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 Tóm tắt : Báo cáo thông tin về dự kiến định nghĩa mới cho các đơn vị cơ bản của SI và các tiến bộ đang được thực hiện để tiến tới các định nghĩa mới này. 

Abstract : This paper is to inform about the intention to adopt new definitions for the base units of the SI and the progress being made towards the adoption of these new definition.

I. Nghị quyết của Hội nghị cân đo toàn thể lần thứ 22 (CGPM 22, 2011) : Hướng thiết lập SI mới
Nghị quyết của CGPM 22 năm 2011 đã đề cập tới việc định nghĩa các đơn vị cơ bản SI dựa vào  hằng số vật lý cơ bản hoặc tính chất của nguyên tử. Bảy hằng số cơ bản được lựa chọn là : Tần số phân giải siêu tinh tế trạng thái cơ bản của nguyên tử xesi 133, Δν(133Cs)hfs; Vận tốc của ánh sáng trong chân không, c; Hằng số Planck, h; Điện tích nguyên tố, e; Hằng số Boltzmann, k;  Hằng số Avogadro, NA ; Hiệu quả sáng phổ Kcd của bức xạ đơn sắc có tần số 540 x 1012 . 
Ký hiệu X trong các trị số trên thể hiện một hoặc nhiều hơn các chữ số có thể thêm vào trị số của h, e, k và NA sử dụng các giá trị dựa trên sự hiệu chỉnh mới nhất của CODATA (Committee on Data for Sience and Technology) ở thời điểm định nghĩa lại các đơn vị cơ bản.

Theo đó, các đơn vị cơ bản được dự kiến định nghĩa như sau : 
* Giây, s, là đơn vị thời gian; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của tần số phân giải siêu tinh tế trạng thái cơ bản của nguyên tử xesi 133, ở trạng thái nghỉ và tại nhiệt độ 0 K, chính xác bằng 9 192 631 770 khi thể hiện theo đơn vị s-1, tức đơn vị Hz. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác Δν(133Cs)hfs = 9 192 631 770 Hz. Định nghĩa trên cũng có nghĩa giây là khoảng thời gian bằng 9 192 631 770 chu kỳ bức xạ ứng với sự dịch chuyển giữa hai mức siêu tinh tế trong trạng thái cơ bản của nguyên tử xesi 133.

* Mét, m, là đơn vị độ dài; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của vận tốc ánh sáng trong chân không chính xác bằng 299 792 458 khi thể hiện theo đơn vị m s-1. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác c = 299 792 458 m/s. Định nghĩa trên có nghĩa mét là độ dài đoạn đường ánh sáng tryền đi được trong chân không trong khoảng thời gian bằng 1/299 792 458 giây. 

* Kilôgam, kg, là đơn vị khối lượng; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của hằng số Planck chính xác bằng 6,626 06X x 10-34 khi thể hiện theo đơn vị s-1 m2 kg, tức đơn vị J s.Như vậy ta có mối liên hệ chính xác h = 6,626 06X x 10-34 J s = 6,626 06X x 10-34 s-1 m2 kg. Giá trị của hằng số Planck là một bất biến của tự nhiên, nó có thể được thể hiện như là tích của một số và đơn vị J s, trong đó J s = s-1 m2 kg. Định nghĩa này, cùng với định nghĩa của giây và mét dựa trên cơ sở cố định trị số của tần số xesi Δν(133Cs)hfs và vận tốc của ánh sáng c là để mở ra con đường đi tới định nghĩa của đơn vị khối lượng thông qua hai phương trình cơ bản nhất của vật lý là E = mc2 và E = hν, chúng liên hệ năng lượng E với khối lượng và với tần số : m = hν/c2.

* Ampe, A, là đơn vị cường độ dòng điện; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của điện tích nguyên tố chính xác bằng 1,602 17X x 10-19 khi thể hiện theo đơn vị s A, tức đơn vị C. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác e = 1,602 17X x 10-19 C. Định nghĩa này cũng có nghĩa ampe là cường độ dòng điện có 1/(1,602 17X x 10-19) điện tích nguyên tố đi qua trong một giây.

