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Liste des délégués et des invités a la 24° réunion
de la Conférence générale des poids et mesures

Réunie a Paris du 17 au 21 octobre 2011 sous la présidence de
M. Alain Carpentier
Président de 1’ Académie des sciences de ’Institut de France

Président par délégation

M. Christian J. Bordé
Académie des sciences de 1’Institut de France

Mesdames, Messieurs les délégués des Etats signataires de la Convention du Métre et
7 by r r r . *
Associés a la Conférence générale des poids et mesures .

Afrique du Sud

M. M. Motuku, président-directeur général, National Metrology Institute of South Africa
(NMISA), Pretoria.

M. T. Demana, directeur principal, Technical Infrastructure, Department of Trade and Industry,
Pretoria.

Allemagne
M. S. Halldorn, ministére fédéral de 'Economie et de la Technologie, Berlin.
Mme F. Weritz, ministére fédéral de I'Economie et de la Technologie, Berlin.
M. E.O. Gobel*, président, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig.

M. K. Matthes, premier conseiller aux Affaires scientifiques et technologiques, ambassade
d'Allemagne, Paris.

Arabie saoudite

M. N.A. Molla, gouverneur général, Saudi Standards, Metrology and Quality Organization
(SASO), Riyad.

M. A.A. Al Habdan, directeur, National Measurement and Calibration Center (NMCC), Riyad.
M. F.T. Al Harbi, directeur adjoint du service des étalonnages, NMCC.

* Le nom des chefs de délégation apparait en gras et celui des chefs de délagation par intérim en italique ;
le nom des membres du Comité international des poids et mesures est suivi d’un astérisque.
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Argentine

M. J. Valdés*, directeur, Technology Transfer in Metrology, Micro-Nano Technology and New
Materials, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Buenos Aires.

Australie

M. L. Besley, directeur et responsable de la métrologie, National Measurement Institute,
Australia (NMIA), Department of Innovation, Industry, Science and Research, Lindfield.

M. B.D. Inglis*, président du CIPM.

Autriche

M. G. Freistetter, ministére fédéral de 'Economie et du Travail (BMWFJ), Vienne.

Belgique

M. J.-M. Poncin, conseiller général, Division Réglementation et Politique de Contrédle, Service
public fédéral Economie, PME, Classes moyennes et Energie, Direction générale de la Qualité et
Sécurité, Bruxelles.

M. J. Nicolas, conseiller, responsable du service de Métrologie scientifique, Division
Réglementation et Politique de Contrdle, Service public fédéral Economie, PME, Classes
moyennes et Energie, Direction générale de la Qualité et Sécurité, Bruxelles.

Brésil
M. H. Siqueira Brandi, directeur de la métrologie industrielle et scientifique, Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizag@o e Qualidade Industrial (INMETRO), Rio de Janeiro.

Bulgarie
M. V. Tudjarov, secrétaire général, ministére de 'Economie, de 1'Energie et du Tourisme, Sofia.

Mme D. Ivanova, présidente par intérim, Bulgarian Institute of Metrology (BIM), Sofia.

Cameroun

Non représenté.

Canada

M. D. Wayner, vice-président, Recherche aux fronti¢res de la science, Conseil national de
recherches du Canada (CNRC), Ottawa.

M. J. W. McLaren*, vice-président du CIPM, directeur général, Institut des étalons nationaux de
mesure, Conseil national de recherches du Canada (IENM-CNRC), Ottawa.

M. A. Steele, directeur de la métrologie, IENM-CNRC.



Chili

Chine

Croatie

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 11

Non représenté, excusé.

M. Changcheng Pu, vice-ministre, Bureau d'Etat de la supervision de la qualité, de I'inspection
et de la quarantaine (AQSIQ), Beijing.

M. Han Yi, directeur général du département de la métrologie, AQSIQ.

Melle Xiaokang Kong, directrice générale adjointe, département de la coopération
internationale, AQSIQ.

M. Jianping Han, directeur, AQSIQ.

M. Yuejun Du, directeur, bureau principal, AQSIQ.

M. Huaxin Zheng, directeur adjoint, AQSIQ.

M. Yukuan Zhang, directeur, Institut national de métrologie (NIM), Beijing.
M. Yuning Duan*, directeur adjoint, NIM

Mme Gao Wei, responsable du bureau de la coopération internationale, NIM.

M. Davor Zvizdic, responsable des étalons nationaux dans le domaine de la température,
I'humidité et la pression, Croatian Metrology Institute (HMI), Zagreb.

Danemark

Egypte

M. M. Kjeer, directeur, Danish Fundamental Metrology Ltd (DFM), Lyngby.

Mme K. Rud Michaelsen, coordinatrice des activités de la métrologie, Danish Safety
Technology Authority, Copenhague.

M. A.B. Shehata, président, National Institute of Standards (NIS), Gizeh.

Espagne

M. J.A. Robles Carbonell, directeur de la division scientifique et des relations institutionnelles,
Centro Espafiol de Metrologia (CEM), Madrid.

Mme D. del Campo Maldonado, chef du service de température, CEM.

M. M. Lépez Ruiz, conseiller industriel, ambassade d’Espagne, Paris.
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Etats-Unis d’Amerique

M. P. Gallagher, directeur, National Institute of Standards and Technology (NIST),
Gaithersburg.

M. W.E. May*, vice-président du CIPM, directeur associé pour les programmes de laboratoire,
NIST.

Mme C.M. Saundry, directrice, Office of International and Academic Affairs, NIST.

Mme R. Disselkoen, chargé d’affaires étrangeres, Bureau of International Organization Affairs,
Department of State, Washington D.C.

Fédération de Russie

M. V.N. Krutikov, vice-président, Rostekhregulirovaniye of Russia, Moscou.

M. LK. Issaev*, directeur adjoint, Institute for Metrological Service (VNIIMS), Rostekh-
regulirovaniye of Russia, Moscou.

Mme T.D. Kanishcheva, Rostekhregulirovaniye of Russia, Moscou.
M. S.A. Kononogov, directeur, VNIIMS.

M. N.I. Khanov, directeur, Institut de métrologie D.I. Mendéléev (VNIIM), Rostekh-
regulirovaniye of Russia, Saint-Pétersbourg.

Finlande

France

Grece

M. T. Hirvi, directeur, Centre for Metrology and Accreditation (MIKES), Helsinki.

Mme M. Jacobsson, conseiller senior, ministére de 'Emploi et de 'Economie, Helsinki.

Mme C. Lagauterie, chef du Bureau de la métrologie, ministére de I'Economie, des Finances et
de I'Industrie, Paris.

M. J.-L. Laurent, directeur général, Laboratoire national de métrologie et d'essais (LNE), Paris.
Mme M. Chambon, directrice de la recherche scientifique, LNE.
M. L. Erard*, conseiller scientifique et technique, LNE.

Mme J. Heurley, sous-directrice adjointe de la recherche, ministére des Affaires étrangéres et
européennes, Paris.

Non représentée, excusée.
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Hongrie

M. P. Pakay, directeur, Hungary Trade Licensing Office, département Métrologie (MKEH),
Budapest.

Inde
Non représentée, excusée.
Indonésie
Non représentée, excusée.
Iran
Non représenté.
Irlande
Non représentée, excusée.
Israél
M. G. Deitch, commissaire a la standardisation, directeur technique, National Physical
Laboratory of Israel (INPL), Jérusalem.
Italie

M. A. Carpinteri, président, Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica (INRiM), Turin.

M. P. de Felice, directeur, Ente per le Nuove Tecnologie, I'Energia e 'Ambiente, Istituto
Nazionale di Metrologia delle Radiazioni Ionizzanti (ENEA-INMRI), Rome.

M. P. Francisci, fonctionnaire, ministére du Développement économique, direction générale
pour le marché, la concurrence, le consommateur et la technique normative, Rome.
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Japon

M. Y. Miki, directeur général, National Metrology Institute of Japan (NMIJ/AIST), Tsukuba.

M. T. Yamada, directeur adjoint, division Mesure et infrastructure intellectuelle, Bureau de
'environnement et de la politique en mati¢re de technologie scientifique industrielle, ministére
de 'Economie, du Commerce et de I'Industrie (METT), Tokyo.

M. 1. Ishiguro, assistant du directeur, division Mesure et infrastructure intellectuelle, Bureau de
'environnement et de la politique en matiére de technologie scientifique industrielle, METI.

M. 1. Fujima, directeur du bureau de la coopération pour la métrologie internationale,
NMIJ/AIST.

M. N. Takeda, premier secrétaire aux affaires scientifiques, ambassade du Japon, Paris.

Kazakhstan

Kenya

Malaisie

Mme G. Lesbekova, expert senior en métrologie et évaluation de la conformité, Committee for
Technical Regulation and Metrology of the Ministry of Industry and New Technologies of the
Republic of Kazakhstan, Astana.

M. C. Omarov, troisiéme conseiller, ambassade du Kazakhstan, Paris.

M. J.M. Kioko, directeur, Kenya Bureau of Standards (KEBS), Nairobi.
M. D.M. Moturi, KEBS.

M. A.R.Z. Abidin, directeur, SIRIM Berhad, Sepang, Selangor.

Mexique

M. H. Nava-Jaimes*, directeur général, Centro Nacional de Metrologia (CENAM), Quéretaro.
M. 1. Hernandez, directeur du pole de métrologie mécanique, CENAM.

M. 1. Castelazo, directeur des services technologiques, CENAM.

Norvége

Mme E. Stokstad, directeur général, Norwegian Metrology Service, Justervesenet (JV), Kjeller.

M. H. Arne Froystein, directeur général adjoint, JV.

Nouvelle-Zélande

M. T. Armstrong, directeur, Measurement Standards Laboratory of New Zealand (MSL),
Lower Hutt.
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Pakistan

Non représenté, excusé.

Pays-Bas

Mme A. van Spronssen, senior officer, ministére des Affaires économiques, de 1’agriculture et
de I’innovation, La Haye.

M. A. Dalhuijsen, directeur général, VSL, Delft.

M. R. Kaarls*, secrétaire du CIPM, président du Comité consultatif pour la quantité de matiére
(CCQM).

Pologne

Mme J.M. Popowska, présidente, Central Office of Measures/Glowny Urzad Miar (GUM),
Varsovie.

M. M. Dobieszewski, directeur d'unité, ministére de I'Economie, Varsovie.
M. Z. Ramotowski, directeur, GUM.

Mme P. Ruskowska, GUM.

Mme J. S¢kala, GUM.

Portugal

Mme M.E. Filipe, directrice du département Métrologie, Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ), Caparica.

République de Corée
M. M. Kim, président, Korea Research Institute of Standards and Science (KRISS), Daejeon.
Mme Kwang Hwa Chung*, scientifique émérite, KRISS.
M. H.Y. So, directeur de la division métrologie pour la qualité de la vie, KRISS.

M. S. Seo, directeur du bureau des partenariats, KRISS.

République dominicaine

Non représentée.

République populaire démocratique de Corée

Non représentée.
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République Tcheque

M. M. Holecek, président, Czech Office for Standards, Metrology and Testing (UNMZ),
Prague.

M. P. Klenovsky, directeur général, Czech Metrology Institute (CMI), Brno.

Mme K. Vidimova, directeur adjoint du département de métrologie, UNMZ.

Roumanie

Mme M. Buzoianu, directrice scientifique, Institutul National de Metrologie (INM), Bucarest.

M. E. lacobescu, directeur général, Romanian Bureau of Legal Metrology (BRML), Bucarest.

Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord

Serbie

M. R. Gunn, directeur Programmes and Estate, National Measurement Office (NMO),
Department for business, innovation and skills (BIS), Teddington.

M. P. Mason, directeur général, NMO BIS, Teddington, président désigné de I'Organisation
internationale de métrologie 1égale (OIML).

M. S. Bennett*.

M. 1. Mills, président du Comité consultatif des unités (CCU), University of Reading.

Mme V. Zivkovi¢, directeur, Directorate of Measures and Precious Metals (DMDM), Belgrade.

Mme J. Popovié, ministre adjointe, ministére de I'Economie et du Développement régional,
Belgrade.

Singapour

M. L.L. Chong, directeur, Agency for Science, Technology and Research (A*STAR),
Singapour.

Slovaquie

Mme L. Gocnikova, présidente, Slovak Office of Standards, Metrology and Testing/Urad pre
normalizaciu, metrologiu a skisobnictvo Slovenskej republiky, Bratislava.

M. J. Kadlecik, directeur du département de métrologie, Slovak Office of Standards, Metrology
and Testing/Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky, Bratislava.

M. M. Halaj, directeur général par intérim, Slovak Institute of Metrology/Slovensky
Metrologicky Ustav (SMU), Bratislava.

M. J. Markovi¢, directeur général, Slovak Legal Metrology, Bratislava.
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Suede
M. H. Nilsson, directeur de département, Technical Research Institute of Sweden (SP), Borés.
M. B. Johansson, chef de projet, Vinnova, Swedish Agency for Innovation Systems, Stockholm.

M. A.J. Thor, professeur associé, Ecole royale polytechnique, Stockholm.

Suisse
M. C. Bock, directeur, Office fédéral de métrologie (METAS), Bern-Wabern.
M. P. Richard, sous-directeur, METAS.

Thailande

Non représentée, excusée.

Turquie

M. S. Siier, directeur par intérim, National Metrology Institute of Turkey (UME), Gebze-
Kocaeli.

M. M. Karaoglu, chef de section, direction générale pour la métrologie et la standardisation,
Ankara.

M. I.K. Kaynakgi, expert assistant, direction générale pour la métrologie et la standardisation,
Ankara.

Uruguay

Mme C. Santo, directrice de la métrologie scientifique, Laboratorio Tecnologico del Uruguay
(LATU), Montevideo.

