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LE BIPM 

ET LA CONVENTION DU METRE 

Lc Bure,lu internal ional des poids et mesures (BTJ;'M) a ete cree par In onventioll 
e1L1 Metre signee t\ Paris Ie 20 Ill ~i 1875 pur dix-sept 121111 , 1m. de la del'lliere seance de 
In Conference dil)lornatique uu Metre . ('clle convention a etc modince en I ~2 1. 

Le Unreau intcrl1llti n:ll :I . on siege pre~ ;.Ie PUri R. dans Ie de maine (43520 01' ) du 
Pavilion tic Brelcuil (Pare de :lint-Cloud) mi ,i sa di~position pill' Ie Gouvernemcnt 
frant;ll is: son enlrelicn csl assure it frais .:omnmns par Ie, Etats mcmbres de l:t onvenli OIl 
du Metre (I ). 

Le Bureau internalional a pour mission d'assurer I'unification mondiale des mesures 
physi4ucs : il C. t charge : 

d'ctablir Ics ctalons fondamcnl aLLx ct I e.~ echelles des principales grandeurs physiques 
ct de conserver Ics prototypes i l1t e rn a li~lna u ; 

- d'cffcctucr In compar,lIson des etaloll. Ilutiollaux et illternatiollaux; 
- U'tlS lIrer la coordination de~ tcchn iQues de mesure correspondantes; 
- d'cne Iller et de eoordunner Ie determinations relatives aux eonSlantes physiques 

qu i intervlcnncnt dans Ie aClivites ci-de , 11 ~_ 

Le Bureau Internalional fnnctiunn.: , OilS In . urvc illance exclusive du Comite interna tionul 
de poids et me.~ urcs tel PM), place IlIi -meme SOLIS I'autorite de la Conference gellerulc 
de ' Jloids et I11CS lIreS (CGJ>M). 

La 'onfl! rcnce general cst rormec des e1cfegllcs de lOllS Ie t Wt , mcmbrcs Ie la 
'onvc lltitHi dll Metre ct sc reunit a~tue llemcnl lOLl-'i les qualre ans. Ellc ret;oit a chacune 

de ~s se.~sio n~ Ie rapp(lrt du omite internaliona l sur Ie trav,lux accomplis. et a pour 
mission : 

- de discuter et de provoquer les me ures necessaires pour assurer la propagation ct 
Ie perfectionnement du Systeme international d'unites (SI), forme moderne du Systeme 
metriquc : 

- de sanctionncr ICs resullnts de ' nouvt!I les determination rnclrologlques fondamcntale, 
et d'adopter I c.~ di\'erses res lut ions scientiliqucs de portee intcrnAlil)naie ; 

- d 'adortcr les decisil)lI. imporl :l ntes concernant I'or ani 'aLi on ct Ie devcloppel1lent 
du Bure,w intenHItion31. 

Le Comitc inlcfIllillonal cst compos': de di -huit ml!mbres appartenant :l des El a t~ 
dilTercnts: II 'c reull,it ;Icluclfcmcnl taus Ie ails. Lc hurcau de (;C omite adre,se aLLX 
Gouvernemellts des Etals membrcs de la onvenlion tlll Metre un rapport a/1llucI sur In 
si tuation administrative ci financiere du Bureau international. 

LimiteeS ~I I'o riginc aux m 'ure ' llc longueur ct de m:.-se et auX etll ics metro lugiques 
en rela tion avec ces grandeurs. Ics activitl'l' du Bureau inlern" tiorml ont ct', etcndues au.x 
clAlon ' de mC5tJre eleclriques (1927), phOlOmclriljucs ( 1937) ct des r,lynnnemcnts ;0Ili S<l l1l5 
(1960). Dfl n. ce but. un agranuissemcnl. dt!s premier;; laborft toircs constrLllts 0/1 I 76-1 !<71! 
u eu hCli en 1929 ct deux. nOuveau, butiments ont etc construits en 196.1- 1904 pOllr les 
laboraloircs de la secl ion des my nncmcnts ionisanls. 

i') Au I d~ccfllbrc 1<l8K, quaranlc·scpl Eta I sum IIlcmhres de C~ lI C onvemh", : Arnqu~ du Sud . 
Allcmagne (Rep. Ftdcrn le d'). Allemnnde (Rep. DCmOCrlI liqLle), rneri,tLlc rE.-U d ' ). Argcntlllc (Rep.). 
AUSirulic., AUlrichc, Bcl~14 U~ , Bresil , Hulga n/: . Cumerou lI , "11 nod1l , hili . Chine (Ri:p. Pop. del. orcc 
fll ep. de). CIrCe (Rep. P p. Oem de). Dancml1rk , [)ominiculIlc (Rer.), Eg), pl", Espllgnc. FinI3 nd ~" 
Fran c. 1I 01l~(le. Inde. Ilidoncsic .. 1r:1O. Irlandc. Israo.!. Il.uk , Japon. Mexj4 u~ . urvc~c . Pakislan, 
PA ys-BRs. P,)ILJ'lIe. l'Ori llS''' . RoulIlOlnic , ROY:lu lIlc-Uni, ')ucdc. Suisse, '1 checoslovaqu it, TIKI·lln nck. 
Turqu ic. .itS.S., r U£\iU). Vcnclucb . Yougosl[I\'1e. 
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Une qU:J rnntai nc de physicicl1s IHI tc.:bn i ie l1 ~ travai llcflt dans les laboraloi.rcs du 
Bureau Ill t ~ rn ;lt i l1 nal. lis }' font principalement de~ recherche mctrologiques. des 
c(lmpamis n. int<:rna tional 's de, realisations des uni tes ct des vi:riflCutltlnS d'eta!on, lans 
les d" malllcs mcntlonnes ci-dessus_ 'C" Irav lUX fO llt r objct d\ m rapPl1 rl unnuel dctaillc 
qui cs t puhlie ;Ivee los pruce.s .. vcrb:lux uc~ 'callccs Uu ( 'l)lllil ': international. La dOl.a tion 
Il lllluc1 le dll Bureau international c I de 1\ rdre Ie 17 (lOll 000 fra ncs-or (en 1988), oil 
environ 3 I (lon 000 de francs fmn !I i .. 

Oeva nl l ' e~ tensi"l] des taches eonliCc.s au Bureau international. Ie lUlll ite lIltcrnational 
u insritue depuis 1927. sous Ie nom de comites t.:unsu lt atifs. des LHgrulCl des tines a Ie 
rel1 scigncr sur les ques t 0 1], qu ' il SOUll1ct . pour avi!;, ;\ leur eX;Ullcn. e$ I;o lllites consulttll i~ • 
qui peuvent crecr des group.: ' Ie travai l tcmpora irr_ tlll permanent. pour I' eludc de 
su,je is pnrliculiers. SOll t charg2s de co~) rd ~lnncr b tr idvOI UX intcrnationallx cffectul:s drulS 
leurs domal.ne respectifs at de proposcr c.I~ n:col11mand .. ti illS concernan t Ics unites. I!n 
vue de~ decisions que Ie Com iii: international cst amen!! a prendrc dircetcl11cnt ou 11 
soufllcllrc Ii Ia sa nction de III onfcrence gen&rnle pour assurer r unifieil lillll mondiale des 
unite ' de I11 CSurC. 

Les c() mit ~s onsulllllifs Ollt un rcglement CUI111llun ( IJIPM Pmc.-ller /). ·/JIIl . jill . I'o jd~ 
,', III~ IIres , 31. 1\163, P 971. haquc cOl11iti: I;onsultat if, dont la presidcllcc c t generalement 
contice :i un mcmbre <Iu Conute international. cst I;ompo e dc dclegui:s dc t.:hacun <Ic, 
g.rands labor:tt oi rcs de metwlogie ct dc. institllts specialises dont In ILtc c· t l: tablic par 
Ie CO l11 ite international. de Il1cl11 br . indi,riduels designes cgiilemcnt par Ie Comite 
intcrnation:iI ct d' ull rcpre-tJntllllt du Burea u ill tcrnalitlnoJ. lcs comites lIennenl Icur 
sessi(J ns a de int ~ rvil llt: Irr,;g~i1iers: ils . ont actuellcmcnt au nombre ue huit : 

I. Lc COll1ili: '~m ull:lLif (r i!leclri iti: ( CE), cree en 1927 . 
2, Le (\)01it,; CU I1 ~ lIlt ,ttif de photometric CI radiometric (C(, PR ), nouveau ri (\m donn~ 

en 197 1 au ' omite CO )lSullUtif dc phowmi!tric (CCP) cree en 1933 (de 193() ;i 1933 Ie 
Comi te precedent (C E ) 'e I uccupc d~ qu.:s tions de photometric). 

3, Lc ComitD CO J1Mill ll tif de thermometric «,<'T). rei: en 1937, 
4. Le Comite con ' ullatir pour III dclill ition du metr\! (CCDM ). cree en 1952. 
5. Ll! omite co n ~ ult a tir pllur III delin ition d ' III sccondc <.'I...' OS). cree ~n 19 6, 
Ii. Le limite consult atir pour Ics l: wlons de ml!.' urc des rl l yu l1ne01ent ~ i()nisa nl.S 

( . EMRr). crec en 1\)58. En 1969, o:c l!omitc co[)sulta tif II instituc 411alrC sections : 
S.:ction I (Rayons ct y. c l~ctro ns) , SCl;ti clil U I Mesure des mdi(l l1udeidcs), Section III 
(M , ures nl!u lruniqllcs). Seclioll IV (1':10 10 11 5 d'ctlcrgle e<) ; ccltc dern i re seClion ;1 etc 
disso ulc en 1975 . so n domwulo! d'activi te ctan t contii: a la SeCllon n. 

7. Le Comit,; consultatif des unties ( lJ . ~ rc~ en 1964 (ee clll11 ite clJn ~u l la tir a 
remplace In " Commission till w 'tem u' utlit tis » instilllce par Ie LPM ..:n 1954), 

8. Le omite consultalif pour la masse Cl les grandell r a.pparentec, (CCM). cree en 
1980, 

Les travau x de la Conference generale, du Comite international, des comites consultatirs 
et du Bureau international SOllt publii:s par les soins de ce dernier dans les collections 
suivantes : 

'''I1II'IeS rc llt/w. ",'S s<laIlLt:s tI" III O m h'{'I1"" gJII':ra l til'S pnitls ,'I "w~lIres ; 
- /'l'Ilt'es-""rbmL\ lies SJIII1t;L·.~ c111 C"miff illll'rllllf imwl d<!.~ /I( /ids I IIIt:Sllres.-
- S,'s ';/l IlS dlls ('",II" eS t:rm~ II/r.( lI ifs ' 
- ReClleil de /rrll '(.lI.Ix till Bureau i llf c:n IClI ;OIwl dt, · poill. I! I III('Sf,!,, 'S (ee rcclicil lH1rs 

commerce ra. ,emole Ics articles publics da ns des revues ct ClUl'ragcs Cilll1l1n~JlIe el 
technJques. IlInSI que certains trnvau publ ii:: Sous forme de rapport. f11ult il;opic. ), 

Le Burea u interna tional public :l lI 'sj dcs 1l1l1n(lgrarhies . llr des ·uJcts me·trol ' llJ qllc~ 
par ti cJ!Jic ,~ _c.l. . ' ~1\1 Ie titre It Lc Sy.sI ~UlLiIlLe/'lla r io/l{11 " 'III/it l -+ J>. I ) ». unc--brochure remise 
a jOllr p'::rindique01cnl qui rasscmbh: Willes Ics decisions ct rec(llllma ndli tinns co ucernant 
Ics !Jllites. 

La collection des Trurallx et nu!moires dll Burel1u illtel'lllll iOllal des poids et II/CS llres 
(22 tomt'S publies de INK1 a 1966) a i:te arretee en 1966 par decision du 'omite 
internatilln L1 . 

Oepui. 1965 la revue IIllctll:ttion.t1e M el 1'01"':;11 , cdilcc sou~ les " us flke~ till ComiH': 
HHCmtl llOnal lIC$ poid, Ct me 'lire . flu hlic des art icles Slir Ics principaux travflUX de 
mi: trologic -C icllLifiquc cllbctul:s dans Ie m,)nde. sur !',lmoliordllOIl des methodes de me-surc 
et des ~ t :ll n $, '\Ir Ie. unites. etc., ui nsi que de, rapports concernant Ie ' ;l ~ ti vit~. les 
dccis i n n ~ el les rccomm~ nd [lt io ns de organ!!' de la C()lI vcnli n du Metre. 
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ORDRE DU JOUR 
de la 3e session 

1. Ouverture de la session. 

2. Designation d'un rapporteur. 

3. Approbation de l'ordre du jour. 

4. Rapport des travaux des Groupes de travail Masse: 

a) GT2 - Mesure directe de la masse volumique de l'air ; 

b) GT3 - Conservation des etalons de masse; 

c) GT4 - Etalons de masse en acier inoxydable; 

d) GT5 - Masse volumique de liquides et solides. 

5. Rapport des travaux du Groupe de travail Force. 

6. Rapport des travaux des Groupes de travail Pression: 

a) Hautes pressions; 

'b) Moyennes pressions ; 

c) Basses pressions; 

d) Tres basses pressions. 

7. Troisieme verification periodique des prototypes nationaux. 

8. Etudes concernant les balances. 

9. Composition des groupes de travail. 

10. Questions diverses : 

a) Publication des documents; 

b) Rapport au CIPM et Recommandations; 

c) Reunion future; 

d) « Formule pour la determination de la masse volumique de 
l'air humide (1981) ». 

RAPPORT 

DU 

COMITE CONSULT A TIF 

POUR LA MASSE ET LES GRANDEURS APPARENTEES 

(3" session - 1988) 

AU 

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES 

par R. S. DAVIS, rapporteur 

Le Comite consultatif pour la masse et les grandeurs apparentees 
(CCM) a tenu sa troisieme session au Bureau international des poids I 

et mesures a Sevres, les jeudi 26 et vendredi 27 mai 1988. 

Etaient presents: 

En l'absence de A. BRAY (excuse), membre du CIPM, president 
du CCM, Mr P. GIACOMO, directeur du BIPM et membre de 
droit du CCM, a preside la session par interim. 

Les delegues des lab ora to ires membres: 

Bureau national de metrologie,· Paris: Institut national de metrologie 
[INM) du Conservatoire national des arts et metiers (P. Rll~TY, 
C. MORILLON). 

Conseil national de recherches [NRC], Ottawa (G.D. CHAPMAN). 
CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Lindfield 

(E.C. MORRIS). 
Institut de metrologie D.l. Mendeleev [VNIlM], Leningrad 

(A.P. SHYOLKIN, Yu. A. ATANOV). 
Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin (M. PLASSA, 

G. F. MOLINAR). 
National Bureau of Standards [NBS], Gaithersburg (R. S. DAVIS, 

C. R. TILFORD). 
National Physical Laboratory [NPL) Teddington (R . WILSON, 

P. R. STUART). 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM), Tsukuba , 



Office federal de metrologie [OFMET], Wabern (J .-G. ULRICII) . 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig 

(M. PETERS, M . GLASER, W. JITSCHIN). 
Van Swinden Laboratorium [VSL], Delft CR. M UIJLWIJK). 

Invites: 

Organisation internationale de metrologie legale [OIML], Paris 
(F. PETIK) . 

Statens Provningsanstalt [SP], Boras (L. R. PENDRTLL). 

Assistaient aussi a la session: 

Laboratoire national d'essais [LNE], Paris (J. C. LEGRAS). 
Orszagos Meresugyi Hivatal [OMH], Budapest (P. BOLONI). 
T. J. QUINN, sous-directeur du BIPM; G. GIRARD, J. BONHoURE 

[BIPM]. 

Excuses: 

A. Bray, president du CCM. 
Ceskoslovensky Metrologicky Ustav, Bratislava (R . Spurny). 

Absent : 

Institut national de metrologie, Beijing. 

