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LE BIPM

ET LA CONVENTION DU METRE

Le Bureau international des poids et mesures (BIPM) a été créé par la Convention
du Métre signée a Paris le 20 mai 1875 par dix-sept Etats, lors de la derniére séance de
la Conférence diplomatique du Métre. Cette Convention a été modifiée en 1921.

Le Bureau international a son siége prés de Paris, dans le domaine (43 520 m?) du
Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis a sa disposition par le Gouvernement
frangais ; son entretien est assuré a frais communs par les Etats membres de la
Convention du Metre*.

Le Bureau international a pour mission d’'assurer |I'unification mondiale des mesures
physiques ; il est chargé :

e d'établir les étalons fondamentaux et les échelles pour la mesure des principales

grandeurs physiques et de conserver les prototypes internationaux ;

« d'effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux ;

» d'assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes ;

» d'effectuer et de coordonner les mesures des constantes physiques fondamentales

qui interviennent dans les activités ci-dessus.

Le Bureau international fonctionne sous la surveillance exclusive du Comité interna-
tional des poids et mesures (CIPM), placé lui-méme sous |’autorité de la Conférence
générale des poids et mesures (CGPM).

La Conférence générale rassemble des délégués de tous les Etats membres de la
Convention du Métre et se réunit actuellement tous les quatre ans. Elle regoit a chacune
de ses sessions le rapport du Comité international sur les travaux accomplis, et a pour
mission :

e de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la propagation et
le perfectionnement du Systéme international d’unités (SI), forme moderne du
Systéme métrique ;

« de sanctionner les résultats des nouvelles déterminations métrologiques
fondamentales et d’adopter les diverses résolutions scientifiques de portée inter-
nationale ;

e d'adopter les décisions importantes concernant |’organisation et le dévelop-
pement du Bureau international.

Le Comité international comprend dix-huit membres appartenant & des Etats différents;
il se réunit actuellement tous les ans. Le bureau de ce Comité adresse aux
Gouvernements des Etats membres de la Convention du Métre un rapport annuel sur la
situation administrative et financiere du Bureau international. La principale mission du
CIPM est d'assurer |'unification mondiale des unités de mesure, en agissant directement,
ou en soumettant des propositions a la Conférence générale.

Limitées a I’origine aux mesures de longueur et de masse et aux études métrolo-
giques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau international ont été éten-
dues aux étalons de mesure électriques (1927), photométriques et radiométriques (1937),
des rayonnements ionisants (1960) et aux échelles de temps (1988). Dans ce but, un
agrandissement des premiers laboratoires construits en 1876-1878 a eu lieu en 1929 ; de
nouveaux bétiments ont été construits en 1963-1964 pour les laboratoires de la section
des rayonnements ionisants, en 1984 pour le travail sur les lasers et en 1988 a été inau-
guré un batiment pour la bibliotheque et des bureaux.

* Au 31 décembre 1996, quarante-huit Etats sont membres de cette Convention : Afrique du
Sud, Allemagne, Amérique (E.-U. d’), Argentine (Rép. d’), Australie, Autriche, Belgique,
Brésil, Bulgarie, Cameroun, Canada, Chili, Chine (Rép. pop. de), Corée (Rép. de), Corée (Rép.
pop. dém. de), Danemark, Dominicaine (Rép.), Egypte, Espagne, Finlande, France, Hongrie,
Inde, Indonésie, Iran, Irlande, Israél, Italie, Japon, Mexique, Norvege, Nouvelle-Zélande,
Pakistan, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Roumanie, Royaume-Uni, Russie (Féd. de), Singapour,
Slovaque (Rép.), Suéde, Suisse, Tcheque (Rép.), Thailande, Turquie, Uruguay, Venezuela.
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Environ quarante-cing physiciens ou techniciens travaillent dans les laboratoires du
Bureau international. Ils y font principalement des recherches métrologiques, des compa-
raisons internationales des réalisations des unités et des vérifications d'étalons. Ces tra-
vaux font |’objet d’un rapport annuel détaillé qui est publié avec les Procés-verbaux des
séances du Comité international.

Devant I’extension des taches confiées au Bureau international en 1927, le Comité
international a institué, sous le nom de comités consultatifs, des organes destinés a le
renseigner sur les questions qu’il soumet, pour avis, a leur examen. Ces comités consul-
tatifs, qui peuvent créer des groupes de travail temporaires ou permanents pour I’étude
de sujets particuliers, sont chargés de coordonner les travaux internationaux effectués
dans leurs domaines respectifs et de proposer au CIPM des recommandations concernant
les unités.

Les comités consultatifs ont un reglement commun (BIPM Proc.-verb. Com. int.
poids et mesures, 1963, 31, 97). lls tiennent leurs sessions a des intervalles irréguliers.
Le président de chaque comité consultatif est désigné par le Comité international ; il est
généralement membre du Comité international. Les comités consultatifs ont pour
membres des laboratoires de métrologie et des instituts spécialisés, dont la liste est éta-
blie en accord avec le Comité international, qui envoient des délégués de leur choix. Ils
comportent aussi des membres nominativement désignés par le Comité international, et
un représentant du Bureau international. Ces comités sont actuellement au nombre de
neuf :

1. Le Comité consultatif d’électricité (CCE), créé en 1927 ;

2. Le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR), nouveau nom donné
en 1971 au Comité consultatif de photométrie (CCP) créé en 1933 (de 1930 a
1933 |le CCE s'est occupé des questions de photométrie) ;

Le Comité consultatif de thermométrie (CCT), créé en 1937 ;

Le Comité consultatif pour la définition du métre (CCDM), créé en 1952 ;

Le Comité consultatif pour la définition de la seconde (CCDS), créé en 1956 ;

Le Comité consultatif pour les étalons de mesure des rayonnements ionisants
(CCEMRI), créé en 1958 (en 1969, ce comité consultatif a institué quatre
sections : Section | (Rayons x et y, électrons), Section Il (Mesure des radionu-
cléides), Section Il (Mesures neutroniques), Section IV (Etalons d'énergie a) ;
cette derniére section a été dissoute en 1975, son domaine d’'activité étant confié
a la Section 1) ;

7. Le Comité consultatif des unités (CCU), créé en 1964 (ce comité consultatif a

remplacé la « Commission du systeme d’unités » instituée par le CIPM en 1954) ;

8. Le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM), créé en

1980 ;

9. Le Comlte consultatif pour la quantité de matiére (CCQM), créé en 1993.

Les travaux de la Conférence générale, du Comité international et des comités
consultatifs sont publiés par les soins du Bureau international dans les collections
suivantes :

* Comptes rendus des séances de la Conférence générale des poids et mesures ;

¢ Proces-verbaux des séances du Comité international des poids et mesures ;

* Sessions des comités consultatifs.

