
力
の
整
合
性
を
確
認
す
る
た

め
の
国
際
比
較
が
実
施
さ
れ

る
。
こ
の
国
際
比
較
の
結
果

に
も
と
づ
き
、
キ
ロ
グ
ラ
ム

の
合
意
値
（C

on
sen
su
s

v
alu
e

）
が
決
定
さ
れ
る
。

こ
の
合
意
値
は
、
各
国
の
1

キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現
す
る
能

力
を
反
映
し
た
、
暫
定
的
な

質
量
標
準
供
給
の
た
め
の
国

際
基
準
値
で
あ
る
。

フ
ェ
ー
ズ
2
：
合
意
値
を
基

準
と
す
る
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

実
現

　

フ
ェ
ー
ズ
2
で
は
、
合
意

値
に
も
と
づ
き
、
国
際
キ
ロ

グ
ラ
ム
原
器
の
質
量
が
決
定

さ
れ
る
。
こ
の
国
際
キ
ロ
グ

ラ
ム
原
器
の
質
量
の
合
意
値

を
基
準
と
し
て
、
各
国
の
キ

ロ
グ
ラ
ム
原
器
の
質
量
が
決

定
さ
れ
る
。
ま
た
、
こ
の

フ
ェ
ー
ズ
で
も
、
各
国
が
プ

ラ
ン
ク
定
数
に
も
と
づ
き
1

キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現
す
る
能

力
の
整
合
性
を
確
認
す
る
た

め
の
国
際
比
較
が
定
期
的
に

実
施
さ
れ
る
。
最
新
の
国
際

比
較
の
結
果
を
考
慮
し
、
合

意
値
は
更
新
さ
れ
る
。
さ
ら

に
、
各
国
の
実
現
結
果
が
、

そ
れ
ぞ
れ
の
不
確
か
さ
の
範

囲
内
で
一
致
し
、
十
分
な
整

合
性
が
確
認
さ
れ
、
合
意
値

を
用
い
る
必
要
が
な
い
と
判

断
さ
れ
た
時
点
で
、
フ
ェ
ー

ズ
3
へ
移
行
す
る
。

フ
ェ
ー
ズ
3
：
各
国
独
自
の

1
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
現

　

各
国
が
独
自
に
プ
ラ
ン
ク

定
数
の
定
義
値
か
ら
1
キ
ロ

グ
ラ
ム
を
実
現
し
、
そ
の
実

現
結
果
に
も
と
づ
く
質
量
標

準
の
供
給
が
国
際
的
に
認
め

ら
れ
る
。

■
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現
す

る
能
力
の
整
合
性
評
価

　

2
0
1
9
年
5
月　

日
に

20

実
施
さ
れ
た
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

定
義
改
定
を
う
け
て
、

フ
ェ
ー
ズ
0
が
終
了
し
、

フ
ェ
ー
ズ
1
に
移
行
し
た
。

さ
ら
に
、
今
回
、
国
際

度
量
衡
局
は
、
2
0
2

1
年
2
月
1
日
か
ら

フ
ェ
ー
ズ
2
に
移
行
し

た
こ
と
を
報
告
し
て
い

る
。

　

フ
ェ
ー
ズ
2
で
の
1

キ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
現
に

必
要
な
合
意
値
を
決
定

す
る
た
め
に
、
各
国
の

1
キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現

す
る
能
力
の
整
合
性
を

確
認
す
る
国
際
比
較

（C
C
M
.M
-K
8
.2

019

）
が
、
2
0
1
9

年
か
ら
2
0
2
0
年
に

か
け
て
実
施
さ
れ
た
。

こ
の
国
際
比
較
に
は
、

産
総
研
を
含
む
6
カ
国

の
研
究
機
関
と
国
際
度
量
衡

局
が
参
加
し
た
。

　