1. Ouverture de la session 

Mr Giacomo ouvre la session et annonce que Mr Bray, souff'rant. 
ne pourra assurer ses fonctions de president; a la demande de celui-ci . 
il a accepte de presider cette session. Le Comite decide d'envoyer un 
message par telex a Mr Bray pour lui souhaiter un prompt retablissement. 

Le president par interim informe alors Ie comite du deces, en [evrier 
dernier," de D. B. Prowse (CSIRO). Celui-ci etait dd€:gue du CSIRO et 
president du Groupe de travail « Mesure directe de la masse volumique 
de l'air ». L'annonce de cette triste nouvelle est sui vie d'une minute de 
silence. 

Puis il souhaite la bienvenue aux invites et observateurs. Mr Davis 
est nomme rapporteur. L'ordre du jour est approuve, apres quelques 
changements mineurs. 

2. Rapports des groupes de travail 

Conformement a l'ordre du jour qui a ete adopte, Ie president par 
interim demande la presentation des rapports des groupes de travail. 

2.1. Mesure directe de la masse volumique de I'air 

En raison du dcces de D . B. Prowse, il n'y a pas de rapport fo nnel 
de ce gr upe de trava il. Toutefois, Ie president par interim fait sa air 
que Mr Pendrill a soumis un tI ument (CCM/gg-7 ) qui decdt des 
recherche qu i nt rapport aux lra vaux de ce gro upe. Mr Pend rill en 
presente lin resume. 

La rna 'se volumique de I'air a ele delenninee par refracto metric 
laser a fin de connaiLre lu correction de pouss6e de I'air entre Ie pro to type 
du kilograml11c et Ie eta lons en acier inoxydabJe . ucdois. L fondemcnt 
lheor iques qu i ervcnt a reller 1a masse volumique de I'a ir eL I'indice 
de ref Taction tie I'a ir a ux frequcnccs laser o nt ete ctu die . A pre. ell t. 
cette technique fait appel a une me 'ure indcpendantc de la ma 'se 
volumique de I a ir. Le changements u1terieur ' de 1a masse volumiq ue 
de I'air pcuvent etre convenublement contr6h~ par refractomelrie laser. 
tant que Je changements d humidite rela tive n'excedent pa ' 2 %._ 

Mr PendriU conclut que I' utilisa tion de cen technique, qu ' il a mise 
au point. donne une incertitude d 'environ 0,01 mg SUT La co n-ection de 
p Oll ee de r air entre Ics kilogrammes en pla tine allie a 10 % d ' iridiuJl1 
et les kilogrammes en acier inoxydable. 

Mr Wilson dit que Ie NPL con. truit actuellement deux etalon s qui 
seronL utilises pour la determi na tion direete de la mas e volumique de 
I'air. L ' incerlitude relative dans une mesure de la ma'se volumique de 
r air au nivcau de la mer devrait etre de I'o rdre de 10-s. 

2.2. Conservation des etalons de masse 

Mr Girard Cait reference a u document CCM/ 8 -3. U rappelJe pa r 
ailleur que Ie groupe de tra va il s'est relmi au BIPM la veille (25 mai 
1988 et que plu 'icurs points ont ete diseutes, parmi lesqueJ on peut 
citer : les methodes de Ilcttoyage et de eonservaLion des PI' lo-types, les 
eff'ets de l'humidite et la stabilite de prototype. Les trava wc sur [es 
balances qui sont ,lUssi du re' ort de cc groupe de travail. seron t 
traites en detail a un point ultericur de l'o rdre du jour. 

Methodes de nettoyage et de conservation 

Le BIPM n'utilise plu de benzene pour Ie nettoyage des etaloos de 
masse, mais se sert d'un melange a parts egales d'akool et d'ether. Ce 
ncrtoyage est, omme avant sujv,i d un lavage SOLIS un jet de vapeur 
d eau bidistillee pour les 'talons en pia tine iridic. II faut scmb1e-t-il, 
au moin deux semaines pow: . tabiliser la masse d'un prototype qui 
vient d 'etre nettoye. 

Pillsieur laboratoires (INM. NBS, NPL utiliscot une enceint a 
re piration qui n.e permet les eebange d air avec I'extericur que par un 
filtre au x pore tn!s fin s. Mr Glaser indique que la PTB a au i essaye 
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cette technique, mais qu'apres un certain temps l'air qui se trouve a 
l'interieur de l'enceinte sent Ie renferme, et qu'elle a donc ete abandonnee. 
Apres discussion, il a ete decide de mettre au point et de construire 
une enceinte munie de fiItres pour conserver deux des temoins du 
prototype international. II sera alors possible de verifier si les prototypes 
conserves dans ces nouvelles enceintes souffrent autant de la pollution 
superficielle que les prototypes conserves dans les enceintes traditionnelles. 

Eifet de I 'humidite 

Dans la plupart des laboratoires nationaux Ie taux d'humidite relative 
est compris entre 20 % et 60 %. Les effets de I'humidite sur les resuItats 
des comparaisons entre des prototypes en platine iridie et des etalons 
en acier inoxydable ont ete etudies il y a quelques annees par la PTB 
et Ie NRLM. De nouveaux resultats experimentaux ont ete soumis au 
groupe de travail par Ie VNIIM (document CCM/88-1O). Le groupe de 
travail a cree un groupe d'etude charge de recommander une formule 
de correction pour ramener les resultats des comparaisons entre des 
etalons en platine iridie et des etalons en acier inoxydable a une 
humidite relative nominale de 50 % a partir des donnees experiment ales 
connues. 

Stabilite des eta Ions de masse 

La PTB ct Ie NFL rapp flent que In masse dun kilogramme
prototype augmenle d 'environ 3 pg pa r an (document CCM/ S{-3 
Annexes 1 et 2) a cause de .Ia pollution. Lc BIPM a. depuis de 
Ilombreuse annees , p ris I'babitude de determiner 1a mas~e d'U11 pro torypl: 
national avant ·ct apres nc!toyage- Invage. Les resultats d ce mcsure 
sont rc urnes ci I'annex.e 3 du documen t CCM/88-3. Les principa le 
concl~' Si IlS de ~ludes du BIPM sonl: I) Lc prot types q[1i onl un 
bOn etal ~e surlace e! qui son! conserve~ dans une atmosphere assez 
propre VOlent leur masse augmenter en Illoyenne d'environ J pg par 
a n. ; ~) Ie: ~hangemenls de masse son t plus rapides dans la petiode qui 
SlII! lrnm.cdm!ement un nettoyage-lnvage. 

Mr Girard conclut en rappelant la Resolution 2 de la 18e Conference 
generale des poids et mesures (CGPM) de 1987 qui recoLTImande aux 
lab ratoires d'entreprendre des etudes sur la composition et Ie 
comportement superficiels du platine allie a 10 % d'iridium et des autres 
alliages dont sont constitues les etalons de masse. 

Mr Glase r ajOllte qu Ie groupe de travai l a allSsi !ongucnlcnt di clLte 
des liens entre les unites eleclriqlle et Ie Llllil" mecaniqlle. II pense 
que les metrologiste charge, des mest! res de precision uam les dom;lincs 
de la masse et de I'electricite tircraient prof-It d 'une di eu sion sur les 
problemes et points d'interet commun. 

Mr Quinn rappelle a c.ette occasion les changements dans les 
representations des unites electl'iques prevus pour Ie 1" jan ier 1990. II 
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explique que, bien que !'on pllisse mesurer les tensions Josephson et les 
resistances de Hall quantifiees avec une precision de 1 a 3 x 10- 8

, les 
realisations des unites SI de tension et de resistance sont bien moins 
exactes dans la pratique. A cette date on attribuera des valeurs admises 
par convention a 2e/h et a h/e2

• Cette methode est analogue a celIe qui 
definit une echelle pratique de temperature dont la realisation est d'une 
precISIon supeneure aux temperatures thermodynamiques. Mr Quinn 
informe aussi Ie comite du rem placement de I'Echelle internationale 
pratique de temperature de 1968 (EIPT-68) au 1er janvier 1990 par 
l'Echelle internationale de temperature de 1990 (EIT -90). Les deux 
echelles de temperature sont identiques au point triple de l'eau. Aux 
temperatures plus elevees, les differences entre les echelles sont a peu 
pres les suivantes: 

20°C 
100 "C 

- 5mK 
- 25 mK. 

Les tables de masse volumique de l'eau ou du mercure en [onction 
de la temperature dans I'EIPT-68 necessiteront donc une legere conversion. 

La suggestion de Mr Glaser de s'interesser officiellement, au sein du 
CCM, aux recents travaux reliant les unites eJectriques aux unites 
mecaniques, fait l'objet d'une discussion approfondie. Certains pro po sent 
qu'un groupe de travail du CCM ou qu'un groupe de travail conjoint 
du CCM et du Comite consultatif d'electricite (CCE) soit cree pour 
etudier la possibilite de realiser un etalon de masse au moyen d'une; 
balance de courant ou de tension. Mr Peters suggere qu'il serait utile 
au moins de connaitre a quel niveau d'exactitude on peut pretendre 
actuellement. Mr Giacomo rappelle, toutefois, que Ie but des comites 
consultatifs est de faire des recommandations specifiques, et non de 
tenir lieu de conferences scientifiques. II indiq ue que Ie CCE se reunira 
en septembre 1988 et propose de soumettre Ie rapport de cette session 
du CCM au CCE; il exprime Ie vcru que cette question soit soumise 
a l'etude du CCE. 

2.3. Etalons de masse en acier inoxydable 

Mme Plassa presente Ie rapport du Groupe de travail 4 (document 
CCM/88-15) et les documents associes (documents CCM/88-13 et 
CCM/88-16). Le groupe de travail ne s'est pas reuni recemment mais 
est, neanmoins, reste en contact par courrier. Des analyses de surface 
(y compris des tests de corrosion) des alliages en acier inoxydable et 
des « super-alliages» ont ete faites par plusieurs laboratoires. De plus, 
de nouveaux materiaux ont ete etudies, parmi lesquels des aciers 
inoxydables dans lesquels Ie tantale a ete implante par methode ionique 
et Ie niobium. 
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2.4. Masse volumique de liquides et de solides 

Mr Masui rait part tout d'abord des nombreux changements de 
personnes qui composent ce groupe de travail. En particulier, Mr fizuka 
a demissionne de son poste de president. Pour que Ie travail continue 
malgre son depart, Mr Iizuka a demande Ii Mr Masui de presider la 
reunion du groupe de travail Ie mercredi 25 mai 1988 et de presenter 
Ie rapport du groupe de travail au CCM, Mr Masui presente Ie 
document CCM/88-14, qu'il complete par Ie rapport de la reunion du 
25 mai 1988: 

Rapport de /a reunion dtl groupe de travail 

Mme Peuto (IMGC) a presente les resultats d'une comparaison 
circulaire de masse volumique, regroupant sept laboratoires, qui a ete 
menee dans Ie cadre du Bureau communautaire de reference (BCR) de 
la Communaute economique europeenne (CEE), Les resultats obtenus 
montrent un accord (a mieux que 1 x 10 - 6 pres) entre les valeurs 
obtenues par des mesures directes de masse et de longueur et les valeurs 
obtenues par pesee hydrostalique en se referant a la masse volumique 
de reau donnee dans la table de Bigg, 

Mr Glaser rend compte des comparaisons de masse volumique entre 
la PTB et Ie CSIRO, L'objet compare erait une sphere de verre a 
coefficient de dilatation tres faible, A la PTB, Ie volume de eet objet 
a ere determine au moyen de pesees hydrostatiques dans un liquide/ 
fluore par rapport a un cube de masse volumique connue. Le volume 
a ete aussi determine par mesure directe des dimensions, La diA'crcnce 
entre les deux mesures de vo lume etait d'envir n 0,6 x 10-6 el les 
resultats encadraient ceux obtenus au CSIRO, 

Mr Morris fait savqir que son laboratoire a compare la masse 
volumique d'un echantillon de mercure appartenant au CSIRO a celie 
d'un echantillon fourni par Ie NBS, Les deux echantillons avaient ete 
initialement etudies par A,H. Cook au NPL il y a pres de 30 ans, La 
difference de masse volumique mesuree par Cook a ete confirmee par 
Ie CSIRO, avec une incertitude inferieure a celie donnee par Cook. 

II est rendu compte des resultats des mesures de la masse volumique 
de l'eau effectuees au NRLM, 

Cette masse volumique a maintenant ere mesuree dans un Inrgc 
do maine de temperature au CSIRO et au NRLM, A ce sujet, Mr tV\usui 
fait savoir que Ie groupe de travail a mis en place un groupe restreint 
charge d'erablir une nouvelle table de la masse volumique de I'eau 
fondee sur ces mesures et sur la nouvelle echelle de temperature (EIT-
90), Le groupe de travail reeonnait aussi l'importance de la masse 
volumique du mercure pour la metrologie et encourage ses membres et 
to us ceux qui Ie souhaitent a etudier ce sujet. 
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Com pal'aisolls illt ernat iO/lules 

La principale activitc du groupe de tmv',i! a etc une comparaison 
de mesures de masse volumique a laquelle r a rlicipaient tous les membrc' 
du groupe, avec Ie NBS comme laboratoire pilote. Mr Masui demande 
a Mr Davis de resumer les resultats de ces mesures. 

Mr Davi. cxplique qu · Ie objet su i 'InL ()nl etc mis ~i la di positio n 
des diver ' labOl'<IL ires particirants : deLI C lindre (;11 acicr inoxydable 
(I kg) : ucux gra nds cylindres e ll cri 'w l de ' iliciu l11 (~OO g) et deux petits 
c.\'Ijnurcs ell cris tal de ilici um (200 g) . haquc luboratoirc a mes LlTc. 
par pesee hydrostatique, la masse vo!umique d'un cylindre en acier 
inoxydable et d'un cylindre en crista! de silicium, dans la mesure au 
son equipement Ie lui permettait. Lorsque des eta Ions solides de masse 
\'olumique etaient disponibles dans Ie laboratoire, les mesures etaient 
rapportees aces etalons. L 'eau a ete aussi utilisee comme etalon de 
masse "olumique en uti lisa nt les valcurs fournics par la table de Bigg; 
des corrections ont etc ::tpportees pour la teneur en air dissous, la 
composition isotopique et la pression. 

Un rapport provisoire a etc prepare a I'intention des membres du 
grou pe de lnlV::t il : Ic' resul lals dCfini [ifs ne 'ont pas di p nib l c~ r our 
Ie moment.. TOll terois. les comparai 011! sont suffi sa lll l11ent ava nCces pour 
que r oo pu issc en tirer les deux c()ndusions sui antes: I ) I'uulform ite 
t:: . t plu grande pour les mes urcs de masse v01umiq uc d u cri: ta l de 
silici um q ue pour les me. ures de ma. se volu miquc (Ie- r acier inllxydabk : 
2) racco rd entre les I1lcsures fo ndl:cs sur 1a ma. e vo lumiq ue de r Cal! 
et Ie. mesures fondees sur celie des objets sollde. aurait ete grandement 
amc liore si la rna '. e volumique de \'eau du CS TR O ou du NRLM a ait 
ete utili ee a la place de ce lIe de la table de Bigg. Mr Davi rerna rq uc. 
toutefoi .. , que celle derlliere ob ervation est t tal ment conl rcdite par 
Ie. rcs lli tats du 13 R dec rit s ci-de. sus. Un rapp rt final dcvrait etre 
disponible au cours des six prochains mois. 

2,5, Force 

Mr Peters presente Ie rapport ecrit de son groupe de travail 
(document CCM/88-20). Le groupe de travail s'est reuni du 3 au 5 mai 
1988 a I3crl in (Rep. dem o allemande). Plus de vingt delegues ont participe 
a la r~u nion , sur Ie theme « Incertitude des mesures de force ». 

