og
der er séledes ingen konkurrence pd omrddet. Markedsmodningen vil ske i
strategiplanens tidsperiode. Udviklingen foretages i samarbejde med DTU
Kemi, danske kalibreringslaboratorier samt med udenlandske NMI’er og
en virksomhed.

DFM vil supplere sin facilitet for primaer pH maling med en facilitet til
sekundeere pH mélinger, som vil vare af interesse for langt flere brugere.
Maleomrédet fra pH 4 til 10 vil kunne dekkes kontinuert. Udover at kun-
ne anvendes til certificering af referencematerialer, er formalet, at kunne
karakterisere pH pa andre typer vasker sdsom biologiske vasker. Nojag-
tighedsniveauet vil vare hegjere end andre udbydere i Danmark, og vil
derfor ikke vere i konkurrence med private udbydere. Tidshorisonten for
markedsmodning vil vere omkring 1 &r. Udviklingen sker i samarbejde
med to virksomheder. Kundegruppen er producenter af referencemateria-
ler og kalibreringslaboratorier. Disse laboratorier understetter den danske
medicobranche.

Maling af primaer pH forudsatter sporbarhed til bestemmelse af koncen-
tration for vandig oplesning af HCl. DEM vil opbygge en ny opstilling til
coulometrisk titrering til bestemmelse af koncentration, af sdvel HCI, som
f.eks. metal-ioner, relevant for referencematerialer til vandkvalitet og
klinisk kemi.

Videreudbygningen af DFM’s kompetencer og faciliteter indenfor elek-
trokemi afstemmes med behovene for sporbarhed indenfor klinisk kemi,
miljo- og fadevarekemi, sddan som disse behov afdakkes i det overord-
nede samarbejde og den videnudveksling, der soges etableret med danske
akterer. Det forventes at is@r medicoindustrien vil vere kunder til DFM’s
kompetencer. Denne industri havde i 2006 en samlet omsatning pa 41
mia. kr. pd verdensplan.

Akustik

Danske akustik virksomheder omsatte 1 2004 for >20 mia kr til udlandet,
og udger i1 dag en vidtforgrenet industri bestdende af hereapparat-, male-
udstyrs- og forbruger elektronik producenter.

Den danske forerposition pd omradet understottes af FoU aktiviteter pd en
lang rekke universiteter og forskningsinstitutter som DTU (inkl. DFM),
AU, SDU, ITU og DELTA.
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Ud over at fremme innovation i industrien er metrologiaktiviteterne ogsé
vigtige for at sikre overholdelse af stigende lovkrav pd omradet f.eks. stgj
fra maskiner.

DFM’s akustiske facilitet er blevet udbygget i regi af et "Centre of Excel-
lence”, som afsluttes med udgangen af 2009. Aktiviteter i centeret er sket
i koordination med de sterre danske akterer. DFM foreslér en videreforel-
se af aktiviteterne i den kommende strategiplanperiode. Det drejer sig om
folgende:

Infralyd: Lydbelger med frekvenser under det herlige omréde (ca 20 Hz-
20 kHz) genereres af f.eks. vindmaller, kraftvaerker og anden tung indu-
stri. Vurderingen af infralyd, dens udbredelse, og gene ma baseres pa
udbygning af de traditionelle mélemetoder, og iser etablering af interna-
tionalt anerkendte metoder til kalibrering af de anvendte referencer. DFM
vil videreudvikle de nuvarende kalibreringsmetoder til at etablere spor-
barhed i frekvensomrédet ned til 0,1 Hz.

Ultralyd i luft: Ultralyd er lydbelger med frekvenser over det herlige om-
rade, og er ofte uonskede bivirkninger fra industrielle processer, men fin-
der i stigende omfang ogsd anvendelse i dagligdagen. Anvendelserne
rekker fra renseprocesser og flowmalinger over gasdetektion til af-
standsmalinger. Generelt er disse ultralydsbelger karakteriseret ved et
meget hejt lydtrykniveau, og frembyder dermed en potentiel risiko for
personskader. Ligesom for infralydomradet er de traditionelle méle- og
kalibreringsteknikker utilstreekkelige. Ultralyd i luft anvendes til underse-
gelser af resonanser og dannelsen af turbulensen omkring propeller, fly-
vinger og vindmellevinger. Der etableres en metode, der udvider det nu-
varende frekvensomrade op til 200 kHz.