Le Bureau international publie aussi des monographies sur des sujets métrologiques
particuliers et, sous le titre Le Systéme international d'unités (Sl), une brochure remise
a jour périodiguement qui rassemble toutes les décisions et recommandations concernant
les unités.

La collection des Travaux et mémoires du Bureau international des poids et mesures
(22 tomes publiés de 1881 a 1966) a été arrétée par décision du Comité international,
de méme que le Recueil de travaux du Bureau international des poids et mesures
(11 volumes publiés de 1966 a 1988).

Les travaux du BIPM font I’objet d’ une publication dans des publications extérieures ;
une liste en est donnée chague année dans les Procés-verbaux du Comité international.

Depuis 1965 la revue internationale Metrologia, éditée sous les auspices du Comité
international des poids et mesures, publie des articles sur la métrologie scientifique, sur
I’amélioration des méthodes de mesure, les travaux sur les étalons et sur les unités,
ainsi que des rapports concernant les activités, les décisions et les recommandations des
organes de la Convention du Métre.
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ORDRE DU JOUR
de la & session

Ouverture de la sessionesignation d’'un rapporteur.

Rapports des groupes de travail sur la masse :
« Etalons de masse;
» Massevolumique.

Rapport du Groupe de travail sur la force.

Rapports des groupes de travail sur les pressions :

» Hautes pressions;

» Moyennes pressions;

» Basses pressions.

Rapportdu groupede travail ad hoc sur la constanted’Avogadro et

progres des autrestravaux sur une éventuelle nouvelle efinition du
kilogramme.

Activites au BIPM.
Equivalence degtalons nationaux de mesure.
Compositiondes groupes de travail.

Questionsdiverses:
» Deéclaration sur I'uné” de pression;
» Prochaine session.



RAPPORT
DU
COMITE CONSULTATIF
POURLA MASSE ET LES GRANDEURS APPARENAES
(6° session — 1996)
AU
COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

par M. Rassa, rapporteur

Le Comie consultatif pour la masse et les grandeurs appegs{CCM)
atenu sa 6 session au Bureau international des poids et mesargsjres,
les 29 et 30 mai 1996.

Etaient présents

Le président :
K. lizuka, membredu CIPM.

Les dléges des laboratoires et organisations membres :

Bureaunationalde ngtrologie : Institut national de etfologie [BNM-
INM], Paris(P. PinoT)/Laboratoirenational d’essaisfBNM-LNE],
Paris (A. GosseY).

Conseil national de recherches du Canada [NRC], Ottawa
(G. D. CHAPMAN).

CSIRO, National Measurement Laboratory [CSIRO], Lindfield
(E. C. MORRIS).

Institut national de retrologie [NIM], Beijing (Qing-Zhong L).

Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin (M. RAssa,
G. F. MoLINAR).

Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon
(Jin-Yeol Do).

Nationallnstitute of Standardsand Technology[NIST], Gaithersburg
(C. R. TiLForp, Z. J. ABBOUR, S. L. Yaniv).



National Physical Laboratory [NPL], Teddington (R. Wson,
D. I. SimpsoN).

National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba
(A. Oomwa, M. TANAKA).

Nederlands Meetinstituut : Van Swinden Laboratorium [NMi-VSL],
Delft (R. MuiaLwiik).

Office fédéral de netrologie [OFMET], Wabern (W. E:R).

Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig et
Berlin (M. PETERs M. GLASER).

Slovensk” Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava (R. SRNY).

Le directeur du Bureau international des poids et mesures [BIPM]

(T. J. QuUINN).

Assistaient aussa la session :

P. Giacomo (directeur honoraire du BIPM); M.-J. GaRAsA,
R. S. Dnvis, G. GrarD, J. MonproOFIT (BIPM); D. BLomquisT
(NIST).

Non repeésent’:
Institut de métrologieD. I. Mendéléev[VNIIM], Saint-Pétersbourg.

1. Ouverture de la session; dSignation d’un rapporteur

Le président ouvre la session et souhaite la bienvenue aux personnes
présentes il fait un tour de table des dléges et autres participants.
Mme Plassaestdésigrée commerapporteur et I'ordre du jour est adept”

Le président ouvre la discussion suedjlivalence destalons nationaux
etrappellequ’il avaitdeman@ aux groupes de travail de discuter de ce sujet
lorsdeleursréunionsegnseréférant au document CCM/96-9, et d’identifier
lescomparaisoninternationaleléspour rendrecompte de Equivalence.

Il demandeau directeurdu BIPM de présenter la question. M. Quinn dit
gu'il est de plus en plus demaadie rendre compte, documeratd'appui,

de I'equivalence desgtalons nationaux. Il est deveravifent qu'il n'est
paspossiblede répondrea cette demande en ajoutant, aux comparaisons
internationalesdéja organi€es par le Comig€ international des poids et
mesuregCIPM) ou ses com@$ consultatifs, uneseau d’accords foed”
sur des comparaisons biaales, car cela enfreerait une charge de travail
trop lourde. Il a doncét propog que les comits consultatifs identifient
et organisent dans chaque domaine un minimum de comparaisess cl’
choisiesde mangere a vérifier les principales techniques, et depéter ces
comparaisons griodiquement. Il se décicé que, pour chaque grandeur
en question, ce sujet serait discug lors de la pgsentation des rapports



desgroupesde travail, puis, de maeie grérale, ulérieurement au cours
de la session.