Mr Peters explique que Ie groupe de travail a concentre ses efforts 
sur les mesures comparatives dans Ie domaine de 100 kN a 1 MN en 
raison de I'importance de ce doma ine p ur r in (L1strie. Le groupe de 
travail a ete cree en 1978 et comprcnd l11 aintenHn t vingt laboratoires. 
Lors de la derniere session du CCM, il a ete decide que des mesures 
comparatives entre la PTB et I' Amt fiir Standardisierung, Messwesen 
und Warenpriifung (ASMW), Berlin, permettraient de coordonner 
efficacement les n~sultats des mesures dans tous les pays de I'Europe de 
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l'est et de l'ouest, puisque to us les membres du groupe de travail 
peuvent se rattacher a I'un ou it I'autre de ces laboratoires (PTB ou 
ASMW) . Mr Peters rapporte que ces efforts ant porte leurs fruits; 

Au cours des comparaisons internationales, plusieurs problemes et 
effets nouveaux ont ete elucides, parmi lesquels les problemes de torsion. 
de forces laterales, de rotation et d'imperfections geometriques qui 
interferent avec la reponse attendue du capteur. De plus, Mr Peters 
decrit un effet de « chevauchement » : les resultats de capteurs differents 
sont en des accord dans Ie domaine commun aux deux instruments. 
D'apres lui, il est necessaire, soit de trouver la cause de cette divergence 
inattendue, soit de se mettre d'accord sur une incertitude plus grande. 

Mr Peters illustre alors tous ces effets en faisant reference aux figures 
du document CCM/88-20. II ajoute qu'it la PTB, chaque capteur de 
force a ete mis en charge toutes les semaines ou toutes les deux semaines 
pendant une periode de neuf ans. Cette condition est importante pour 
obtenir une bonne reproductibilite. II est aussi necessaire de s'assurer 
que Ie capteur est charge de la meme far,;on a chaque fois qu'il est 
utilise. Sans apporter aucune modification it l'equipement lui-meme, on 
peut ameliorer la precision d'un facteur 5 en suivant la procedure 
decrite dans ce rapport. 

Le groupe de travail a conclu qu'apres quarante ans d'efforts, il y 
a maintenant un large accord mondial sur I'incertitude des machines de 
mesure de force comme l'indiquent les conclusions suivantes: 

1. L'experience a demontre qu'il existe une interaction entre les capteurs 
de force et les machines de mesure de force. 

2. Les machines de mesure de force devraient produire des forces dans 
la direction qui cOIncide avec l'axe mecanique de symetrie de la 
machine. En pratique, il arrive que cette condition ne soit pas 
remplie quand on positionne un capteur de force dans une machine. 
En consequence, un moment de force peut agir sur Ie capteur et 
influer sur Ie signal de sortie. Celui-ci depend aussi du comportement 
des surfaces qui transmettent la force de la machine vers Ie capteur. 
Ces phenomenes sont generalement appeles «interaction entre Ie 
capteur de force et la machine de mesure de force ». 

3. L'indication d'un capteur de force n'est pas seulement fonction de 
la force theorique calculee, mais aussi de cette interaction. 

4. Les incertitudes tMoriques des machines a masse suspendue donnees 
par les laboratoires nationaux, en accord avec la Recommandation 
1 (CI-1986), etaient inferieures au egales it ± 2 x 10-5

. 

5. Les resultats pratiques des comparaisons internationales de force 
jusqu'a 1 MN, effectuees durant la periode de 1980 a 1988 entre 
dix machines a masse suspendue utilisant les meilleurs procedures 
et equipements disponibles, ont montre des differences relatives par 
rapport a la valeur moyenne de ± 5 x 10- 5

• 

I 



- l.J IV -

6. En pratique, quand on utilise des machines a masse suspendue pour 
etalonner des capteurs de force, les differences entre les resultats 
obtenus a l'aide de differentes machines seront generalement bien 
plus importantes. 

7. Les incertitudes theoriques des machines a amplification hydraulique 
ou a levier donnees par les laborat ires nationaux variaient de 
± 1 x 10- 4 a ± 5 x 10- 4• 

8. Des comparaisons internationales de force jusqu'a 1 MN ont ete 
realisees de 1980 a 1988 entre sept machines a amplification 
hydraulique et huit a levier en utilisant la me me procedure et Ie 
me me equipement que ceux employes pour la comparaison de 
machines a masse suspendue. Les resultats ont montre des differences 
relatives de ± 5 x 10- 4 par rapport a la valeur moyenne obtenue 
dans la comparaison internationale de machines a masse suspendue. 

9. Les incertitudes avec lesquelles ces comparaisons furent effectuees 
etaient du meme ordre que celles associees aux machines a masse 
suspendue, c'est-a-dire environ ± 5 x 10- 5

• Les differences par 
rapport a la valeur moyenne etaient principalement dues a des 
erreurs provenant des machines a levier et des machines hydrauliques. 

10. Deux comparaisons seulemcnt ont ete effectuees avec des systemcs 
a pyramide de capteurs. Les resultats obtenus ant montre que c'es!" 
une bonne methode pour des comparaison avec des machines d'tme 
capacite superieure a 1 MN et qu'il conviendrait de poursuivre ce 
travail. II faut porter attention a la conception, a la construction 
et a l'etalonnage de ces systemes a pyramide de capteurs. 

Mr Peters , ou lignant la grande quantile de travail qui a ete 
necessaiIe pour aboutir a ces conclusions, ajoute que Ie groupe de 
travail publiera un rapport complet donnant to us Ie details et argu
ment qui conduisent aux conclusions presentees dans Ie document 
CCM'/88-20. Ce rapport devrait etre termine d'ici la fin de l'annee 1988. 

Le activites future.s du groupe de travail seron t orientees prindpa
lemem vers Ie. differentes technologies qui peuvent etre utili ec pour 
produire des forces plus grandes que ceLles etudiees precedemment. 

Dans la discussion qui 'cnsuit Mr Molinar au nom de Mr Bray. 
felicite Mr Peter et Ie remercie pour Ie travail qu'il a accompli depuis 
la demiere session du CCM. M r Molinar demande alors si les incertitude 
ont atteint un niveau acceptable dans les mesures de force. Mr Peters 
repond que l'industrie s'interesse plus particulierement au domaine etudie 
actuellement. entre 100 kN et 1 MN . Les besoins de 1 industrie pe.uvenl. 
semble-t-il, etre satisfaits par Ie machine a ma se uspendue dans ce 
domaine. Cependant. il erait utile d'ameliorer l'exactitude ju qu'li, 5 MN . 
Mr Peter explique alors certain probleme tecluliques et logistiques 
nouveaux que ron risque de rencontrer en etendant Ie domaine des 
comparaisons internationales au-dessus de 1 MN. 
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2.6, Hautes pressions 

Mr Molinar presentc Ie rapport ecrit (document C M/88-9) ct ajoute 
que ce rapport a ete redige avant la reunion du gr upe de travail qui 
a eu lieu les 24 et 25 mai 1988 au Laboratoire national d'essaLs (LNE). 
Vingt-sept participant de quatorze pay I1t assiste a cette reunion du 
groupe de travail et .i un eminaire. Le vingt-deux rapp rts sur la 
metrologie de: hautes pressions (comparai 011S internatiollales de jauges 
Ii, piston , d'etalons de transfert . de capteurs, de mesures de pression 
dynamiques d poinl fixe) qui y ont ete presentes seront publies sous 
fonne de monographic. 

La prillcipale activite du groupe de travail a ete une comparaison 
internatiollale circulaire, en quatre phases, qui debuta en mai 1981 et 
e terminera a la fin de 1988. Le domaine des prcssions etudiees e 

situait entre 20 et lOO MPa. Les re ultats des premieres phase ont 
recemment ete public dans Metrologia . 25, N° I 19 8, pp.21-28. 
Mr M linar (end compte ensuite des resultats obtenus par les laboratoires 
participants. 

L'etalon de transfert est une balance de pression a huile. Les valeurs 
obtenues par Je differents laboratoircs pour la surface du pi . ton, 
extrap lee a pression nulle , sont en accord a 204 x lO - b pres. Neuf de 
ce ' valeurs ant :i I interieur de S3 x 10- 1>. [] est bien connu que la 
surface du piston a J 00 MPa est differente de celie cxtrapolee a pres ion 
nulle. Cette difference pcut etre caracterisee par un coefficient de 
deformation en fonction de la pression. La di persion des vaJeur ' 
obtenues par l'enscmbJe de laboratoires participa nts pour 1a surface du ' 
pi ton :i 100 MPa atteint 414 x 10- 6

, bien que huitlaboratoires 
obtiennent des resultats qui e situent a l'interieur de 78 x IO-b. Ces 
resultats montrent qu'une meilleure connaissance du coefficient de 
deformation est necessaire pour ameliorer l'accord entre les laboratoires. 
Un probleme supplementaire imprevu a eti: que la ' urface du piston de 
I'etalon de tran fert variait au COUTS du temps. Pour comparer les 
re ullats de different laboratoire, il a ete Ilecessaire de considerer que 
cette variation etait continue ; les resuiLats ajusU~s du laboratoire pilote 
ont ervi de reference. 

Le groupe de travail s'esi mis d accord pour poursuivre les activit's 
suivante : 1) achevement des comparaisons jusqu'a 100 MFa jusqu 'a ce 
que la quatrieme pba c soit achevee (aucune autre phase ne era ajoUlce 
a la comparaison dans ce domaine de pression . 2) amelioration de la 
comprehension experimentale et theorique du coefficient de deformation 
en fonction de la pression et 3) organisation d'une comparaison 
interna.tionale de mesures de pression jusqu'a 700 MPa. 

Mr Molinar indique que Ie travail cite au point 3 est deja commence. 
Parmi les vingt et un laboratoires auxquels on a demande s'i1s 
souhaitaient participer a cette comparaison, quatorze se sont declares 
interesses. Ces derniers ont ete repartis en trois groupes geographiques, 



ayant chacun un laboratoire pilote et un etalon de transfert. Ces trois 
groupes .onl: A) Europe de l'ouest, B) Europe de l'est et C) autres 
pays. Le groupe B a deja termine ses comparaisons avec Ie Gosstandart
VNIIFTRI (Moscou, URSS) com me laboratoire pilote. 

Les autres domaines d'intcrct du groupe de travail c mprennent les 
recherches sur les effets systematiques dus au fluide utili e dans les 
mesures de pression absolue ou relative de 0,1 a 0,3 MPa, I'amelioration 
des etalons de transfert (capteurs et multiplicateurs), et la mesure des 
pressions dans des conditions dynamiques. 

En ce qui COllcerne les variations de la urface du piston ob ervees 
sur I'etalon de tran fert au cours du temps, Mr Peters souligne que des 
effets analogue ant observes ur certains lypes de captcurs de force. 
On amCiiorc la stabilite en faisant fonctionner ces capteurs a intervalles 
reguliers. 

2.7. Moyennes pressions 

Mr Stuart pre cote les documents CCM/88-2 et M /88-11. Le 
groupe de travai l s interesse plus particulieremcnl aux pressioos dans Ie 
domnine de I kPa a 1 MPa. L'activite iniLiaie du groupe de tTavaii etait 
d'organiser des comparaisons internationales dans Ie domaine de 10 kPa 
a 100 kPa en mode absolu avec une option en pression relative. Ce 
domaine a ete choisi en raison de son importance pour la science et 
l'ind ustrie. 

Les trois principaux centres d'interet en barometrie primaire, poursuit 
Mr Stuart, sont les suivants: 

1. Mesure de la difference des hauteurs entre les surfaces de mercure 
en presence de vibrations ambiantes. 

2. Reduction de l'incJinaison du barometre lors du transfert du 
mercure entre les colonnes. 

3. Mesure et regulation de la temperature moyenne du mercure (une 
erreur de 5 mK entraine une erreur sur la pression de 1 x 10- 6 

a 100 kPa). 

Les barometres primaires des laboratoires qui ont deja participe a 
la comparaison (NPL, BIPM, INM, CSMU, CSIRO et NBS) sont 
decrits. La comparaison des niveaux d'exactitude estimes de ces 
instruments necessite Ie choix d'un etalon de transfert de bonne qualite. 
L'etalon de transfert utilise etait une balance de pression a gaz dont 
la base avait ete specialement con9ue pour ces mesures. Mr Stuart 
declare que d'apres Ie laboratoire pilote (NPL), la stabilite finale de 
l'etalon de transfert est impressionnante. 

Les resultats de la comparaison obtenus a ce jour sont passes en 
revue, ainsi que Ie graphique representant les mesures de la surface 
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effective en fonction de la pression obtenue par les laboratoires 
participants (Fig. 6 du document CCM/88-21). Le. gr~phi9ue montre 
cJairement qu'un participant a obtenu une erreur slgmficatlve propor
tionnelle a la pression. Un second laboratoire, qui est. en ac~ord avec 
Ie laboratoire pilote dans Ie domaine des hautes preSSlOns, d,lverge de 
fa90n significative lorsque la pression est plus basse. La presence. de 
telles erreurs montre l'utilite de ces comparaisons. D'autres laboratOlres 
participeront a cette comparaison. . .. , " 

Mr Stuart rend compte ensuite de la posslbliIte d etendre les 
comparaisons jusqu'a une pression de 1 MPa ou jusqu'a 1 kPa. Dans 
Ie premier cas, Ie groupe de travail a identifie des etalons de transfert 
possibles mais aucun laboratoire n'a jusqu'a present propose ,d'etr~ Ie 
laboratoire pilote. Dans Ie second cas, des recherches seront necessalres 
pour trouver un etalon de transfert conve~able . .. . 

Mr Stuart, en reponse a une questIOn de Mr Qumn, mdlque 
qU'environ la moitie des laboratoires ont deja participe aux compara~so.ns 
de 10 kPa a 100 kPa. La nature de ces mesures impose une lImite 
pratique de quatre laboratoires participants par a.n. . , 

Mr Riety indique qu'il a etudie une jauge a piston dont Ie dJametre 
est superieur a la moyenne et qui peut do~c et~e mesuree a~ec une 
exactitude accrue. Ce dispositif presente une mcertltude de 0,3 a 0,5 Pa 
en pression relative, ce qui conduit Mr Riety a se demander si ,de tel~ 
instruments ne pourraient pas un jour remplacer les barometres a 
mercure comme etalons primaires. 

2.8. Basses pressions 

Mr Tilford explique qu'aucun rapport ecrit n'est disponible pour Ie 
moment, Ie groupe de travail s'etant reuni au debut de la presente 
semaine, mais qu'il sera disponible prochainement [ce rapport,. ~ocument 
CCM/88-22, a ete re9u Ie 9 juin 1988]. II rappelle ~u comlte .que ce 
groupe de travail, qui s'occupe du ,d?maine ~e pressIOn ~ompns ent:.e 
1 Pa et 1 000 Pa, est d'un grand interet technique, en partie parce ~u II 
fait la transition entre les mesures de pression et les mesures de Vide. 

A l'origine, ce groupe de travail a ete charge d'org~niser. des 
comparaisons internationales, avec le NBS comme laborat?l:e pll.o~e. 
Des jauges a diaphragme a variation de capacite (CDG) ont ete chOls.les 
comme etalons de transfert. Cependant leur stabilite s'est revelee moms 
bonne que prevu, et plusieurs annees ont ete consacrees a etudier ce 
probleme. Finalement, ces jauges se sont averees suffisamm~nt stables 
pour pouvoir commencer les comparaisons. Quatre laboratOlres y ont 
participe; deux d'entre eux se sont rereres a des manometres a mercure 
et les deux aut res a des etalons a conductance. 

II n'a pas ete possible pour chaque laboratoire de faire des ~esures 
a to utes les pressions convenues. Aussi, afin de comparer les resultats, 
les donnees de chaque laboratoire ont d'abord ete placees sur une 



courbe. Toutefois, la non-linearite des capteurs limite Ie succes de cette 
methode. II semble main tenant que celle-ci a permis de faire des 
comparaisons fiables entre les resultats seulement dans la limite superieure 
du domaine de pression. Dans cette region, trois laboratoires sont en 
accord dans des limites de 0,1 a 0,3 %, tandis que Ie quatrieme s'en 
ecarte d'environ 0,4 % (environ trois ecarts-types). Deux des laboratoires 
participants modifient actuellement leurs etalons avant de remesurer 
l'etalon de transfert. 