Maleinstrumentfabrikanter ensker sporbarhed som folge af eftersporgsel
fra blandt andet flyfabrikanter og vindmelleindustrien. Mulighederne for
samarbejde med andre GTS-institutter og universiteter undersoges.

Tilsvarende ydelser findes ikke i GTS-nettet eller hos private udbydere.
Tidshorisonten for markedsmodning er 2 &r. DFM er i front indenfor dette
omrade, og der har veret interesse fra PTB og LNE om samarbejde.

Diffus-felt kalibrering: De fleste malemikrofoner bliver kalibreret under
tryk- eller frifeltsbetingelser. Imidlertid udferes de fleste akustiske malin-
ger i en blanding af et frit felt og et diffust felt, som mere korrekt afspejler
hvordan mikrofoner anvendes. DFM har i et forskningsprojekt udviklet
den videnskabelige baggrund for primaerkalibrering i et diffusfelt. Den
praktiske implementering af metoden, herunder konstruktion af et ef-
terklangsrum, vil blive etableret i perioden. Kun DFM har denne aktivitet
i verden.

Opto-akustiske mdlemetoder: DFM vil i den kommende periode udvikle
nye opto-akustiske méleteknikker til realisering af de akustiske méleen-
heder (dB) ud fra enkeltstdende lydkilder. Det forventes at disse metoder
kan danne 3D billeder af lydfeltet, og bidrage til forstdelsen af den kom-
plekse udbredelse af lydfelter. Dette kan bl.a. anvendes i forbindelse med
stagjbekempelse og karakterisering af lydkilder. Sddanne metoder er sta-
dig pa udviklingsstadet, men forventes pd sigt at udgere en omkostnings-
effektiv metode for maling af komplekse lydfelter og realistisk afspejle
den situation mikrofoner normalt anvendes i.
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DFM vil samarbejde med andre NMI’er og med universiteter omkring
videnudveksling.

Optisk Metrologi

Stabiliserede lasere

Stabilisering af lasere er en kompetence, som blandt andet anvendes til
realisering af meteren og til hejtopleselig spektroskopi. I indevaerende
periode har DFM realiseret en af de mest frekvensstabile fiberlasere i
verden med en bglgelengde i det optiske kommunikationsvindue. DFM’s
stabiliserede lasere benyttes til videregivelse af sporbarhed til dansk indu-
stri i form af kalibreringer af udstyr til belgelengdeméling, samt til karak-
terisering af andre laseres frekvens- og fasestgj. DFM vil i den kommende
periode videreudvikle faciliteterne til karakterisering af fiberlasere. Facili-
teterne vil blandt andet vil blive anvendt til karakterisering af nye produk-
ter. DFM’s ekspertise omkring stabiliserede lasere vil blive udmentet i en
ansegning til ESA sammen med en dansk virksomhed og NPL, Uni Glas-
gow, og STFC vedrerende realisering af en stabiliseret fiberlaser i 1 um
omrédet til Laser Interferometer Space Antenna projektet. DFM samar-
bejder med Niels Bohr Instituttet omkring optiske atomure. DFM vil fort-
sette arbejdet med stabiliserede lasere i projektet, med det formal at op-
retholde og bidrage til den internationale viden pa omradet.

DFM’s ydelser er unikke i Danmark, og er ikke tilgaengelige i GTS-nettet.
Udvidelserne vil udfylde behov i andre dele af industrien. Serviceydelser-
ne vil kunne tilbydes ca. 2 ar inde i strategiperioden. Videnhjemtagning
sker hovedsagelig via EURAMET projekter og vil blive forsterket, hvis
ESA projektansggningen er succesfuld.