2. Rapports des groupes de travail sur la masse

Le président informe le Const'que le CIPM a dCidé que le groupe
de travailad hocsur I'humidite, qui avaite® céé lors de la 5 session du
CCM en 1993, soit transkré sous la responsabéitdu Comié consultatif
de thermorafrie, parce que la majoeitdes laboratoires d’hygraetrie sont
rattacle's aux épartements de thermanie.

Il demandeensuite aux @Sidents des groupes de travail deganter
leur rapport, en commerant par le Groupe de travail sur letalons de
masse.

2.1 Etalons de masse

Mme Plassdfait référencea son rapport sur les actiesg”du groupe de
travail (CCM/96-3). La comparaisonetalons de 1 kg en acier inoxydable
entretreize laboratoires membres, dont le BIPM est le laboratoire pilote,
esten cours. Deux paires &falons de 1 kg sont en circulation, certains
résultats sur leur stabiit’'sont @ja disponibles et sont satisfaisants.
Plusieursdes laboratoiresmembresparticipentaussia l'une ou l'autre
desquatrecomparaisonségionalefAPMP, COOMET,EUROMET, SIM)
d’etalonsde masseen acierinoxydableportantsur desetalons de 1 kg et
desmultiples (jusqu’a 5000 kg) et sous-multiplesdu kilogramme (jusqu’

1 mg).

Plusieursétudesont ét faites sur la stabilitt desétalons de masse.
Le NPL et la PTB ont étudgé I'evolution de leurs prototypesde 1 kg en
fonction du temps,et ils ont évallg l'incertitude qu'’il convient d’affecter
a leur masse le NIM a verifie I'effet du transport sur deux prototypes.
La PTB a acquisune certaineexpériencede I'utilisation de la nethode
de nettoyageutilisée au BIPM pour les étalons de 1 kg en platine ireli”
et a étudé ses effets par ellipsorétrie. Certains facteurs susceptibles
d’affecter la stabili” desetalons en platine iridi'ont €& examirs : le
NRLM a étudié I'adsorption de mercure sur les surfaces en platineeiridi’
et a consta¢’ que la quantig de mercure adsoee” dEpend du traitement
angrieur de la surface ; I'MGC aatérmir€ la quantié’ de gaz occlus dans
les alliages de platine et d'iridium. D’autretudes ont poet'sur de®talons
de masse en acier inoxydable et en superalliages égtes concernent
la stabilie et le nettoyage étalons de 1 kg en alacrite (BNM-INM), les
effets des pe®s hydrostatiques (NPL), les effets de I'eau bouillante et
de I'eau a la temgrature ambiante (IMGC), les effets de I'hnumédiét
du vide (KRISS), les effets du polissage et du traitemeentydrogene
sur la contaminationde 'acier inoxydable (KRISS) et le nettoyage des
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étalonsen acier inoxydable (NRC, NMi-VSL). Troistides concernent la
surfacedu silicium et du niobium : adsorption de I'humidif{NRLM) et
mesurede la couched’oxyde pour le silicium (CSIRO), stabilisation de la
masse de niobiura [a temgrature ambiante (IMGC). Certains laboratoires
s’occupenimaintenantde masse®plus élevees (IMGC, NPL, SMU) ou ont
fabrigué desetalons de masse en ragtiux sgciaux (IMGC, NIM).

Certains laboratoires ont entrepris deestetiminer les propetés
physiques de®talons de masse : susceptikilihagetique, aimantation
permanente,centre de gravitt (BIPM) ou détermination du volume
au moyen d'un voluratre acoustique (NRLM). Certains laboratoires
participent a une comparaison EUROMET sur la détermination
des propitts magefiques détalons de 1 kg en acier inoxydable.
L’'automatisationdu travail détalonnage est termge”au NIST et au NRC.

Lors de sa eunion au BIPM le 28 mai 1996, le Groupe de travail
sur les étalonsde massea discué des ésultats de ceétudes et a &cide
d’effectuer une encpte aupes des laboratoires membres sur leur ragni
de mettre en oeuvre les ettiodes habituelles de nettoyage é&dons de
masseen acier inoxydable.

Le président du CCM et le directeur du BIPM ont partieigux
discussions du groupe propos de la tiggbilité et il aéte deécid® que les
comparaisonglés doivent rendre compte de ladahjlitt, au niveau non
seulementu kilogramme,mais ausside sesmultiples et sous-multiples.

2.2 Masse volumique

M. Davis pesente son rapport sur les ackdtdu Groupe de travall
sur la massevolumique, en faisant référence au document CCM/96-17,
documentqui a étt prépag€ avant la eunion du groupe de travail le
27 mai 1996.

Au cours de ces dermies anpés, des mesures de la dilatation et
de la masse volumique absolue de I'eau @t faites au CSIRO et au
NRLM, et d’autresmesuressonten coursa la PTB. Les @sultats relatifs
a la dilatation concordentde mangre satisfaisante et les mesures de la
massevolumigue absoluemontrentdesdifferencesa peine significatives.

Le groupede travail (CSIRO, IMGC, NRLM) qui avait &t établi pour
mettre au point une table & recommander pour la masse volumique de
'eau n’a pas pu seetinir avant la session du CCM, mais ilepoit de se
réunir au mois de juin 1996, au moment de la CPEM’96 : ses membres
décideront alors s'il convient ou non de produire une nouvelle table ou
d’attendre de nouvelles doees.

Certains membres du groupe de travail (BIPM, NPL, PTB, SP)
participenta un projet ’'EUROMET sur la etermination directe de la
massevolumique de l'air, avecla PTB comme laboratoire pilote. Les
participants doivent rechercher la dif€nce de masse entre deux objets
d’'essaivoyageurs,de masseset de surfacesa peu pes identiques, mais



dontles volumes difErent d’environ 80 cr) soit a peu pes la diférence
entreles volumes de deugtalons de 1 kg, I'un en platine irigliét l'autre

en acier inoxydable. Un accord satisfaisanta étt obtenu, et les petites
differences obsee&s peuvenktte expligees par des incertitudes dans
I'é&écriture de I' équationd’état de I'air humide ou dans les valeurs des
divers pararafres entrant dans le calcul. D’autres membres du groupe
pourraient participea ce travaila I'avenir, travail qui pourraitfre étendu

aux mesurede difference de masses dans le vide. D’autres aesvint

e pesentes; elles portent sur la mesure de la masse volumique du
silicium, enliaison avecla déterminatiorde la constante d’Avogadradir

point 5), et sur les mesures relatives de la masse volumique du mercure
(CSIRO); le NRLM envisage de travailler ifghbendamment sur la masse
volumique du mercure.