Mr litschin demande si ce travail a fait l'objet d'une publication. 
Mr Tilford repond que Ie document CCM/88-22 resumera les mesures 
faites a ce jour. 

2.9. Tres basses pressions 

Mr litschin explique qu'il assure la presidence de ce groupe de 
travail depuis Ie depart a la retraite de Mr Messer. Dans son rapport 
Mr litschin se rcrere aux documents CCM/88-1, CCM/88-4 et CCM/88-
19. Le groupe de travail s'est reuni Ie mardi 24 mai 1988. Au cours de 
ces dernieres annees, sa principale activite a ete la realisation d'une 
comparaison internationale de mesures de pression dans Ie domaine de 
10 - 4 Pa a 1 Pa. Un projet de rapport final de cette comparaison a ete 
prepare (document CCM/88-19). 

Mr Jitschin resume alors les resultats de cette comparaison 
internationale. L'etalon de transfert utilise est un ensemble de quatre 
jauges a rotor tournant. Les neuf laboratoires participants ont utilise 
l'argon pour leurs mesures et, de plus, cinq laboratoires ont refait 
celles-ci avec de l'hydrogene. Puisqu'on s'attendait a ce que la stabilite 
de l'etalon de transfert soit inferieure a celie des etalons primaires, on 
a effectue une comparaison en etoile, c'est-a-dire que retalon de transfert 
etait mesure par Ie laboratoire pilote (PTB, Berlin) juste avant et apres 
les mesures dans chaque laboratoire participant. Meme ainsi, dans 
certai-ns cas, Ie transport par mer des rotors a eu pour consequence 
des changements excessifs dans leurs caracteristiques de fonctionnement. 
Le probleme du transport a ete etudie en detail et resolu, de sorte que 
les comparaisons sont maintenant achevees avec succes. 

Tous les laboratoires sont en accord a ± 3 % pres avec les valeurs 
du laboratoire pilote. La stabilite des etalons de transfert est meilleure, 
d'un ordre de grandeur. Bien que des differences systematiques soient 
observees dans les resultats entre laboratoires, eiles se situent dans les 
limites des incertitudes. 

Mr litschin dit que certains laboratoires seraient interesses par une 
extension de cette comparaison a des pressions plus basses, mais il 
faudrait alors trouver un nouvel etalon de transfert. II y a, a present, 
deux possibilites: Ie NBS a offert d'etudier la possibilite d'utiliser une 
jauge du type Bayard-Alpert et la PTB etudie un systeme a extraction 
d'ions . 

La discussion s'engage ensuite sur l'instabilitc des ctalons dc transfcrt. 
Mr listchin pense que les surfaces des spheres peuvent avoir ete alterees 
pendant Ie transport. Mr Tilford remarque la difficulte d'analyser les 
resultats du fait du haut degre de correlation entre les derives des 
etalons de transfert que I'on a observees. . 

3. Troisieme verification periodique des prototypes nationaux 

Mr Girard presente Ie resume suivant. Les quinzieme, seizieme et 
dix-septieme Conferences generales des poids et mesures (CG PM) ont 
adopte des resolutions demandant aux laboratoires d'entreprendre des 
etudes pour ameIiorer la conservation et la dissemination de l'unite de 
masse. Un des objectifs de ces etudes, deja prevu par la quinzieme 
Conference generaie, est l'organisation d'une nouvelle verification des 
prototypes nationaux. En 1987, la dix-huitieme Conference genera Ie a 
reconnu que des progn~s suffisants ont ete faits pour la conservation et 
la dissemination de l'unite de masse pour permettre au BIPM de 
commencer une nouvelle comparaison des temoins et des etalons de 
travail du BIPM au prototype international. De plus, la Resolution 1 
de la dix-huitieme Conference generale a annonce la troisieme verification 
des prototypes nationaux. Le BIPM se prepare actuellement a cette 
troisieme verification qui commencera prochainement. Le prototype 
international, les temoins et les etalons de travail du BIPM seront 
compares avant et apres nettoyage-lavage. Les mesures demanderont 
plusieurs mois de travail et devraient etre terminees au printemps 1989,. 
II a ete propose provisoirement que les laboratoires envoient leurs 
prototypes nationaux au BIPM it l'automne 1989; leur masse sera 
determinee avant et apres nettoyage-Iavage. 

Mr Giacomo souligne que les mesures relatives a cette verification 
periodique occuperont tout Ie temps disponible pour les etalonnages 
pendant trois ou quatre ans. II ajoute que, suivant Ie nombre de pays 
participants, il sera necessaire de separer les prototypes nationaux en 
plusieurs groupes. Neanmoins, il y a de bonnes raisons metrologiques 
pour garder taus les eta Ions nationaux au BIPM jusqu'a la fin de cette 
verification. Afin d'eviter des problemes de douane, Mr Giacomo 
recommande que les prototypes nationaux soient envoyes par la valise 
diplomatique. II souligne que les documents speciaux habituellement 
utilises pour faciliter les importations temporaires d'etalons ne sont 
val abies qu'un an. 

En reponse aux questions de plusieurs deIegues, Mr Giacomo ajoute 
que la verification sera limitee it un seul prototype par pays participant; 
qu'il est encore premature de fixer la date a laquelle les prototypes 
seront rendus aux laboratoires d'origine ; que si un laboratoire national 
n'a pas la garde ou l'acces au prototype officiel de son pays, l'etalon 
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de masse de fa cto pourrait ctre envoye au BIPM immediatement apres 
la fin de la verification internationale. 

Mr Quinn precise que les comparaisons de masse seront elfectuees 
avec la balance NBS-2, qui a un ecart-type inferieur it 1 ~g et que Ie 
nombre de nettoyages-Iavagcs it elfectuer sur chaque prototype national 
ne peut pas etre indique actuellement. 

Mr Glaser souligne que les resultats de la deuxieme verification des 
prototypes nationaux ont ete publies dix ans plus tard; il demande si 
les resultats de la troisieme verification seront disponibles dans un deIai 
plus bref. Mr Girard explique que Ie retard dans la publication des 
resultats dont parle Mr Glaser ne concerne que Ie rapport detailJe de 
la deuxieme verification. L'information essentielle, c'est-it-dire la valeur 
de la masse de chacun des prototypes, a ete communiquee au pays 
correspondant aussit6t I'etude terminee. La liste des nouvelles valeurs 
des prototypes a ete sanctionnee par la ge CGPM en 1948 et par la 
IDe CGPM en 1954. 

4. Etudes sur les balances 

Le president par interim invite Ie comite a discuter maintenant des 
recherches et des progres concernant les balances. 

4.1. Balance de 10 kg de la PTB 

Faisant reference au document CCM/88-6, Mr Glaser decrit la mise 
au p illt reussie. a la PTB, d'une balance de 10 kg it chargement par 
Ie haul. La balance utilise un fleau it suspensions flexibles assetvi 
electr~magnetiquement. L'ecart-type d'une seule mesure se situe entre 5 
et lOx 10-9

. Un echangeur de masses special et une tare additionnelle 
de 5 kg sous Ie plateau permettent d'etalonner une serie de masses de 
1, 2, 5 et 10 kg. Toutes les comparaisons sont, bien sur, elfectuees a 
une charge nominale de 10 kg. Mr Glaser donne un exemple de ce type 
d'etalonnage. En reponse it une question de Mr Morris, Mr Glaser dit 
que la compagnie Sartorius fabrique actuellement une balance commerciale 
reproduisant un bon nombre des caracteristiques de la balance de la 
PTB. 

4.2. Comparaison entre une balance asservie et non-asservie 

Mr Davis passe en revue Ie document CCM/88-8, qui decrit les 
benefice btcnus en ajoutanl un asservissement eIectromagnetiq ue 
c1a sique au comparateur primaire de masse du NBS. La conception 
mecanique de cette balance est voisine de cel1e de la balance NBS-_ . 
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L'asservissement a eu deux elfets: faire disparaitre les perturbations 
habituellement attribuees it une deformation plastique des couteal1x, et 
ameIiorer l'ecart-type. Mr Davis ajoute que Ie gain en precision n'est 
probablement pas du it l'asservissement lui-meme mais au fait que celui
ci a permis d'automatiser entierement la balance et de la regler de telle 
fac;:on que la charge sur les couteaux soit plus constante. 

4.3. Experience sur l'existence de la cinquieme force 

Mr Quinn decrit ensuite les resultats remarquables que lui et 
Mr Speake (BIPM) ont obtenus avec une balance it suspensions flexibles. 
Faisant reference aux documents CCM/88-18 et 18bis, Mr Quinn 
explique que cet appareil a ete utilise pour mettre it l'epreuve l'hypothese 
d'une « cinquieme force» (Ie resultat obtenu est negatif). L'experience 
acquise au cours de ces mesures est liee it la metrologie des masses de 
precision pour les deux raisons suivantes: 1) la balance permettait 
d'obtenir une precision de l'ordre de 7 x 10 - 12

, et 2) meme it ce niveau 
jamais atteint jusqu'ici, les !imites semblaient venir non de la balance 
elle-meme mais des legers defauts d'uniformite de la temperature it 
l'interieur de l'enceinte. Toutes les mesures ont ete elfectuees it une 
pression atmospherique reduite d'environ 1 kPa. 

En relation avec ce travail, les !imites theoriques attendues des 
balances it fleau ont ete etudiees (c. C. Speake, in Proc. R. Soc. London 
A, 414, 1987, pp.333-358) et l'anelasticite des suspensions flexibles aux l 

tres basses frequences a ete mesuree (T. J. Quinn et C. C. Speake, in 
Rapport BIPM-87/3). 

4.4. Balance hydrostatique 

Mme Plassa, faisant reference au document CCM/88-17, decrit les 
progres elfectues a l'IMGC sur une balance hydrostatique automatisee. 
Un asservissement a ete ajoute a une balance commerciale modifiee 
d'une capacite de 100 g, permettant Ie chargement et Ie dechargement 
automatiques de la balance, dans l'air et dans l'eau. La balance 
fonctionne main tenant avec une precision meilleure que 10 flg pour des 
pesees dans I'air ou dans un liquide, ce qui est un progres significatif 
par rapport a ses performances initiales. Ce succes aura pour consequence 
de faci!iter les determinations de la masse volumique de petits echantillons. 
Par exemple, Ie meme document rapporte la determination de la masse 
volumique de deux echantillons de niobium: les echantillons ont un 
volume nominal de 2 cm3 seulement et, en depit de leur petite taille , 
leur masse volumique a ete determinee a 10 x 10- 6 pres. Les progres 
se poursuivent avec l'etude des elfets thermiques sur la balance. 
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4.5. Discussion 

Mr Chapman rapporte qu'un comparateur automatique d'un kilo
gramme de portee est utilise au NRC depuis juin 1987. Un schema de 
pesee de Borda est utilise sur une balance de Rueprecht qui a ete 
equipee d 'un interferometre pour la mesure de la rotation du fteau . Les 
donnees sont generalement recueillies la nuit et en quantite suffisante 
pour que les resultats obtenus sous une pression atmospherique stable 
puissent etre seIectionnes. 

Mr Wilson decrit un nouveau comparateur d'un kilogramme de 
portee en cours d'installation au NPL. Les plans et couteaux sont 
rem places par des suspensions ftexibles fournies par Ie BIPM. Un 
transporteur circulaire capable de porter huit etalons de 1 kg a ete mis 
au point au NPL pour cette balance. Des masses particulieres permettant 
une determination gravimetrique de la masse volumique de rair ont 
aussi ete fabriquees specialement pour cette balance. Mr Wilson espere 
qu ' il sera en mesure d'indiquer, lors de la prochaine session, que Ie 
defaut de precision atteint par ce comparateur est inferieur a 10-9

. 

Les differents phenomenes de surface relatifs aux mesures de masse 
de haute precision fournissent Ie sujet d'une discussion generale qui 
n 'aboutit a aucune conclusion precise. 

5. Groupes de travail 

Le president par interim attire l'attention du comite sur la composition 
et les taches des differents groupes de travail. 

Mr Giacomo note qu'il y a , a present, neuf groupes de travail et 
suggere qu'il serait peut-etre opportun d 'en diminuer Ie nombre. 11 
rappelle aussi aux delegues que ce sont les laboratoires - et non les 
individus - qui sont membres de ces groupes . Ainsi, si une personne 
cesse d'etre rattachee a un laboratoire, eIle doit etre remplacee. De 
plus , Ie BIPM doit etre informe de tout changement de ce genre et 
doit recevoir copies de to ute la correspondance echangee dans Ie cadre 
de l'activite de ces groupes. 

Le deces premature de D , B. Prowse a laisse Ie Groupe de travail 2 
(Mesure directe de la masse volumique de l'air) sans president. Le 
president par interim suggere que les Groupes de ·travail 5 (Masse 
volumique de liquides et soli des) et 2 soient fusionnes . Les delegues 
acceptent cette suggestion, Ie groupe de travail etant alors designe sous 
Ie nom « Masse volumique ». Mr Masui dit, qu'en raison du depart de 
Mr Iizuka, il a accepte de presider Ie Groupe de travail 5 lors de cette 
session du CCM, rna is qu'il ne souhaite pas continuer a Ie faire. 11 
propose que Mr Davis Ie remplace a la presidence du nouveau Groupe 
de travail « Masse volumique ». En l'absence d'un autre candidat, 
Mr Davis (NBS) accepte. A la demande de Mr Pendrill, Ie Statens 
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Provningsanstalt est accepte comme membre de ce groupe de travail. 
La liste des membres de ce groupe figure a la page G 21. 

La pos 'ibilite de fusionner les Groupes de travail 3 ( ~onse rv'ation 
des etalons de masse) et 4 (Etalons de masse en acier in o ' da hle) est 
evoquee. II serait egalement interessant de reduire de quatre a troi s Ie 
nombre des groupes de travail qui se partagent Ie domaine des pressi ons. 
rna is aucune solution satisfaisante n'est trouvee. 11 est finalement decide 
que les Groupes 3 et 4 fusionnent et Ie nouveau groupe de travail est 
designe sous Ie nom «Etalons de masse»; Mme Plassa en assure la 
presidence (voir page G 21). 

La composition des autres groupes est la suivante : Mr Peters reste 
president du Groupe de travail « Force », Mr Molinar reste president 
du Groupe de travail «Hautes pressions », Mr Stuart president du 
Groupe de travail « Moyennes pressions », mais il mforme les deIegues 
de son depart en retraite du NPL d'ici deux ans. Mr Tilford conserve 
la presidence du Groupe de travail « Basses pressions », I'IMGC et la 
PTB sont ajoutes au nombre des lab ora to ires membres de ce groupe . 
Mr litschin reste president du Groupe de travail « Tres basses pressions » 
et Ie NBS est ajoute au nombre des laboratoires membres de ce groupe 
(voir page G 22). 

Etant donnee l'importance du travail a effectuer sur les balances. 
certains delegues pensent qu' un nouveau groupe de travail consacre a 
la technologie des balances serait utile. Mr Giacomo rappelle aux 
delegues que Ie but des groupes de travail est de conseiller Ie CIPM et 
non d'echanger des informations. Mr Quinn suggere que , plutot que del 
former un groupe de lTa a il formel, il serait preIerable de former un 
« Club» informel sur les balances, auqueI to utes les parties interessees 
pourraient prendre part. L'idee est acceptee, et les laboratoires suivants 
se declarent interesses: Bureau international des poids et mesures 
(BIPM), Istituto di Metrologia G. Colonnetti (IMGC), Statens Provnings
anstalt (SP), Institut national de metrologie (INM), Orszagos Meresugyi 
Hivatal (OM H), Van Swinden Laboratorium (VSL), Conseil national 
de recherches du Canada (NRC), Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization (CSIRO, Division of Applied Physics), National 
Physical Laboratory (NPL), National Research Laboratory of Metrology 
(NRLM), National Bureau of Standards (NBS), Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt (PTB) et Institut de metrologie D . I. Mendeleev (VNIIM) . 