Mme A. de Bellis, ministre-conseiller, ambassade de I'Uruguay, Paris

Venezuela (République bolivarienne du)

Non représentée, excusée.
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Etats et entités économiques associés ala Conférence générale

Albanie

Mme M. Hoxha, directeur du département de la métrologie scientifique et industrielle,
General Directorate of Metrology and Calibration (DPM), Tirana.

M. A. Laci, chef de la section des grandeurs électriques, DPM.

Bélarus

M. N. Zhagora, directeur, Belarussian State Institute for Metrology (BelGIM), Minsk.

Bolivie (Etat plurinational de)

Non représenté, excusé.

Bosnie-Herzégovine
M. Z. Dzemi¢, directeur, Institute of Metrology of Bosnia and Herzegovina, Sarajevo.

Son Excellence Mme Nina Saji¢, ambassadeur extraordinaire et plénipotentiare, ambassade de
Bosnie-Herzégovine, Paris.

Mme E. Merdan, conseiller, ambassade de Bosnie-Herzégovine, Paris.

CARICOM

Non représenté, excusé.

Costa Rica

Non représenté, excusé.

Cuba

Non représenté, excusé.

Equateur

Non représenté, excusé.

Estonie

Non représentée, excusée.
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Ex-République yougoslave de Macédoine
Non représentée, excusée.
Géorgie

Non représentée, excusée.

Ghana

Non représenté, excusé.

Hong Kong, Chine

M. K.-s. Chiang, directeur, Government of the Hong Kong Special Administrative Region
Standards and Calibration Laboratory (SCL), Wanchai.

M. C.-m. Lau, responsable, Government Chemist, Government of the Hong Kong Special
Administrative Region Government Laboratory (GLHK), Kowloon.

Jamaique

Non représentée, excusée.

Lettonie

Non représentée, excusée.

Lituanie

Non représentée, excusée.

Malte

Non représentée, excusée.

Maurice

Non représenté, excusé.

Monténégro
Mme V. Asanovic, directrice, Bureau of Metrology (BMM), Podgorica.

Son Excellence Mme 1. Radovic, ambassadeur extraordinaire et plénipotentiare, ambassade du
Monténégro, Paris.

M. G. Vukoslavovic, directeur-adjoint, BMM.
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Panama

Non représenté, excusé.

Paraguay

Non représenté, excusé.

Pérou
M. J.A. Dajes Castro, chef du service national de métrologie, Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion (INDECOPI), San Borja.

Philippines

Non représentées, excusees.

République de Moldova

Non représentée, excusée.

Seychelles

Non représentés, excuses.

Slovénie

M. S. Kopac, directeur, Ministry of Higher Education, Science and Technology, Metrology
Institute (MIRS), Celje.

Sri Lanka

Non représenté, excusé.

Taipei chinois

M. Jia-Rey Duann, vice-président et directeur général, Institut de recherche de la technologie
industrielle, Center for Measurement Standards (CMS), Hsinchu.

M. Gwo-Sheng Peng, CMS.

M. Ching-Ping Chao, spécialiste senior, 4° division, Bureau of Standards, Metrology
& Inspection (BSMI), Taipei.

Tunisie

M. M. Ben Hassine, directeur général, Agence nationale de métrologie (ANM), Tunis, président
d'AFRIMETS.
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Ukraine

M. P. Neyezhmakov, premier directeur-général adjoint sur le travail scientifique, National
Scientific Centre "Institute of Metrology", Kiev.

Viet Nam

M. Ngo Quy Viet, directeur général, Directorate for Standards, Metrology and Quality
(STAMEQ), Hanoi.

M. Khanh Xuan Vu, directeur, Vietnam Metrology Institute-Directorate for Standards and
Quality (VMI-STAMEQ), Hanoi.

M. Bui Quoc Thu, chef de la Section des longueurs, VMI-STAMEQ.

Zambie

Non représentée, excusée.

Zimbabwe

M. R. Mafoti, président-directeur général, Scientific & Industrial Research & Development
Centre (SIRDC), Harare.

M. M. Ranganai, directeur de la recherche, SIRDC.

Son Excellence M. D. Hamadziripi, ambassadeur extraordinaire et plénipotentiaire, ambassade
du Zimbabwe, Paris.

M. B. Nengomasha, conseiller, ambassade du Zimbabwe, Paris.
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Ont assisté a la Conférence

M. M. Kiihne, directeur, Bureau international des poids et mesures (BIPM), Sévres.

Les représentants des organisations internationales suivantes :

Agence internationale de I’énergie atomique (AIEA), Genéve (M. A. Meghzifene, directeur de la
Section de la dosimétrie et de la radiophysique médicale au sein de la Division de la santé
humaine).

Commission européenne (M. K. Maruszewski, directeur, Institut des matériaux et mesures de
référence (IRMM), Geel)

International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) (M. P. Unger, président de I'ILAC).

Organisation internationale de métrologie 1égale (OIML), Paris (M. S. Patoray, directeur du
Bureau international de métrologie 1égale, BIML).

Organisation météorologique mondiale (OMM), Genéve (M. W. Zhang, directeur du
Département des systémes d'observation et d'information).

Organisation mondiale de la santé (OMS), Genéve (Mme A. Velazquez Berumen, coordinatrice,
Imagerie diagnostique et dispositifs médicaux).

Commission internationale de 1’¢électricité (CIE), M. F. Hengstberger*.

. T.J. Quinn, directeur honoraire, BIPM, Sévres.
. K. Carneiro*.

. A. Sacconi*.

M

M

M

M. W. Schwitz*.
M. U. Ugur*.
M. K. lizuka, membre honoraire du CIPM.

M. D. Kind, membre honoraire du CIPM.

M. J. Kovalevsky, membre honoraire du CIPM.
Le personnel du BIPM.



Comptes rendus des séances de la
24° réunion de la Conférence générale
des poids et mesures

17-21 octobre 2011



24 . 24° réunion de la CGPM — Comptes rendus

Ordre du jour

L' ordre du jour définitif est adopté comme suit :

1
2

N

© 00 N o O

11

12
13

14
15

Ouverture de laréunion.

Discours de Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangeres et européennes de la
République frangaise.

Réponse de M. le Président du Comité international des poids et mesures.

Discours de M. |le Président de I’ Académie des sciences de Paris, Président de la
Conférence générale.

Présentation desttitres accréditant les Délégués.

Désignation du Secrétaire de la Conférence générale.
Etablissement de la liste des Délégués ayant pouvoir de voter.
Approbation de I’ ordre du jour.

Rapport de M. le Président du CIPM sur les travaux accomplis depuis la 23e réunion de la
Conférence générae.

Rapport sur les relations avec les organisations intergouvernemental es et les organismes
internationaux :

10.1 Rapports d’ organismes et organisations, parmi lesquels I’ Organisation internationale
de métrologie légale (OIML), I’ International Laboratory Accreditation Cooperation
(ILAC), I’ Organisation mondiale de la santé (OMS), I’ Organisation météorologique
mondiale (OMM), la Fédération internationale de chimie clinique et médecine de
laboratoire (IFCC), I'Agence internationale de I'énergie atomique (AIEA) et la
Commission internationale de |’ éclairage (CIE) ;

10.2 Initiatives prises pour renforcer la collaboration entre les laboratoires nationaux de
métrologie et les organismes nationaux d’ accréditation.

Rapport du CIPM sur I’ éventuelle redéfinition d' un certain nombre d’ unités de base du Sl
et sur lesinitiatives visant aaméliorer |’ exactitude et la tracabilité des mesures liées au
changement climatique.

11.1 Changements avenir concernant le Systeme international d’ unités, le Sl ;

11.2 Maétrologie, changement climatique et économie du carbone.

Sur ler6le, lamission, les objectifs, |la stratégie along terme et la gouvernance du BIPM.
Programme de travail du BIPM et implications financiéres :

13.1 Programme de travail du BIPM pour les années 2013 22016 ;

13.2 Dotation annuelle du Bureau international des poids et mesures.

Désignation des membres du Groupe de travail sur la dotation du BIPM.

Rapport sur lamise en ceuvre de I’ Arrangement de reconnai ssance mutuelle du CIPM.
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18

19
20

21
22
23
24
25
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Rapport sur les questions relatives aux Associés ala Conférence générale:
16.1 Sur le statut d’ Etat Associé ala Conférence générale ;
16.2 Sur I’ acceptation d’ entités économiques comme Associé a la Conférence générale.

Sur I’ exclusion des Etats Parties & la Convention du Métre ayant des contributions arriérées
depuis plus de six années :

17.1 Sur I'exclusion de la République du Cameroun ;

17.2 Sur I'exclusion de la République dominicaine ;

17.3 SurI'exclusion de laRépubliqueislamique d’Iran ;

17.4 Sur I'exclusion de la République populaire démocratique de Corée.

Sur les accords de rééchel onnement conclus entre le Comité international des poids et
mesures et |es Etats Parties & la Convention du Métre débiteurs pour e paiement de leurs
contributions arriérées.

Sur une Convention sur les privileges et immunités du BIPM.

Rapports des présidents des Comités consultatifs:

20.1 Comité consultatif deslongueurs;

20.2 Comité consultatif pour lamasse et |es grandeurs apparentées ;
20.3 Comité consultatif du temps et des fréguences ;

20.4 Comité consultatif d' éectricité et magnétisme ;

20.5 Comité consultatif de thermomeétrie ;

20.6 Comité consultatif de photométrie et radiométrie ;

20.7 Comité consultatif des rayonnements ionisants;

20.8 Comité consultatif pour la quantité de matiére : métrologie en chimie ;
20.9 Comité consultatif de |’ acoustique, des ultrasons et des vibrations ;
20.10 Comité consultatif des unités.

Propositions des Délégués.

Renouvellement par moitié du CIPM.

V otes des Résolutions.

Questions diverses.

Cléture delaréunion.
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Présentation des titres accréditant les délégués

Comme requis dans la Convocation, la composition de chaque délégation doit étre communiquée
au BIPM au plus tard deux semaines avant I’ouverture de la réunion de la Conférence générale
des poids et mesures (ci-aprés CGPM ou Conférence générale). A leur arrivée, les délégués ont
été priés de présenter les titres d’accréditation remis par les autorités concernées de leur
Gouvernement.

Ouverture de laréunion de la Conférence générale des poids et
mesures

Au nom de M. Carpentier, président de I’Académie des sciences de Paris, M. Bordé, physicien et
membre de 1’ Académie des sciences de Paris, ouvre la séance inaugurale de la 24° réunion de la
Conférence générale des poids et mesures.

L’ouverture est suivie par une déclaration de M. Sellal, secrétaire général, représentant de
Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangéres et européennes de la République
francaise.

Discours du représentant de Son Excellence M. le Ministre des
Affaires étrangeres et européennes de la République francaise

M. Sellal, secrétaire général du ministere des Affaires étrangéres et européennes de la
République francaise, prononce I’allocution suivante :

« Monsieur le Président, Mesdames et Messieurs les Délégués,

Au nom de M. Alain Juppé, ministre des Affaires étrangéres et européennes, et au nom du
Gouvernement de la République francaise, j’ai le grand honneur et le plaisir de vous accueillir
aujourd’hui a Paris a I’occasion de I’ouverture de cette 24° réunion de la Conférence générale
des poids et mesures.

La France a le privilege d’étre, depuis plus de 135 ans, le dépositaire de la Convention du Métre,
signée a Paris a I’époque par dix-sept Etats, dans le but d’établir une autorité mondiale dans le
domaine de la métrologie.

La mission principale du Bureau international des poids et mesures était, a I’origine, la
conservation des étalons du métre et du kilogramme.

Cette mission de conservation demeure sans doute pertinente aujourd’hui, tout en évoluant dans
ses modalités. Car plus que jamais, I’accroissement des échanges, le développement des sciences
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et des techniques, I’apparition de nouveaux enjeux planétaires appellent des références
communes et des reperes accessibles a tous.

La mondialisation, nous le savons bien, est a la fois diversité croissante et besoin de
convergence.

En raison de leur complexité, de leur technicité, des interrelations qui les caractérisent, les défis
économiques, environnementaux, sociétaux auxquels le monde est aujourd’hui confronté ne
peuvent étre appréhendés, discutés et a fortiori résolus par les Politiques sans le concours de la
science et la participation active des scientifiques que vous étes.

La diplomatie, elle aussi, a besoin de rigueur, de références aussi incontestables que possible, de
mesures susceptibles de nourrir la confiance.

Il existe en effet une demande croissante de résultats et de mesures fiables, reconnus,
comparables sur le plan international. Nous sommes profondément convaincus qu’il ne peut y
avoir de régulation internationale efficace sans repéres communs. C’est ce que nous éprouvons
dans la préparation du Sommet du G20 qui se réunira en France dans quelques semaines, et je ne
peux m’empécher de penser dans ce contexte a la pertinence du message de votre Conférence,
quelle que soit la distance qui peut paraitre séparer le monde de la physique et celui de la
finance.

Toute I’histoire de votre organisation, mesdames et messieurs, me semble inspirée par ce double
objectif : objectiver et universaliser. D’une part, il s’agit de conférer la plus grande précision, la
plus grande rigueur a la définition des unités. D’autre part, il faut chercher a en promouvoir la
plus grande extension, une acceptation aussi universelle que possible.

C’est dans cet esprit que, il y un peu plus de dix ans, en octobre 1999, les directeurs des
laboratoires nationaux de métrologie de trente-huit Etats Membres du Bureau international des
poids et mesures et les représentants de deux organisations internationales ont signé un
Arrangement de reconnaissance mutuelle des étalons nationaux de mesure.

Cet arrangement répond au besoin accru de disposer d’un dispositif transparent et global,
capable de fournir aux utilisateurs des informations quantitatives fiables, assurant I’équivalence
des services fournis par les laboratoires nationaux de métrologie. Afin d’encourager la plus vaste
participation possible & ce dispositif, la Conférence a créé un nouveau statut, la catégorie des
Associés a la Conférence générale des poids et mesures, permettant a de nouveaux Etats et
entités économiques d’attester de leurs capacités et compétences en matiére de mesures.