* Kenvin, K, là đơn vị nhiệt độ nhiệt động lực; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của hằng số Boltzmann chính xác bằng 1,380 6X x 10-23 khi thể hiện theo đơn vị s-2 m2 kg K-1, tức đơn vị J K-1. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác k = 1,380 6X x 10-23 J/K. Định nghĩa này cũng có nghĩa kenvin là bằng sự thay đổi nhiệt độ nhiệt động lực mà kết quả là làm biến đổi năng lượng tương ứng với một độ của trạng thái tự do kT là 1,380 6X x 10-23 J.

* Mol, ký hiệu là mol,  là đơn vị lượng chất của một thực thể nguyên tố xác định, đó có thể là nguyên tử, phân tử, ion, điện tử, một hạt bất kỳ khác hoặc là một nhóm các hạt khác như thế ; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của hằng số Avogadro chính xác bằng 6,022 14X x 1023 khi nó được thể hiện theo đơn vị mol-1. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác NA = 6,022 14X x 1023 mol-1 . Tác dụng của định nghĩa này làm cho mol chính là lượng chất của một hệ chứa 6,022 14X x 1023 thực thể nguyên tố xác định.
* Candela, cd, là đơn vị cường độ sáng theo một phương xác định; độ lớn của nó được thiết lập bằng cách cố định trị số của hiệu quả sáng phổ của bức xạ đơn sắc có tần số 540 x 1012 Hz chính xác bằng 683 khi thể hiện theo đơn vị s3 m-2 kg-1cd sr, hoặc cd sr W-1,  tức đơn vị lm W-1. Như vậy ta có mối liên hệ chính xác Kcd = 683 lm/W cho bức xạ đơn sắc ở tần số 
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 = 540 x 1012 Hz. Định nghĩa này cũng có nghĩa candela là cường độ sáng theo một phương xác định của một nguồn phát ra bức xạ đơn sắc ở tần số 540 x 1012 Hz và có cường độ bức xạ theo phương đó là 1/683 W/sr.

Ký hiệu X trong các trị số của h, e, k, NA nêu trên thể hiện một hoặc nhiều hơn các chữ số có thể thêm vào khi sử dụng các giá trị dựa trên sự hiệu chỉnh mới nhất của CODATA (Committee on Data for Sience and Technology) ở thời điểm định nghĩa lại các đơn vị cơ bản.

Định nghĩa hiện tại của bảy đơn vị cơ bản sẽ được bãi bỏ vào ngày mà định nghĩa mới diễn tả theo các hằng số trên có hiệu lực. Điều gì sẽ sảy ra vào ngày đó ?

Kilôgam hiện tại được cho bằng cách cố định trị số 1 cho khối lượng nguyên mẫu quốc tế, mIPK, của kilôgam khi diễn tả theo đơn vị kg : mIPK = 1 kg. Ampe hiện tại được cho bằng cách cố định trị số 4π x 10-7 cho hằng số từ (độ từ thẩm của chân không), μo, khi thể hiện theo đơn vị kg m s-2 A-2 : μo = 4π x 10-7 kg m s-2 A-2. Kenvin hiện tại được cho bằng cách cố định trị số 273,16 cho nhiệt độ điểm ba của nước, TTPW,  khi thể hiện theo đơn vị K : TTPW = 273,16 K. Mol hiện tại được cho bằng cách cố định trị số 0,012 cho khối lượng mol của carbon-12, M(12C),  khi thể hiện theo đơn vị kg mol-1 : M(12C)  = 0,012 kg mol-1. Tất cả giá trị này sẽ thay đổi khi các định nghĩa mới dựa trên giá trị cố định của h, e, k và NA có hiệu lực. CGPM nhấn mạnh là vào ngày đó các điều kiện để SI liên tục sau đây sẽ là bắt buộc :