6. Questions diverses 

6.1. Publication des documents 

Mr Giacomo rappelle aux deJegues que les rapports finaux des 
comparaisons effectuees dans Ie cadre des groupes de travail sont 
generalement publies. II existe plusieurs possibilites de publication, les 



- G20-

plus utilisees etant, soit une Monographie BIPM, soit une annexe au 
rapport du CCM, soit un article dans Metrologia. Un document doit 
etre soumis sous forme d'article pret it etre reproduit tel quel s'il doit 
etre publie comme Monographie BIPM et, bien sur, les unites SI doivent 
etre utilisees. Meme si les rapports ne sont pas publies sous forme de 
Monographie BIPM, leur version finale doit etre envoyee au BIPM 
pour y etre archivee. 

6.2. Rapport au CIPM et recommandations 

Le rapport de la troisieme session du CCM sera soumis au CIPM. 
11 ne contient aucune recommandation formelle a soumettre au CIPM. 

6.3. Pro chaine session 

II est convenu que Ie CCM devrait se reunir de nouveau d'ici 
environ trois ans. Mr Giacomo demande a tous les groupes de travail 
de remettre au BIPM un rapport sur l'etat d'avancement des travaux 
d'ici au mois de decembre 1989 et il demande aux presidents des 
groupes de travail de prendre soin d'envoyer au BIPM une copie de 
tous les articles et rapports, ainsi que des notices et minutes des 
reunions des groupes de travail. 

6.4. Formule pour la determination de la masse volumique de I'air humide 
(1981) 

Mr Davis remarque que la « Formule pour la determination de la 
masse volumique de l'air humide (1981)>> qui a ete recommandee en 
juin 1-981 par Ie CCM et approuvee par Ie CIPM en octobre 1981 fait 
intervenir la constante molaire des gaz R et la temperature thermody
namique T. Le CCM doit etre informe des progres suivants: Ie recent 
rapport du groupe de travail de CODAT A sur les constantes 
fondamentales a legerement modifie la valeur recommandee pour R; 
I'echelle de temperature sera legerement changee en 1990 (voir p. G 5) ; 
comme cela a ete dit lors de la deuxieme session du CCM, les coefficients 
du viriel relatifs a I'air sec ont ete recalcules, ayant pour effet de 
modifier legerement leurs valeurs par rapport a celles utilisees pour 
etablir la formule en question. Toutefois, ces changements sont neglige abies 
sur Ie plan experimental pour les comparaisons d'etalons de masse . 
Apres une breve discussion, les d6legues decident a l'unanimite que ces 
changements ne necessitent pas une revision de la « Formule pour la 
determination de la masse volumique de l'air humide (1981) », mais que 
l'on doit continuer a surveiller les progres experimentaux et theoriques. 

L'ordre du jour etant epuise, Mr Giacomo clot la troisieme session 
du CCM. 
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Composition des groupes de travail du CCM 
(1988) 

(L'asterisque indique Ie laboratoire qui assure la presidence du groupe 
de travail) 

Groupe de travail «Etalons de masse» 

Bureau international de poids et mesures [BIPM] 
Ceskoslovensky MeLrologicky Ustav [CSMU], Tchecoslovaquie 
Institut de metrologie D. I. Mend6leev [VNIIM], URSS 
Institut national de metrologie [INM], France 
*Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Italie 
National Bureau of Standards [NBS] C), Btats-Unis d' Amerique 
National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology [NRLMJ, Japon 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Rep. Fed. d' Allemagne 
Van Swinden Laboratorium [VSL], Pays-Bas 

Groupe de travail «Masse volumique)) 

Bureau international des poids et mesures [BIPM] 
Ceskoslovensky Metrologicky Ustav [CSMU], Tchecoslovaquie 
CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Australie 
Institut national de metrologie [NIM], Rep. Pop. de Chine 
Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Italie 
*National Bureau of Standards [NBS] C), Btats-Unis d'Amerique 
National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Japon 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Rep. Fed. d'Allemagne 
Statens Provningsanstalt [SP], Suede 

Groupe de travail « Force )) 

Amt fUr Standardisierung, MeI3wesen und Warenpriifung [ASMW], Rep. 
Dem. Allemande 

Ceskoslovensky Metrologicky Ustav [CSMU], Tchecoslovaquie 
Conseil national de recherches [NRC], Canada 

(') Depuis Ie 23 aout 1988, ce laboratoire est devenu Ie National Institute of Standards 
and Technology [NIST]. 
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CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Australie 
Dansk Institut for Provning og Justering, Danemark 
Inspection generale de la metrologie, Belgique 
Inst~tut de .metrologie D. 1. Mendeleev [VNIIM], URSS 
Inst~tut natIOnal de metrologie [NIM], Rep. Pop. de Chine 
In~tltute ~or Mechanical Engineering [TNO-IWECO], Pays-Bas 
Istltuto dl Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Italie 
Laboratoire national d'essais [LNE], France 
National Bureau of Standards [NBS] ('), Etats-Unis d' Amerique 
National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Japon 
Orszagos Meresugyi Hivatal [OMH], Hongrie 
*Phys.ikalisc~-Technische Bundesanstalt [PTB], Rep. Fed. d' Allemagne 
PolskI Komltet Normalizacji I Miar [PKNM], Pologne 
Statens Provningsanstalt [SP], Suede 
Technical Research Centre of Finland [TTK], Finlande 
Van Swinden Laboratorium [VSL], Pays-Bas 

Groupe de travail «Hautes pressions)) 

~undesamt fUr Eich- und Vermessungswesen [BEV], Autriche 
Cesk?~lov,e,nsky Metrologicky Ustav [CSMU], Tchecoslovaquie 
;o~Jte d ~tat de I'U.RSS pour les normes [GOST], URSS 

IstItuto dl Metrologla G. Colonnetti [IMGC], Italie 
Laboratoire national d'essais [LNE], France 
National Bureau of Standards [NBS] C), Etats-Unis d'Amerique 
National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM] Japon 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Rep. Fed. d'Allemagne 

Groupe de travail «Moyennes pressions)) 

~ureau international des poids et mesures [BIPM] 
Ceskoslove?~k~ Metrologicky Ustav [CSMU], Tchecoslovaquie 
CSI~O, DI:'lslOn of Applied Physics [CSIRO], Australie 
Instltut natIOnal de metrologie [INM], France 
Istit~to di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Italie 
NatIOnal Bureau of Standards [NBS] ('), Etats-Unis d'Amerique 
*National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Japon 

(') Depuis Ie 23 aout 1988, ce laboratoire est devenu Ie National Institute of Standards 
and Technology [NIST]. 
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Groupe de travail «Basses pressions)) 

Bundesamt fUr Eich- und Vermessungswesen (BEV], Autriche 
Centre d essais en vol [CEV], France 
CSIRO Division of Applied Phy. ics [CStRO], Au tralie 
lstituto di Metrologia G . Colonnetli [JMGC], ltalie 
*National Bureau of Standards [NBS] (') , Elats-Unis d'Amerique 
Nalional Phy ical Laboratory [NPL], Roya ume-Uni 
National Research Laboratory of Metrology (NRLM], Jap on 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB] . Rep. Fed. d'Allemagne 

Groupe de travail «Tres basses pressions)) 

Ceskoslovensky Metrologicky U lav [CSMU], Tchecoslovaquie 
Institul national de metrologie (NTM] Rep. Pop. de Chine 
Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Italie 
Laboratoire national d'essais [LNE], France 
National Bureau of Standards [NBS] C), Etats-Unis d'Amerique 
National Physical Laboratory [NPL], Royaume-Uni 
*Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Rep. Fed . d'Aliemagne 

(') Depuis Ie 23 aOlil 1988, ce laboratoire est devenu Ie National Institute of Standards 
and Technology [N1ST]. 



ANNEXE G 1 

Documents de travail 
presentes Ii la 3" session du CCM 

Ces documents de travail peuvent etre obtenus dans leur langue 
originale sur demande adressee au BIPM. 

Document 
CCMj 

88-1 

88-2 

88-3 

88-4 

88-5 

88-6 

88-7 

88-8 

88-9 

Report on the present status of the BIPM intercomparison 
in the very low pressure range, by W. lit chin, I page . 

CCM Medium Pressure Working Group .: Chairman's Report. 
March 1988, by P. R. Stuart, 2 pages. 

Rapport des travaux du Groupe de travail Masse-3 (conser
vation des etalons de masse) par G. Girard, 14 pages. 

Report on the activities of the BlPM intercomparison group 
«very low pressures» from 1984 to 1987, by W. litschin, 
2 pages. 

INM (France). - Micromanometre pour la mesure des 
pressions diflhentielles comprises entre 0 et 200 pascals, 
par P. Riety et l .-L. Prigent, 3 pages. 

PTB (Rep . Fed. d'Allemagne. - A 10 kg comparison 
balance with computer-controlled weight-changing mecha
nism, by R. Schwartz, M. Mecke and M. Firlus 10 pages. 

National Testing [nstilute, Weights and Measures (Suede). 
- Den ily of Moist Air Monitored by La er Refractometry, 
by L. R. Pendrill (Metro!ogia , 25, 1988 pp. 87-93 . 

NBS (Etats-Unis d'Amerique). - Addition of Servocontrol 
to a Single-Pan Kilogram Comparator, by R. S. Davis, 
6 pages. 

IMGC (Italie). - Report on the Activities of the «High 
Pressure» Working Group of CCM rrom June 1985 to 
May 1988, by G. F. Molinar, 16 pages. 
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88-10 IMM (URSS). - Stability Analysis of the Adsorbed Film 
Mass on the Surface of Standard Weights, by V. la. Kuzmin, 
V. S. Sniegov and A. P . Shchelkin, 7 pages. 

88-11 IMM (URSS). - Precision Measurement Methods used for 
Mass Standard Comparisons, by V.la. Kuzmin and 
A. P. Shchelkin, 10 pages. 

88-12 IMM (URSS). - Extension of the Force Measurement 
Range for the Transfer of Measurements from the National 
Primary Standards to Precision Standards, by I. V. Putchkov, 
N. S. Tchalenko and A. P. Shchelkin, 4 pages. 

88-13 IMGC (Italie). - Niobium as a Possible Constituent of 
Mass Standards, by M. Plassa and E.Olzi, 6 pages. 

88-14 Report of Working Group WG-M5 (The density of liquids and 
solids), by K.lizuka and R. Masui, 2 pages. 

88-15 Rapport des travaux du Groupe de travail Masse-4 (Etalons 
en acier inoxydable), par M. Plassa, 24 pages. 

88-16 IMGC (Italie). - The surface stability of austenitic stainless 
steel for metrological applications, by M. Bergoglio, 
A. Calcatelli, M. Plassa and A. Torino, 14 pages. 

88-17 IMGC (lLalie ·. - Advance in den ity mea urement by 
means of an automatic hydrostatic-weighing sy ·tern of 
100 g capacity by G . Birello, A. Cappa , M. Mosca, 
S. Pettorruso and A. Peuto, 23 pages. 

88-18 BIPM. - A search for a short-range, isospin coupling 
component of the fifth force using a beam balance, by 
C. C. Speake and T . J. Quinn (Phys. Rev. Letters, 61, 1988, 
pp. 1340-1343). 

88-18 bis BIPM. - Fifth-force experiment using the flexure-strip 
balance (Summary with additional figures), by C. C. Speake 
and T . 1. Quinn , 8 pages. 

88-19 Final report on the intercomparison of nine national high 
vacuum standards under the auspices of the Bureau 
International des Poids et Mesures, by W. litschin, 16 pages. 

88-20 Report of Working Group Force, by M. Peters, 27 pages. 

88-21 Primary Barometers and the BIPM International Intercom-
parison in the Pressure Region 10 kPa to 110 kPa, by 
P. R. Stuart, 9 pages. 

88-22 Activities of the Low Pressure Working Group through May 
1988, by C. R. Tilford, 3 pages. 



Notice for the reader 
of the English versIOn 

In order to make the reports of the various Comites 
Consultatifs more accessible to the many readers who 
are more familiar with the English language than with 
the French, the Comite International des Poids et 
fttlesllres has decided to publish an English version of 
these reports. The reader tIlllst ho we lie , ' be aware that 
the official report is always the French one. The 
English version is published for convenience only. If 
any matter gives rise to controversy, or if an 
authoritative reference is needed, the French text must 
be used. This applies especially to the text of the 
recommendations submitted to the Comite International 
des Poids et Mesures. 

A vertissement au lecteur 
de la version anglaise 

/ 

Aftn de rendre plus facile l'acces aux rapports des 
divers comites consultatifs pour de nombreux lecteurs 
qui sont plus familiers avec la langue anglaise qu 'avec 
la langue franc;aise Ie Comite international des poids 
et mesures a decide de publier une version en angJais 
de ces rapports. Le lecteur doit cependant prendre 
garde au fait que Ie rapport officiel est toujours celui 
qui est rMige en franc;ais. La version anglaise n'est 
publice que pour faciliter la lecture. Si un point 
quelconque souleve une discussion, ou si une reference 
autorisee est necessaire, c'est toujours Ie texte franc;ais 
qui doit ctre utilise. Ceci s'applique particulierement 
au texte des recommandations proposees au Comite 
international des poids et mesures. 



THE BIPM 

AND THE CONVENTION DU METRE 

The Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) was set up by the Con\ention 
du Metre signed in Paris on 20 Ma y 1875 by seventeen Sta tes during the final se Ion 
of the Diplomati Conference of the Metre . This Conventi n IV-as amended in 1921. 

BIPM has its headquarters near Paris, in the grounds (43520 m') of the Puvilloll de 
Bretcuil (Pare de Saint-Cloud) placed at its disposal by the French Goverument : it 
upkeep is financed jointly by the Member Sta tes of the onvcntion du Metre ·. 

The task of BIPM is to eD5UTe world-wide unifica tion of physical measurements : 11 
is responsible for: 

- establishing the fundamental standards and scales for measurement of the principal 
physical quantitie lind maintaining the international prototypes: 

- carrying out comparison of naLional and intematiunal standards: 
- ensuring the co-ordination of corresponding mea. uring technique : 
- carrying out and co-ordinating detcrminations relating to the fundamental physical 

eonSlalllS that .are involved in the abo\'c-mentioned activities_ 

Bi'PM operates under the exclusive supervision of the Comite Internali nOlI des Poids 
et Mesures (CfPM) which itself comes under the authority of the Conference Generale 
des Poids et Mesures (CGPM). 

The Conference Generale consists of delegates from all the Member States of tht! 
Convention du Metre and meets at present every four years. At each meeting it recei\-es 
the Report of the Comite International on the work accomplished. and it is responsible 
for: 

- discDssing and in. tigating the arrangements required to ensure the propagation and 
improvement of the International System of Units (SI). which is the modern fMm of 
the metric system; 

- confirming the results of new fundamental metrological determinations and the 
various scientific resolutions of international scope; 

- adopting the important decisions concerning the organization and development of 
BIPM. 

The Comite International consists of eighteen members each belonging to a different 
State; it meets al present every year. The officers of this committee issue an Annual 
Report on the administ rative and financial po ition of BIPM to the Governments of the 
Member Stat of Ihe Convention du Metre. 

The activities of BIPM, which in the beginning were limited to the measurements of 
length and mass and to metrological studies in relation to these qUantities. ha\'e been 
extended to standa rds of measurement for electricity (1927). pho tometry (1937). and 
ionizing radiations (1960). To this cnd the original lab rat.ories, built in 1876-I R78. were 
enlarged in 1929 and two new buildings were constructed in 1963-1964 for the ionizing 
radiation laboratories. 