Quels sont les enjeux de la métrologie aujourd’hui ?

La métrologie a pour caractéristique d’étre a la fois peu connue du grand public et essentielle a
la vie quotidienne de chacun. Bien plus, seule la mesure permet d’agir dans le monde physique,
I’industrie, I’environnement, la santé. Il est donc indispensable pour nos sociétés de disposer des
méthodes, des instruments et des étalons de la métrologie adaptés aux besoins d’aujourd’hui.

A titre d’exemple, récemment, I’alignement des échelles de temps utilisées par les systémes
globaux de navigation sur les références internationales du BIPM a permis d’obtenir un
positionnement exact sur toute la surface de la Terre. De méme, I’unification et la tracabilité des
mesures de gaz a effet de serre ont contribué & alimenter les études relatives aux évolutions du
climat.

Les nouveaux champs de la physique et de I’ingénierie supposent études et recherches qui
integrent, désormais, des dimensions nanométriques et des vitesses de plus en plus élevées. Pour
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leur part, les nouvelles applications industrielles continuent de susciter des demandes de mesures
spécifiques et d’inventer de nouvelles unités.

Les attentes les plus pressantes, dans les prochaines années, seront sans doute de répondre, par
des mesures précises et tracables, aux enjeux de I’environnement, de la biotechnologie, du
contrble des médicaments, de la sécurité alimentaire et de la médecine.

Enfin, vos travaux vont représenter une étape supplémentaire dans la traduction des vieilles
unités matérielles issues du siécle des Lumieres, par des références a des constantes
fondamentales de la physique.

C’est dire la modernité et I’esprit d’invention et de changement qui caractérisent votre
organisation, I’une des plus anciennes organisations internationales du monde, tant il est vrai que
la conservation de I’essentiel, ici des unités communes, appelle adaptation permanente, en
I’occurrence la nouvelle expression de ces unités et mesures.

En 1875, M. Dumas, ancien ministre et secrétaire perpétuel de I’Académie des sciences, qui
représentait la France a la Conférence diplomatique du Métre cette année-Ia, soulignait que pour
assurer la tache qui lui était confiée, le Bureau international des poids et mesures devait étre
« doté d’un personnel d’hommes expérimentés, qui, travaillant d’une maniére continue avec des
instruments dont ils auront I’habitude, pourraient mettre dans leurs observations la méthode, la
suite et la précision qu’elles réclament. »

Depuis cette année 1875, le Comité international des poids et mesures s’est réuni une centaine de
fois, associant a ses travaux des personnalités scientifiques de premier plan, dont de nombreux
prix Nobel, et a accompagné, parfois précédé, les bouleversements prodigieux de la physique et
des technologies.

Je suis convaincu que vos travaux, les résolutions qui seront proposées et adoptées au cours de
cette session de la Conférence générale des poids et mesures continueront, dans le méme esprit
que celui qui animait ses fondateurs, a servir les intéréts de la science, de la communauté
internationale, et comme on I’aurait sans doute dit lors de I’adoption du métre, le 26 mars 1791,
de ’Humanité toute entiere.

Je vous remercie. »

Réponse de M. le Président du Comité international des poids et
mesures

M. Inglis, président du Comité international des poids et mesures (ci-aprés CIPM ou Comité
international), remercie M. Sellal de I’intervention qu’il a donnée au nom de Son Excellence
M. le Ministre des Affaires étrangéres et européennes de la République francaise. Il souligne la
reconnaissance au niveau international du réle que la France a joué dans le domaine de la
métrologie, non seulement en tant que dépositaire de la Convention du Métre, mais aussi comme
catalyseur lors de 1’établissement et du développement du BIPM. M. Sellal a mentionné que la
science était I’'un des moteurs les plus puissants de la mondialisation. La science est également
essentielle pour faire progresser les mesures: la métrologie, ou science de la mesure,
accompagne les évolutions des nouvelles technologies ou de celles émergentes, en particulier
dans les domaines de I’environnement, des biotechnologies et des tests médicaux. M. Inglis est
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convaincu que les représentants des dix-sept Etats ayant signé la Convention du Métre en 1875
seraient surpris de voir les progrés effectués depuis cette époque, méme s’il reste encore
beaucoup a faire. 1l remercie le Ministre pour ses mots encourageants et conclut en remerciant de
nouveau M. Sellal pour son discours.

5 Discours de M. le Président de ’Académie des sciences de Paris,
président de la 24° réunion de la CGPM

M. Bordé prononce I’allocution suivante au nom de M. Carpentier, président de I’ Académie des
sciences de Paris, qui a été retardé.

« Monsieur le Secrétaire général, Mesdames et Messieurs les Délégués, Monsieur le Président
du CIPM, Monsieur le Directeur du BIPM, mes chers collégues, j’ai, au nom de I’Académie des
sciences, le privilege et le grand plaisir d’accueillir en vous les représentants d’une métrologie
internationale en plein essor. VVous étes porteurs d’une double mission :

e d’une part, celle de maintenir et méme de faire progresser I’universalité¢ du systeme
international d’unités a I’écoute de la communauté scientifique et a la lumiere de ses
découvertes les plus récentes. La métrologie s’appuie aujourd’hui sur la physique la plus
avancée et, en retour, ses progres irriguent et inspirent la science moderne la plus
fondamentale. Par exemple, la question récente trés débattue dans les médias de la vitesse
des neutrinos est essentiellement un probléme de métrologie du temps et de I’espace ;

e d’autre part, il vous appartient d’aider la société a faire face a tous ses besoins pour
quantifier et maitriser nombre de facteurs et de périls touchant a notre quotidien. La
métrologie doit s’exercer aujourd’hui dans les domaines extrémement variés que sont
I’environnement, le climat, la santé, I’énergie, le commerce, I’industrie, la sécurité, les
ressources, les transports, la navigation, les communications, le temps, la géodésie...

Ou en sommes-nous ? Je voudrais développer rapidement ces deux points.

Le systeme d’unités progresse rapidement vers une nouvelle ere ou il sera fondé sur un jeu de
constantes fondamentales, grace en particulier & la physique quantique. De fagon générale, nous
assistons a I’émergence d’une métrologie quantique, que ce soit en électricité avec les effets
Josephson, Hall quantique et I’effet tunnel a un électron, ou dans le domaine de la physique
atomique avec Iutilisation d’atomes froids en interférométrie atomique. Cette métrologie
guantique permet le passage du monde microscopique au monde macroscopique. Le réve de
Maxwell de redéfinir notre systeme d’unités a partir des propriétés universelles du monde
microscopique devient réalité.

La plupart des unités de base actuelles pourraient ainsi, comme le metre, étre rattachées a la
seconde en fixant une constante fondamentale de la physique : la constante de Planck pour le
kilogramme, la constante de Boltzmann pour le kelvin, la constante d’Avogadro pour la mole et
I’impédance du vide ou la charge de I’électron pour I’ampére. La définition de la seconde
pourrait elle-méme évoluer a I’avenir, compte tenu du développement des horloges optiques et
des mesures de fréquences par laser & impulsions femtosecondes. Les progres extraordinaires
dans la mesure du temps, un facteur dix tous les dix ans dans I’exactitude des horloges
atomiques, tirent vers le haut toute la métrologie.
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Nous savons donc que le systeme international d’unités, le Sl, n’est pas figé mais qu’il évolue
forcément avec notre compréhension croissante du monde physique et les progres rapides de la
technologie. C’est votre devoir d’orienter et d’accompagner cette évolution dans la bonne
direction, celle d’une plus grande cohérence et d’une plus grande universalité, pour faire
bénéficier le SI de toute la richesse de la science d’aujourd’hui.

Cette mutation doit se faire en accord avec la communauté scientifique ; c’est la condition pour
que la future métrologie sous-tende transversalement toute la science et devienne un langage
véritablement universel.

Pour bien manifester I’intérét que I’Académie des sciences porte a votre domaine et pour
montrer I’exemple, elle a créé un comité permanent « Science et métrologie » présidé par
Messieurs Christian Bordé et Jean Kovalevsky qui comprend en son sein deux des prix Nobel
récents dans le domaine de la métrologie, les professeurs Claude Cohen-Tannoudji et
Theodore Haensch. Ce comité a pour mission d’accompagner au plus haut niveau la réflexion
scientifique sur la métrologie. Mais, c’est aussi la communauté scientifique toute entiére au
niveau mondial qui doit contribuer en permanence aux progres de la métrologie. Ceci implique
que les métrologues et le BIPM, au travers des comités consultatifs, doivent rester ouverts pour
rassembler et consulter largement cette communauté autour des questions de fond qui leur sont
aujourd’hui posées.

Le BIPM est tres présent grace a I’excellence scientifique de ses chercheurs et a quelques projets
trés ambitieux qui lui permettent de rester a I’avant-garde de la recherche en métrologie
fondamentale. Je prendrai deux exemples qui me paraissent prioritaires.

Le Département des masses qui conserve et dissémine I’unité de masse, le kilogramme, met en
ceuvre une expérience originale mais trés pertinente de balance du watt cryogénique. Cette
balance du watt peut étre vue comme une horloge qui permet une mesure directe de la fréquence
de de Broglie-Compton associée au kilogramme et donc une redéfinition de I’unité de masse a
partir de la constante de Planck.

Le Département de I’électricité qui s’attache, entre autres, aux réalisations du volt et de I’ohm en
utilisant les effets Josephson et Hall quantique (en particulier sur le graphéne), est en train de
réaliser un condensateur calculable, un étalon de Lampard, qui constitue une réalisation unique
et remarquable de I’'impédance du vide. La comparaison avec la résistance de von Klitzing doit
redonner la constante de structure fine si toutefois notre compréhension de I’effet Hall quantique
est correcte.

Ce type d’effort est absolument nécessaire pour que le BIPM conserve toute la compétence
nécessaire pour mettre en musique les découvertes et les technologies au plus haut niveau.

A coté de ces aspects amont de la métrologie, les besoins de la société en matiére de mesures
sont de plus en plus pressants en ce qui concerne la vie économique mais aussi la vie
quotidienne de chacun, et plus spécialement la médecine et I’environnement. L’actualité en
France vient nous le rappeler en permanence : accidents de dosimétrie des rayonnements en
milieu hospitalier, effet de serre et réchauffement climatique, ozone en exces au sol et en déficit
dans la stratosphére, dégradation de notre environnement sonore... La aussi le BIPM a un réle
essentiel & jouer pour assurer la tragabilité et la crédibilité des mesures. Les nombreux défis a
relever comme ceux liés au climat et a la santé doivent étre traités avec une vision internationale.

Par exemple, le Département des rayonnements ionisants du BIPM assure I’équivalence
mondiale des mesures de dosimétrie et de radioactivité. A I’heure actuelle, le BIPM dispose
d’une source de colbalt-60 pour comparer les étalons primaires de dosimétrie et pour étalonner
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les étalons secondaires. Un projet majeur du prochain programme de travail est d’installer un
accélérateur linéaire (LINAC) au BIPM afin qu’il dispose d’un moyen de mesurer la dose
absorbée dans I’eau dans des faisceaux de photons aux hautes énergies. Cela réduirait
I’incertitude de 2,2 % a environ 1 % pour les mesures primaires, et aurait pour conséquence une
amélioration notable de toute la chaine de tracabilité jusqu’aux LINACs utilisés dans les
hopitaux pour traiter les tumeurs cancéreuses. Ce projet, de portée sociale importante, est
soutenu par un certain nombre d’organisations internationales.

Il nous faut rendre un grand crédit au BIPM pour la qualité de son travail d’harmonisation de la
métrologie mondiale, grace a I’Arrangement du CIPM et a la base de données sur les
comparaisons clés. 1l faut aussi souligner I’intérét indiscutable des recherches qui y sont menées
et, de facon générale, des équipements uniques au BIPM qui servent de référence internationale.

Il est important de rappeler autant que possible que le BIPM est un organisme international et
neutre, ce qui signifie que les projets scientifiques qu’il met en ceuvre le sont au bénéfice de tous
les Etats Membres, a colt partagé et dans I’impartialité la plus compléte, comme il avait été
prévu en 1875 (on relira a cet égard le discours de Jean-Baptiste Dumas, membre éminent de
I’ Académie des sciences, lors de la Conférence diplomatique du métre, séance du 23 mars 1875,
relatif a la création du BIPM). Cette neutralité n’empéche en rien des collaborations scientifiques
avec les meilleures équipes mondiales.

Avec toute la prudence qui s’impose, il vous appartient de poursuivre cet effort et de trouver la
bonne route, qui assure a la fois la continuité et le renouveau de notre systéeme d’unités, tout en
maintenant la tragabilité et en restant a I’écoute des besoins de la société. Je vous souhaite a cet
égard une conférence trés productive et pleine de succes. »

M. Carpentier, président de I’Académie des sciences, étant entretemps arrivé, fait un discours
succinct. Il souligne I’'importance que I’ Académie des sciences attache a la Conférence générale
des poids et mesures et se dit trés honoré de se trouver dans la salle ou se tient sa 24° réunion,
rue de Prony. Marie Riche de Prony (1755-1839) était en effet un mathématicien et un grand
ingénieur, membre et président de I’Académie des sciences, qui a participé aux calculs pour la
construction de la Tour Eiffel. Il confie ensuite la présidence de la réunion de la CGPM a
M. Bordé et souhaite aux délégués une réunion pleine de succes.

M. Bordé remercie M. Carpentier et ajoute quelques précisions sur le réle de M. de Prony dans
la métrologie ; ce dernier a été commissaire des poids et mesures de I’Institut de France et a eu
pour mission de rattacher I'unit¢ du kilogramme, telle qu’elle venait d’étre définie par
I’ Académie des sciences, a I’ancienne unité de masse, le mare. Il a donc eu un role essentiel dans
I”¢établissement du kilogramme.