1) Khối lượng của nguyên mẫu quốc tế của kilôgam mIPK sẽ là 1 kg nhưng với độ không đảm bảo tương đối bằng độ không đảm bảo tương đối của giá trị được khuyến nghị cho h đúng vào trước khi định nghĩa lại và giá trị tiếp sau của nó sẽ được xác định bằng thực nghiệm. 2) Hằng số từ (độ từ thẩm của chân không) μo sẽ là 4π x 10-7 H m-1 (đơn vị H m-1 chính là kg m s-2 A-2) nhưng với độ không đảm bảo tương đối bằng độ không đảm bảo tương đối của giá trị được khuyến nghị cho hằng số cấu trúc tinh tế (the fine-structure constant) α đúng vào trước khi định nghĩa lại và giá trị tiếp sau của nó sẽ được xác định bằng thực nghiệm. 3) Nhiệt độ nhiệt động lực điểm ba của nước TTPW sẽ là 273,16 K nhưng với độ không đảm bảo tương đối bằng độ không đảm bảo tương đối của giá trị được khuyến nghị cho k đúng vào trước khi định nghĩa lại và giá trị tiếp sau của nó sẽ được xác định bằng thực nghiệm. 4) Khối lượng mol của của carbon-12 M(12C) sẽ là 0,012 kg mol-1 nhưng với độ không đảm bảo tương đối bằng độ không đảm bảo tương đối của giá trị được khuyến nghị cho NAh đúng vào trước khi định nghĩa lại và giá trị tiếp sau của nó sẽ được xác định bằng thực nghiệm. 
II. Những thành tựu trong việc tiến tới SI mới kể từ năm 2011

1. Kilôgam 
Khuyến nghị của CCM G1 (Ủy ban tư vấn về khối lượng) năm 2011 : 
Trong số 4 đơn vị cơ bản được đề nghị định nghĩa lại, kilôgam có sự liên quan nhiều nhất đến việc duy trì sự liên tục của các giá trị được sao truyền có thể liên kết chuẩn tới SI theo định nghĩa hiện hành. Cố gắng đầu tiên để xem xét và định lượng tất cả các yếu tố cần thiết nhằm đạt tới sự liên tục được công bố năm 2010 và đã dự báo sự cần thiết phải thể hiện và sao truyền khối lượng ở mức 1 kg với độ không đảm bảo chuẩn 20 μg. Đây là cơ sở để CCM đưa ra khuyến nghị năm 2010 nêu bốn điều kiện cần được đáp ứng trước khi CIPM (Ủy ban cân đo quốc tế) yêu cầu CODATA (Ủy ban về dữ liệu cho khoa học và công nghệ) hiệu chỉnh giá trị các hằng số vật lý cơ bản để từ đó ấn định được một trị số cố định của hằng số Plank : 1) Ít nhất có ba thí nghiệm độc lập, bao gồm kết quả từ các thí nghiệm cân năng lượng oát và thí nghiệm XRCD (mật độ tinh thể tia-x),mang lại các giá trị nhất quán của hằng số Plank với độ không đảm bảo tương đối không lớn hơn 5.10-8. 2) Ít nhất một trong các kết quả này cần có độ không đảm bảo chuẩn tương đối không lớn hơn 2.10-8. 3) Chuẩn gốc của BIPM, nhóm các chuẩn chính khối lượng của BIPM, và các chuẩn khối lượng dùng trong thí nghiệm cân năng lượng và XRCD đã được so sánh trực tiếp với chuẩn gốc quốc tế của kilôgam. 4) Quy trình để thể hiện và sao truyền kilôgam tương lai, như được mô tả trong the mise en pratique, đã được phê chuẩn phù hợp với các nguyên tắc của CIPM – MRA (Thỏa thuận thừa nhận lẫn nhau của Ủy ban cân đo quốc tế).