Spektroskopiske metoder

DFM har de senere ar opbygget kompetencer omkring brug af spek-
troskopiske metoder til bestemmelse af gaskoncentrationer med mulige
anvendelser indenfor sundhed, energi og klima. Specifikt arbejdes der
med monitering af udandingsluft til diagnosticering af sygdomme samt
monitering af atmosfaremolekyler.

DFM vil i perioden fokusere pa folgende fire omrader relateret til absorp-
tionsspektroskopi: a) forbedre de spektroskopiske teknikker med henblik
pa gget folsomhed (ppb niveau), b) gore instrumenteringen mere kompakt
med henblik pa ”in situ” anvendelse, ¢) udvikle kalibreringsfri metoder,
d) udvikle certificeret reference materiale i form af gasceller baseret pa
hulkernefibre.

Antallet af samarbejdspartnere vil blive udvidet blandt andet med andre
NMP’er, og der soges eksterne midler fra EMRP (til miljo- og energirela-
terede projekter).

DFM har opbygget kompetencer indenfor Raman spektroskopi med fokus
vere pa sundheds-, medico-, fadevaresektoren og vil fokusere pd eget
folsomhed, kompakthed og fremstilling af referencematerialer. Folsom-
heden vil blive oget ved at bygge et "Tip Enhanced Raman Spectrometer”
(TERS), som er velegnet til spektroskopiske undersogelser af enkelt mo-
lekyler, celler og bakterier. DFM’s kompetence omkring AFM indgér i
forbindelse med konstruktion af instrumentet. Der bliver samarbejdet med
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DTU Fotonik og DTU Kemiteknik.

Denne type hgjtopleselig spektroskopi er ikke tilgengelig i GTS-nettet,
og giver mulighed for mere nejagtige malinger end hidtil, indenfor klima,
sundhed og energi. Specielt har DFM i de senere ér, som det eneste NMI,
opbygget viden omkring anvendelse af hulkernefibre i forbindelse med
gas monitering, en aktivitet, som har international bevdgenhed. DFM
undersgger blandt andet anvendelsesmulighederne af nye typer fibre.

Markedet for certificerede referencematerialer til spektroskopiske malin-
ger har udviklet sig hastigt over de seneste 10 &r, idet der har vaeret en
stigende erkendelse af vigtigheden af sporbare malinger, nar spektroskopi
anvendes 1 forbindelse med diagnostik (sundhedssektoren) og kvantifice-
ring af energigasser, flydende biobrendsel (energisektoren) og klimagas-
ser (miljosektoren). Dansk industri har en betydelig aktivitet indenfor alle
tre omrader. Ingen danske producenter tilbyder produkter, der kan opné
samme ngjagtighed og der er sdledes ingen direkte konkurrence p& omra-
det.

Malemetoderne og referencegasserne vil vaere kommercielt tilgengelig i
2012.

Samarbejdspartnere er universiteter, andre NMI’er samt virksomheder.

Boltzmanns konstant

DFM samarbejder med NMI’erne LNE og INRiM og med universiteterne
Uni. Naples og Uni. Paris Nord pa at forbedre bestemmelsen af Boltz-
manns konstant. Hensigten er, at definere temperaturskalaen ud fra en
naturkonstant, i stedet for vands triplepunkt for at sikre ensartede malin-
ger internationalt. DFM er det eneste metrologiinstitut, som anvender en
spektroskopisk metode til bestemmelse af Boltzmanns konstant, hvilket
har international bevégenhed. Hvis projektet er succesfuldt, vil det gore
DFM i stand til at realisere en ny temperaturskala, som det eneste NMI i
Europa. Det kan danne grobund for en mindre dansk industri for fremstil-
ling af termometrisk udstyr baseret pd spektroskopiske metoder. DFM
onsker at viderefore Boltzmann projektet efter EMRP projektets opher,
med henblik pd udvikling af metoder til overforsel af temperaturmalinger
fra ”Boltzmann opstillingen” til praktisk og almindelig anvendt méleud-
styr. En vasentlig del af projektet er udvikling af nye matematiske verk-
tojer til databehandling, verktejer som i gjeblikket kun udvikles ved
DFM. Udvikling af en matematisk modellerings serviceydelse vil vere
unik, og har ingen danske konkurrenter. Markedsmodning vil tidligst
kunne ske sidst i strategiperioden. Samarbejde med ovennavnte partnere
vil blive fortsat og danske interessenter vil blive sggt, iser hvis projektet
resulterer i produktion og salg af instrumenter. Projektet er karakteriseret
af "hej risiko og stort potentiale”. Videnhjemtagningen sker via to arlige
meder med ovenstdende partnere.