Pour les mesuresde masse volumique, la tabilité est actuellement
fondée soit sur degtalons solides de masse volumique, soit sur la masse
volumique de I'eau. Le groupede travail proposeau CCM de nommer
M. Tanaka, du NRLM, comme nouveauégident de ce groupe.

3. Rapport du Groupe de travail sur la force

M. Peters fait eféerence au document CCM/96-1; celui-ci donne les
conclusionsde la réuniondu groupede travail qui s’est tenuéx Ottawa
(Canada)les 18 et 19 mai 1995. Cette reunion était consacee aux
« Paranetresentrantdansle calcul desincertitudes des machinetalons
de mesurede force et des machinespour I'etalonnage des forces ». Les
travauxprésengsont principalementoncerles mesures de force jusgu’

1 MN etil aété finalement écid® que cette question devra faire I'objet
de plus amplesdiscussionst qu'’il convientd’attendre avant de formuler
des directives a ce sujet.

Les proges des machines de mesure de force ont atéspresenes
lors de cettereunion.Quelquesnouvelles machinestalons de mesure de
force a massesuspendu@nt étt instalBes, mais la tendance est nettement
a l'installation de machinesa amplificationhydrauliqueou a levier, d’'une
capaci€ surieurea 1 MN, ou de sysimesa pyramide de capteurs. Les
résultats sont bien meilleurs que par le padsn particulier, les sysies
a pyramidede capteursont ét an€liorés. L’incertitude relative obtenue
est maintenantinferieurea 1 x 107, ce qui €tait autrefois suppesétre
la limite du possible. Les laboratoires ont acquis une certainerexgre
non seulement dans la production de forddsees mais aussi dans la
mankre de éduire les interactions entre la machine et le capteur, en
particulier en exploitant leesultats obtenus au moyen de dynaretresa
six composantes. Par ailleurs, une nouvediedgation de capteurs de force
estmaintenantlisponible.La limite suprieuredesmachinesle mesurede
force est de 30 MN, mais cette limite pourrairé repousse.



La formulation d’une terminologie convenable et non amhagalaussi
ett discu€e. Il a €t not que l'usage de l'unit’de force, le newton,
n'est pasgéréral: il n'y a pas seulement des prebtes dans l'industrie
mais, ce qui est plus grave, de nouvelles machines sont eataloarEes
en « kilogramme-force». Le groupede travail insiste sur le fait que ces
machines ne seront pas corsiEs comme des machinetglons. En guise
de conclusion, M. Peters dit que la pratique @®init successivement
le groupe de travail dans des laboratoires diffénts, qui permet aux
participantsde se familiariser avec diverses machines de mesure de force,
s'est avérée utile et serapoursuivie. La prochaineetinion aura lieua”
Sydney (Australie).

Au cours de la discussionqui s’ensuit, Mme Yaniv informe les
participants que le NIST oejt de nombreuses demandegtdlonnages
a effectuer avec la machine de mesure de facmasse suspendue de
4,5 MN. Cette machine fonctionne bien et on a pu montrer que ses masses
en acier inoxydable sontds stablesA présent, les incertitudes relatives
attribudes aux masseset aux forces sont respectivement dex210° et
de 1x 10° M. Li donne des exemples relatits I'étude des machines
étalonsde mesure de force dans lagion Asie-Pacifique (CCM/96-4)
et commenteles méthodesvisant a éliminer la friction entre le piston
et le cylindre dans les machines de type hydrauligue. Une comparaison
régionalede I'APMP regroupant dix participants, qui comportera les quatre
typesde machinesttalonsd’'une capaci€ allant de 5 kNa' 20 MN, devrait
se dérouler de 1996 a 1998.

Quantaux comparaisonglés, M. Peters rappelle que de nombreuses
comparaisons oneté faites au cours des deeneés anmés, et que le
groupe de travail doit maintenanégdudre la question des comparaisons
internationaleddansle domainedesforcessuggrieuresa 1 MN, domaine
qui soukve des difficultes tant sur le plan technique que sur le plan
economique.

4. Rapports des groupes de travail sur les pressions

Les trois groupes de travail sur les pressions se gantis €paément
au BIPM au cours des deux jours qui oneg¥t® la session du CCM, puis
ils se sont eunis en commun le 28 mai 1996.

4.1 Hautes pressions

Le document CCM/96-11 psente le rapport du Groupe de travail sur
les hautes pressions. M. Molinar dit qu’aprla session de 1993 du CCM,
le groupe de travail a orgamis'en commun avec le Groupe de travalil
sur les moyennes pressions et &lacteur deMetrologia la publication
des comptesrendusdu deuxéme séminaireinternationaldu CCM sur la



métrologie des pressions de 1 kRa I GPa, eminaire qui s’est tena °
Parisau mois de juin 1993 et qui a fait I'objet d'un nemo s@cial de
Metrologia au mois d’avril 1994.

Le groupe de travail a ppaé et organig@ une comparaisoregionale
desétalonsde pressiondeslaboratoiresen milieu liquide jusqua 0,5 GPa.
Cette comparaison seedbulera dans la zone Asie-Pacifique (participants :
KRISS, NIST, NPLI, NRLM) et commencera en novembre 1996, avec le
NRLM commelaboratoirepilote. Une comparaison eliminaire bilagrale
organi€e en 1994-1995 entre le NIST et le NRLM a mentké
comportemenhon-linéairede la surfaceeffective du piston en fonction de
la pression. Le groupe de travailgpare aussi une comparaisargrande
echelle en milieux gazeux et en mode relatif d’abord juaduMPa, puis
jusqua 7 MPa. Troisetapes sont envisags, leur objectif est diffent et
elles sont plagés sous la responsalslitie laboratoires pilotes diféents :

» Dans l'étape Al (1 MPa, mode relatif), les participants effectueront
des mesures dimensionnelles d'un ensemble piston-cylindre
particulier,ensuivantdesprocedures spcifiques, et ils calculeront sa
section efficaca la pression atmosphique. Ensuite, ils compareront
par une nethode déquilibre direct cet ensembéeléur proprestalon
et en calculeront les valeurs des surfaces effectavedifferentes
pressionsLes participantssont le BNM-LNE, I'IMGC, le NIST, le
NPL et la PTB (laboratoirepilote).