Những tiến bộ trong việc xác định hằng số Plank : 
Hai điều kiện đầu của CCM nêu trên liên quan đến thí nghiệm xác định hằng số Plank. Các kết quả đo hằng số Plank gần đây nhất trình bày trong hình 1. Ba trong số các giá trị này được ký hiệu là “WB” và xuất phát từ thí nghiệm cân năng lượng oát. Giá trị thứ tư xuất phát từ IAC (Chương trình phối hợp Avogadro quốc tế) dựa trên phương pháp XRCD. Như thấy trên hình 1, ở thời điểm công bố đánh giá của CODATA 2010 về các hằng số cơ bản đã có sự khác biệt đáng kể giữa các giá trị thực nghiệm của hằng số Plank. 
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Hình 1. Các kết quả xác định hằng số Plank được trình bày cùng với giá trị CODATA 2010 (h2010). Các điểm vòng tròn xanh lấy theo tính toán của CODATA năm 2010 và các điểm hình thoi đỏ là các giá trị gần đây hơn. Vạch ngang chỉ độ không đảm bảo chuẩn.  
Sau khi các kết quả CODATA 2010 được công bố, cân năng lượng oát của NPL (Phòng thí nghiệm vật lý quốc gia, Anh) đã được chuyển cho NRC (Hội đồng nghiên cứu quốc gia Canada) để xây dựng lại. Kết quả đầu tiên từ thiết bị xây dựng lại đã được công bố năm 2012 (không trình bày trên hình 1) đã xác nhận giá trị của NPL và cũng xác nhận sự khác biệt so với giá trị của NIST. Chính sự khác biệt giữa hai giá trị này đã kích thích một số nghiên cứu về nguyên nhân của nó. Ví dụ, việc so sánh các thiết bị đo trọng trường ở Nam Mỹ đã xác nhận trọng trường tuyệt đối không thể là nguyên nhân của sự khác biệt. Tiếp đó một số viện khác đã công bố những nghiên cứu lý thuyết về hiệu ứng thứ cấp (second-ord effect) có thể tồn tại trong các cân năng lượng oát, và xem chúng là nguồn gốc của sai số ở mức 50.10-8. Một số nghiên cứu xử lý hiệu chính về trọng trường trong thí nghiệm cân năng lượng oát cũng được công bố. 
Theo đánh giá của CODATA 2010, NIST đã xem xét cẩn thận về hoạt động của cân năng lượng oát NIST-3. Xem xét này bao gồm cả việc thay đổi một chi tiết cấu tạo của cân và việc cập nhật hệ thống chuẩn điện áp Josephson. NIST cũng gửi K85 là một trong các chuẩn gốc kilôgam platin-iridi của NIST tới BIPM để hiệu chuẩn lại. Kết quả của việc xem xét và đánh giá cân năng lượng oát NIST-3 là một giá trị của hằng số Plank công bố năm 2014 với độ không đảm bảo chuẩn khoảng (4 – 5).10-8. Một mô tả đầy đủ về kết quả của NRC cũng được công bố vào cùng thời gian ấy với độ không đảm bảo chuẩn 1,8.10-8 ; độ không đảm bảo này đủ để đáp ứng điều kiện 2 mà CCM đưa ra. Hai giá trị này được trình bày dưới điểm giá trị CODATA 2010 trên hình 1. 
Dự án Phối hợp Avogadro quốc tế đã rất tích cực hoàn thiện việc áp dụng phương pháp XRCD cho tinh thể 28Si được làm giàu thêm đồng vị. Như CODATA đã nêu rõ, các giá trị trước đây của phương pháp XRCD bị giới hạn bởi độ không đảm bảo trong việc xác định khối lượng mol tương đối của các tinh thể mới chỉ được tiến hành ở một viện. Vấn đề này hiện là đối tượng nghiên cứu của 5 viện : PTB, NRC, NIST, NMIJ (Viện đo lường quốc gia Nhật Bản) và NIM (Viện đo lường quốc gia Trung Quốc) sẽ đảm bảo cho phép đo quang phổ hiệu khối lượng và phương pháp chuẩn bị hóa học được áp dụng. Mục đích chung là cố gắng đạt tới độ không đảm bảo chuẩn tương đối 1,5.10-8 trong việc thể hiện định nghĩa mới của kilôgam. Sự tiếp cận phối hợp này đối với việc sử dụng phương pháp XRCD hứa hẹn mang lại một giá trị có độ không đảm bảo độc lập với cân năng lượng oát, do đó đáp ứng cả hai điều kiện 1 và 2 mà CCM đưa ra.