Nomination du secrétaire de la réunion de la CGPM

Le président de la réunion de la CGPM ouvre la séance et propose que M. Kaarls, secrétaire du
CIPM, soit nommé secrétaire de la réunion de la CGPM. En I’absence d’objection, M. Kaarls est
élu secrétaire de la réunion de la CGPM.
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Etablissement de la liste des délégués ayant pouvoir de voter

En tant que secrétaire de la réunion de la CGPM, M. Kaarls souhaite la bienvenue aux délégués
des Etats Membres participant & la 24° réunion de la CGPM. Aprés avoir examiné les titres
accréditant les délégués, il procéde a I’établissement de la liste, par Etat, des délégués chargés du
vote au nom de leur Gouvernement, et demande a chaque chef de délégation de confirmer la
présence de la délégation. Cette liste, par ordre alphabétique, s’établit comme suit :

Afrique du Sud M. Motuku
Allemagne S. Halldorn
Avrabie saoudite N.A. Molla
Argentine J. Valdés
Australie L. Besley
Autriche G. Freistetter
Belgique J.-M. Poncin
Brésil H. Siqueira Brandi
Bulgarie V. Tudjarov
Canada D. Wayner
Chine C.Pu

Croatie D. Zvizdic
Danemark M. Kjeer
Espagne J.A. Robles Carbonell
Etats-Unis d’ Amérique P. Gallagher
Fédération de Russie V.N. Krutikov
Finlande T. Hirvi

France C. Lagauterie
Hongrie P. Pakay

Israél G. Deitch

Italie A. Carpinteri
Japon Y. Miki
Kazakhstan G. Lesbekova
Kenya J. Kioko
Malaisie A. Abidin
Mexique H. Nava-Jaimes

Norvege

E. Stokstad
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Nouvelle-Zélande T. Armstrong
Pays-Bas A. van Spronssen
Pologne J.M. Popowska
Portugal M. Filipe
République de Corée M. Kim
République tcheque M. Holegek
Roumanie M. Buzoianu

Royaume-Uni de Grande-Bretagne

et d’Irlande du Nord R. Gunn
Serbie V. Zivkovié
Singapour L. Chong
Slovaquie L. Gocnikova
Suéde H. Nilsson
Suisse C. Bock
Turquie S. Sier
Uruguay C. Santo

Sur les cinquante-cing Etats Membres, quarante-deux sont représentés’. La majorité requise pour
le vote des Résolutions est donc de vingt-deux.

M. Kaarls souhaite ensuite la bienvenue aux représentants des Associés a la CGPM et donne
lecture de la liste des Associés représentés, par ordre alphabétique : Albanie, Belarus,
Bosnie-Herzégovine, Hong Kong (Chine), Monténégro, Pérou, Slovénie, Taipei chinois, Tunisie,
Ukraine, Viet Nam et Zimbabwe.

Il souhaite également la bienvenue aux représentants de I’Agence internationale de I’énergie
atomique (AIEA), de la Commission européenne, de I’International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC), de I’Organisation internationale de métrologie légale (OIML), de
I’Organisation météorologique mondiale (OMM) et de I’Organisation mondiale de la santé
(OMS).

Enfin, M. Kaarls mentionne quelques informations pratiques et demande a tous les délégués de
remplir divers formulaires requis pour les visites des laboratoires du BIPM qui auront lieu
ultérieurement au cours de la semaine. Il évoque également brievement les réceptions qui seront
données par I’Ambassadeur d’Allemagne, le mardi 18 octobre, et par I’Ambassadeur des
Pays-Bas, le jeudi 20 octobre.

! La délégation de I’Egypte (chef: A.B. Shehata) ayant diiment présenté les titres I’accréditant lors de la
3° séance, le nombre d’Etats Membres représentés est des lors porté a 43.
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Approbation de I’ordre du jour

Le président de la réunion de la CGPM demande aux délégués s’ils ont des commentaires sur
I’ordre du jour révisé qui a été transmis en juin 2011 et qui comporte un point de discussion
supplémentaire concernant le réle, la mission, les objectifs, la stratégie a long terme et la
gouvernance du BIPM. Il mentionne par ailleurs que le début des sessions du matin des
mardi 18 octobre et vendredi 21 octobre a été avancé a 9h00. En I’absence de commentaires ou
d’objections, I’ordre du jour révisé est adopté.

Rapport de M. le Président du Comité international sur les travaux
accomplis depuis la 23°réunion de la Conférence générale des
poids et mesures (novembre 2007 — septembre 2011)

M. Inglis, président du CIPM, présente le rapport suivant :

« En vertu de I’Article 7 du Réglement annexé a la Convention du Metre, j’ai le plaisir en tant
que président du Comité international des poids et mesures (CIPM) de vous présenter mon
rapport sur les travaux accomplis depuis la 23° réunion de la Conférence générale des poids et
mesures (CGPM) qui s’est tenue au mois de novembre 2007.

Je souhaiterais toutefois faire quelques remarques au préalable.

Je voudrais tout d’abord accueillir les quatre nouveaux Etats Membres et douze nouveaux
Associés a la CGPM. Depuis la 23° réunion de la CGPM, trois Etats ayant précédemment le
statut d’Associé ont décidé de devenir Membres : il s’agit du Kazakhstan, de la Croatie, et du
Kenya. L’Arabie saoudite est quant & elle devenue Etat Membre le 11 février 2011. Par ailleurs,
on compte douze nouveaux Associés a la CGPM: le Bangladesh, la Bolivie, la
Bosnie-Herzégovine, la Géorgie, le Ghana, Maurice, le Monténégro, le Paraguay, le Pérou, les
Seychelles, la Zambie et le Zimbabwe. Je suis certain que la CGPM se joint a moi pour souhaiter
la bienvenue a tous ces Etats. L augmentation du nombre d’Etats Membres et Associés témoigne
de I’importance de la Convention du Meétre et accroit I’impact officiel du Systéme international
d’unités (SI) au niveau mondial. En outre, cela permet a un plus grand nombre de laboratoires
nationaux de meétrologie de signer I’Arrangement de reconnaissance mutuelle des étalons
nationaux de mesure et des certificats d’étalonnage et de mesurage émis par les laboratoires
nationaux de métrologie (CIPM MRA) : les laboratoires nationaux de métrologie et laboratoires
désignés reconnaissant mutuellement leurs certificats d’étalonnage et de mesurage sont ainsi
plus nombreux, ce qui contribue a réduire les obstacles techniques au commerce. Comme |’ avait
envisagé la CGPM lors de la création de la catégorie spéciale d’Associé, le statut d’Associé
constitue une premiére étape pour devenir Membre et il est particulierement réjouissant de voir
trois Associés effectuer cette démarche, mais nous reviendrons ultérieurement sur ce point
important.

Par souci de clarification, je souhaite attirer I’attention de la CGPM sur le cas spécifique du
Pérou, actuellement Associé & la CGPM. Le Pérou a été I’un des Etats fondateurs de la
Convention du Métre lors de sa signature en 1875, et est resté Etat Membre jusqu’en 1956, date
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a laquelle le gouvernement du Pérou a envoyé une note a I’ambassade de France a Lima
indiquant que le Pérou désirait se retirer. Par conséquent, le Pérou n’a plus été considéré comme
Etat Membre & partir de 1960. En 2008, le Pérou a souhaité devenir Associé a la CGPM. Comme
les délégués s’en souviendront, la Résolution 5 adoptée par la CGPM & sa 23° réunion (2007)
indique que « la demande d’un Etat qui est ou a déja été partie & la Convention du Métre de
devenir Associé a la Conférence Générale ne sera pas examinée ». On pourrait des lors penser
que cela interdit au Pérou de devenir Associé. Toutefois, la Résolution 5 ne prévoit pas d’effet
rétroactif, elle ne s’applique donc qu’aux Etats qui étaient Membres lors de I’adoption de la
Résolution 5 ou qui ont cessé de I’étre aprés. Le Pérou n’étant pas Etat Membre au moment de
I’adoption de cette résolution, le CIPM, aprés avoir pris un avis juridique, a décidé que le Pérou
pouvait devenir Etat Membre ou Associé, si tel était son souhait. Le Pérou est ainsi devenu
Associé le 28 mai 20009.

A présent, je voudrais rendre hommage & mon prédécesseur, M. Gobel, auquel j’ai succédé en
tant que président du CIPM le 15 octobre 2010, immédiatement apres la 99° session du CIPM.
En vertu des dispositions applicables, M. Gobel a démissionné de ses fonctions de président du
CIPM étant donné le fait que M. Wallard, directeur du Bureau international des poids et mesures
(BIPM), prenait sa retraite le 31 décembre 2010 et que M. Kiihne lui succédait. M. Gobel et
M. Kiihne sont tous deux de nationalité allemande, or I’Article 9 du Reglement annexé a la
Convention du Métre prévoit que le président et le secrétaire du CIPM, et le directeur du BIPM,
doivent appartenir & des pays différents. M. Gobel a été un éminent président et, sous sa
direction et ses conseils avisés, le CIPM a mis en place des politiques fortes concernant le travail
et la gestion du BIPM, deux des responsabilités les plus importantes confiées par la CGPM au
CIPM. Comme je vous en ferai part bientdt, ces quatre derniéres années ont été riches en
décisions clés et débats scientifiques, notamment en ce qui concerne I’éventuelle redéfinition de
certaines unités du Sl, ainsi qu’en questions administratives et de politique. M. Gobel a dirigé le
CIPM avec compétence, tact et diplomatie, ainsi qu’en faisant preuve d’un haut niveau
d’engagement scientifique. 1l a en effet fixé un niveau d’exigences trés élevé et je ferai de mon
mieux pour suivre son exemple.

Je voudrais également remercier I’ensemble des membres actuels du CIPM, ainsi que ceux qui
ont démissionné de leurs fonctions depuis la 23° réunion de la CGPM, pour leur contribution au
cours des quatre années passées. Tous ont joué un role important en tant que membres du CIPM
et en tant que présidents de Comité consultatif. 1l n’est peut-étre pas opportun de ma part de
distinguer 1’'un d’entre eux mais je souhaiterais remercier tout spécialement le secrétaire du
CIPM, M. Kaarls. Le travail de secrétaire est fondamental et M. Kaarls continue & I’exécuter
avec énergie, enthousiasme, engagement et distinction.

Je porte solennellement a I’attention de la CGPM les membres du CIPM qui ont démissionné de
leurs fonctions depuis la 23° réunion de la CGPM : MM. M.S. Chung, Gao Jie, G. Moscati et
H. Semerjian. Le CIPM a accueilli un certain nombre de nouveaux membres : Mme K.H. Chung
et MM. Y. Duan, W.E. May et H.O. Nava-Jaimes.

C’est avec tristesse que je dois vous annoncer le décés de quatre anciens membres du CIPM,
Myung Sai Chung, Jan de Boer, Sigfrido Leschiutta et Daheng Wang, ainsi que le décés de
Pierre Giacomo, ancien directeur du BIPM.

e Myung Sai Chung a été membre du CIPM de 1996 & 2007, ainsi que président du Comité
consultatif des longueurs (CCL).

e Jan de Boer a ét¢ membre du CIPM de 1953 a 1994, président du Comité consultatif de
thermométrie (CCT) de 1960 a 1968 et président du Comité consultatif des unités (CCU) de
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1967 a 1990. En 1962, il a été élu secrétaire du CIPM, poste qu’il a conserveé jusqu’en 1989.
Il a été élu membre honoraire du CIPM en 1994,

e Sigfrido Leschiutta a été membre du CIPM de 1997 a 2006 et président du Comité
consultatif du temps et des fréquences (CCTF) de 1997 a 2006.

e Daheng Wang a été membre du CIPM de 1979 a 1992. Il a été le premier membre du CIPM
de nationalité chinoise.

e Pierre Giacomo est entré au BIPM en 1966 en tant que physicien chercheur principal. Il a
été nommé par le CIPM sous-directeur en 1968, puis directeur désigné en 1976. Il est
devenu directeur en 1978, poste qu’il a conservé jusqu’a son départ a la retraite en 1988,
date a laquelle il a ét¢ nommé par le CIPM directeur honoraire du BIPM.

J’ai déja mentionné que M. Andrew Wallard, précédent directeur du BIPM, a pris sa retraite le
31 décembre 2010. Je voudrais remercier Andrew pour la fagon qu’il a eue de conduire le BIPM
de 2004 a 2010, et souligner la contribution significative et essentielle qu’il a apportée, en
particulier dans les domaines administratif et organisationnel ainsi que dans celui de la
collaboration internationale, et qui a permis d’augmenter le nombre d’Etats Membres et
d’Associés, comme je I’ai précédemment évoqué.

Introduction

Le BIPM a pour mission d’assurer I’uniformité mondiale des mesures. |l n’existe presque aucun
domaine scientifique ou sociétal dans lequel la confiance au niveau international dans des
mesures tracables et la compréhension du concept d’incertitude n’aient un réle fondamental a
jouer. C’est ce message simple qui a été mis en évidence, de facon tres nette et avec
enthousiasme, lors du symposium organisé en octobre 2009 a I’occasion de la célébration du
dixieme anniversaire de la création du CIPM MRA. Je reviendrai sur cet événement
ultérieurement mais, y ayant moi-méme assisté, je n’ai aucun doute quant au fait que la
communauté internationale attache une grande importance au travail du BIPM. Des laboratoires
nationaux de métrologie, des organisations intergouvernementales et organismes internationaux,
des entreprises commerciales, des acteurs de I’industrie ainsi que des économistes ont apporté
leur soutien a la mission du BIPM et ont souligné I’importance des mesures dans I’économie
mondiale.

J’espére que nous nous concentrerons, lors de cette réunion de la CGPM, sur la fagon de rendre
encore plus efficace la mission du BIPM et de renforcer son aptitude a répondre aux besoins de
la communauté internationale.