» Dansl étapeA2 (1 MPa, moderelatif), les participantsreferontles
mesurede I’ étapeAl avecun ensemblepiston-cylindre diférent.
Les participantssontle BNM-LNE (laboratoirepilote), 'IMGC, le
NIST et la PTB.

» Dans létape B (7 MPa, mode relatif), les participants ne feront
pas de mesuresdimensionnellesmais, a part cela, ils utiliseront
les proceduresde I étapeAl. lls utiliseront deux ensembles piston-
cylindreautresqueceuxemployésdansl’ étape A. Les participants de
la comparaison gliminaire sont le BNM-LNE, 'IMGC (laboratoire
pilote), le NIST, le NRLM et la PTB; as cette phase @liminaire,
la comparaisorseraétendueau niveaurégional, de 199& 2000.

Une autre question dis@# au cours de laetnion aet la récessit’
d’entreprendre de nouvellegtudes sur lesttalons primaires pour les
pressionssuperieuresa 1 GPa et sur le méte matlematique servant au
calcul de la éformation€lastique de I'ensemble piston-cylindre.

4.2 Moyennes pressions

M. Stuart, le pecédent pesident du Groupe de travail sur les moyennes
pressions, ayant pris sa retraite, le groupe propose au CCM de nommer
M. Simpson du NPL pour le remplacer. M. Simpsoregghte le rapport
sur les activités du groupe.



La comparaisorinternationale dans le domaine de pression allant de
10 kPa a 140 kPa, qui avait fait I'objet d’'un rapport glifninaire lors
de la précédentesessiondu CCM, a €té étenduea d’autres laboratoires,
ce qui portea douze le nombre total des participards.100 kPa, les
résultatsmontrentune dispersionrelative de 40x 107, valeur nettement
supgrieurea l'incertitude relative de I'ordre de & 107 caraceristique des
etalonsdesparticipants.Une telle difference sugere une sous-estimation
notable des incertitudes assees auxefalons des participants @ul’etalon
de transfert. Le groupe recommande égéter la comparaison avec une
autre balance de pression; le laboratoire pilote poueta&d nouveau le
NPL. Apres la session du CCM, le groupe a prapate @finir I'étalon
de transfert,de choisir le laboratoirepilote, puis les participants selon la
région a laquelle ils appartiennent.

4.3 Bassespressions

Le documentCCM/96-2 présente le rapport du Groupe de travail sur
les basses pressions. M. Tilford rappelle que le groupe de travail organise
actuellementne comparaisord’étalonsdans/l’ultravide entre 10~ Pa et
1072 Pa,avec la PTB comme laboratoire pilote. Il fait observer que c’est
la premgre fois que I'on entreprend une comparaisordes pressions
aussibasses en raison du manquede stabilitt des étalonsde transfert,
la pressionla plus bassea laquelle ont été effecti€es les comparaisons
précédentetaitde 10 Pa.Lesétalons de transfert one@ été transpoes
au NIST et au NPL; lesrésultats ne sont pas emtement satisfaisants et
il faut remplacerun ou deux des étalonsde transfertavant d’etendrela
comparaisora d'autreslaboratoires.

Des probémes de stabiitdesetalons de transfert ont augt constats
lors d’une autre comparaisonedédlons primaires dans le domaine de 1 Pa
a 1000Pa, a tel point que le NIST, le laboratoire pilote, a ggag un
nouvel ensembled’etalonsqui ont &t étalonrEs et dont la stabikit est
en cours de vérification.

M. Tilford présente aussi les conclusions de &arrion commune des
groupes de travail sur les pressions. Les participants ontérieupecedent
seminaire du CCM sur la etfologie des pressionss utile et ils ont d¢idé
d’en organiser un nouveas, une date proche de la prochaine session du
CCM; ce séminairecouvriratout le domaine des pressions, du vide aux
hautes pressions. Des laboratoires industriels etempS pourrontetre
invites a y patrticiper.

M. Legras du BNM-LNE &té char@ de péparer un rapport sur toutes
les comparaisons internationales efféxga ce jour dans le domaine des
pressions. Les laboratoires @# ‘encouragsa organiser des comparaisons
régionalesLes groupesont discug de la meilleurefagcon de rendre compte
de la traabilité des mesures de pression et ont choisi six comparaisess cl’
internationalescouvrantle domainedu vide jusqu’auxhautespressions.



Apresune discussion approfondie, le CCM approuve lesisions des
groupesde travail sur les pressions, et en particulier celle d'organiser
a Turin, au cours de la semaine qui mé&dera la prochaine session du
CCM, un troiseme €minaire sur la refrologie des pressions, sous la
responsabilé communedes trois présidentsdes groupes de travail sur
les pressions.

5. Rapport du Groupe de travail ad hocsur la constante d’Avogadro
et progrées des autres travaux
sur une éventuelle nouvelle @finition du kilogramme