Et andet hojt profileret projekt er relateret til en fremtidig ny definition af
SI enheden af masse (kilogram). DFM deltager, for at bidrage til den in-
ternationale metrologis udvikling, og for at bevare omdemmet som en
samarbejdspartner, der bidrager til losning af vigtige metrologiprojekter.
DFM vil levere matematiske verktgjer til dette projekt. Projektet har som
mal at lede frem til en ny definition inden for de naste 4-6 ar.
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Ellipsometri

I indevarende strategiperiode har DFM etableret en meget fleksibel ellip-
sometriopstilling til form - og overfladeudmaling. Opstillingen har varet
anvendt af sma og mellemstore hgjteknologiske virksomheder samt en
starre virksomhed. Efterspeorgslen af denne type maélinger er stigende.
DFM vil udvide opstillingen, s4 den kan maéle polarisationsegenskaber,
udmale nanopartikler og molekyler pa overflader, og udvikle de nedven-
dige matematiske verktgjer til dataanalyse. Den stigende erkendelse af
overfladers betydning i forbindelse med produktudvikling har bevirket, at
DFM vil udvikle Fourier Transfom nerinfrared reflektans spektroskopi,
som kan anvendes til hurtig kvantitativ bestemmelse af materiale pa over-
flader. Faciliteten indgér i en ansegning, sammen med en dansk virksom-
hed, til ESA, omhandlende udvikling af gitre til satellitter, der skal over-
vage atmosfarens indhold af gasarter som CO,, CH4, NOy, og SOx.

Faciliteten er unik i Danmark med hensyn til ngjagtighed og antal para-
metre, der kan udmaéles. Derfor er der ingen konkurrence pd det danske
marked. Det nuvarende instrumentet anvendes allerede til kundeopgaver.
Den udvidede opstilling kan tages i brug med udgangen af 2010. Samar-
bejde foregdr med DTU Mekanik og Oak Ridge National Laboratory
(US).

Nanometrologi

Nanometer malinger

DFM’s malinger pd nano- og mikrometerskala ved hjelp af Scanning
Probe Microscopy (SPM) har et hejt internationalt niveau, og er i indevee-
rende strategiperiode blevet udvidet til skanning over et betydelig storre
skanningsomrdde end tidligere. Méalinger er nu i én skanneretning sporbar
til den danske meternormal. Faciliteten vil blive udvidet efter samme
princip i den anden laterale retning. DFM vil arbejde hen mod mélemeto-
der, der kan male et vasentligt storre volumen. Faciliteten har varet ker-
nen omkring adskillige innovationskonsortier, og er en ydelse, som isaer
sma og mellemstore virksomheder eftersperger. Udvidelse af den danske
kompetence indenfor nanometrologi vil ske i samarbejde med DTU Nano-
tech, DTU Mekanik, FORCE og TI. DFM kan levere den hgjeste najag-
tighed af nanometerskala malinger i Danmark, og er ikke i konkurrence
med andre danske leveranderer. Det forventes, at de to akser kan skannes
med denne sporbarhed i lgbet af to ar.