参
加
機
関
は
、
ま
ず
、
独

自
に
プ
ラ
ン
ク
定
数
に
も
と

づ
き
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現

し
た
。
実
現
に
は
、
X
線
結

晶
密
度
法
、
キ
ッ
ブ
ル
天
び

ん
、
ジ
ュ
ー
ル
天
び
ん
の
3

通
り
の
方
法
が
用
い
ら
れ

た
。
産
総
研
や
ド
イ
ツ
の
研

究
機
関
が
用
い
た
の
が
X
線

結
晶
密
度
法
で
あ
り
、
シ
リ

コ
ン
単
結
晶
を
用
い
1
キ
ロ

グ
ラ
ム
を
実
現
す
る
。一
方
、

キ
ッ
ブ
ル
天
び
ん
お
よ
び

ジ
ュ
ー
ル
天
び
ん
は
、
電
気

的
な
手
法
で
1
キ
ロ
グ
ラ
ム

を
実
現
す
る
。

　

さ
ら
に
、
各
機
関
は
、
実

現
の
結
果
に
も
と
づ
き
、
そ

れ
ぞ
れ
が
準
備
す
る
仲
介
器

（
分
銅
）
の
質
量
を
測
定
し

た
。
仲
介
器
は
国
際
度
量
衡

局
へ
輸
送
さ
れ
、
そ
の
質
量

が
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器
を

基
準
と
し
て
測
定
さ
れ
た
。

　

図
2
は
、
各
国
が
独
自
に

プ
ラ
ン
ク
定
数
を
基
準
と
し

て
測
定
し
た
仲
介
器
の
質
量

か
ら
、
国
際
度
量
衡
局
が
国

際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器
を
基
準

と
し
て
測
定
し
た
仲
介
器
の

質
量
と
の
差
を
示
す
。
エ

ラ
ー
バ
ー
は
、
各
機
関
で
の

1
キ
ロ
グ
ラ
ム
実
現
の
標
準

不
確
か
さ
に
ほ
ぼ
等
し
い
。

不
確
か
さ
の
非
常
に
小
さ
な

ド
イ
ツ
と
カ
ナ
ダ
の
研
究
機

関
の
デ
ー
タ
は
そ
れ
ぞ
れ
の

不
確
か
さ
を
超
え
て
わ
ず
か

に
ず
れ
て
い
る
が
、
デ
ー
タ

全
体
と
し
て
の
整
合
性
が
統

計
的
に
確
認
さ
れ
た
。

　

ま
た
、
産
総
研
の
実
現
精

度
は
、
ド
イ
ツ
、
カ
ナ
ダ
の

研
究
機
関
に
続
き
世
界
で
3

番
目
に
高
く
、
世
界
ト
ッ
プ

レ
ベ
ル
に
あ
る
。

■
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
合
意
値
の

決
定

　

各
参
加
機
関
の
測
定
値
の

加
重
平
均
と
し
て
求
め
ら
れ

る
こ
の
国
際
比
較
の
参
照
値

お
よ
び
2
0
1
6
年
に
実
施

さ
れ
た
国
際
整
合
性
確
認
の

た
め
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
ス
タ

デ
ィ
の
参
照
値
な
ど
か
ら
、

合
意
値
（
2
0
2
0
年
合
意

値
）
が
決
定
さ
れ
、
2
0
2

1
年
2
月
1
日
に
フ
ェ
ー
ズ

2
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
産
総

研
は
、
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

の
精
度
で
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
を

実
現
可
能
な
研
究
機
関
と
し

て
、
合
意
値
の
決
定
お
よ
び

移
行
プ
ロ
セ
ス
の
進
展
に
大

き
な
役
割
を
果
た
し
た
。

　

合
意
値
を
基
準
と
し
て
、

国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器
の
質

量
は0.999

999
998  

キ

ロ
グ
ラ
ム
、
そ
の
標
準
不
確

か
さ
は　

マ
イ
ク
ロ
グ
ラ
ム

20

と
決
定
さ
れ
た
。

　