Le CIPM a travaillé avec le personnel du BIPM afin de mettre en place un programme de travail
efficace et stratégiquement ciblé pour le prochain quadrienium. Le rapport que je vais vous
présenter et le programme de travail qui vous sera décrit par le directeur du BIPM mettent
fortement I’accent sur la réponse que le BIPM peut apporter aux grands défis auxquels le monde
est confronté. Dés le début de la présidence de M. Gobel, le CIPM a discuté des besoins en
métrologie dans les domaines du changement climatique, de la dépendance énergétique, de la
qualité de I’alimentation, et de ceux de la communauté médicale, et il a également examiné
d’autres évolutions importantes en science et en ingénierie qui requierent des mesures exactes.
Le CIPM continue a préparer les changements majeurs qu’implique la redéfinition de certaines
unités de base du Sl et & s’assurer que le travail de laboratoire du BIPM est & la pointe de la
science et de la technologie et qu’il répond aux besoins des laboratoires nationaux de métrologie
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ainsi qu’a ceux de nos partenaires de la communauté internationale. Le travail scientifique du
BIPM porte principalement sur I’organisation de comparaisons d’étalons nationaux et sur la
maintenance d’équipements de référence internationaux qui sont mis a la disposition de tous les
Etats Membres et qui sont essentiels pour asseoir la confiance dans I’exactitude des mesures
nationales. La stratégie du CIPM a été de fixer des priorités, tout en ayant conscience des
ressources limitées. Le CIPM a essayé de se concentrer sur les activités existantes ou nouvelles
gu’il jugeait essentielles, ce qui I’a conduit a devoir prendre des décisions difficiles. Dans
certains domaines, il a ainsi été nécessaire de supprimer certaines activités ; dans d’autres, nous
avons adopté une démarche qui consiste a suivre de preés les évolutions et a prévoir I’ implication
du BIPM au moment opportun, en gardant a I’esprit le fait qu’élargir le champ de ses
compétences demande du temps.

Avant de conclure cette introduction, je souhaiterais faire une remarque au sujet de la
terminologie utilisée concernant la Convention du Metre. Il y a souvent confusion entre la
dénomination de I’organisation intergouvernementale elle-méme et le siége ou se trouvent le
directeur et les membres du personnel. Cette confusion est due, en particulier, au fait que la
Convention du Metre a été signée le 20 mai 1875 alors que le droit des organisations
internationales ne s’est développé formellement qu’au 20° siécle avec la multiplication de ce
type d’organisations. 1l y a de cela quelques années, le CIPM a recu I’avis juridique selon lequel
I’entité « BIPM » constitue en effet I’organisation intergouvernementale qui a été créée par la
Convention du Métre et qui inclut de fagon officielle deux organes, la CGPM et le CIPM. Les
Etats qui accédent a la Convention du Métre deviennent donc Membres du BIPM et Parties a la
Convention du Métre. Les expressions « Etats Parties a la Convention du Métre » et « Etats
Membres du BIPM » sont, d’un point de vue juridique, synonymes. Le CIPM a discuté de cette
question et a choisi d’adopter I’expression « Etats Parties & la Convention du Métre » et
d’utiliser le terme BIPM afin de se référer au siege de I’organisation afin d’essayer de réduire les
risques de confusion. Nous adaptons progressivement les rapports du BIPM afin d’y intégrer la
terminologie juridique adéquate, utilisée internationalement.

Mise en ceuvre des Résolutions approuvées par la CGPM lors de sa
23°réunion

Le CIPM a porté une attention particuliére a un certain nombre de Résolutions clés adoptées par
la CGPM a sa 23° réunion.

La Résolution 1 concernait I’importance de la collaboration entre les laboratoires nationaux de
métrologie et les organismes d’accréditation. Le réle du BIPM & ce sujet est de travailler, au
niveau international, avec I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Je suis
heureux de vous informer qu’un groupe de travail commun au BIPM et a I’ILAC a recommandé
I’utilisation d’une définition commune du terme «aptitude en matiére de mesures et
d’étalonnages (CMC) » plutdt que le terme « meilleure aptitude de mesure (BMC) »
traditionnellement utilisé dans le domaine de I’accréditation. Cette recommandation a été
discutée et favorablement accueillie par les directeurs des laboratoires nationaux de métrologie.
En 2007, I’assemblée générale de I’ILAC et le CIPM ont approuvé la recommandation du
groupe de travail commun. Celle-ci aide a lever toute confusion dans la pratique et permet une
approche harmonisée des déclarations d’incertitude. Le BIPM et I’ILAC continuent a étudier des
sujets d’intérét commun, tels que les procédures utilisées par les accréditeurs pour mettre a jour
les portées des laboratoires nationaux de meétrologie qui choisissent I’accréditation pour se
conformer aux exigences du CIPM MRA. Les accréditeurs ont ainsi I’occasion de tirer profit des
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examens de CMCs effectués dans le cadre du CIPM MRA, ce qui leur évite de répéter ces
examens. L’ILAC et le BIPM travaillent également sur des déclarations concernant la politique
en matiere de tracabilité, ainsi que sur un document de I’ILAC portant sur la fagon dont les
accréditeurs doivent prendre en compte les incertitudes des CMCs publiées dans la base de
données du BIPM sur les comparaisons clés (KCDB). L’ objectif est d’éviter que des laboratoires
puissent étre accrédités pour une incertitude plus faible que celle des laboratoires nationaux de
métrologie par I’intermédiaire desquels ils établissent leur tragabilité au SI. 1l est nécessaire de
surveiller cette situation afin de renforcer la confiance dans les déclarations d’incertitude des
certificats d’étalonnage émis par les laboratoires accrédités.

La Résolution 2 portait sur le rapport du CIPM sur I’évolution des besoins dans le domaine de la
métrologie pour le commerce, I’industrie et la société et le role du BIPM. Ce rapport a été
accueilli trés favorablement par un certain nombre de laboratoires nationaux de métrologie et a
été considéré comme un document de planification clé contribuant a mettre en évidence les
themes d’importance auxquels les laboratoires nationaux de métrologie et le BIPM doivent
préter attention. Le CIPM considére que, depuis la 23° réunion de la CGPM, la plus grande
partie de son rapport de 2007 est encore d’actualité et qu’il n’y a aucune raison de produire un
nouveau rapport conséquent. Les Comités consultatifs ont eu par ailleurs pour mission de rédiger
des documents de stratégie a propos des défis majeurs qui se posent dans leurs domaines
spécifiques : je vous recommande ces documents qui sont des revues de I’état actuel des
connaissances. Certains Etats Membres ont également élaboré des déclarations concernant leurs
besoins métrologiques ; ces déclarations sont a la disposition de la communauté de la
métrologie, tout comme le rapport qui vous a été présenté en 2007. Il conviendra peut-étre, dans
le futur, de réaliser une vaste étude mais le CIPM estime qu’a I’heure actuelle, les informations
pertinentes sur I’évolution des besoins métrologiques sont largement disponibles.

Dans la Résolution 3 sur la dotation du BIPM, il était demandé au directeur du BIPM et au
CIPM de fixer des priorités pour les activités proposées dans le programme de travail pour les
années 2009 a 2012. Cette hiérarchisation des priorités s’est imposée afin de réduire le
programme de travail et se conformer a la dotation votée par la CGPM a sa 23° réunion.

Lors de sa session de 2008, le CIPM a donc examiné les priorités proposées par le directeur du
BIPM, ainsi que ses hypothéses sur une éventuelle augmentation des ressources, fondées
principalement sur I’adhésion de deux nouveaux Etats Membres et sur I’accroissement du
nombre d’Associés avec cing nouveaux AssocCiés.

Il a été clairement convenu que la métrologie des masses et les activités connexes visant a mettre
au point une balance du watt, qui sera nécessaire pour réaliser la redéfinition proposée du
kilogramme, constituaient des activités de la plus haute priorité.

Parmi les autres domaines de priorité élevée approuvés par le CIPM figurent le maintien du
travail sur les échelles de temps et la mise en place d’un équipement de référence international
pour la dosimétrie aux hautes énergies de photons, ceci afin de répondre aux besoins des Etats
Membres en matiére de tracabilité pour le traitement par radiothérapie du cancer. Priorité a
également été donnée a I’extension du programme de chimie a I’analyse organique de substances
de masse molaire plus élevée afin de répondre aux besoins croissants dans des domaines tels que
la médecine clinique, la pharmaceutique et la sécurité alimentaire.

De facon inévitable, il a fallu mettre fin & un certain nombre d’activités, alors que d’autres ont
été ajournées et certaines reportées au programme de travail pour les années 2013 a 2016 que le
directeur du BIPM vous présentera lors de cette réunion.

Parmi les activités que le CIPM a décidé d’arréter ou de réduire figurent les suivantes :
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e le service de remplissage des cuves a iode utilisées par les laboratoires nationaux de
métrologie pour les lasers asservis a été arrété en 2008 ;

e certains étalons de fréquence utilisés par le service interne au BIPM d’étalonnage de
fréquence n’ont pas été remplacés a la fin de leur vie ;

e le projet d’un étalon voyageur de tension pour les comparaisons électriques effectuées dans
les laboratoires nationaux de métrologie a été reporté afin d’économiser des ressources de
personnel ;

e I’extension des équipements de référence du BIPM pour les mesures d’activité des émetteurs
de particules alpha a été ajournée ;

e plusieurs projets en métrologie des gaz, certains se rapportant au changement climatique, ont
été annulés ou reportés ;

e les frais généraux ont été réduits de maniere significative par des économies, la
réorganisation des services de soutien et, une fois encore, le report de travaux de
maintenance des batiments.

Gréce aux efforts fournis par le BIPM afin d’augmenter le nombre de nouveaux Etats Membres
par rapport & ce qui était prévu, ainsi qu’a des contributions volontaires et a d’autres types de
soutien, tels que les détachements et la création d’activités communes, ces décisions ont été
réexaminées et le BIPM a pu reprendre un certain nombre d’activités qui avaient été
précédemment différées. Je souhaite remercier les laboratoires nationaux de métrologie et les
gouvernements qui ont ainsi accepté d’apporter leur soutien au BIPM.

La Résolution 4 portait sur I’importance du CIPM MRA pour le commerce. Bien qu’aucune
décision n’ait été prise concernant la demande du BIPM d’obtenir le statut d’observateur au
comité des obstacles techniques au commerce de I’Organisation mondiale du commerce (OMC),
certains éléments positifs sont apparus au cours de ces derniers mois et permettent de penser que
I’OMC pourrait prendre une décision a ce sujet. D’autre part, le BIPM a travaillé avec
I’Organisation des Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI), qui a pu
pleinement apprécier I’intérét du CIPM MRA par rapport a sa mission dans le domaine du
commerce et du développement durable. Ainsi, ’ONUDI, sur les conseils du BIPM, a
sponsorisé un certain nombre de programmes dans des pays en développement pour I’essentiel,
afin de les préparer a devenir Associés a la CGPM et signataires du CIPM MRA. Le symposium
organisé pour célébrer le dixieme anniversaire du CIPM MRA en octobre 2009 a également
permis d’attirer I’attention de nombre des principaux bénéficiaires du CIPM MRA sur la valeur
et I’utilisation de I’Arrangement. Je dois également porter a I’attention des délégués le fait que
I’Organisation météorologique mondiale (OMM) a signé le CIPM MRA le 1% avril 2010. Je
reviendrai sur ce point ultérieurement mais la signature du CIPM MRA par ’OMM représente
un grand pas en avant et permettra de garantir que les moyens mis en ceuvre pour répondre aux
défis majeurs du changement climatique suivent les pratiques métrologiques les meilleures.

Les Résolutions 5 et 6 traitaient du statut d’Associé des Etats et Entités économiques ; les
conclusions de I’examen de ces questions par le CIPM sont incluses aux projets de résolutions
qui sont soumis & la CGPM lors de la présente réunion.

Dans la Résolution 7, la CGPM décidait, entre autres, que le BIPM devait entreprendre un
programme de portée limitée auprés des laboratoires nationaux de métrologie des Etats en
développement et en transition afin d’attirer leur attention sur les avantages a devenir
Etat Membre ou Associé. Ce programme a porté ses fruits et, comme je I’ai déja mentionné,
quatre nouveaux Etats Membres et douze nouveaux Associés ont rejoint le BIPM, ce qui a été



24° réunion de la CGPM — Comptes rendus * 41

encourageé, dans une large mesure, par les efforts déployés par le personnel du BIPM. Le BIPM
maintient des contacts avec un certain nombre d’autres Etats et je pense que les efforts du BIPM,
ainsi que sa coopération avec d’autres organisations intergouvernementales et organismes
internationaux, ont contribué a mieux faire connaitre la Convention du Metre et les avantages, en
particulier, du CIPM MRA. Le CIPM s’est félicité du détachement par le National Institute of
Standards and Technology (NIST), Etats-Unis d’Amérique, et le National Metrology Institute of
Japan (NMWJ), Japon, de membres de leur personnel afin de travailler a cette activité de
collaboration internationale. Plus récemment, un responsable des relations internationales a été
recruté pour une durée indéterminée grace aux revenus supplémentaires apportés par les
nouveaux Etats Membres. 1 est important pour le BIPM, je le crois, de renforcer ses relations
internationales afin d’étendre I’influence de la Convention du Meétre et du SI. Plus nombreux
seront les Etats que I’on convaincra de la nécessité pour leurs laboratoires nationaux de
métrologie et autres laboratoires désignés de participer au CIPM MRA, plus les Etats Membres
actuels, avec lesquels ils font commerce, pourront avoir confiance dans les mesures associées
aux exportations. Conformément a I’approche globale de la Convention du Meétre, un plus grand
nombre d’Etats Membres renforce I’aptitude du BIPM a mettre en ceuvre, grice aux
contributions de ces Etats, un programme de travail qui réponde & la majorité des besoins
formulés par les laboratoires nationaux de métrologie et autres, sans que cela n’engendre de
colts supplémentaires pour les Etats Membres existants. La CGPM a toujours reconnu que
I’accession de nouveaux Etats Membres fait croitre & la fois les demandes et les codts pour le
BIPM. C’est pourquoi la CGPM a toujours considéré le montant total des contributions de
I’ensemble des Etats Membres, y compris les contributions des nouveaux Etats Membres ayant
adhéré a la Convention du Métre depuis la précédente réunion de la CGPM, comme point de
départ pour le calcul de la dotation réévaluée.