Tập hợp chuẩn khối lượng chính của BIPM : Năm 2011, CGPM đã giao BIPM phát triển một nhóm chuẩn chính chung để tạo điều kiện thuận lợi cho việc sao truyền đơn vị khối lượng khi định nghĩa lại. Nhiệm vụ này phản ánh trong điều kiện 3 của khuyến nghị CCM nêu trên. Nhóm chuẩn là một tổ hợp các quả cân làm bằng ba loại vật liệu khác nhau (platin/iridi, thép không gỉ, silicon tinh thể-đơn), mỗi quả cân có khối lượng 1 kg được bảo quản trong môi trường khí khác nhau (không khí, nitrogen, argon và trong chân không) cần cung cấp dữ liệu đầy đủ trong thời gian dài để xác định hiệu ứng giảm khối lượng có thể xuất hiện ở một tổ hợp vật liệu và khí nào đó. Hệ thống có một mạng bộ nhớ hoàn toàn tự động cho các chuẩn với ba chu trình khí độc lập (argon, nitrogen, chân không) và quan trắc trực tuyến sự nhiễm bẩn có thể có. Bổ xung cho các chuẩn khối lượng một kilôgam, hai mẫu bề mặt bằng Pt-Ir và thép không gỉ đã được thể hiện. Được so sánh với các chuẩn cùng loại vật liệu, diện tích bề mặt tăng lên của các mẫu này làm cho nó nhạy hơn đối với sự nhiễm bẩn. Nhiệm vụ theo dõi khối lượng của các quả cân như là một hàm của vật liệu và điều kiện bảo quản chúng hiện đang được thực hiện.

Phát triển và phê chuẩn a mise en pratique : Thông tin cần thiết về cách thức thể hiện một đơn vị cơ bản được tóm tắt trong một tài liệu gọi là a mise en pratique. Nhu cầu phát triển và phê chuẩn một tài liệu mới cho kilôgam phản ánh trong điều kiện 4 nêu trên của CCM. Việc thảo luận về một dự thảo đã bắt đầu. Dự thảo bắt đầu từ định nghĩa mới của kilôgam và phác thảo cách thức thể hiện định nghĩa đó trong thực tế bằng cân năng lượng oát hoặc bằng phương pháp XRCD. Trong khi tập trung vào hai phương pháp này, tài liệu cũng để mở khả năng cho những công nghệ mới hơn, ví dụ như cân năng lượng jun. Việc sao truyền đơn vị cũng được thảo luận, bao gồm đòi hỏi về “đảm bảo chất lượng” bằng việc so sánh quốc tế  giữa những thể hiện chuẩn đầu của kilôgam và với chính chuẩn gốc quốc tế của kilôgam (IPK). Điều này sẽ xác nhận thiết bị hiện đang được dùng để đo hằng số Plank có thể vận hành hiệu quả theo các cách thức thể hiện kilôgam không. 

Lộ trình : Kịch bản tiến tới định nghĩa lại kilôgam của CCM được nghiên cứu trong năm 2013 và đã được Chủ tịch CCM trình bày với CIPM vào tháng 10 năm 2013. Nó dựa vào ngày có thể hoàn thành những công việc kỹ thuật trình bày ở trên. Những công việc này bao gồm việc hoàn thành chiến dịch các phép đo của BIPM trên chuẩn gốc quốc tế của kilôgam (IPK) vào giữa năm 2015 đáp ứng điều kiện 3 của CCM. Nếu thời gian đề nghị của CCM được đáp ứng thì việc cung cấp liên kết chuẩn cho người sử dụng từ tập hợp các chuẩn chính khối lượng tại BIPM, trên cơ sở kết quả của các phép đo với IPK cùng với so sánh các thể hiện chuẩn đầu của kilôgam phải để vào năm 2016. Kế hoạch này đề nghị một giai đoạn khoảng 18 tháng để thông tin về việc có thể cung cấp liên kết chuẩn tới định nghĩa mới của killôgam cho cộng đồng sử dụng. Giai đoạn này cũng là thời gian để CIPM phê duyệt các chi tiết cuối cùng cho định nghĩa mới của kilôgam. Như vậy phải tới thời gian họp CGPM mùa thu năm 2018 mới đáp ứng được các điều kiện do CCM đưa ra để đảm bảo, sau khi định nghĩa lại, 1 kg có thể thể hiện và dẫn xuất với độ không đảm bảo chuẩn không lớn hơn 20 μg. 
2. Ampe