Le Groupe de travaihd hocsur la constante d’Avogadro, qui avait
été établi par le CIPMa l'instigation de feu Luigi Crovini, rassemble des
laboratoires qui travaillent sur laetBrmination des grandeurs physiques
nécessaires I'evaluation de la constante d’Avogadro; soregident est
M. Beckerde la PTB. Le groupe s’estuhi pour la prendre fois au
mois de mars 1995 au BIPM, et il seuniraa nouveaua Braunschweig
(Allemagne),pendania CPEM’96. M. GHser pesente un rapport sur les
activittsde ce groupede travail, rapportprépagé par M. Becker (CCM/96-
12) et comprenantles points suivants. comparaison internationale
d’espacemenentre plans réticulairesd’echantillonsde silicium (NIST),
recherchesurl'influence destechniquegie fabricationsur la splericité et
la structuredescristauxdesilicium, déterminatiordesimpure€s de surface
(CSIRO),influencedestechniquede fabricationsur la masse volumique
du silicium et I"epaisseurde la couche d’'oxyde, nouvelle mesure de
I'espacementéticulairedu silicium (IMGC), amélioration des mesures de
'espacement aficulaire et de la masse volumiquel'aide de rayons x
(NRLM), mesures de la masse molaire (IMMR), coefficient de dilatation
et compressibili¢” du silicium, étude de la surface du silicium et des
défauts localis$s, déterminationde la composition isotopique et de la
teneurenimpuregsdu silicium au moyen de la rathode de spectroscopie
prompte(n;y) (PTB). Tous les laboratoiresparticipantscooperent par le
biais d’accords bilafaux ou multilatraux et travaillena la mise au point
deprojets visant réduire I'incertitude iEea chacun des diffents facteurs
servanta I"evaluationde la constanted’Avogadro, a un niveau plus bas
quequelquesl08. Unedifference &t constate entre les masses molaires
de spkeres en silicium de difffentes provenances mais on n'a pas encore
su l'expliquer.

Dans la discussion qui suit, lagtiiode de spectroscopie prompteyjn,
gui est compmtement dif€rente de la mthode chimique, a fait I'objet d’'une
attention particuére. Mme Plassa a sugg que cette mthode pourrait
aussiétre utilisée pour déterminerla nature et la teneur en impuestdes



— G 10 —

echantillonsd’alliages de platine et d’iridium utiless pour la fabrication
des kilogrammes prototypes.

M. Glaser illustre ensuite les e&pences en cours visaatrelier I'unite
de massea une constante physique, en faisaeterénce au document
CCM/96-14 et a la Résolution 5 de la Coef'ence grérale des poids et
mesuresle 1995, qui recommande aux laboratoires nationaux de poursuivre
ce type d’expériencesdansle but de contoler la stabili€ du prototype
international du kilogramme. Les esénces en cours concernent : la
constanted’Avogadro (CSIRO, IMGC, IMMR, NIST, NRLM, PTB),
la balance du watt (NIST, NPL), le quantum de flux metipie
(NRLM, VNIIM), le coefficient gyromagetique du proton (KRISS, NIM,
NPL), 'accumulationd’ions (PTB), la resonancelectrongcanique (IEN).
M. Glaser Esume les progs €ali®s depuis 1993, et ajoute que les
résultatsles plus récentsseront présen¢s a la CPEM’96 au mois de
juin 1996. La suite de la discussion est principalement coésaar
'accumulation d’ions et aux experiencessur la constante d’Avogadro
a partir déchantillons de silicium.

6. Activités au BIPM

M. Davis présenteles activités au BIPM, dont certainesont cgja éte
mentionrEéesdansle cadredesactivitésdes groupes de travail. Une acterit”
importanteen ce momentest| etalonnagalesétalons nationaux de masse
enacierinoxydable(CCM/96-16). Cing paysont fait parvenir leursetalons
au BIPM, deux d’entre eux avaientdéja éte étalonrés au BIPM; un des
étalonsest en baros (Ni/Cr/Mn), les autres sont en acier inoxydable. Au
coursde I"etalonnageeffectle avecla balanceMettler HK 1000 MC dans
uneenceintedtanchepn a découvertquele transporteur de masses produit
une petite erreursyseématique L'incertitude-typecompogeest de 12.9;
elle est due principalemeatla correction pour la pouss’de I'air. Aucune
variation notablen’a &t constage pour les€talons en acier inoxydable,
mais I’ étalon en barosa subi une perte de masse d’environ 2hg par
an depuis 1910.

Le BIPM est le laboratoire pilote de la comparaisoatdlons de 1 kg en
acierinoxydable(voir point 2.1) et il participe actuellemeattrois projets
EUROMET, qui concernent a) la détermination de la pougs de I'air au
moyen d’'objets spcifiquesb) la détermination des propés magetiques
desétalons de masse) la linearisation des graduations des balances.

Le BIPM a non seulemenétudié le transporteur de la balance Mettler
HK 1000 MC, mais aussi les gradients d’huméditans cette Bme balance
(CCM/96-10). Ceci a mongr'gu’il faut beaucoup de temps pour obtenir
une tempgrature du point de roge uniforme dans un caissatanche
de balance. Il est doncenéssaire d’estimer les constantes de temps des
balancegprimaireset d’eviterdeschangementsapidesdu taux d’humidi€
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de l'air environnant. Un appareil &€ corcu et construit en vue de
déterminer le centre de graeitd’étalons de masse de 1 kgepentant

une symeétrie cylindrique; unedescriptionde cet appareil &t publiée en

1995*. D’'autres @fails sur les activ@ds au BIPM onteté donrgs lors de

la visite des laboratoires.

7. Equivalence des étalons nationaux de mesure

La discussion sur &quivalence degtalons nationaux de mesure se
poursuit. Il est pris acte que les comparaisons internationaggmnales
et bilatérales continueront,indépendammendu BIPM ou du CCM;
les informations sur toutes ces comparaisons devront, toutedtris,
accessiblesdans les revues scientifiqueset les résultats pourrontetre
publiés dansMetrologia (Metrologia publie déja un résung des €esultats
des comparaisons bikxiles et &gionales, comme, par exemple, ceux
des comparaisonsd’EUROMET.) Apres cette discussiongérérale, les
propositions des groupes de travail sont passén revue.

Masse. Un sous-groupe du Groupe de travail suretatohs de masse a
présent dansle documentCCM/96-18 une propositiona proposdes
comparaisonglés. La comparaisond’etalonsen acier inoxydable de
1 kg qui sedérouleactuellemenestconsicerée comme une comparaison
clé; de plus, pour rendrecompte de quivalence internationale des
multiples et sous-multiples de I'ueitie masse, il est propod’effectuer
une autre comparaison internationale aliec des ensembles de masses
allant de 100mg a 10 kg. Cette comparaison devetré €pétte tous
les cing ou six ans avec des masses nominales diffentes. La PTB
a accept” d'etre le laboratoirepilote de la premére comparaison. Le
CCM a longuementiscug de la possibilieé d’étendre la comparaison
a des masses plusle\ées, en particulier jusga’50 kg, qui est la
masse souvent choisie pouetidlonnage des masselevées que l'on
rencontredansles machinesde force ou de pression. En raison des
doutes exprimés quant a la stabilitt des etalons qui ne sont pas
transporésala main,M. Gossetlu BNM-LNE aété char@ d’organiser
des comparaisongréliminairesd’etalonsde 50 kg expediés, par fret
gérien, entre des pays distants.