フ
ェ
ー
ズ
2
へ
の
移
行
に

伴
う
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器

の
質
量
値
の
シ
フ
ト
は
2
マ

イ
ク
ロ
グ
ラ
ム
と
極
め
て
小

さ
く
、
定
義
改
定
に
伴
う
質

量
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
体
系

の
改
定
は
ス
ム
ー
ズ
に
進
展

し
て
い
る
。
ま
た
、
決
定
さ

れ
た
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器

の
質
量
の
合
意
値
は
、
1
キ

ロ
グ
ラ
ム
と
標
準
不
確
か
さ

の
範
囲
内
で
一
致
す
る
。

　

こ
の
た
め
、
フ
ェ
ー
ズ
2

の
開
始
に
伴
い
、
フ
ェ
ー
ズ

0
お
よ
び
フ
ェ
ー
ズ
1
に
お

い
て
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器

の
質
量
を
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
と

し
て
構
築
さ
れ
て
き
た
国
際

的
な
質
量
の
目
盛
り
を
変
更

す
る
必
要
の
な
い
こ
と
が
、

国
際
度
量
衡
局
に
よ
っ
て
表

明
さ
れ
て
い
る
。

　

一
方
、
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム

原
器
の
質
量
の
不
確
か
さ
が

　

マ
イ
ク
ロ
グ
ラ
ム
か
ら　

10

20

マ
イ
ク
ロ
グ
ラ
ム
に
増
加
し

た
こ
と
を
う
け
、
各
国
の
キ

ロ
グ
ラ
ム
原
器
の
質
量
の
不

確
か
さ
も
同
様
に　

マ
イ
ク

10

ロ
グ
ラ
ム
増
加
す
る
。

■
国
内
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ

へ
の
影
響

　

産
総
研
が
管
理
す
る
「
日

本
国
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器
」は
、

計
量
法
に
基
づ
く
計
量
法
ト

レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
制
度
（
J

C
S
S
）
登
録
事
業
者
が
保

有
す
る
特
定
二
次
標
準
器
を

校
正
す
る
た
め
の
特
定
標
準

器
「
標
準
分
銅
群
」
の
一
部

で
あ
る
。

　

フ
ェ
ー
ズ
2
の
開
始
に
伴

い
、
日
本
国
キ
ロ
グ
ラ
ム
原

器
の
質
量
の
値
は
変
動
し
な

い
が
、
そ
の
標
準
不
確
か
さ

は　

マ
イ
ク
ロ
グ
ラ
ム
増
加

10
す
る
。
た
だ
し
、
こ
の
不
確

か
さ
の
増
加
は
、
特
定
二
次

標
準
器
校
正
の
不
確
か
さ
と

比
較
し
て
十
分
小
さ
い
。
こ

の
た
め
、
フ
ェ
ー
ズ
2
へ
と

移
行
し
て
も
、
特
定
二
次
標

準
器
校
正
の
不
確
か
さ
は
変

更
さ
れ
ず
、
一
般
ユ
ー
ザ
ー

へ
の
影
響
は
な
い
。

■
今
後
の
展
望

　

今
後
、
2
年
ご
と
に
、
1

キ
ロ
グ
ラ
ム
実
現
能
力
の
整

合
性
評
価
の
た
め
の
国
際
比

較
が
実
施
さ
れ
る
予
定
で
あ

る
。
産
総
研
は
1
キ
ロ
グ
ラ

ム
の
実
現
の
精
度
を
さ
ら
に

高
め
る
た
め
の
研
究
を
実
施

し
つ
つ
、
国
際
比
較
に
継
続

的
に
参
加
し
、
信
頼
性
の
高

い
国
際
整
合
性
の
確
認
お
よ

び
合
意
値
の
更
新
に
貢
献
し

て
い
く
。

　