Ampe vẫn được giữ là đơn vị cơ bản của lĩnh vực điện, và cũng như hiện nay, việc sao truyền các đơn vị điện sẽ tiếp tục dựa vào chuẩn điện trở và điện áp bằng cách sử dụng hiệu ứng lượng tử Hall và hiệu ứng Josephson. Tuy vậy, các giá trị quy ước của hằng số Josephson và hằng số von Klitzing (KJ-90 và RK-90) sẽ không còn dùng lâu nữa. Trị số chính xác của KJ và RK sẽ được lấy ra từ trị số xác định của hằng số e và h (bằng cách sử dụng mối quan hệ KJ = 2e/h và RK = h/e2) tạo ra sự thể hiện lượng tử các đơn vị điện phù hợp hoàn toàn với SI. 
Vấn đề cần giải quyết chính là bước chuyền đổi sang các đơn vị điện được thể hiện từ các chuẩn lượng tử khi hủy bỏ trị số KJ-90 và RK-90 đã được sử dụng hơn 20 năm, thay bằng các trị số cố định mới. Hiện tại, giá trị RK  đưa ra từ sự hiệu chỉnh của CODATA với ưu thế của các thí nghiệm xác định hằng số cấu trúc tinh tế α. Giá trị của RK được đưa ra dựa vào phương trình h/e2 = μoc/2α. Việc xác định α bằng thực nghiệm đã được cải tiến liên tục cả về độ chính xác và sự đa dạng. Sự dịch chuyển tương đối của ước lượng tốt nhất của RK so với giá trị của RK-90 đã ổn định ở khoảng 2.10-8, và hiện được biết là tốt hơn 1.10-9. Trong khi hệ thống lượng tử Hall có thể được so sánh tới mức 1.10-9, thì việc hiệu chuẩn các chuẩn điện trở so sánh hiếm khi có được độ không đảm bảo tương đối thấp hơn 2.10-8 do những giới hạn của bản thân các chuẩn. Hậu quả là bước chuyển đổi của 0,02 μΩ Ω-1 theo các giá trị điện trở được ấn định sẽ chỉ có thể thực hiện dựa vào chuẩn công tác trình độ cao nhất được duy trì tại các NMI.

Tình hình của KJ ít rõ ràng hơn. Thực nghiệm cân năng lượng oát và XRCD thường được so sánh thông qua các giá trị tương ứng của h được cho bởi các thực nghiệm riêng biệt. Để xem xét ảnh hưởng đối với KJ , có thể sử dụng mối liên hệ : 
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trong đó độ không đảm bảo của RK được xem là không đáng kể. Giá trị KJ từ các hiệu chỉnh liên tiếp của CODATA cho trên hình 2. Các giá trị được trình bày như là sự khác biệt tương đối so với giá trị KJ-90 , theo các phần của 108, cùng với độ không đảm bảo chuẩn. 
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Hình 2. Các giá trị của hằng số Josephson theo giá trị quy ước 1990 (KJ-90) lấy ra từ các xác định thực nghiệm hằng số Plank khác nhau. Các điểm vòng tròn xanh là kết quả xác định CODATA của các hằng số cơ bản. Hình thoi đỏ là các giá trị hằng số Josephson được xác định từ kết quả của các xác định hằng số Plank cụ thể. Vạch ngang chỉ độ không đảm bảo chuẩn.