Massevolumique.Les probEmes @ja évoqles par le Comé quanta’ la
masse volumique du silicium et de I'eau sont importants d’'un point de

* DAvIS R. S., Deviceto locatethe centre of mass of a test object to within a precision of micrometres,
Meas.Sci.Technol.,1995, 6, 227-229.
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vuescientifigue mais ils ne le sont pas du point de vue de lzafailité.

La tracabilité n’est pas aeCessaire au niveau detalons primaires, mais

a un niveau d’exactitudemoindre, comme celui qui est couvert par
les agomretres, c’est pourquoi le groupe de travail ne propose pas de
comparaisonpour le moment.

Force. Le groupe de travail a idergifles comparaisons ed” dans le
domainede 2 kNa 10 MN, mais il ne propose pas de commencer ces
comparaisonglés maintenant.

Pressions. Six comparaisong€lde pressions oeté identifées, dans les
domaineset dans les modes suivants :

o de 10° Paa 102 Pa, en mode absolu

e de 1 Paa 1000 Pa, en mode absolu;

 de 1 Paa 1000 Pa, en mode relatif;

 de 10 kPaa 120 kPa, en mode absolu;

e de0,05MPaa 1 MPa eta’ 7 MPa, en mode relatif;
 de 50 MPaa 1000 MPa, en mode relatif.

Les étalons de transfert et les laboratoires pilodgentuels ont aussi
et identifiés.

Le CCM approuve les propositions des groupes de travail et
recommandejuetousles efforts soient faits pour assurer des liet®its
avecles diversesorganisationgnétrologiquesrégionales.

8. Composition des groupesde travail

En raison de la missioa [ong terme du Groupe de travaitl hocsur
la constante d’Avogadro, le CCMedide d’en faire un groupe de travalil
permanentu CCM et de le nommer« Groupe de travail sur la constante
d’Avogadro», sousla présidenceale M. Becker de la PTB. Tous les autres
groupesde travail sont reconduits.

M. Tanaka, du NRLM, est nomenprésident du groupe de travail sur la
masse volumique et M. Simpson, du NPLegident du Groupe de travail
surlesmoyennegressionsTousles autresprésidents sont reconduits dans
leurs fonctions.

La liste des membres des groupes de travail ésisFe, certains
changements sont accept” Au cours de la discussion, il est reconnu
gue les laboratoiresmembresont, en géréral, participé efficacement aux
activités de leurs groupes. (La liste corafd des membres des groupes de
travail est publiée a la fin de ce rapport, p. G 15-G 17.)
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9. Questionsdiverses

9.1 Declaration sur l'unité de pression

M. Tilford dit que les trois groupes de travail sur les pressions ont
constat, lors de leur eunion commune, que de nombreuses amitn
dehors du Systhe international d'urés (SI) sont utilises en manoaifie.

En particulier, de telles urgs sont utiliees en efonautique et en edecine,

ou elles sont Besa la hauteur de colonnes de liquides, avec certaines
hypottesesrelatives a I'accélération duea la pesanteur ed la masse
volumique du fluide en question qui, de plugpénd de la tengrature.
Des facteurs de conversion sont souvent msbvec une gcision qui
excede les possibilts de la ealisation pratique de I'urét’ll propose que

le CCM prenne une etisiona ce sujet, en vue deedburager I'utilisation
d’unités en dehorsdu Sl et de facteurs de conversion does‘avec une
précision impossiblé réaliser. Cette proposition est appréevpar le CCM

et la déclarationsuivanteest adopée a 'unanimit.

Le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs appeesnt’
(CCM) note que de multiples ues” de pression, malefihies, mal
utiliséeset étrangeres au Sl, posent un préohe non Bgligeable pour
la métrologiedespressionsCe probEmeest particukrement &rieux
en ce qui concerneles unités dites « manong&triques», unités qui
permettentd’exprimer une pressionen fonction de la hauteurd’une
colonnede liquide. Certainespublicationsdonnentdes facteursde
conversionpour cesunités avecune précision qui exede largement
les possibiligs de réalisationpratiquede ces uni€s.

Les textes et tables de conversionrelatifs aux unités de pression
devraient souligner que ces unités manongtriques impliquent une
valeur admise pour la masse volumique du liquide et pour
'accélération due a la pesanteur.La précision des facteurs de
conversiordevraitétrelimitéeauxbesoinglela technique courante et
aux incertitudes fondamentales sur la masse volumique du liquide :
1 x 10°, ou six chiffres significatifs, pour les millietres ou les
inches de mercure § 0°C et avecg =g, = 9,806 65 m/3), et

1 x 107, ou cinq chiffres significatifs, pour toutes les autres umig’
de ce genre. Les umi$’ archajues admises par convention devraient
etre exclues des tables de conversion.

Le CCM consi@re que I'utilisation des ures du Sl doittre fortement
recommande.

Cette dclaration sera transmise au Caanitonsultatif des ures et
elle sera podé a l'attention d’organismes de normalisation, tels que
I'Organisationinternationalede normalisation.
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9.2 Prochaine session

La prochainesessiondu CCM se tiendra en 1999, probablement au
mois de mai ou juin.

Le président exprime sa satisfaction quant au berodlement de la
reunion. Il remercie tous les participants ainsi que le personnel du BIPM.

19 décembrel 996
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Composition desgroupes de travail du CCM

(L’astérisque indique le laboratoire qui assure lagidence du groupe
de travail)

Groupe de travail sur la masse volumique

Bureau international des poids et mesures [BIPMJyr8s.

CSIRO, National Measurement Laboratory [CSIRO], Lindfield.
Institut national de refrologie [NIM], Beijing.

Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.

National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
National Physical Laboratory [NPL], Teddington.

* National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig.
Slovensk Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava.