Partikelteelling

Som opfelgning pé behov udtrykt af den farmaceutiske industri, for en
facilitet til sporbare malinger af partikelstorrelse og -antal, har DFM i
indeverende strategiperiode investeret i apparatur til dette formal. Herud-
over har DFM opbygget metoder til udmaling af partikeldiametre ved
hjelp af AFM. DFM vil i den kommende periode fokusere pd undersogel-
ser af effekten af partikeldeformation og udvikling af dedikeret software
og matematiske metoder til behandling af data, séledes at diametermélin-
gerne bliver sporbar til meteren. Metoder til kalibrering af partikeltellere
vil blive udviklet med det form4l at etablere en dansk primarnormal for
partikeltelling. Disse nye faciliteter har til formal at etablere den direkte
sporbarhed for geometrisk storrelse og optiske egenskaber af betydning
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for partikelmalinger og partikeltelling. Sporbarhed videregives til Tekno-
logisk Institut, FORCE, den farmaceutiske industri og andre brugere af
partikeltellere. Faciliteterne komplementer sporbarhed i form af intern
konsistens mellem forskellige fysiske méleprincipper som Teknologisk
Institut seger at etablere, og som understotter partikelmélefaciliteter, der
anvendes til analyser for industrielle slutbrugere. Samlet set etableres
séledes en komplet sporbarhedskaede fra (nano)partiklers geometriske
parametre til massebaserede malinger, elektromobilitet og aerodynamisk
baserede malinger af partikler til partikelanalyser for industrien.

En prim@rnormal eksisterer ikke Danmark, og DFM vil saledes etablere
en unik facilitet, som der er udtrykt stor interesse for. Det er estimeret , at
der i Danmark findes mindst 200 partikeltellere. Disse vil kunne kalibre-
res op mod primernormalen.

Faciliteterne har allerede tiltrukket s megen opmarksomhed at et Innova-
tionskonsortium med 12 industripartnere, som dakker et bredt udsnit af
interesseomrader, er igangsat. Projektet omfatter karakterisering af nano-
partikler, luftbdrne eller opslemmet i veeske. Der er séledes allerede etab-
leret et stort dansk netvaerk omkring partikelmalinger, men ogsé internati-
onalt deltager DFM i flere netverk (EURAMET) med fokus pé sporbare
partikelmélemetoder, inklusive sammenligninger.

DFM deltager desuden i et forprojekt sammen med FORCE og DMU med
det formal at opbygge kompetencer omkring méling af aerosoler, blandt
andet fra keretojers udstedning.

Kalibrering af partikeldiametre forventes at kunne udbydes indenfor en
todrig periode. En komplet partikeltallerkalibrering vil vere tilgengelig
ved udgangen af strategiperioden. Via forskningsradene soges projekt-
midler, som vil inkludere midler til et ph.d-forleb. DFM vil indgd i teet
samarbejde med METAS, som har stor erfaring med partikelmalinger.
Erfaringer vil blive udvekslet sével via et EURAMET projekt som ved
medeaktivitet.

Den danske indsats indenfor partikelmdlinger vil blive konsolideret i et
Centre of Excellence hvor de tre GTS-institutter DFM, DTI og FORCE
vil tilbyde deres komplementare ydelser til gavn for industrielle og of-
fentlige brugere. Et sddant center vil ogsd med kort varsel kunne adressere
de forventede ogede behov for partikelmalinger indenfor en reekke omra-
der.

Optisk diffraktion

DFM’s Optisk Diffraktions Mikroskop (ODM), er baseret pé et patenteret
princip, og udviklet til at foretage hurtige malinger i et produktionsmiljo i
forbindelse med kvalitetskontrol. I et eksisterende innovationskonsortium,
med 4 industripartnere, har ODM vist at vare et nyttigt redskab for blandt
andre fabrikanter af optiske gitre, planare balgeledere, lasere og spektro-
metere, til udméling af sivel overflader som indlejrede - eller begravede
strukturer i materialer. DFM vil i den kommende periode anvende ODM
faciliteten til bestemmelse af nanopartiklers brydningsindeks, og tilbyde
séddanne partikler i form af certificeret referencemateriale (CRM). Bryd-
ningsindeks er en afggrende parameter for at tage hejde for lysspredning
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fra partikler. Kombinationen af AFM og ODM maélinger muligger udvik-
ling af et unikt produkt bestdende af nanopartikel CRM. En sédan ydelse
forventes ferdigudviklet indenfor strategiperioden. Der er ingen konkur-
renter pa dette omrade. De vasentligste samarbejdspartnere er de samme
som navnt ovenfor i afsnittet om partikler.