La Résolution 8 concernait les contributions arriérées des Etats Membres depuis plus de six ans.
Le BIPM a consacré des efforts considérables afin de réduire le montant des contributions
arriérées d’un certain nombre d’Etats Membres et conclure des accords de rééchelonnement avec
les Etats Membres débiteurs. Toutefois, au moment de la rédaction du présent rapport, les
Etats Membres débiteurs depuis plus de six ans sont toujours dans la méme situation, c’est
pourquoi les projets de résolution F invitent la CGPM, conformément a la Résolution 8, a
prendre une décision quant & I’exclusion de ces Etats.

La Résolution 9 soulignait les progres effectués dans le domaine des étalons optiques de
fréquence et le besoin de mettre au point des méthodes de comparaison de temps et de
fréquences plus exactes, en particulier sur de longues distances, afin de tirer pleinement profit de
leurs performances. En effet, les techniques de comparaison de temps et de fréquence n’étaient
pas adaptées. Or, il est nécessaire de comparer a distance les étalons de fréquence de nouvelle
génération pour qu’ils puissent étre exploités. Les progrés réalisés en la matiere par les
laboratoires nationaux de métrologie, et que le Comité consultatif du temps et des fréquences
(CCTF) suit de pres, se poursuivent et des résultats tres impressionnants ont été obtenus ; les
comparaisons de temps et de fréquence a I’aide de fibres optiques ont prouvé qu’il était possible
d’atteindre une stabilité de I’ordre de 107*°, pour des durées moyennes d’une seconde, sur des
distances de plusieurs centaines de kilométres. De nouveaux progrés sont attendus dans les
années a venir, en particulier en ce qui concerne le besoin vital en matiére de comparaisons de
temps intercontinentales & un niveau d’exactitude de 10" ou 10*® afin d’exploiter pleinement
les capacités des horloges optiques, ce qui permettra d’améliorer de fagcon considérable la
gestion du temps et d’envisager une éventuelle redéfinition de la seconde au cours de la
prochaine décennie.
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9.3

Je souhaiterais également évoquer la Résolution 10 sur le symbole du séparateur décimal,
adoptée par la CGPM lors de sa 22° réunion (2003). Cette Résolution recommandait d’utiliser
comme symbole le point ou la virgule selon I’usage dans le pays concerné. Le directeur du
BIPM de I’époque, en collaboration avec le président du Comité consultatif des unités (CCU),
avait écrit au secrétaire général de I’Organisation internationale de normalisation (ISO) et a celui
de la Commission électrotechnique internationale (CEI) afin de porter a leur attention la
Résolution 10 et leur suggérer de I’appliquer a la production des normes ISO/CEI afin
d’améliorer leur acceptation au niveau international et éviter toute confusion. Ces contacts entre
le BIPM, I’ISO et la CEI se sont poursuivis de fagon réguliére mais la Résolution 10 n’a, de
notre point de vue, malheureusement pas été adoptée par ces organisations. L’ISO et la CEl
continuent d’utiliser la virgule comme séparateur décimal dans leurs documents de
normalisation, quelle que soit la langue de publication.

L’1SO et la CEI ont également souligné qu’une étude effectuée par I’U.S. National Committee
(USNC) de la Commission électrotechnique internationale (CEI) confirmait que I’utilisation de
la virgule dans les versions en langue anglaise des normes de I’ISO et de la CEI ne représente
pas un probléme pour I’industrie américaine.

L’1SO et la CEI se sont toutefois engagées a continuer a examiner la question du symbole du
séparateur décimal. 1l se pourrait, a I’avenir, que de nouvelles technologies de publication (telles
gue XML ou « extensible mark-up language ») facilitent la sélection du point ou de la virgule
comme séparateur décimal lors de la publication d’un document. Une telle fonctionnalité
pourrait persuader le Bureau de gestion technique de I’ISO (TMB) et le Bureau de gestion de la
normalisation de la CEI (SMB) de réviser leur politique de publication mais, a I’heure actuelle,
aucun changement en ce sens n’est a prévoir.

Il est a noter, cependant, que la publication des guides 98 et 99 de I’ISO/CEI, a savoir le Guide
pour I’expression de I’incertitude de mesure (GUM) et le Vocabulaire international des termes
fondamentaux et généraux de métrologie (VIM), fait exception a cette pratique, ce qui a été
expressément demandé par le Comité commun pour les guides en métrologie (JCGM) dont
I’ISO et la CEI sont des organisations membres.

Les autres Résolutions adoptées par la CGPM a sa 23° réunion (2007) portaient pour I’essentiel
sur le Sl et son importance dans des domaines tels que le changement climatique. Ces questions
seront abordées ultérieurement lors de la réunion.

L’Arrangement de reconnaissance mutuelle des étalons nationaux de mesure
et des certificats d’étalonnage et de mesurage émis par les laboratoires
nationaux de métrologie (CIPM MRA)

Au moment de la rédaction du présent rapport, le CIPM MRA a été signé par quatre-vingt-six
laboratoires nationaux de métrologie et trois organisations intergouvernementales ou organismes
internationaux. 1l est clair pour le CIPM que le CIPM MRA est un élément clé permettant
d’attirer de nouveaux Etats Membres et Associés car il leur offre la reconnaissance
internationale de leurs aptitudes de mesures, ainsi que de leur aptitude a participer au systéme
mondial de métrologie. Le symposium visant a célébrer le dixiéme anniversaire du CIPM MRA
a notamment mis en évidence le succeés de I’Arrangement. Il ne fait aucun doute que le
CIPM MRA, comme I’a déclaré I"'UNIDO, aide les pays en développement & démontrer leur
conformité lorsqu’ils souhaitent faire du commerce a I’international. L’entreprise Boeing a
notamment souligné que le « remarquable » CIPM MRA lui avait permis de faire des économies
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et de gagner en efficacité. Selon ’OMM, le CIPM MRA permet de répondre au probleme de
savoir comment prendre des décisions dans le domaine du changement climatique lorsque les
mesures présentent des incertitudes élevées. Le CIPM considére ainsi le travail du BIPM dans le
cadre du CIPM MRA et de la KCDB comme hautement prioritaire.

Je souhaite assurer la CGPM, si besoin est, de la rigueur des procédures du CIPM MRA. Aucun
laboratoire national de métrologie ne peut voir ses CMCs enregistrées dans la KCDB sans
gu’elles n’aient été examinées de facon rigoureuse et approfondie, et sans que les Systémes
Qualité liés a ces CMCs ne soient également examinés au niveau international par des pairs. Par
ailleurs, une fois qu’une CMC a été publiée, I’aptitude doit rester valide : un laboratoire national
de métrologie ne peut donc pas simplement se reposer sur ses bons résultats antérieurs. Nous
avons deésormais plusieurs exemples de laboratoires nationaux de métrologie de taille et degré
d’expérience divers qui ont vu certaines de leurs CMCs retirées de la KCDB, habituellement de
facon temporaire, lorsque I’approbation de leur Systéme Qualité par I’organisation régionale de
métrologie concernée n’était plus valable ou était annulée, ou que d’autres problemes étaient
survenus. La renommée du CIPM MRA dépend de I’intégrité et de la validité des données
contenues dans la KCDB: le CIPM et le Comité mixte des organisations régionales de
métrologie et du BIPM (JCRB) s’engagent ainsi a I’excellence dans ce domaine.

Il est également clair que le texte original du CIPM MRA fait désormais référence a des normes
de qualité devenues obsoléetes ou a des événements qui devaient survenir lors de la période de
transition originale, et qu’il n’inclut pas la nouvelle définition du terme « aptitude en matiere de
mesures et d’étalonnages » approuvée par le CIPM et adoptée par I’'ILAC. Par ailleurs, des
détails complémentaires ont été ajoutés par le CIPM ou le JCRB a un certain nombre de
procedures. Suite & des discussions entre les directeurs des laboratoires nationaux de métrologie
et le directeur du BIPM, le CIPM a convenu qu’un addendum au CIPM MRA permettant de
mettre a jour les références aux normes devenues obsolétes devait étre rédigé. Ce projet
d’addendum a été présenté aux directeurs des laboratoires nationaux de métrologie lors d’une
réunion en mai 2011. Tous les signataires présents lors de cette réunion se sont mis d’accord sur
le texte d’un addendum de portée limitée. La version révisée de I’addendum a été transmise a
I’ensemble des signataires du CIPM MRA afin d’obtenir leur consentement écrit. Cette réunion
des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie a également été I’occasion de recueillir
divers points de vue concernant une révision plus approfondie du texte du CIPM MRA qui
permettrait de mieux refléter certains aspects actuels de sa mise en ceuvre, notamment en ce qui
concerne le réle du JCRB et I’examen des Systémes Qualité par les organisations régionales de
métrologie. La réunion a permis de conclure qu’il n’était actuellement pas nécessaire de
procéder a cette révision mais que la question serait reconsidérée lors de futures réunions des
directeurs des laboratoires nationaux de métrologie.

Au cours de ces derniéres années, le CIPM a clarifié le réle du JCRB en précisant ses fonctions
exécutives par rapport aux responsabilités du CIPM en matiere de politique. Le CIPM a
également approuvé un certain nombre de documents visant a garantir la meilleure mise en
ceuvre possible du CIPM MRA.

L’émergence d’une nouvelle organisation régionale de métrologie a nécessité que le CIPM mette
en place une politique concernant I’approbation de nouvelles organisations régionales de
métrologie dans le cadre du CIPM MRA. En 2009, le CIPM a approuvé le Systeme de
métrologie intra-africain (AFRIMETS), organisation qui succéde a la Southern African
Development Community Cooperation in Measurement Traceability (SADCMET). Le CIPM est
tout a fait conscient que le CIPM MRA requiert des ressources significatives de la part des
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9.4

laboratoires nationaux de meétrologie et des organisations régionales de métrologie et les
remercie tous pour leur soutien.

Comités consultatifs

Je n’entrerai pas dans les détails des activités des dix Comités consultatifs, cela incombe aux
présidents des Comités qui vous présenteront ultérieurement leur rapport. Il existe, toutefois,
quelques points communs a I’ensemble des Comités consultatifs que je souhaite porter a votre
attention.

Depuis la 23° réunion de la CGPM, le CIPM a discuté de la question de la métrologie dans le
domaine de la science et de I’ingénierie des matériaux. Un petit nombre de laboratoires
nationaux de métrologie ont des activités dans ce domaine et le CIPM a demandé a I’un de ses
membres, Seton Bennett, alors sous-directeur du National Physical Laboratory (NPL) du
Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, d’évaluer la situation et de déterminer
si le CIPM pouvait jouer un réle en la matiére puis de présenter un rapport au CIPM. Ce rapport
contient un certain nombre de recommandations que le CIPM met en application a I’heure
actuelle. 1l est estimé, dans ce rapport, qu’il est trop t6t pour créer un nouveau Comité consultatif
ayant des responsabilités dans ce domaine d’activité mais que, pour commencer, les Comités
existants peuvent mettre en place un certain nombre d’actions. L’une des recommandations est
d’organiser un certain nombre de comparaisons dans des domaines prioritaires et d’importance
stratégique, dont les résultats permettraient d’évaluer la situation actuelle et d’analyser si le fait
de porter plus d’attention a la tracabilité au SI peut améliorer la cohérence des résultats de
mesures. Il a par ailleurs été recommandé de coopérer sur ce sujet avec le Versailles Project on
Advanced Materials and Standards (VAMAS). Le VAMAS est un groupe d’experts qui
encourage la collaboration internationale en matiére de recherche prénormative sur les
matériaux. Le BIPM a ainsi conclu un protocole d’accord avec le VAMAS en juin 2008 selon
lequel le VAMAS identifierait les actions prioritaires dans certains domaines choisis, ainsi que
les thémes a étudier en consultation avec les Comités consultatifs du CIPM concernés.

Tous les Comités consultatifs (sauf le Comité consultatif des unités) ont créé leur propre groupe
de travail ou sous-groupe afin de gérer aussi efficacement que possible les questions relatives au
CIPM MRA. Le CIPM n’exige pas une structure commune car il est préférable de laisser chaque
président et chaque Comité libres de traiter ces questions comme ils le souhaitent. Ainsi, le
Comité consultatif pour la quantité de matiére : métrologie en chimie (CCQM) examine les
CMC:s lors d’une réunion annuelle, alors que d’autres Comités disposent d’un groupe de travail
sur les CMCs qui surveille les examens effectués de fagon continue au cours de I’année par les
organisations régionales de meétrologie. Les groupes de travail sur les CMCs ou sur les
comparaisons clés ont en général également pour responsabilité de préciser la couverture des
CMCs, d’identifier et de travailler sur les protocoles détaillés des comparaisons clés, ainsi que de
revoir les rapports de comparaisons et les approuver de fagon provisoire. Le CIPM a approuvé
lors de sa 98°session en octobre 2009 les nouvelles régles de fonctionnement des Comités
consultatifs et de leurs groupes de travail, parmi lesquelles figurent les criteres pour devenir
membre d’un Comité consultatif.

A la demande du CIPM, la plupart des Comités consultatifs ont formé des groupes de travail sur
la stratégie dont la mission est d’identifier les défis pour chacun de leurs domaines d’activité et
de proposer les mesures nécessaires pour relever ces défis. Dans certains cas, cela est susceptible
d’impliquer une action du BIPM ; dans d’autres, les Comités consultatifs émettent des
recommandations aux laboratoires nationaux de métrologie, le plus souvent afin qu’ils mettent
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en place une activité coordonnée. Ces documents de stratégie sont publiés et disponibles
gratuitement, et peuvent aider les laboratoires nationaux de métrologie a élaborer leur propre
programme de travail.