各
国
独
自
の
1
キ
ロ
グ
ラ

ム
の
実
現
が
可
能
と
な
る

フ
ェ
ー
ズ
3
へ
の
移
行
に

は
、
さ
ら
に
数
回
の
国
際
比

較
に
よ
る
整
合
性
の
評
価
が

必
要
で
あ
る
と
筆
者
は
考
え

て
い
る
。

　

ま
た
、
フ
ェ
ー
ズ
3
に
移

行
し
た
と
し
て
も
、
ほ
と
ん

ど
の
国
は
独
自
の
実
現
が
技

術
的
に
難
し
い
。こ
の
た
め
、

国
際
度
量
衡
局
が
、
そ
う

い
っ
た
国
の
キ
ロ
グ
ラ
ム
原

器
の
質
量
を
測
定
す
る
役
割

を
引
き
続
き
担
う
。
質
量
測

定
の
基
準
は
、
複
数
の
分
銅

か
ら
な
る
参
照
分
銅
群
で
あ

る
（
図
3
）。

　

参
照
分
銅
群
を
構
成
す
る

分
銅
の
質
量
測
定
は
、
産
総

研
な
ど
の
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

実
現
が
技
術
的
に
可
能
な
研

究
機
関
が
共
同
で
実
施
し
、

プ
ラ
ン
ク
定
数
へ
の
ト
レ
ー

サ
ビ
リ
テ
ィ
を
確
保
す
る
。

　

つ
ま
り
、
各
国
独
自
の
1

キ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
現
が
可
能

な
状
態
に
移
行
し
た
と
し
て

も
、
産
総
研
は
、
引
き
続
き
、

世
界
の
質
量
の
基
準
の
維
持

に
大
き
な
責
任
を
持
つ
。
実

現
に
必
要
な
設
備
や
技
術
を

保
ち
続
け
る
の
は
容
易
で
は

な
い
が
、
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
の
国
家
計
量
標
準
機
関
が

果
た
す
べ
き
責
務
と
し
て
、

取
り
組
ん
で
い
き
た
い
。

　

2
0
1
9
年
5
月　

日
、

20

キ
ロ
グ
ラ
ム
の
定
義
が
1
3

0
年
ぶ
り
に
改
定
さ
れ
、
定

義
の
基
準
は
、「
国
際
キ
ロ
グ

ラ
ム
原
器
」
か
ら
、
普
遍
的

な
物
理
定
数
「
プ
ラ
ン
ク
定

数
」
へ
と
移
行
し
た
。
以
前

の
定
義
の
下
で
は
、
国
際
度

量
衡
局
が
管
理
す
る
国
際
キ

ロ
グ
ラ
ム
原
器
の
質
量
が
厳

密
に
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ

り
、
こ
の
世
界
に
一
つ
し
か

な
い
分
銅
を
基
準
と
し
て
、

メ
ー
ト
ル
条
約
加
盟
国
が
保

有
す
る
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器
の

質
量
が
定
期
的
に
測
定
さ
れ

て
い
た
。
各
国
は
、
こ
の
キ

ロ
グ
ラ
ム
原
器
を
質
量
の
国

家
標
準
と
し
て
維
持
・
管
理

し
、
こ
れ
を
基
準
と
し
て
質

量
を
測
定
し
た
分
銅
を
、
キ

ロ
グ
ラ
ム
の
定
義
に
ト
レ
ー

サ
ブ
ル
な
質
量
標
準
と
し
て

社
会
に
供
給
し
て
き
た
。

　

一
方
、
現
在
、
キ
ロ
グ
ラ

ム
は
プ
ラ
ン
ク
定
数
の
値
を

6
.6
2
6
0
7
0
1
5
×
1

0
-34 

ジ
ュ
ー
ル
秒
と
定
め
る

こ
と
に
よ
っ
て
定
義
さ
れ
て

い
る
。
こ
の
プ
ラ
ン
ク
定
数

の
定
義
値
は
、
2
0
1
7
年

7
月
1
日
ま
で
に
、
産
業
技

術
総
合
研
究
所
（
産
総
研
）

を
含
む
5
カ
国
の
研
究
機
関

に
よ
っ
て
測
定
さ
れ
た
8
つ

の
プ
ラ
ン
ク
定
数
か
ら
決
定

さ
れ
た
（
図
1
）。

　