Biokemisk og medicinsk anvendelse af SPM

DFM har pabegyndt et samarbejde med Rigshospitalet og Kebenhavns
Universitet omkring anvendelse af SPM teknikker til losning af biokemi-
ske og medicinske problemstillinger. Konkret er blodceller, som var infi-
ceret med malariaparasitter, undersogt. Anvendelse af SPM teknikker
indenfor sundhedsomradet vil blive udvidet blandt andet til studier af
cellers og biomaterialers overfladeegenskaber. Overfladekarakterisering
indenfor nanotribologi og nanokrefter vil ske i samarbejde med DTU
Mekanik med henblik pé kvalitetskontrol i produktion af f.eks. implanta-
ter (ortopadkirurgisk forskning). I forbindelse med det optiske Raman
projekt vil egenskaberne ved guldbelagte AFM tips blive kortlagt med
henblik pad anvendelse i en yderst folsom Raman spektroskopisk teknik,
som er s@rlig velegnet til undersogelse af celler.

Koordinering og sam- |Projekter, der tenkes medfinansieret med RK-midler:

spil med andre FoU- Akustik: 12010 soges FTP om stette til studier af den opto-akustiske tek-
aktiviteter nik med fokus anvendelse af komplekse lydkilder. En ph.d. projektstude-
rende vil blive inkluderet. Projektet vil blive segt sammen med DTU
Elektro.

En projektansegning til Hejteknologifonden er under udarbejdelse sam-
men med partnere. Projektet har til hensigt at udvikle et apparat baseret pé
et modificeret Laser Doppler Anemometer til udmaéling af akustiske lyd-
felter af interesse for automobil- og fly-industrien. Projektet er relateret til
den opto-akustiske aktivitet.

Stabiliserede lasere: DFM vil sammen med NBI-KU soge FNU om proj-
ketmidler til videreudvikling af magnesium uret. DFM’s bidrag vil vere
laser stabilisering til gasser i hulkernefibre med henblik pa at gare opstil-
lingen kompakt.

Spektroskopiske metoder: DFM vil sammen med SDU og DJF samt endnu
ikke identificerede virksomheder sege Det Strategisk Forskningsrdd om
midler til undersogelser af lugtgener (i landbruget). DFM har sammen
med DJF sggt FTP om et forskningsprojekt omhandlende anvendelse af
spektroskopiske metoder til monitering af udandingsluft i grisestalde med
henblik pé at diagnosticere afvaenningsdiarre i smagrise. Begge projekter
gor brug af DFM’s opbyggede ekspertise indenfor spektroskopi. DFM vil
sammen med en dansk virksomhed, Kraeftens Bekempelse og DTU sgge
Hojteknologifonden om et projekt omhandlende fremstilling af et proto-
typeinstrument til tidlig kraeftdiagnosticering baseret pd Raman spek-
troskopi.

Boltzmanns konstant: Projektmidler fra FTP vil blive sggt til losning af
praktiske problemstillinger ved anvendelse af Boltzmann konstanten som
basis for kalibrering ved heje temperaturer. I en sddan ansegning vil indgé
et ph.d.-forleb.

Nanometer mdlinger: DFM er partner i en fase 2 ansggning til Det Strate-
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giske Forskningsrdd omhandlende “Precision and Nanoscale Polymer
Mass Replication (PolyNano)”, som er et kompetence center for advance-
ret polymer nano-skala replikationsteknologier. DFM’s bidrag inkluderer
metrologiske AFM og ellipsometri malinger pd de fremstillede kompo-
nenter.