• As of 31 December 1988 forty·seven States were members of this Convention: Argentina (Rep_ 
01), Australia; Austria. Belgium, Brazil . Bulgaria, Cameroon, Canada, Chile, China (Peoptes Rep. 00. 
Czechoslovakia, Denmark, Dominican Republic, Egypt, Finland. France, German Democra lic Rep .. 
Germany (Federal Rep. 01), Hungary, India, Indonesia, Iran, Ireland , tsrael, italy. Japan. Korea (Oem. 
People's Rep.), Korea (Rep. 01), Mexico, Netherlands, Norway. Pakistan, Poland, Portugal. Romania. 
Spain, South Africa, Sweden, Switzerland, Thailand. Turkey. U S.S.R., United Kingdom. U.S.A .. 
Uruguay, Venezuela, Yugoslavia. 
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Some fon phY~lcis l S or technlcmns are work ing. in the BIPM labora tories. They a re 
maiul conducting mClrological research, interna til)nal comparisons of rea lizations of units 
and the checking or standards used in the above-mentioned areas , An annual report 
published in Proce, -Verbaux des sClll1l:<!S du Comite International gives the details or the 
work in progress. S I.PM 's annual appropriation is of the Ilrcler of 17000000 gold francs. 
approximately 31 000000 French francs (in 19l')~\. 

In view of the extension of the work entrusted to BIPM, CIPM has set up since 
1927, under the name of Comites COl1sultatifs, bodies designed to provide it with 
information on matters that it refers to them for study and advice , These Comites 
Consultatifs, which may form temporary or permanent Working Groups to study special 
subjects, are responsible for co-ordinating the international work carried out in their 
respective fields and proposing recommendations concerning units. In I rcler to ensure 
world-wide uniformity in units of measurement, the (' mite International accordingly acts 
directly or ubruits proposals for sanction by the Conference Generale. 

The Comiics Consultatifs have common regulations (BIPM Proc.- Verb. COlli. 1111. 
Poids et Mesllrl!', 31, 1963, p. 97). Each Comite Consulta tif. the chai rman of which i 
norma lly a member of C I PM , i composed of delegates from the major melro log, 
laboratories and specialized in. Lillltes , a Ii t of which is drawn up by rPM . as well u 
individual member. als appointed by CIPM and one representative of BlPM. These 
committees bold their meeting ' at irregula r intervals ; a t pre$cnl lhere are eigh t f tJ1CJl1 
in existence : 

I. The Comite Consultati[ d'Electricite (CCE) , set up in 1927. 
2. The Comite Consultatif de Photometric et Radiometrie (CCPR), new name given 

in 1971 to the Comite Consulta,tif de Photometrie set up in 1933 (between 1930 and 
1933 the preceding committee (CCE) dealt with matters concerning Photometry). 

3. The Co mite Consultatif de Thermometrie (CCT), set up in 1937. 
4. The Comite Consultati[ pour la Definition du Metre (CCDM), set up in 1952. 
5. The Comiti: Consultutif pour la Definition de la Sccollde CCDS), set up in 1956. 
6. The Com ite Consu ltalif pour les EtaJons de Me 'ure 'des Rayollnements Ionisants 

(CCEMRI), set up in 1958. In 1969 this committee established four sections: Section I 
(Measurement of X and y rays, electrons); Section II (Measurement of radionuclides) : 
Section III (Neutron measurements); Section IV (a-energy standards) . In 1975 this last 
section was dissolved and Section II made responsible for its field of activity. 

7. The Comite Consultatif des Unites (CCU), set up in 1964 (this committee replaced 
the I( Commission for the System of Units» set up by the CIPM in 1954), 

8. The Comite Consultatif pour la Masse et les grandeurs apparentees (CCM), set up 
in 1980. 

The proceedings of the Conference Generale, the Comite International, the Comites 
Consultatifs, and the Bureau International are published under the auspices of the latter 
in the-Jollowing series: 

- Comptes rendus des seances de la Conjerence Generale des Poids el Mesllres; 
- Proces- Verbaux des seances du Comite Internatiollal des Poids et Mesures; 
- Sessions des Comites Consultmifs ; 
- Recueil de Travaux du Bureau Intemationa/ des Po ids et Meslires (this collect ion 

for private distribution brings together articles published in scientific and technical journals 
and books, as well as certain work published in the form of duplicated reports) . 

The Bureau International also publishes monographs on special metrological subjects 
and, under the title I( Le Systeme International d'Unites (SI) », a booklet, periodically 
up-datcd , in which all the decisions and I'C ol1llllcndations concerning units are coIJecled. 

The collection of the Tr(lua ux et M(l/ll()ir{'.~ dll Bureau Illte1'l1al iollal des Poi.ls er 
Mesures (22 volumes published between 1881 and 1966) ceased in 1966 by a decision of 
CIPM. 

Since 1965 the international journal Melr%gia, edited under the auspices of CIPM. 
has published a rticle on the more illl] Orla nt work Iln ~cjentlfic metrology cam d <)ut 
through out the wo rld , on the imprQvement in !llca~uring method ' and 'tandards. 011 

uni ts, ctc .. as well as reports concerning the activities, deci iuns. and recommendation 
of the various bodies created under the Convention du Metre_ 



AGENDA 

for the 3rd meeting 

1. Opening of the meeting. 

2. Designation of a rapporteur. 

3. Approval of the agenda. 

4. Reports of the Mass Working Groups: 

a) GT2 - Direct measurement of air density; 

b) GT3 - Maintenance of mass standards; 

c) GT4 - Stainless-steel mass standards; 

d) GT5 - Density of liquids and solids. 

5. Report of the Force Working Group. 

6. Reports of the Pressure Working Groups : 

a) High pressures; 

b) Medium pressures; 

c) Low pressures; 

d) Very low pressures. 

7. Third periodic comparison of national prototypes. 

8. Developments of prototype balances. 

9. Working Groups membership. 

10. Miscellaneous: 

a) Publication of documents; 

b) Report to the CIPM and Recommendations; 

c) Future meeting; 

d) Developments affecting the formula adopted by the CIPM in 
1981 for the density of moist air. 

REPORT 

OF THE 

CO MITE CONSULTATIF 

POUR LA MASSE ET LES GRANDEURS APPARENTEES 

(3rd Meeting - 1988) 

TO THE 

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES 

by R. S. DAVIS, Rapporteur 

The Cornia: Consultatif pour la Masse et les grandeurs apparentees 
(CCM) held its third meeting at the Bureau International des Poids et 
Mesures, at Sevres, on Thursday the 26th and Friday the 27th of May, 
1988. 

Present: 
I 

In the absence of A. BRAY (excused), member of the CIPM and 
President of the CCM, Mr P. GIACOMO, Director of the BIPM 
and member by right of the CCM, presided over the meeting. 

The delegates from member laboratories: 

Bureau National de Metrologie, Paris: Institut National de 
Metrologie [INM] du Conservatoire National des Arts et Metiers 
(P. RIETY, C. MORILLON). 

CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Lindfield 
(E. C. MORRIS). 

Institut de Metrologie D. I. MendeJeev [VNIIM], Leningrad 
(A. P. SHYOLKIN, Yu. A. ATANOV). 

Istituto di Metrologia G. Colonnetti [IMGC], Turin (M. PLASSA, 
G. F. MOLINAR). 

National Bureau of Standards [NBS], Gaithersburg (R. S. DAVIS, 
C. R. TILFORD). 

National Physical Laboratory [NPL], Teddington (R. WILSON, 
P. R. STUART). 

National Research Council [NRC], Ottawa (G. D. CHAPMAN). 
National Research Laboratory of Metrology [NRLM], Tsukuba 

(R. MASUI). 
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Office Federal de Metrologie [OFMET], 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

(M. PETERS, M. GLASER, W. JITSCHlN). 
Van Swinden Laboratorium [VSL], Delft 

Invited: 

Wabern (1.-G. ULRICH). 
[PTB], Braunschweig 

(R. MUIJLWIJK). 

Organisation Intemationale de Metrologie Legale [OIML], Paris 
(F. PETIK). 

Statens Provningsanstait [SP], Bonis (L. R. PENDRILL). 

Also attending the meeting: 

Laboratoire National d'Essais [LNE], Paris (J. C. LEGRAS). 
Orszagos Meresugyi Hivatal [OMH], Budapest (P. BOLON!). 
T. J. QUINN, deputy director of the BIPM; G. GIRARD, J. BONHOURE 

[BIPM]. 

Excused: 

A. Bray, President of the CCM. 
Ceskoslovensky Metrologicky Ustav, Bratislava (R. Spumy). 

Absent: 

National Institute of Metrology, Beijing. 

1. Opening of the Meeting 

Mr. Giacomo opens the meeting and announces that ill health 
prevents Mr. Bray from assuming his duties as president. At the request 
of Mr. Bray, Mr. Giacomo has agreed to preside over the meeting. The 
committee decides to send a telex to Mr. Bray wishing him well. 

The Acting President then informs the committee of the death last 
February of D. B. Prowse (CSIRO). Mr. Prowse had, until his death, 
served as the delegate from the CSIRO and as chairman of Working 
Group 2, This sad news is acknowledged by a moment of silence. 

The Acting President introduces the invited guests and observers to 
the committee after which Mr. Davis is nominated as rapporteur and 
the agenda is approved with minor amendments. 

2. Reports of the Working Groups 

In accordance with the agenda which has been adopted, the Acting 
President asks for the reports of the Working Groups. 
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2.1. Direct measurement of air density 

Owing to the death of D. B. Prowse, there is no formal report 'from 
Working Group 2. However, the Acting President notes that Mr. Pendrill 
has submitted a document (CCM/88-7) which describes research pertinent 
to the Working Group. Mr. Pendrill then provides a summary of his 
work. 

By means of laser refractometry, he has determined the density of 
air in order to make buoyancy corrections between the Swedish prototype 
kilogram and stainless-steel standards. The theoretical foundations for 
linking air density with the refractive index of air at the laser frequency 
have been examined. At present, the technique requires one independent 
measurement of air density. Subsequent changes in the air density are 
then conveniently monitored by laser refractometry as long as the 
changes in the relative humidity do not exceed 2 percent. 

Mr. Pendrill concludes that use of the technique that he has 
developed leads to an uncertainty of about 0.01 mg in the buoyancy 
correction between 90/10 Pt-Ir and stainless-steel kilograms. 

Mr. Wilson states that the NPL is constructing two artifacts which 
are intended for use in a direct determination of air density. The 
relative uncertainty in a measurement of air density near sea level is 
expected to be 10 - 5. 

2.2. Maintenance of mass standards 
I 

Mr. Girard refers to document CCM/88-3. In addition, the Working 
Group had met at the BIPM on the previous day (25 May 1988) and 
several topics were discussed, among them: methods of cleaning and 
storing the prototypes; effects of humidity; and stability of the 
prototypes. New developments in balances are also pertinent to this 
Working Group but this topic is specifically addressed later in the 
agenda. 

Methods of cleaning and conservation 

The BIPM no longer uses benzene to clean the prototypes. Instead, 
a mixture of equal parts of alcohol and ether is used. This is, as 
before, followed by steam cleaning in a jet formed from bi-distilled 
water. It seems that a minimum of two weeks is required for the mass 
of a newly-cleaned prototype to stabilize. 

Several laboratories (INM, NBS, BIPM) have reported use of a 
storage enclosure which only allows air exchange through a filter of 
fine porosity. Mr. Glaser reports that the PTB has also tried such a 
scheme but that after some time the air within the enclosure smelled 
stale and so the idea was abandoned. After some discussion it was 
decided that a filtered enclosure should be designed, built, and' used to 
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sto re two r the t ~moills to the intemational prot type. It will then be 
possible to test whether prototypes tored in the new enclosures are 
affected by surface pollution to the same extent as proto types stored in 
the conventional enclosure. 

Effect of humidity 

The level of humidity in most national laboratories falls within a 
range from 20 to 60 percent. The effects of humidity on the measured 
difference between 90/ 10 Pt-Ir prototypes and stainless-steel kilograms 
have, in previous years, been studied by the PTB and the NRLM. New 
experimental results have been submitted to the Working Group by the 
VNIIM (CCM/88-1O). In view of the collected body of experimental 
data, the Working Group has created a task force to recommend a 
formula which will correct mass comparisons between 90/10 Pt-Ir and 
stainless-steel kilograms to a nominal relative humidity of 50 percent. 

Mass stability 

Both the PTB and the NPL report that the mass of a prototype 
kilogram grows due to pollution by about 3 Ilg/year (CCM/88-3, 
Appendices 1 and 2). The BIPM has, for a number of years, made it 
a practice to determine the mass of a national prototype before it is 
cleaned and again after it is cleaned. The results of these measurements 
are summarized in Appendix 3 of CCM/88-3. The major conclusions 
of the BIPM studies are: 1. Prototypes which have a good surface 
finish and which are stored in a reasonably clean atmosphere gain mass 
at a rate of about 1 Ilg/year. 2. The changes in mass are more rapid 
in the period immediately following a cleaning. 

Mr. Girard concludes by recalling Resolution 2 of the 18th CGPM 
whi~.h recommends that laboratories undertake studies of the behaviour 
and composition of surfaces of 90/10 Pt-Ir alloy and other alloys used 
for mass standards . . 

Mr. Glaser adds that the Working Group also had a lengthy 
discussion of the links between electrical and mechanical units. He 
suggests that metrologists involved with precision mass and electrical 
measurements would benefit by a discussion of common problems and 
interests. 

Mr. Quinn suggests that a review of the changes in the representations 
of electrical units scheduled for 1 January 1990 would be pertinent to 
this discussion. He explains that, although Josephson voltages and 
quantized Hall resistances can be measured with an imprecision of 
1 to 3 X 10- 8

, the SI realizations of the units of voltage and resistance 
are an order of magnitude less accurate. Therefore conventional values 
of 2e/h and h/e2 will be defined . This procedure is roughly analogous 
to defining a practical temperature scale which can be realized with 
greater precision than thermodynamic temperature. Mr. Quinn also 
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makes the committee aware that on 1 January 1990 the IPTS-68 will be 
replaced by the ITS-90. The two temperature scales are. iden tical .at the 
triple point of water. At higher temperatures, the dIfferences lIT the 
scales are approximately the following: 

20 ·C 
100 ·C 

T90 - T68 

- 5mK 
- 25mK 

Tables relating the density of water or mercury to temperature on the 
IPTS-68 will, therefore, require a slight revision. 

A great deal of discussion ensues concerning Mr. Glaser's sug~est~on 
that the committee take a formal interest in recent developments ltnktng 
the electrical and mechanical units. Some members propose that a 
working group of the CCM or a jo~nt working group of the CCM 
and the CCE (Comite Consultatif d'Electricite) be formed to explore 
the possibilities for realizing a mass standard by means of a current or 
voltage balance. Mr. Peters suggests that it would be useful at the very 
least to know what level of accuracy is now possible with voltage or 
current balances. Mr. Giacomo, however, points out that the purpose 
of the consultative committees is to make specific recommendations; 
not to serve as scientific conferences. He notes that the CCE will meet 
in September 1988 and proposes that we submit the report of our 
committee meeting to the CCE along with our wish that they also 

consider this matter. 

2.3. Stainless-steel mass standards 

Mrs. Plassa refers to the report of Working Group 4 (CCM/88-
15) and related document (CM/88-1 3. CC M/ 8- 16). The Worki~g 
Group has not met recently but members have, nevertheless kept .lD 
contact through exchanges of written information . Surface studies 
(including corro ion tests) of tainless-steel alloys and o-called superall?ys 
have been carried out by several laborat.ories. In addi tion, new materIals 
have been studied. These include stainless steels with tantalum ion 

implantation, and niobium. 

Swface studies 

From corrosion tests and other surface studies. it can be concluded 
that stainless steels with chromium and nickel content each greater than 
20 percent have good mass stability. The. stability of superaUo~s -
specifically Alacrite and Nimonic 105 - IS also good .. There IS no 
obvious reason, so far. to prefer anyone of these matenals. 