こ
の
た
め
、原
理
的
に
は
、

各
国
が
プ
ラ
ン
ク
定
数
の
定

義
値
を
基
準
と
し
て
、
独
自

に
1
キ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
現
す

る
、
つ
ま
り
、
国
家
標
準
の

質
量
を
測
定
し
、
質
量
標
準

供
給
の
基
準
と
し
て
用
い
る

こ
と
が
で
き
る
。
た
だ
し
、

図
1
に
示
す
よ
う
に
、
定
義

改
定
前
に
測
定
さ
れ
た
プ
ラ

ン
ク
定
数
は
、
不
確
か
さ
を

超
え
て
異
な
る
場
合
が
あ

る
。
こ
の
状
態
で
各
国
が
プ

ラ
ン
ク
定
数
の
定
義
値
か
ら

独
自
に
国
家
標
準
の
質
量
を

測
定
し
た
場
合
、
そ
れ
ら
の

間
で
不
整
合
が
発
生
し
て
し

ま
う
。

　

そ
こ
で
、
国
際
的
な
合
意

の
下
、
以
前
の
定
義
か
ら
の

質
量
値
の
連
続
性
を
保
ち
な

が
ら
、
各
国
が
独
自
に
国
際

整
合
性
の
確
保
さ
れ
た
1
キ

ロ
グ
ラ
ム
を
実
現
す
る
こ
と

が
で
き
る
状
態
へ
の
移
行
す

る
た
め
の
、
複
数
の
フ
ェ
ー

ズ
か
ら
な
る
段
階
的
な
移
行

プ
ロ
セ
ス
が
進
行
中
で
あ

る
。

　

国
際
度
量
衡
局
は
、
こ
の

移
行
プ
ロ
セ
ス
の
新
し
い

フ
ェ
ー
ズ
が
2
0
2
1
年
2

月
1
日
か
ら
開
始
さ
れ
た
こ

と
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
報
告

し
て
い
る（h

ttps://w
w

w
.b
ip
m
.o
rg
/e
n
/n
e

w
s/fu
ll-sto

ries/2
0
2

0-11-ccm
-k
c.h
tm
l

）。

　

本
稿
で
は
、
そ
の
報
告
内

容
に
加
え
て
、
移
行
プ
ロ
セ

ス
の
詳
細
お
よ
び
国
内
の
質

量
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
体
系

へ
の
影
響
に
つ
い
て
紹
介
し

た
い
。

■
各
国
独
自
の
1
キ
ロ
グ
ラ

ム
の
実
現
に
む
け
た
移
行
プ

ロ
セ
ス

　

現
在
進
行
中
の
移
行
プ
ロ

セ
ス
は
、
次
の
4
つ
の

フ
ェ
ー
ズ
か
ら
な
る
。

フ
ェ
ー
ズ
0
：
国
際
キ
ロ
グ

ラ
ム
原
器
に
よ
る
1
キ
ロ
グ

ラ
ム
の
実
現

　

定
義
改
定
前
の
状
態
で
あ

り
、
国
際
キ
ロ
グ
ラ
ム
原
器

の
質
量
は
厳
密
に
1
キ
ロ
グ
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図1　2017年に実施された新たなキログラムの定義の基準であ
るプランク定数の定義値決定に貢献した測定データ
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図2　１キログラムを実現する能力の整合性を確認するための国際比較
（CCM.M-K8.2019）の結果

図3　１キログラムを独自に実現することができない国の
キログラム原器の校正（国際度量衡局が将来実施予定）