Efter henvendelse fra TI underseger DFM i gjeblikket muligheden for at
deltage i et RK innovationscenter sammen med DTU Nanotech og DTU
Danchip som kernepartnere. Der skal bl.a. arbejdes med nano procestek-
nologier og nano-baseret produktudvikling. DFM vil indgd med metrolo-
giske nanometerskala malinger. DFM’s bidrag vil komplementere TIs
bidrag og resultere i velkarakteriserede komponenter.

Formidlings- og spred- |Forskningen vil fore til udvikling af nye nationale normaler, som beskre-
ningseffekt: vet i aktivitetsomrade 2 Infrastruktur”. Via de afledte kalibreringsydelser
bidrages til DFM’s omsatning. Indenfor ovennavnte forskningsprojekter
vil de involverede virksomheder f& direkte adgang til den udviklede vi-
den.

DFM pabegyndte i 2008 aftholdelse af mini-kurser indenfor forsknings-
omradet nanometrologi. Dette tiltag vil blive udvidet til de andre forsk-
ningsomrader. Kurserne er gratis og henvender sig til i kalibrerings- og
udviklingsafdelinger.

Forskningsresultaterne vil blive publiceret i internationale, censurerede,
videnskabelige tidsskrifter, og vil blive presenteret pd internationale kon-
ferencer. Forskningen er indgangen til sdvel nationalt som internationalt
samarbejde og dermed adgang til knowhow og studerende. DFM vil op-
retholde sin publikationsrate med 1-2 publikationer og 2-3 konferenceind-
leeg (savel nationale som internationale) per videnskabelig &rsverk.

DFM publicerer ligeledes regelmassigt i danske fagblade og vil fortsaette
med dette.

DFM har i 2009 afholdt en rekke meder med eksisterende og potentielle
kunder og/eller projektpartnere med henblik pad at opna information om
eksisterende og/eller forventede metrologiske behov samt oplyse om
DFM’s udbud af metrologisk service og forskningsaktiviteter. Disse mo-
der er blevet godt modtaget og vil blive fortsat i den kommende periode.
DFM vil vare aktiv omkring henvisning af virksomhederne til relevante
innovationsnetvaerk. De mest relevante for DFM’s kerne- og kommende
fokusomrader er CBMI, Center for Sundhedsteknologi, NFBi, Ro-
boCluster, VindKraftNet, Biosundhed, Fodevaresektorens Innovations-
netvaerk og Dansk Lydteknologi.

Centrale kompetencer |DFM har veletablerede laboratorier indenfor de tre hovedomrdder og vil
involveret i FoU- vaere 1 stand at udfere de ovennavnte delaktiviteter. Det forventes at inve-
projektet steringer er pakravet for nogle af dem.

DFM’s nuverende medarbejderstab inkluderer 10 ph.d.’er som beskeefti-
ger sig med forskning pa hejt niveau. CV for folgende er vedlagt:

Hans Dalsgaard Jensen, ansvarlig for elektricitet
Jan Conrad Petersen, ansvarlig for optik

Kai Dirscherl, ansvarlig for nanometrologi

Lars Nielsen, anvendelse af matematiske metoder
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Milepzele ar 1 * Ny kalibreringsydelse indenfor elektrokemi: sekundare pH malinger
i omrédet pH 4 - 10 med en usikkerhed pé& u(pH) = 0,002.

* Ny kalibreringsydelse indenfor akustik: mikrofonkalibrering ned til
0,1 Hz (infralyd). For omradet 0,1 Hz til 30 kHz vil usikkerheden
veere i intervallet 0,5 til 0,1 dB, athengig af frekvensen.

* Ny kalibreringsydelse indenfor ellipsometri: materialers polarisati-
onsegenskaber, som angives ved det ordinare (n,) og ekstraordinaere
brydningsindeks (n.) med en relativ usikkerheder pa 107

* Et ErhvervsPhD-projekt inden for akustik, med fokus pa diffus-felt
kalibrering og anvendelse af opto-akustiske metoder, iverksattes.

* Deltagelse i to nye EU-projekter (inklusive EMRP).