Mrs. Plassa explains that there is a practical problem of correlating 
results of accelerated corrosion testing with behaviour under normal 



- G38-

laboratory conditions. With this preface, she reports preliminary results 
at the IMGC which rank the alloys studied (in descending order of 
stability) as follows: Nimonic 105; stainless steels with sufficient nickel 
and chromium; Nimonic 80. Studies undertaken at the NRLM show 
that weights made of metal sheet are less stable than weights made of 
bulk metal. 

Several laboratories have applied new techniques to surface studies 
of alloys used as mass standards. Auger spectroscopy (AES), electro
chemistry, and heat treatment in vacuum have been used at the IMGC. 
At the NPL, secondary-ion mass spectrometry (SIMS) has been used 
to study the surface contamination of machined platinum-iridium alloys. 
Ellipsometry measurements at the PTB, though preliminary, show 
promise of great utility. Ellipsometry is a non-destructive measurement 
which need not be made under vacuum conditions. Mr. Glaser adds 
that ellipsometry results which can be explained by a film growing on 
a metal surface correlate well with the observed mass mcrease. 
Ellipsometry measurements are seen to have higher sensitivity than 
analyses by weight. 

New materials 

Mrs. Plassa reports that research is being carried out at the NRLM 
on stainless-steel alloys subjected to tantalum ion implantation. 
Preliminary results of this study are not yet available. 

Niobium (density 8600 kg/m3) has been selected for study at the 
IMGC. Mrs. Plassa gives her opinion that either pure elements or binary 
alloys are good candidates for research because they can be manufactured 
in small lots at modest cost. She summarizes the physico-chemical 
properties of niobium as well as her plans to study the mass stability 
of the metal. 

2.4. Density of liquids and solids 

Mr. Masui begins by reviewing the numerous changes in the 
personnel of this Working Group. In particular, Mr. Iizuka has resigned 
his duties as chairman. In order that the activities of the Working 
Group proceed despite his resignation, Mr. Iizuka asked Mr. Masui to 
chair the meeting of the Working Group on Wednesday (25 May 1988) 
and to present this report to the committee. Mr. Masui refers to 
document CCM/88-14 which he supplements with reports from the 
W ednesda y meeting: 

Report of the Working Group meeting 

Mrs. Peuto (IMGC) presented results of a density round robin, 
involving seven laboratories, which was carried out within the framework 
of the Community Bureau of Reference (BCR) of the European 
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Economic Community (EEC). Results obtained indicate coincidence 
(within 10- 6) of values obtained by direct measurements of mass and 
length with values obtained by hydrostatic weighing referred to water 
density as given in the table of Bigg. 

Mr. Glaser reviewed density comparisons between the PTB and the 
CSIRO. The object compared was a sphere of glass of very low 
coefficient of expansion. At the PTB, the volume of this object was 
determined against that of a cube of known density by means of 
hydrostatic weighing in a fluorinated liquid. The volume was also 
determined by direct dimensional measurement. The two volume 
measurements differed by about 0.6 x 10-6 and bracketed the results 
obtained at the CSIRO. 

Mr. Morris reported that his laboratory (CSIRO) has compared the 
density of a sample of its mercury with a sample supplied by the NBS. 
Both samples were initially standardized by A. H. Cook at the NPL 
almost 30 years ago. The density difference measured by Cook is 
confirmed by the CSIRO to within Cook's uncertainty. 

The density of water has been measured at the NRLM and these 
results were reviewed. 

The density of water has now been measured over extended 
temperature ranges by the CSIRO and the NRLM. In view of this, 
Mr. Masui reports that the Working Group has established a task group 
which will compile a new table for the density of water based on these 
measurements and on the new practical temperature scale (ITS-90). The 
Working Group also recognizes the importance of mercury density to 
metrology and therefore encourages members and others to investigate 
this topic. 

International comparisons 

/ 

The chief activity of the Working Group has been a comparison of 
density measurements involving all the members, with NBS acting as 
pilot laboratory. Mr. Masui asks Mr. Davis to summarize the results of 
these measurements. 

Mr. Davis explains that the following artifacts were made available 
to various participating laboratories: two stainless-steel cylinders (1 kg) ; 
two large silicon cylinders (800 g) and two small silicon cylinders (200 g). 
Using hydrostatic weighing, each laboratory measured the density of 
one stainless-steel artifact and one silicon artifact if these could be 
accommodated by existing apparatus. Measurements were referred to 
solid-object density standards if these were available at the laboratory. 
Water (Bigg's formula) was also used as a density standard, corrections 
being made for dissolved air, isotopic variation and pressure head. 

An interim report was prepared for the Working Group; final results 
are not yet available. Nevertheless, the comparisons are sufficiently 
complete that two points can be made: 1. There is higher uniformity 
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among meas urements of silicon density than among measurements of 
stainless-steel density and 2. Agreement between measurement based 
on water and measurements based on solid objects would have been 
significantly improved had the water densities found at either the CSIRO 
or the NRLM been used instead of Bigg's table. Mr. Davis notes, 
however that thi last observation is completely contradicted by the 
BCR results described above. A finaJ report shouJd be availa ble within 
the next six months. 

2.S. Force 

Mr. Peter refers to the written report of the Working Group, 
CCM/88-20. The Working Group met from 3 May to 5 May 1988 in 
Berlin GDR . More than 20 deJegates attended the meeting which bad 
as its topic « uncertainty in force measu(ements». 

Mr. Peters explains that the Working Group has concentrated on 
comparison measurements in the range 100 kN to 1 MN because of the 
industrial importance of this region. The group was formed in 1978 and 
now includes 20 countries. At the last CCM meeting it was decided 
that comparison measurements between the PTB and the Amt fur 
Standardisierung Messwe en und Warenprufung (ASMW, Berlin) would 
effectively link measurements between members in western and eastern 
countries since they would then be traceable either to the PTB or the 
ASMW. Mr. Peters reports that this effort has been successfully 
completed . 

In the course of the comparisons among countries, several new 
problems and effects have been elucidated . These include torques, side 
forces, rotations and geometric imperfections interfering with the desired 
transducer response. In addition , Mr. Peter describes an « overlapping» 
effect whereby results from different tran ducer fa il to agree within a n 
overl apping range common to both instrument . It js necessary, he says, 
either ·to find the rea on for Lhis unexpected ill crepancy or to agree 
On an expanded uncertainty. 

Mr.Peters then illustra tes all the e effects by making reference to 
the fi gures in CCM/88-20. He adds that a t the PTB every force 
transducer was loaded every week or every two weeks throughout a 
nine-year period. This co nditjoning is important for achieving good 
reproducibility. [t is also neces ary t o make sure the transducer is 
loaded in the same manner every time it is used . Without any 
modifications to the equipment iLself a fivefold improvement in precision 
i. possible by folJ owing the procedures outlined in the written report. 

The Working Group has concluded that after 40 years of effort 
there is now world-wide agreement about the uncertainty of force
standard machine , as indica ted in the following conclusions : 

1. It has been found experimentally that there is an interaction 
between a force transducer and a force-standard machine. 
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2. Force-standard machines should produce forces in the direction 
coinciding with the mechanical axis of symmetry of the machine. 
This requirement may not be achieved in practice when a force 
transducer is positioned in a machine. As a result , a moment 
of force may act on the transducer and influence its output. 
The output depends also on the behaviour of the surfaces 
transferring the force from the machine to the transducer. 
These phenomena are generally called the interaction between 
the force transducer and the force-standard machine. 

3. The output from a force transducer will not only be a function 
of the theoretically calculated force, but will depend also on this 
interaction. 

4. The theoretical uncertamtles of the deadweight force-standard 
machines in accordance with Recommendation 1 (CI-1986) given 
by the national laboratories were less than or equal to ± 2 x 10- 5

. 

5. Practical results from the comparisons of forces up to 1 MN 
made in the period 1980-1988 between 10 deadweight force
standard machines using the best available procedures and 
equipment showed relative differences from the mean value of 
± 5 x 10- 5. 

6. In practice, when deadweight force-standard machines are used 
to calibrate force transducers, differences between the results 
obtained in different machines will generally be significantly 
greater. 

7. The theoretical uncertamtJes of lever and hydraulic-amplification 
force-standard machines given by the national laboratories varied 
between ± 1 x 10 - 4 and ± 5 x 10 - 4

. 

8. Comparisons of forces up to 1 MN were made in the period 
1980-1988 between 8 lever and 7 hydraulic-amplification force
standard machines using the same procedure and equipment used 
for the comparison of the deadweight force-standard machines. 
The results showed relative differences of ± 5 x 10- 4 from the 
mean value obtained in the comparison of deadweight force
standard machines. 

9. The uncertainties with which these comparisons were made were 
of the same order as for the deadweight machines - about 
± 5 x 10- 5. The differences from the mean value were mainly 
due to errors in the lever and hydraulic machines. 

10. Only two comparisons were made with «build UP» systems . 
These results have shown that this method should be considered 
as a good method for intercomparisons with machines with 
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capacities greater than [ MN and that further work should be 
undertaken. Attention must be given to the design, construction 
and calibration of build-up systems. 

Mr Peters, noting the vast amount of effort necessary to support 
these conclusions, adds that the Working Group will publish a book
length .report giving full details and support for all the major assertions 
gIven In CCM/88-20. This project should be complete by the end of 
1988 . 

Future activities of the Working Group will focus on different 
machine technologies which can be used to produce larger forces than 
those previously studied. 

In the following discussion Mr. Molinar, speaking on behalf of 
Mr. Br~y, congratulates Mr. Peters and thanks him for his accomplish
ments SInce the last CCM meeting. Mr. Molinar then asks if uncertainties 
in force measurement have now achieved an adequate level. Mr. Peters 
replies that the greatest industrial interest is in the region studied. 
100 kN to 1 MN. The needs of industry can, it seems, be met bv 
deadweight machines in this region. Nevertheless, improved accuracy t~ 
5 MN would be useful. Mr. Peters then explains some of the ne\\ 
technical and logistical problems which would be encountered in 
extending international comparisons above [ MN. 

2.6. High pressures 

Mr. Molinar refers to the written report of his Working Group 
(CCM/88-9) and adds that this was, of necessity, written before the 
meeting of the Working Group earlier this week (24-25 May) at the 
LNE. Twenty-seven participants from 14 countries attended this meeting: 
of the "Working Group and a seminar. The 22 papers dealing with hig:h~ 
pressure metrology (piston-gauge comparisons, transfer standards. tra71s
ducers, dynamic pressure measurements , fixed points) which were 
presented will be published as a monograph . 

The principal' activity of the Working Group has been an international 
round robin, involving four phases, which began in May 1981 and will 
end in 1988. The range of pressures studied is from 20 to 100 MPa. 
Results from the earlier phases have recently appeared in Metro{ogia, 
25, No 1, 1988, pp.21-28. Mr. Molinar now reviews results obtained 
from the participating laboratories. 

The transfer standard was an oil-operated pressure balance. The 
piston area extrapolated to zero applied pressure agreed among all 
laboratories to 204 x 10-6

. Nine of these results agree to within 
53 x 10- 6

. It is well known that the piston area at 100 MPa differs 
from that extrapolated to zero pressure. This difference may be formally 
treated by means of a pressure distortion coefficient. The overall 
agreement among participating laboratories for piston area at 100 MPa 
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was only within 414 x [0 - 6 although eight laboratories agree to within 
78 x 10- 6

. These results indicate that a better knowledge of the pressure 
distortion coefficient is required in order to improve the agrecinent 
among laboratories. An additional and unforeseen problem was that 
the area of the piston of the transfer standard changed with time . In 
order to compare results from various laboratories it was necessary to 
assume that these changes were continuous. The results of the pilot 
laboratory were fitted and used as references. 

The Working Group has agreed that the following activities will 
now be pursued: 1. Completion of the comparisons in the range up 
to 100 MPa up to completion of the fourth phase. No other comparison 
phases will be organized in this pressure range; 2. Improvement of the 
experimental and theoretical understanding of the pressure distortion 
coefficient; and 3. Organization of an international comparison of 
pressures up to 700 MPa. 

Mr. Molinar indicates that work on the third activity is already 
under way. Of the 21 laboratories that have been asked whether they 
wish to participate, 14 are interested. The interested laboratories have 
been organized into three regional groups, each with its own pilot 
laboratory and transfer standard. The three groups are: A. Western 
Europe; B. Eastern Europe ; and C. Others. Group B has already 
completed its comparisons with the Gosstandart-VNIIFTRI (Moscow. 
USSR) acting as pilot. 

Additional areas of interest to Working Group members include the 
iJwesligation of systemalic effects due to the pressure medium used in 
gauge and absolute pressure measurements up to 0.1 to 0.3 MPa.

1 

improvement of transfer standards (transducers and multipliers). and 
the measurement of pressures under dynamic conditions. 

Concerning the observed areal changes in the transfer standard with 
respect to time, Mr. Peters points out that analogous effects are seen 
with some types of force transducers. Exercising these transducers at 
regular intervals improves their stability. 

2.7. Medium pressures 

Mr. Stuart refers to documents CCM/ 88-2 and CCMj88-21. The 
concern of this Working Group is the pressure range from I kPa to 
I MPa. The initial activity of the Working Group has been to organize 
international comparisons in the range 10 kPa to 100 kPa in the absolute 
mode with an option to work in the gauge mode. This decade was 
selected because of its scientific and commercial importance. 

The three major problems in primary barometry, Mr. Stuart continues. 
are the following: 

1. Measurement of the difference in heights of the mercury surfaces 
in the presence of ambient vibrations. 
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2. Minimizing the tilt of the barometer as mercury IS transferred 
betwecn columns. 

3. Measurement and control of the mean temperature of the mercury. 
(A 5 mK error leads to a 1 x 10- 6 error in pressure at 100 kPa .) 

The primary barometers at the laboratories that have participated 
to date (NPL, BIPM, INM, CSMU, CSIRO, and NBS) are reviewed. 
Comparison of these devices at their estimated levels of accuracy puts 
stringent requirements on a transfer standard. The transfer standard 
used was a gas-operated piston gauge the base of which was specially 
constructed for these measurements. Mr. Stuart states that the ultimate 
stability of the transfer standard, as assessed by the pilot laboratory 
(NPL), is impressive. 

The results of the comparison obtained thus far are then reviewed. 
A graphical representation of measurements of effective area as a 
function of pressure, obtained by the participating laboratories, is 
displayed (Fig. 6, CCM/88-21). The graph clearly indicates that one 
participant had a significant error which was proportional to pressure. 
A second laboratory agreed well with the pilot at high pressures but 
diverged significantly as pressure was reduced. The fact that such errors 
are seen to be present shows the utility of the comparisons. Other 
laboratories will participate in the future. 

Mr. Stuart then reviews thc possibility of extending comparisons up 
to a pressure of 1 MPa and/or down to a pressure of 1 kPa. In the 
former case, the Working Group has identified possible transfer standards 
but no laboratory has, as yet, agreed to pilot the comparisons. In the 
latter case, further research is required in order to find a suitable 
transfer standard. 

In reply to a question posed by Mr. Quinn, Mr. Stuart indicates 
that the comparisons from 10 kPa to 100 kPa are now nearly half 
completed. The nature of these measurements imposes a practical limit 
of four participating laboratories per year. 

Mr. Riety notes that he has studied a piston gauge whose diameter 
is larger than usual and is thus able to be measured with increased 
accuracy. This device has an uncertainty of 0.3 to 0.5 Pa when operated 
in the gauge mode, leading Mr. Riety to wonder whether such instruments 
may one day replace mercury barometers as primary standards. 

2.8. Low pressures 

Mr. Tilford explains that, as the Working Group met earlier in the 
week, a written report is not yet available but will be submitted in the 
near future [note: CCM/ 88-22 was received at the BIPM on 9 June 
1988]. He reminds the committee that the pressure range of concern to 
the Working Group, 1 to 1000 Pa, has considerable technical interest. 

LJqJ -

In part, this is because this region represents the transition between 
« pressure» measurements and « aCUUl11» measurements. 