Trong khi mối liên hệ  KJ = 2e/h và RK = h/e2 không phải là nét đặc biệt trong các định nghĩa đơn vị SI được xem xét lại, thì chúng lại được xem là chính xác trong các thể hiện thực tế quan trọng nhất của đơn vị điện. Đang có những nỗ lực để kiểm tra các mối liên hệ này bằng thực nghiệm. Các công việc kiểm tra này sẽ tiếp tục là quan trọng cả trong việc đi tới định nghĩa lại và cả sau khi định nghĩa lại đơn vị ampe. Tuy nhiên, nếu một sự hiệu chính nào  đó đối với mối liên hệ lượng tử Hall và Josephson được phát hiện, chúng sẽ có thể được tích hợp vào the mise en pratique, mà không ảnh hưởng đến định nghĩa ampe.

Tóm lại, độ lớn của đơn vị von và ôm khi được sao truyền bình thường sẽ thay đổi. Đây có thể xem là một bước thay đổi trong các giá trị ấn định cho những chuẩn thứ được hiệu chuẩn dựa vào các quy chiếu lượng tử. Tuy nhiên các thay đổi là đủ nhỏ để với việc lập kế hoạch và giải thích tốt, những ảnh hưởng đến hệ thống đo lường thế giới sẽ là tối thiểu. Tại phiên họp của CCEM (Ủy ban tư vấn về đo lường điện) năm 2013 , nhóm tác chiến đã được thành lập để quản lý tác động của các thay đổi bằng sự chuẩn bị một chiến dịch truyền thông có trọng điểm : các NMI, các phòng thí nghiệm hiệu chuẩn công nghiệp sử dụng hệ thống Josephson và những người sử dụng hiệu chuẩn điện trở và điện áp trình độ cao. Nhóm tác chiến này đã bắt đầu công việc. Không có dào cản nào trong lĩnh vực điện đối với việc chấp nhận và thực hiện lịch thời gian của lộ trình CCM nêu trên. 

3. Kenvin
Đề nghị cho định nghĩa của kenvin bao gồm một thay đổi quan trọng về nguyên tắc đang là cơ sở cho kenvin, nhưng sẽ không có bất cứ ảnh hưởng thực tế nào đến người sử dụng phép đo nhiệt độ được liên kết chuẩn từ các NMI. Phương pháp nhiệt kế đầu thể hiện kenvin trực tiếp theo hằng số Boltzmann, loại bỏ sự cần thiết của việc liên kết chuẩn tới nhiệt độ điểm ba của nước (0,01 oC). Tuy nhiên, có tương đối ít các phương pháp nhiệt kế đầu để sử dụng, việc triển khai chúng khó khăn và thường không chụm hoặc lặp lại được như các nhiệt kế thực tế. Như vậy việc xây dựng Thang nhiệt độ quốc tế (ITS) sẽ vẫn có giá trị sau khi chấp nhận định nghĩa mới của kenvin. ITS đã được phát triển để cho các kết quả sấp sỉ với nhiệt độ nhiệt động lực, được dẫn xuất từ một tập hợp các điểm nhiệt độ cố định có giá trị quy ước sấp xỉ nhiệt độ nhiệt động lực tương ứng và hàm nội xuy giữa các điểm nhiệt độ. Độ lệch giữa ITS và các nhiệt độ nhiệt động lực tương ứng được CCT (Ủy ban tư vấn về đo lường nhiệt) phân tích và làm sẵn cho cộng đồng sử dụng. 

Vì vậy, ITS-90 vẫn là một nguồn liên kết chuẩn tới SI cho phần lớn các phép đo nhiệt độ, nhưng định nghĩa kenvin mới sẽ mở ra khả năng để nó có thể được cải tiến theo sự phát triển của phương pháp nhiệt kế đầu. Cũng sẽ có con đường mới để liên kết chuẩn trực tiếp tới SI trong các giải nhiệt độ (ví dụ, dưới 20 K, hoặc trên 1300 K) trong đó phương pháp nhiệt kế đầu có thể cung cấp các độ không đảm bảo thấp hơn ITS-90.