Les Comités consultatifs conseillent par ailleurs le CIPM sur les priorités & donner aux activités
que le BIPM doit mettre en place et examinent les incertitudes associées aux services de mesure
et d’étalonnage du BIPM. Ces incertitudes sont désormais intégrées aux pages concernées de la
KCDB, ce qui offre une plus grande transparence et aide les assesseurs ou examinateurs des
services de mesure d’un laboratoire national de métrologie a évaluer les incertitudes, lorsque le
laboratoire concerné établit sa tracabilité au Sl par I’intermédiaire du BIPM.

L’examen par les Comités consultatifs du travail du BIPM fournit au CIPM une trés bonne
évaluation indépendante de la qualité, de I’intérét et de I’efficacité du travail de laboratoire et de
coordination du BIPM, et donne au CIPM des orientations sur les priorités. Le CIPM tient
largement compte de ces conseils lorsqu’il soumet a la CGPM des propositions concernant le
programme de travail du BIPM et il serait difficile pour le CIPM de faire avancer des
propositions sans qu’elles aient recu le soutien des Comités consultatifs concernés.

Les observateurs d’autres organisations pertinentes qui assistent aux réunions des Comités
consultatifs ou les personnes jouant un role de liaison entre les Comités consultatifs et d’autres
organismes apportent une aide importante aux Comités consultatifs dans tous les aspects de leur
travail. Le CIPM a souhaité que ces collaborations augmentent au cours de ces derniéres années,
ce qui présente en outre I’avantage d’attirer I’attention d’autres communautés sur I’ importance
de la tracabilité des mesures et de I’évaluation des incertitudes.

Ateliers

Une évolution nette ces derniéres années a été I’augmentation du nombre d’ateliers organisés par
les Comités consultatifs sur des sujet spécifiques. Dans de nombreux cas, des observateurs et des
représentants d’autres organisations concernées par le sujet étudié ont été invités, I’objectif étant
de stimuler la coopération et la participation a des programmes coordonnés. Les ateliers peuvent
en outre aider a identifier les besoins en matiére de comparaisons d’organismes particuliers, ce
qui peut ensuite étre pris en considération par les Comités consultatifs lorsqu’ils élaborent leur
stratégie et leur programme de travail. Une autre question d’intérét commun pour les Comités
consultatifs, qui a par ailleurs fait I’objet d’un certain nombre d’ateliers, est celle de I’analyse
statistique des résultats des comparaisons clés et, en particulier, le lien entre les comparaisons
clés du CIPM ou du BIPM et celles effectuées par les organisations régionales de métrologie.

Les ateliers remplissent une autre fonction particulierement utile, dans le sens ou ils ouvrent la
voie a de nouveaux domaines d’application pour les concepts fondamentaux que sont la
tracabilité au Sl et I’incertitude. L’élément moteur ici est le fait que le BIPM peut coopérer avec
d’autres organisations et débattre de la question des meilleures pratiques de mesure. Dans
presque tous les cas, ces ateliers ont généré de nouvelles collaborations qui permettent, dans un
domaine d’application spécifique, d’associer I’expérience et les compétences du BIPM aux
connaissances spécialisées de I’organisation partenaire. C’est le domaine de la métrologie en
chimie qui a connu le plus de succes, avec la mise en place d’initiatives communes dans les
domaines de I’alimentation, des biosciences, de la pharmacie et de la bio-pharmacie, du contréle
antidopage dans le milieu du sport, et de la médecine légale.

Parmi les ateliers organisés par le BIPM, trois sont & distinguer en particulier.
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Le premier atelier que je mentionnerai et qui s’est tenu en novembre 2009 avait pour theme les
« Grandeurs physiologiques et unités du Sl » et traitait de I’interaction des différentes formes de
rayonnement avec le corps humain et de la tracabilité¢ des mesures au Sl. Un facteur de
complication dans ce domaine réside dans le fait que bien que nous puissions effectuer
précisément des mesures physiques concernant les rayonnements, leurs effets biologiques ou
physiologiques induits sur le corps sont plus difficiles a évaluer. L’objectif de cet atelier était de
rassembler les parties concernées par les mesures tracables, fiables et comparables dans ce
domaine, avec celles responsables de la rédaction et de I’application des normes et/ou de la
Iégislation en matiere de santé et sécurité. L’atelier visait également a identifier les défis
potentiels et les étapes a franchir.

Cet atelier a rassemblé soixante-dix personnes de vingt-deux pays différents. La plupart des
participants provenaient de laboratoires nationaux de métrologie ou étaient membres de comités
techniques ou groupes de travail au sein de commissions, institutions ou unions internationales
telles que I’1SO, la CEIl, la Commission internationale de I’éclairage (CIE), I’International
Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU), I’International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) et I’International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP).

De facon générale, I’approche adoptée afin d’évaluer les effets de diverses formes de
rayonnement sur le corps humain consiste a procéder a des mesures des différents paramétres
caractéristiques du rayonnement concerné, puis a estimer ou modéliser les effets sur le corps
humain au moyen d’un « spectre d’action » qui relie les paramétres mesurés physiquement aux
effets biologiques détectés sur, ou dans, le corps.

Il a été observé au cours de I’atelier :
e qu’en géneéral, I’incertitude de mesure n’est pas toujours établie de facon appropriée ;
e que I’intérét et la pertinence des données biologiques ne sont pas toujours satisfaisantes ;

e que I’application des modeles existants a ses limites, par exemple en ce qui concerne les
effets trés faibles ou les effets de saturation ;

e que le Groupe de travail du JCGM sur I’incertitude pourrait étre invité a mettre en ceuvre un
guide sur la modélisation des « spectres d’action » a intégrer au projet de supplément du
GUM sur la modélisation.

Suite a cet atelier, le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR) a créé un sous-
groupe de travail afin de discuter des aspects techniques de la métrologie aux fréquences
terahertz et de conseiller le CCPR sur des sujets techniques liés aux grandeurs de mesure dans ce
domaine, qui nécessitent la tracabilité au SI. Un autre atelier de ce type sera organisé dans
guelques années afin d’évaluer les progres effectués.

Le deuxiéme atelier, organisé en février 2010, avait pour objectif de faire le point sur I’état
actuel des nanosciences et de la métrologie. Un certain nombre de laboratoires nationaux de
métrologie ont des activités dans ce domaine méme si leurs programmes sont relativement
limités. Le BIPM a jugé opportun d’organiser un atelier international afin d’identifier les défis et
les priorités dans le domaine des nanosciences, et de déterminer les différentes actions a mettre
en ceuvre par le BIPM et les laboratoires nationaux de métrologie.

L atelier a rassemblé des scientifiques provenant des laboratoires nationaux de métrologie et de
I’industrie, ainsi que des experts de la communauté de la reglementation et de la normalisation.
Il a abordé la trés large question de la nanotechnologie en se concentrant sur huit thémes
spécifiques : les analyses toxicologiques, la nanobiologie, les aérosols, la microscopie, I’analyse
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de surface, les films et revétements fins, la métrologie mécanique, ainsi que les mesures et
applications électriques et magnétiques. L’atelier a permis de discuter de la question clé de la
réunion, a savoir « Quelles activités sont nécessaires pour mettre en place une infrastructure
internationale efficace pour la métrologie a I’échelle nanométrique ? ».

Le rapport complet de cet atelier, disponible sur le site internet du BIPM, comprend un résumé
des discussions concernant cette question clé, et fait le point sur les éléments moteurs pour
travailler sur ce sujet, sur les problémes techniques et les obstacles au progres, sur ce qu’il en est
de la tracabilité au Sl et des besoins dans ce domaine, ainsi que sur I’utilisation prévue des
matériaux de référence et des normes et les besoins en la matiére. De fagon succincte, il ressort
que les principaux éléments moteurs d’une implication au niveau international sont
I’environnement, la santé et la sécurité, la définition d’un cadre réglementaire approprié et sa
promotion, ainsi que le fait d’encourager et de favoriser les avantages industriels, et donc
économiques. L’un des principaux obstacles au progres est le long délai nécessaire pour passer
de la recherche a I’innovation.

Les applications actuelles et potentielles des nanotechnologies sont vastes, et la charge de travail
requise pour faire avancer les connaissances scientifiques et s’assurer de I’adoption responsable
et en toute sécurité de ces nouvelles technologies est conséquente. Un atelier de suivi sera
organisé, je I’espére, d’ici quelques années mais il a été conclu qu’il était prématuré de proposer
une activité dans le domaine des nanosciences pour le programme de travail du BIPM pour les
années 2013 a 2016.

Le troisieme atelier, organisé conjointement par le BIPM et I’Organisation météorologique
mondiale (OMM), portait sur le role de la métrologie et du changement climatique, et sur la
question de savoir comment améliorer les techniques de contréle par satellite, au sol ou autres,
par I’adoption des meilleures pratiques métrologiques. Des sessions paralléles de discussion,
conduites par des experts de haut niveau, ont contribué a ce que nos collégues de la communauté
météorologique s’engagent a tirer davantage parti des compétences des laboratoires nationaux de
métrologie.

Cet atelier a constitué pour le BIPM un pas en avant important car, méme si de nombreux
contacts de travail existaient dans diverses disciplines entre les métrologistes et certains acteurs
des réseaux d’observation (comme le réseau du programme de veille de I’atmosphére globale ou
celui des systemes d’observation de la Terre), I’atelier a permis de mener a terme des
négociations entreprises de longue date, avec la signature du CIPM MRA par Michel Jarraud,
secrétaire général de ’'OMM.

Les conclusions générales de I’atelier ont été les suivantes :

e les résultats des mesures effectuées dans le cadre de la surveillance du climat et du bilan
énergétique de la Terre par détection a distance par satellite, ainsi que par des méthodes de
mesure et données d’observation au niveau du sol, doivent si possible étre tragables au Sl
afin d’obtenir des données homogenes et de qualité sur le long terme ;

e la communauté de la météorologie doit continuer a définir ses besoins en matiere de mesures
et doit les transmettre de fagon officielle aux laboratoires nationaux de métrologie ;

e I’OMM, le BIPM, les laboratoires nationaux de métrologie et la communauté universitaire
doivent travailler ensemble afin de pouvoir satisfaire les demandes formelles pour des
étalons de mesure dont I’exactitude et I’incertitude répondent aux besoins des scientifiques
et modélistes spécialistes du climat et, le cas échéant, des organismes législatifs et
réglementaires ;
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e |es étalonnages des instruments utilisés par la communauté de la météorologie doivent étre
effectués a toutes les étapes des missions spatiales ou des projets sur terre, et les laboratoires
nationaux de métrologie doivent étre impliqués dans la préparation de ces étalonnages et
dans leur réalisation.

L’OMM et le BIPM ont établi une stratégie commune afin d’identifier les besoins en matiére de
mesures exactes et s’assurer que les recommandations formulées lors de I’atelier sont bien
suivies, mises en ceuvre et controlées. Le BIPM et ’OMM se sont ainsi engagés a collaborer au
niveau international afin d’aborder les questions de métrologie et les problémes de mesures en ce
qui concerne I’un des défis les plus importants auquel le monde est actuellement confronté. Le
rapport de cet atelier a été tres largement diffusé aupres des gouvernements, des organisations
intergouvernementales, des directeurs des laboratoires nationaux de meétrologie, du Groupe
d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC), ainsi qu’auprés de la
Convention cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC).

Ecole d’été

Bien qu’il ne s’agisse pas stricto sensu d’un atelier, et que le CIPM n’ait pas été directement
impliqué, je voudrais maintenant porter & I’attention de la CGPM I’école d’été qui s’est tenue au
siege du BIPM en 2008 et qui a remporté un franc succes. Pendant deux semaines, prés de
guatre-vingt-dix étudiants désignés par les laboratoires nationaux de métrologie ont assisté a plus
de quarante conférences, dont certaines ont été données par des lauréats du prix Nobel. Ces
conférences ont associé théorie et pratique, chimie et physique, et ont abordé le theme de I’actuel
Sl et de son éventuelle révision a venir. Cette école d’été a également permis de créer des
échanges entre les métrologistes du futur. Les retours sur cet événement ont été excellents et le
CIPM a suggéré que le BIPM pourrait organiser a nouveau un tel événement d’ici quelques
années.

Les Comités consultatifs et la redéfinition de certaines unités de base du
Systéme international d’unités, le Sl

Il m’apparait comme fondamental de vous présenter le travail en cours sur la préparation de la
redéfinition d’un certain nombre d’unités de base du SI. Chaque président de Comité consultatif
présentera en détail les activités de son Comité et le président du CCU fera le point sur la
situation actuelle. Suite aux discussions intenses qui ont eu lieu ces derniéres années, il existe
désormais un consensus ferme en faveur d’une redéfinition du kilogramme, de I’ampére, du
kelvin et de la mole & partir des valeurs numériques fixées de la constante de Planck, h, de la
charge élémentaire, e, de la constante de Boltzmann, k, et de la constante d’Avogadro, Na,
respectivement.

I fait aussi consensus que le groupe de la CODATA fournira ces valeurs numériques au moment
de la redéfinition, si bien qu’elles représenteront les meilleures données disponibles.

En se fondant sur les conseils des Comités consultatifs et sur les critéres qu’ils ont fixés pour
définir le niveau de confiance acceptable concernant les valeurs des constantes, le CIPM a
décidé que, en dépit des progres impressionnants effectués par les laboratoires nationaux de
métrologie ces dernieres années, les résultats des expériences de la balance du watt et ceux du
projet de coordination internationale sur la constante d’Avogadro (IAC) ne présentaient pas
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encore un degré de convergence suffisant pour permettre de déterminer en toute confiance une
valeur numérique pour la constante de Planck.