SwedishNational Testing and Research Institute [SP], Bsr

Groupe de travail sur les étalonsde masse

Bureauinternationaldes poids et mesuredBIPM], Sevres.

Bureau national de étrologie : Institut national de @trologie [BNM-
INM] du Conservatoirenationaldesarts et métiers, Paris.

Institut de n&trologie D.l. Menéléev [VNIIM], Saint-Rstersbourg.
Institut national de metrologie [NIM], Beijing.

* |stituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.
Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon.
National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
National Physical Laboratory [NPL], Teddington.
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.

Nederlands Meetinstituut : Van Swinden Laboratorium [NMi-VSL],
Delft.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig et Berlin.
Slovensk Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava.
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Groupe de travail sur la force

Bureau national de métrologie : Laboratoire national d’essais [BNM-
LNE], Paris.

Centro Espfiol de Metrologia [CEM], Madrid.
Conseil national de recherches du Canada [NRC], Ottawa.
CSIRO, National Measurement Laboratory [CSIRO], Lindfield.
Danish Force Institute, Copenhague.
Inspection grérale de la rafrologie [IGM], Bruxelles.
Institut national de refrologie [NIM], Beijing.
Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.
Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon.
National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
National Physical Laboratory [NPL], Teddington.
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.
Nederlands Meetinstituut [NMi], Delft.

* Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig.
SwedishNational Testing and Research Institute [SP], &or
M. A. Pusa, Raute Precision Oy, Lahti.

Groupe de travail sur les hautes pressions

Bureau national de stfologie : Laboratoire national d’essais [BNM-
LNE], Paris.

Institut desmesureghysicotechniquest radiotechniques [VNIIFTRI],
Moscou.

Institut national de métrologie [NIM], Beijing.

* |stituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.
Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon.
National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
National Physical Laboratory [NPL], Teddington.
National Research_aboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig.
Slovensl” Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava.
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Groupe de travail sur les basses pressions

Bureau national de métrologie: Laboratoire national d’essais[BNM-
LNE], Paris.

Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.

Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon.
* National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.

National Physical Laboratory [NPL], Teddington.

National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Berlin.

Slovensk” Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava.

Groupe de travail sur les moyennespressions

Bureau international des poids et mesures [BIPMJyr8s.

Bureau national de etfologie : Institut national de etfologie [BNM-
INM] du Conservatoire national des arts eetmets, Paris.

CSIRO, National Measurement Laboratory [CSIRO], Lindfield.

Institut national de métrologie [NIM], Beijing.

Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.

Nationallnstitute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
* National Physical Laboratory [NPL], Teddington.

National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.

Slovensk” Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava.

Groupe de travail sur la constanted’Avogadro

Bureau international des poids et mesures [BIPMJyr8s.
CSIRO, National Measurement.aboratory[CSIRO], Lindfield.
Institut de n&trologie D.l. Menéléev [VNIIM], Saint-Rstersbourg.
Institut desmatriaux et mesures deférence [IMMR], Geel.
Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin.
Nationallnstitute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba.
* Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig.
M. B. Pajot, Universig” Paris VII, Paris.
M. H. S. Peiser, sans affiliation.
M. G. Zosi, Istituto di Fisica Generale « A. Avogadro », Turin.
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Documentsde travail
presengsa la 6° session du CCM

Ces documents de travail peuvette’ obtenus dans leur langue originale
sur demande adress’au BIPM.

Document

cCc™m/

96-1

96-2

96-3

96-4

96-5

96-6

96-7

96-8

96-9

PTB (Allemagne). — Report of the BIPM-CCM Force Working
Group meetingon 18 and 19 May 1995, Ottawa, 3 p.

Working Group“Low Pressure”: Activities of the Low Pressure
Working Groupof the CCM (Junel993 to January 1995), by
C. R. Tilford, 1 p.

Working Group “Mass Standards”. Report to CCM on the
activity 1993-1995py M. Plassag p.

NIM (Rép. pop. de Chine). — Survey of Force Standard
Machinesin Asia/PacificRegion,by Li Qingzhongand Bai
Zhongyuan)5 p.

CSIRO (Australie). — ProgressReport on Sphere Diameter
Measurementat NML, by E. C. Morris, 8 p.

VNIIM (Féd. de Russie). — Using an electronic comparator for
comparingstandardweights of different densities at various
ambient medium densities, by Yu. V. Tarbeyev, V. S. Snegov
and N. S. Chalenko, 4 p.

VNIIM (Féd. de Russie), SMU @. slovaque). — Comparison
of Russianand SlovakianNational Standards of Pressure in
the Range 1-1000 Pa, 5 p.

VNIIM (Féd. de Russie). — A Laser Equilibrium-Measuring
Device for the Piston Systems of Pressure Standards, by
V. N. Gorobei and Yu. A. Kiselyov, 10 p.

BIPM. — International Equivalence of National Measurement
Standardsby T. J. Quinn, 2 p.



Document

cCcw™m/

96-10

96-11

96-12

96-13

96-14

96-15

96-16

96-17
96-18
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BIPM. — Humidity gradients in balances: a case study, by
J. Hostache, M.-J. Coarasa and R. S. Davis, 12 p.

CCM “High Pressure” Working Group: Activity Report (June
1993-June 1996), by G. Molinar, 30 p.

CCM - Ad-Hoc Working Group on the Avogadro Constant:
Report (1 April 1995 - 31 May 1996), by P. Becker, 5 p.

CCM Working Group “Mass Standard”: Report from Chinese
member, 11 p.

PTB (Allemagne). — Progress Toward Monitoring the
InternationalPrototype of the Kilogram - State in 1996, by
M. Glaser,13 p.

IMGC (Italie). — New results on the determination of occluded
gasin platinum-iridium alloys by heattreatmentsin vacuo,
by M. Plassa and G. La Piana, 6 p.

BIPM. — Calibration of national standards of mass fabricated
from stainless steel, by R. S. Davis and M.-J. Coarasa, 6 p.

CCM Working Group on Density: Report, by R.S. Davis, 2 p.

Working Group “Mass Standards”: Proposal for international

comparisonsof standardsn multiples and submultiples of
the kilogram, 2 p.
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