Initial efforts of the Working r UI were to organize comparisons 
with the NBS acting as pilot laboratory. Capacitance diaphragm ga.uges 
(CDGs) were chosen as transfer standards. The stability of these devices 
proved to be an order of magnitude worse than anticipated, however, 
so that several years were spent studying this pr blem. At the end of 
this period, the CDGs had stabilized sufficiently for comparisons to 
begin. Four laboratories participated. Two of these relied on mercury 
manometers and two on series-expansion standards. 

It was not possible for each laboratory to make measurements at 
all the agreed-upon pressures. Thus, in order for results to be compared, 
data from individual laboratories were first fitted to a smooth curve. 
Non-Iinearities in the transducer limit the success of this strategy, 
however. It now appears that the fitting procedures have produced 
reliable comparisons only in the upper portion of the pressure range. 
In this region, three laboratories agree to within about 0.1-0.3 percent 
while the fourth departs by about 0.4 percent (about three standard 
deviations). Two of the participating laboratories are making modifications 
to their standards after which they will remeasure the transfer standard. 

Mr. litschin asks if the work done to date has been documented. 
Mr. Tilford replies that a written report to the committee [viz. CCM/88-
22] will summarize the me~surements to date. 

2.9. Very low pressures 

Mr. litschin explains that he has assumed the chairmanship of the I 
Working Group upon the retirement of Mr. Messer. In his report , 
Mr. litschin refers to documents CCM/88-1, -4, and -19. The Working 
Group met last Tuesday (24 May 1988). The major activity in recent 
years has been an international comparison of pressure measurements 
in the range 10- 4 to 1 Pa. The final report of this activity has been 
prepared in draft form (viz. CCM/88-19). 

Mr. litschin then summarizes the results of the comparison. The 
transfer standard which was used is an ensemble of four spinning-rotor 
gauges. All nine participating laboratories have made measurements 
using argon as the test gas and, in addition, five laboratories duplicated 
their measurements using H 2. The stability of the transfer standard was 
expected to be inferior to that of primary standards so that a « star » 

comparison was used; that is, the transfer standard was measured by 
the pilot laboratory (PTB, Berlin) immediately before and after the 
measurements of each participating laboratory. Even so, in some cases 
overseas shipment of the rotor balls resulted in intolerable changes in 
their operating characteristics. The problem of shipping was subsequently 
studied and solved, so that the comparisons have now been successfully 

completed. 
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All laboratories agree to within 3 percent of the pilot-laboratory 
values. The stability of the transfer standard is an order of magnitude 
better than this number. Although some systematic differences are 
observed in results between laboratories, these differences are within the 
assigned uncertainties. 

Mr. litschin reports that there is interest among some laboratories 
in extending the comparisons to lower pressures, but a new transfer 
standard must be found for this activity. There are, at present, two 
possibilities: the NBS has offered to look at the suitability of a Bayard
Alpert type gauge and the PTB is studying an ion-extraction device. 

After the report there is some discussion of the observed instability 
in the transfer standards. Mr. litschin speculates that the surfaces of 
the spheres may have been changed during transport. Mr. Tilford notes 
that there are problems in analysing the data since the observed shifts 
in the transfer standards were highly correlated. 

3. 3rd verification of national prototypes 

Mr. Girard gives the following summary: The 15th, 16th and 17th 
CGPM adopted resolutions asking laboratories to undertake studies 
that would lead to improved conservation and dissemination of the 
mass unit. One goal of these studies, already anticipated by the 15th 
CGPM, is the organization of a new verification of the national 
prototypes. In 1987 the 18th CGPM recognized that progress in main
taining and disseminating the mass unit is now sufficient to permit the 
BIPM to begin a new comparison of the temoins and working standards 
with the international prototype. In addition, Resolution 1 of the 18th 
CGPM announced the 3rd verification of national prototypes. The 
BIPM, for its part, has devised the following plan in response to the 
CGPM recommendations: cleaning studies involving the international 
prototype will begin in the near future. These measurements require 
about five months of effort and thus should be completed by the spring 
of 1989. It is, therefore, tentatively proposed that laboratories send 
their national prototypes to the BIPM by the autumn of 1989. The 
mass of all artifacts will be determined both before and after cleaning 
(nettoyage-lavage) . 

Mr. Giacomo points out that measurements related to the verification 
will completely occupy the mass-calibration schedule of the BIPM for 
a period of three to four years. He adds that, depending on the number 
of participating countries, it might be necessary to divide the national 
prototypes into two groups. There are, nevertheless, good metrological 
reasons for holding all national standards at the BIPM until the end 
of the verification. In order to avoid customs difficulties, Mr. Giacomo 
recommends that the national prototypes be shipped under diplomatic 
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seal. He points out that the special documents normitlly used to facilitate 
temporary international transfers of equipment have a duration of only 
one year. 

In response to questions from various delegates, Mr. Giacomo makes 
the following additional comments: the verification will be limited to 
a single prototype from each participating country; it is still premature 
to schedule the delivery of the national prototypes; if a national 
laboratory does not have custody of or access to its country's official 
prototype, the de facto mass standard should be sent to the BIPM 
immediately after the international verification has been completed. 

Mr. Quinn specifies that the mass comparisons will be carried out 
on the NBS-2 balance, which currently has a standard deviation of less 
than Illg. A few technical matters, for instance the number of times 
each national prototype will be cleaned, are presently unresolved. 

Mr. Glaser points out that there was a delay of ten years before 
publication of results from the 2nd verification of national prototypes. 
He asks whether results of the new verification will be available sooner. 
Mr. Girard explains that the delay referred to by Mr. Glaser involved 
only the detailed report of the 2nd verification. The essential information, 
i.e. the mass of each prototype, was communicated to the respective 
countries as soon as the work was completed. The list of the new 
values for the prototypes was ratified by the 9th CG PM in 1948 and 
the 10th CGPM in 1954. 

4. Balance studies 

The Acting President then directs the committee toward a discussion 
of research on and development of balances. 

4.1. PTB 10 kg balance 

Referring to document CCM/88-6, Mr. Glaser describes the successful 
development at the PTB of a new top-loading, 10 kg balance. The 
balance uses electromagnetic servocontrol of a beam having flexure 
pivots. The standard deviation of a single measurement is between 5 
and 10 x 10-9

• A special weight-changing mechanism and the occasional 
addition of a 5 kg tare below the balance pan allow calibration of a 
set containing 1, 2, 5 and 10 kg weights. All comparisons are, of course, 
made at a nominal load of 10 kg. Mr. Glaser shows an example of 
such a calibration. In response to a question from Mr. Morris, 
Mr. Glaser says that the Sartorius company now manufactures a 
commercial balance with many of the features of the device reported 
by the PTB. 
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4.2. Comparison of a balance with and without servocontrol 

Ne 'L Mr. Davis reviews uocument CM/8R-8. This rep' rt dC ' tribe ' 
lhc benefit gained from adding a conventi nul electromagne tic SCI" 0-

cont r I to tbe NTIS primary kilogram comparator. The me hanical 
design f thi balance is qualitatively sim ilar t lhut of B ' -_, T\ 0 

maj )r bendil - were gained fr m the addition of the ervocontr I srtem : 
a.nnoying en'ect usually :.urributcd t) plastic deformati n f the knife
edges are no I nller c idenl ' and the standard deviation has impl' ved. 
M;. Davis add Ulat tl1e impr vem nt in precision is probably nOl due 
to the . ervocontrol itsell' but rather to the fuct the ser ocontTo] haJ 
allowed the balance I be completely automated and to be adju 'leu . 1 

that the load on the knife-edges remains more nearly constant. 

4.3. Fifth-force experiment 

Mr. Quinn then describes the remarkable results that he and 
Mr. Speake (BIPM) have achieved using a flexure balance. Referring to 
documents CCM/ 88-18 and -18bis, Mr. Quinn explains that the apparatus 
was used to test for the existence of a «fifth force» (a null result was 
obtained). The experience gained in these measurements has relevance 
to precision mass metrology for the following two reasons: 1. The 
balance achieved an imprecision of 7 x 10- 12; and, 2. Even at this 
unprecedented level, the limiting problem appears not to be the balance 
itself but rather slight non-uniformities in the temperature within the 
balance case. All measurements were carried out at reduced atmospheric 
pressure (about 1 kPa). 

In conjunction with this work, the theoretical limits expected of 
beam balances were determined (Mr. Speake in Proc. R. Soc. Londoll 
A, 41'4, 1987, pp.333-358) and the anelasticity of flexures at low 
frequencies was measured (Mr. Quinn and Mr. Speake, in Rapport 
BIPM-87/3) . 

4.4. Hydrostatic balance 

Mr . Plas a referring to d ument CCM/8 '- 17. describe the 
deve! pmenL at fMG C of '111 automated hydrosl'ltic balance. A 
erv control sy ' tem was added to a modified com merci aJ balance r 

100 g capacity, Automatic loading and unlo::lding of the ba]anc both 
in air and in wa Ler bave a lso been incorporaLed . The balance now 
operates witI1 a precision of better thaD 10)lg for weighings eilher in 
air or ill liqujd, a significant improvement over it initial capabilit . 
The success f this balance wi ll lead to an improvement in the ea 'e 
with which the density of maJl amples may be det rmined. s un 
example. the reporl shows the density detcrmill'ltion of two pecimcru; 
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of niobium using the new hydrostatic balance . The samples have a 
nominal volume f only 2 cm J 

; in spite of their small size, their densities 
were measured to 10 x 10- 6 using the new apparatus. Development IS 

continuing with a study of thermal effects on the apparatus. 

4.5. Discussion 

Mr. Chapman reports that an automated kilogram comparator has 
been in use at the NRC since June 1987. A Borda weighing scheme is 
used on a Riiprecht balance which has been fitted with an angle 
interferometer. Data are usually collected at night and in sufficient 
quantity so that results obtained during conditions of stable barometric 
pressure may be selected. 

Mr. Wilson describes a new kilogram comparator being installed at 
the NPL. Its beam and pans are pivoted by means of flexure strips 
supplied by the BIPM. A weight table capable of holding eight kilograms 
has been developed by the NPL for use with this balance. Special 
weights designed to achieve a gravimetric determination of air density 
are also being fabricated for use with the balance. By the next meeting, 
Mr. Wilson expects to report that the imprecision of the balance is 
below 10- 9. 

An inconclusive discussion then ensues concerning various surface 
phenomena which might be relevant to high-precision mass metrology. 

5. Working Groups 

The Acting President directs the committee's attention to re
establishing the composition and la, ks of the various w rking groups. 

Mr. Jiacomo notes that there 'U'e, at present, nine Working Groups 
and suggests thaI this number may be 10 large. He a lso remjnds rhe 
delegate.s that laborntorie - nol individuals - are member of the 
Workill' Groups. Tlllls. if a person IO. es hi laboratory affilialion 
through retirement , a replacemenl lUll t be fund . Tn addition. Lhe 
BIP must be kept informed of change in per onnel wiLhin the 
Working Groups and should also receive copies of all correspondence 
carried out within the framework of the Working Groups. 

The untimely death of D. B. Prowse has left Working Group 2 
(Direct measurement of uir density) without a chairman . The Acting 
President sugge ts that Working Groups 5 Density f liquid and 
soJid ) and 2 carl be merged. T he delegates accepl thi. plan . with 
W rking Gr up 2 hellce~ rth being desionated « Density. » Mr. Masui 
states Lilat, due to the retirement of Mr. fizuka , he agreed lo chair 
Working Group 5 thr ugh thi meetillg of the CCM ; he has no wish, 
however, to remain chairman. Rather. he proposes that Mr. Da i 
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become chai.rman of the ne w W o rking Group _. T here being n u ther 
candida te '. fo r th chair. Mr. Davis accepts. It j . agreeu, up n 
Mr. P endnll :; reques t. tha t the . wedi sh Na tiona:I Tes ting ins titu te he 
added to the membershi p of Working Gro up 2 (see page G 21). 

The pos ' ibility of merging Workillg G ro up s 3 (M aintena nce o f rna s 
standarcL') and 4 (Stainless-s teel mass standa rd i. ra ised . There i. a ls 
orne interes t in reducin g the number of the prcssure Work ing G rou ps 

from fo ur to three, but no accepta ble way to do thi i ~ und o 
It is ultima tely decided tha t Wo rking G ro up 3 a nd 4 will merge 

aJld th a I Mrs. Plassa wiU beco me chairm a n f the combined group 
designed as « M ass standards» (see page G _1). 

The di sp o ilion of the other es ta blished W rlu ng Gr ups is as 
foll o ws : Mr. Peters rema ins cha im1a n of F o rce. M.r . Molinar remains 
chairma n of High Pres ures. Mr. Stua rt rema in cha irman of Medium 
Pressures. a lthough he warns the delega tes that his retirement fr om the 
N P wi ll ta ke place in tw yea rs' tim e. Mr. Tilford retains the chair 
of Low Pressure: and the IMG a nd the PTB a re added to (he 
membership . Mr. Jitschi n remains chairman f Very Lov Pressure a od 
the NBS is added as a member (see page G 22). 

In view of tile exten. ive work. being done n ba lance development. 
'om e delegates believe a new Wo rk ing Group devoted to ba la nce 
technology wo uld be helprul. Mr. Giacom reminds the delega tes tha I 
the purpose or the Wo rk ing Groups is t advise the ClPM and no t t 
excha nge info rma tion. Mr. Quinn suggests that rather tha n a ro rma l 
Working Group an info rmal ba lance « club » could be ~ rmed willl 
~,embership open ( al l interested pa rties . Th is idea i accepted , willl 
mtcrest sho wn by the following laboratories: BlPM lMG , SP. lNM. 
OMH, VSL, NRC, CSIRO. NPL. NRLM , NB , PTE. and fMM . 

6. Miscellaneous 

6.1. Publication of documents 

.Mr. Giacomo reminds the delegates that final reports of comparisons 
whIch a re carri~d out within the framework of the Working Groups 
are usually published . There are several possible avenues of publication, 
the most popular being : as a BIPM monograph ; as an appendix to 
the CCM report; as an article in Metrologia. A document must be 
submitted as camera-ready copy if it is to be published as a BlPM 
monograph and, of course, SI units must be used. Even if not published 
as a BIPM monograph, final reports must be sent to the BIPM for its 
records. 
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6.2. Report to the CIPM and recommendations 

The report of the 3rd meeting of the CCM will be submitted to 
the CIPM. The report does not include any specific recommendations 

for consideration by the CIPM. 

6.3. Future Meeting 

It is agreed that the CCM should meet again in approximately three 
years . Mr. Giacomo requests that all Working Groups provide an 
interim report to the BIPM by December 1989 and that the chairmen 
of Working Groups take care to send pertinent papers and reports to 
the BIPM, as well as notices and minutes of Working Group meetings . 

6.4. Developments affecting the formula adopted by the CIPM in 1981 
for the density of moist air 

Mr. D avis notes that the equation-of-state for moist air which was 
recommended in 1981 by the CCM and approved by the CIPM 
(designated CIPM-81) contains the universal gas constant R and the 
thermodynamic temperature T. The CCM should be aware of the 
following developments: the recent report of the CODATA task group 
on fundamental constants has shifted the recommended value of R 
slightly; the temperature scale will change slightly in 1990 (see p. CY37) : 
as noted at the 2nd meeting of the CCM, a recomputation of the 
pertinent virial coefficients has shifted their values slightly from those 
used to derive the CIPM-81 equation . All these changes a re, however. 
experimentally negligible in comparisons of mass standards . After a 
brief discussion, it is the unanimous view of the delegates that these 
changes do not yet necessita te a revision of the CIPM-81 but pertinent 
experimental and theoretical developments should continue to be watched. 

There being no other topics on the agenda, Mr. Giacomo closes 

the 3rd meeting of the CCM . 
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Members of the Working Groups of the CCM (1988) 

See the complete list at the end of the French version of the report 
(page G 21). 
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