* Netvarksopbygning og videnspredning: mede med 30 nuvarende
og/eller potentielle kunder med fokus pé forankring af ny viden hos
danske virksomheder, opbygning af samarbejdsrelationer, informa-
tion om innovationsnetverk samt optimering af samfunds- og er-
hvervsrelevans af DFM’s aktiviteter.

Milepzele ar 2 * Ny kalibreringsydelse indenfor akustik: mikrofonkalibrering op til
200 Hz (ultralyd). For omradet 1 kHz til 200 kHz vil vere 1 interval-
let 0,2 til 1,0 dB, athengig af frekvensen.

* Ny méleteknik indenfor elektrokemi: coulometrisk titrering i om-
radet 0,01 — 0,1 mol/kg med en usikkerhed pa u(m) = 0,04%.

* Ny méleteknik indenfor spektroskopi: kalibreringsfri metode, som
uden reference materiale kan bestemme mangden af materiale (pé
gas form) med en usikkerhed pd omkring 1%

* Ny kalibreringsydelse indenfor nanometrologi: 1 mm skanningsaf-
stand i to retninger med gitterperioder p fra 50 nm til 100 um og til-
svarende usikkerheder u(p) fra 0,5 nm til 150 nm.

* Nyt produkt indenfor spektroskopi: certificerede referencemateria-
ler (CRM) som angiver mangden af CO; (pé gas form) i N, i om-
radet 107 til 10 med en usikkerhed pa 1 %.

* Evaluering af nye opto-akustiske maleteknikker til realisering af
akustiske méleenheder ud fra enkeltstiende lydkilder. Go/No go re-
view. Udvikling af metode.

* Evaluering af Boltzmann projektet med henblik pd anvendelse til ny
realisering af temperaturskalaen samt mulighed for markedsmod-
ning af teknikken. Go/No go reveiew.

* Deltagelse i to nye EU-projekter (inklusive EMRP)

* Netvarksopbygning og videnspredning: mede med 30 nuvarende
og/eller potentielle kunder med fokus pé forankring af ny viden hos
danske virksomheder, opbygning af samarbejdsrelationer, informa-
tion om innovationsnetverk samt optimering af samfunds- og er-
hvervsrelevans af DFM’s aktiviteter

Milepzele ar 3 * Nyt produkt indenfor spektroskopi: certificerede referencematerialer
(CRM) som angiver mangden af materiale (pa gas form) i N, i om-
radet 10” til 10® med en usikkerhed pa 1 %. Blandt andet de klima-
relevante CO og C,H¢ samt miljerelevante CH4 og H,S.
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* Ny kalibreringsydelse indenfor partikler: primarnormal for
partikeltelling, der kan bestemme koncentrationen af
partikelstorrelser med gennemsnitsdiametre mellem 500 og 5000 nm
i rumfang pa 0,03 m’til 1,00 m® med en usikkerhed pa 8 %

* Nyt produkt indenfor partikler: certificerede nanopartikler (CRM)
med partikeldiametre mellem 100 og 5000 nm og med usikkerheder
tilsvarende fra 5 til 270 nm. Usikkerhed pd brydningsindeks n, om-
kring 1,6 er u(n,) = 0,005.

* Et ErhvervsPhD-projekt inden for nano, med fokus pé partikeltel-
ling, iverksattes.

* FEtablering af et Centre of Excellence indenfor partikeltelling med
deltagelse af DTI og FORCE. Udbud af en reekke komplementare
ydelser.

* Deltagelse i to nye EU-projekter (inklusive EMRP)

* Netvaerksopbygning og videnspredning: mede med 40 nuvarende
og/eller potentielle kunder med fokus pé forankring af ny viden hos
danske virksomheder, opbygning af samarbejdsrelationer, informa-
tion om innovationsnetverk samt optimering af samfunds- og er-
hvervsrelevans af DFM’s aktiviteter

Forventet finansiering 2010 2011 2012 I alt
[mKr]
I alt 11,300,000 11,800,000 13,200,000 36,300,000
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