Ủy ban tư vấn về đo nhiệt (CCT) đã xem xét định nghĩa được đề nghị và nhấn mạnh tầm quan trọng của trị số cho hằng số Boltzman ở thời điểm định nghĩa lại. CCT đã khuyến nghị : Trước khi thực hiện việc định nghĩa lại kenvin, giá trị k cần đạt được độ không đảm bảo chuẩn tương đối là 1.10-6. 
Các phương pháp có thể đóng góp vào việc xác định hằng số Boltzman bao gồm nhiệt kế khí điện môi, nhiệt kế khí chỉ số khúc xạ, nhiệt kế tiếng ồn Johnson và nhiệt kế Doppler. Kết quả được công bố chính xác nhất về dữ liệu có được từ phương pháp nhiệt kế khí âm học trình bày trên hình 3. Dữ liệu muộn nhất được bao gồm trong đánh giá của CODATA 2010 về các hằng số cơ bản là từ LNE (Phòng thí nghiệm điện quốc gia, Pháp). Gần hơn NPL đã công bố một kết quả với độ không đảm bảo tương đối 0,7.10-6 cho hằng số Boltzman cũng như việc sử dụng phương pháp này. Kết quả do NPL công bố năm 2013 chỉ ra nhiệt kế âm học có thể đáp ứng tiêu chí CCT đưa ra, mặc dù, như có thể thấy trên hình 3, nó khác biệt với giá trị CODATA hiện hành là 2.10-6 .
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Hình 3. Kết quả xác định hằng số Boltzman thể hiện cùng với giá trị CODATA 2010 (k2010). Điểm vòng tròn xanh là lấy theo tính toán của CODATA năm 2010 và điểm hình thoi đỏ là giá trị gần đây. Vạch nằm ngang chỉ độ không đảm bảo chuẩn.
4. Mol

Tình trạng chung của các phép đo hóa học là không thay đổi ở trình độ độ không đảm bảo hiện được xem là thích hợp với sự thiết lập định nghĩa của mol. Độ không đảm bảo bổ xung thêm vào khối lượng mol của nguyên tố về độ lớn là cùng bực như năng lượng liên kết của các chất rắn, thường là không đáng kể trong hóa học thực tế.
CCQM (Ủy ban tư vấn về lượng chất, đo lường trong hóa học, sinh học) tích cực cổ vũ cuộc thảo luận về định nghĩa được đề nghị của mol. Đã có nhiều ý kiến thảo luận về nguyên tắc của việc  thay định nghĩa hiện hành thể hiện mol theo lượng chất của một khối lượng hóa chất tinh khiết, bằng định nghĩa theo một số lượng cố định các thực thể. Cuộc thảo luận này có thể quy vào hai điểm hiểu lầm về định nghĩa mol mới được đề nghị. Một là, theo một cách nào đấy nó sẽ ảnh hưởng đến tầm quan trọng có tính lịch sử và thực tế của các phép đo thực hiện theo khối lượng đối với hóa học thực hành; hai là, nó sẽ thay đổi một khía cạnh nào đó của phương pháp sử dụng thang quy ước của trọng lượng nguyên tử. CCQM cũng đã khuyến khích một cuộc thảo luận lại về ý nghĩa của đại lượng “lượng chất – amount of substance”.
5. Kết luận

Các phần trên đã xem xét những tiến bộ đang được thực hiện hường tới định nghĩa mới cho các  đơn vị cơ bản của SI. Công việc bao gồm một phạm vi kỹ thuật rộng lớn, nhưng cũng bao gồm một số nhiệm vụ về truyền thông và phối hợp quan trọng. Nhiều thành tựu đạt được trong công việc thực nghiệm ở tất cả các lĩnh vực, đặc biệt là việc làm hài hòa sự khác biệt nhận biết được trong các xác định hằng số Plank gần đây. Chúng ta hy vọng việc tiến tới SI mới sẽ hoàn thành vào năm 2018 như lộ trình Ủy ban tư vấn về khối lượng CCM đã đề xuất.
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