Tous ces éléments ont été inclus dans le projet de résolution A qui présente ce que le CIPM
souhaite mettre en place concernant le SI mais qui ne propose pas de redéfinition. Le CIPM
estime que les criteres fixés pour pouvoir procéder a une redéfinition de certaines unités n’ont
pas encore été remplis et qu’il est donc prématuré de faire des propositions fermes. Toutefois, le
CIPM partage globalement I’avis que la situation semble étre suffisamment claire pour que des
propositions soient soumises aux Etats Membres en 2015. Si tel n’est pas le cas, il pourrait alors
étre nécessaire de réévaluer la situation. En supposant que les progrés scientifiques nécessaires
seront réalisés, la voie a suivre est toute tracée et comporte, outre I’amélioration des résultats
scientifiques, deux autres étapes essentielles. Premierement, pour chaque unité redéfinie, il faut
rédiger une mise en pratique claire, c’est-a-dire une série d’instructions précises décrivant les
différents moyens officiellement approuvés pour réaliser la définition de I’unité en pratique.
Cette mise en pratique est préparée par le personnel du BIPM et par les Comités consultatifs. En
second lieu, le role du BIPM aprés la redéfinition du kilogramme doit étre clair et doit faire
I’objet d’un consensus. Méme si certains laboratoires nationaux de métrologie seront en mesure
de réaliser la nouvelle définition du kilogramme au plus haut niveau d’exactitude, nous pensons
a I’heure actuelle que la majorité des réseaux de dissémination de la masse continueront a se
fonder sur des prototypes traditionnels. C’est pourquoi le BIPM prévoit, dans son actuel
programme de travail ainsi que dans celui & venir, de continuer & fournir aux Etats Membres un
service d’étalonnage de masse, fondé a la fois sur les prototypes traditionnels en platine iridié et
sur des artefacts de nouvelle génération et de meilleure qualité métallurgique et métrologique qui
constitueront des réalisations de la nouvelle définition du kilogramme.

Il sera également nécessaire pour le BIPM de conduire des comparaisons clés des réalisations
primaires du kilogramme.

En ce qui concerne les utilisateurs, le CIPM pense qu’il est essentiel de procéder a cette
transition sans heurt et aussi aisément que possible. Le CIPM incite donc les laboratoires
nationaux de métrologie a prendre les mesures nécessaires afin de promouvoir les éventuelles
redéfinitions d’unités du Sl auprés de la communauté scientifique, des unions scientifiques
internationales, des organisations intergouvernementales et organismes internationaux, ainsi
gu’aupres du grand public, et a diffuser des informations a ce sujet.

Comités communs

Le rapport sur le Comité commun pour la tragabilité en médecine de laboratoire (JCTLM) sera
présenté par le président du CCQM et j’ai par ailleurs déja évoqué le travail du JCRB. En outre,
le BIPM collabore avec un certain nombre d’organisations au sein du Comité commun pour les
guides en métrologie (JCGM). Les deux principaux documents élaborés par le JCGM sont le
GUM et le VIM. Vous trouverez de plus amples détails sur les deux groupes de travail du JCGM
chargés de I’élaboration de ces ouvrages dans le Rapport annuel du directeur sur I’activité et la
gestion du BIPM, et je souhaiterais surtout attirer I’attention de la CGPM sur le fait que le GUM
et le VIM, tous deux considérés comme des documents clés de la métrologie, peuvent étre
téléchargés gratuitement sur le site internet du BIPM. Le Groupe de travail sur le GUM élabore
une série de suppléments traitant des meilleures pratiques métrologiques dans un certain nombre
de domaines importants concernant I’incertitude de mesure, comme par exemple I’évaluation de
conformité. Le Groupe de travail sur le VIM, qui a publié la troisieme édition du VIM en 2008,
reste actif dans un certain nombre de sous-projets. Les activités des deux Groupes de travail du



50 .

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus

9.9

JCGM sont revues chaque année lors d’une réunion des organisations membres du JCGM (a
savoir le BIPM, la CEl, I’'IFCC, ’ILAC, I’ISO, I’OIML, ’IUPAC et I’lUPAP) conformément a
la charte révisée du JCGM.

Par ailleurs, le BIPM, tout comme un certain nombre d’organisations, est membre du Comité
commun pour la coordination de I’assistance aux pays en voie de développement dans les
domaines de la métrologie, de I’accréditation et de la normalisation (JCDCMAS), dont I’objectif
était d’essayer de coordonner les programmes d’aide des organisations membres dans les pays
en développement. Cet objectif initial s’est avéré trop ambitieux et, a I’initiative du BIPM, le
JCDCMAS a revu ses missions et met désormais en ceuvre un programme plus modéré
d’échanges d’informations. Lors d’une réunion sur ce sujet en mars 2009, le BIPM a organisé un
forum pour les laboratoires nationaux de métrologie qui fournissent des conseils et de
I’assistance aux pays en développement. Lors de ce forum, les participants ont pu s’exprimer sur
la meilleure fagon d’accomplir un tel travail mais ont reconnu que ces programmes dépendent
tres largement de la politique des pays concernés et qu’une coordination étroite n’était pas
possible. Néanmoins, un événement du méme type pourrait étre organisé d’ici quelques années
afin de faire le point sur les meilleures pratiques.

Le 18 juillet 2011, le BIPM et ’OMM ont créé un groupe commun de liaison dont la principale
mission est de transformer les recommandations préparées au cours de I’atelier commun au
BIPM et a ’OMM intitulé « Measurement Challenges for Global Observation Systems for
Climate Change Monitoring: Traceability, Stability and Uncertainty », qui s’est tenu en 2010, en
points d’action dont le groupe commun de liaison surveillera la mise en ceuvre. La premiére
réunion de ce groupe commun se tiendra au début de 2012 au siége du BIPM. Le groupe
commun se réunira une fois par an et tiendra une téléconférence entre ses réunions annuelles. Il
est envisagé d’organiser un atelier de suivi en 2014,

Collaboration avec I’OIML, ’ILAC et I’ISO, ainsi qu’avec d’autres
organisations intergouvernementales et organismes internationaux

Les relations entre le BIPM et I’OIML ont été pendant un certain temps I’un des sujets majeurs
auquel s’est consacré le CIPM. Comme la CGPM s’en rappellera, cela a été un théme de
discussion récurrent au fil des ans et la derniére fois que la question a été soulevée de facon
officielle, la CGPM et le Comité international de métrologie légale (CIML) ont estimé qu’il
n’était pas opportun de procéder a des changements majeurs. En mars 2008, une réunion du
bureau du CIPM et du Conseil de la Présidence du CIML a permis de discuter d’un document
préparé conjointement par le directeur du BIPM et celui du Bureau international de métrologie
légale (BIML). Pour I’essentiel, les directeurs ont étudié les moyens de développer et de
renforcer la coopération entre les deux organisations, en évoquant notamment la possibilité d’un
déménagement du BIML sur le site du BIPM ou d’une fusion des deux organisations. Les
directeurs ont souligné que si les Etats Membres souhaitent qu’une collaboration plus étroite soit
instaurée, avec une possible fusion des deux organisations a long terme, cela impliquerait sans
doute des codts significatifs & court terme. Selon les directeurs, les questions administratives
peuvent étre résolues si les deux organisations s’engagent toutes deux en faveur d’un tel
rapprochement. Le bureau du CIPM s’est montré favorable a cette collaboration plus étroite et
était prét a demander la poursuite de I’étude de cette question. Toutefois, le CIML a cette époque
a estimé qu’une telle proposition, qui impliquait d’utiliser les actifs de I’OIML pour contribuer a
financer un tel déménagement, serait difficile a justifier en I’absence d’avantages quantifiables
ou sans raison impérieuse de fusionner. Les deux organisations en sont donc restées la.
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Apres de longues discussions lors des réunions du CIML de 2009 et 2010, la question a de
nouveau été soulevée, et le bureau du CIPM a de nouveau rencontré le Conseil de la Présidence
du CIML. 1l en est ressorti qu’il existe un large spectre d’opinions parmi les Etats Membres de
I’OIML qui vont de I’opposition totale a un encouragement genéral afin d’examiner en détail la
question d’un rapprochement.

Aucune nouvelle initiative concernant un rapprochement n’a été considérée adéquate mais il a
été décidé de facon claire de coopérer étroitement, en organisant notamment un séminaire
commun avec I’ONUDI lors de la Journée mondiale de la métrologie, en travaillant
conjointement sur un projet de ’ONUDI et de I’AFRIMETS, et en produisant un certain nombre
de documents d’information sur les domaines d’application de la métrologie. Par ailleurs, le
BIML a été tenu informé des progres des travaux visant a redéfinir un certain nombre d’unités,
en particulier le kilogramme.

Pendant de nombreuses années, le BIPM a tenu des réunions annuelles tripartites de liaison avec
I’OIML et I’ILAC. Plusieurs documents de principe, tels que la déclaration tripartite de 2006 sur
I’importance des Arrangements mutuels de reconnaissance et la déclaration commune au BIPM
et a ’ILAC de 2005 sur les réles et responsabilités des laboratoires nationaux de métrologie et
des organismes d’accréditation reconnus au niveau national, ont été rédigés. Il est devenu de plus
en plus évident que cette collaboration pouvait étre renforcée par la participation de I’ISO, afin
de réunir toutes les entités clés dans le domaine de la métrologie, de I’accréditation et de la
normalisation. L’ISO a participé pour la premiére fois & une réunion de liaison en mars 2010 et
les quatre organisations ont accepté de coopérer afin d’élaborer une politique commune sur
I’importance de la tracabilité.

Le BIPM dispose d’une coopération de type A avec un certain nombre de comités techniques de
I’ISO tels que le Comité pour I’évaluation de la conformité (CASCO) et I’ISO/TC 229 sur les
nanotechnologies. En créant le poste de responsable des relations internationales, le BIPM a
renforcé ses activités dans ce domaine. Parmi les autres collaborations figurent celles avec le
Comité de I’ISO pour les matériaux de référence (REMCO), I’Agence mondiale antidopage
(AMA) et le Codex Alimentarius.

Journée mondiale de la métrologie

Il me faut vous parler du succés de la Journée mondiale de la métrologie. Cette initiative a
fortement évolué au cours de ces derniéres années et cet événement annuel est désormais le fruit
d’un partenariat entre le BIPM et I’OIML auquel collaborent les laboratoires nationaux de
métrologie, en particulier la PTB. Des posters et de la documentation ont ainsi été créés en de
nombreuses langues et sont utilisés par de nombreux laboratoires nationaux de métrologie afin
de promouvoir la métrologie au niveau national. Par ailleurs, des publications sur les
applications de la métrologie ont été produites conjointement par le BIPM et I’OIML : elles
expliquent I’importance de la métrologie dans des domaines spécifiques tels que le changement
climatique, le transport et I’énergie. Ces activités, ainsi que le site internet du BIPM, prouvent
que le BIPM prend les dispositions nécessaires pour promouvoir la métrologie au niveau
international et aider les laboratoires nationaux de métrologie dans leurs propres activités de
promotion.
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Réunions des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie

Depuis plus de dix ans, des réunions des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie ont
été organisées au siege du BIPM afin d’informer les directeurs de I’avancée du travail du BIPM,
de leur présenter les projets concernant les programmes de travail a venir et de recueillir leurs
avis et commentaires. Les premiéres réunions portaient pour I’essentiel sur la mise en ceuvre du
CIPM MRA alors que plus récemment, les discussions se sont concentrées sur le programme de
travail du BIPM. Ainsi, depuis la derniere réunion de la CGPM, des réunions des directeurs ont
eu lieu le 14 novembre 2007, le 7 octobre 2009, les 2 et 3 juin 2010 et le 25 mai 2011. Il n’y a
pas eu de réunion des directeurs en 2008 et la réunion de 2009 a coincidé avec le symposium
organisé pour célébrer le dixieme anniversaire du CIPM MRA. Les commentaires et conseils
formulés lors de ces réunions ont été tres utiles au CIPM qui prévoit donc de continuer a tenir
ces réunions annuellement ou quasi-annuellement.

Réunion des représentants des Etats Parties a la Convention du Métre

Une réunion des représentants des Etats Parties & la Convention du Métre s’est tenue au siége du
BIPM les 26 et 27 mai 2011 afin de discuter du programme de travail et budget du BIPM pour
les années 2013 a 2016. Trois projets de résolutions concernant la Convention du Metre et la
gouvernance, chacun élaboré a I’initiative d’un gouvernement, ont été présentés et débattus lors
de cette réunion. Les discussions sur ces sujets ont apporté au CIPM des informations précieuses
sur les préoccupations partagées par un certain nombre de délégations et ont conduit le CIPM,
avec I’encouragement des représentants des Etats Parties a la Convention du Métre, & préparer
un projet de résolution supplémentaire, le projet de résolution N, qui sera soumis a la CGPM au
cours de la présente réunion.

Les représentants des Etats Parties a la Convention du Métre ont tenu une session a huis clos (&
laquelle ne participaient ni les membres du CIPM ne faisant pas partie d’une délégation d’un
gouvernement, ni les membres du personnel du BIPM) afin de discuter du programme de travail
du BIPM pour les années 2013 a 2016 et de quatre scénarios de financement. Les conclusions de
cette session & huis clos ont été résumées de la fagon suivante :

e Tous les Etats soutiennent et apprécient fortement la Convention du Métre et le travail du
BIPM, soulignant les avancées effectuées, notamment en ce qui concerne I’évolution du
CIPM MRA.

e Les points de vue concernant les scénarios de financement sont variés, allant du soutien aux
scénarios | et Il a un financement inférieur a celui prévu au scénario IV, avec une majorité
ayant tendance & étre favorable au scénario Il ou IV. Certains Etats Membres ont fait part
de leur intention de soutenir le BIPM par des contributions volontaires supplémentaires.
D’autres pensent que de telles contributions ne doivent pas générer d’obligations
permanentes.

e |l y a eu un soutien unanime pour une nouvelle direction stratégique plus forte du BIPM
avec des priorités claires, développée conjointement par les Etats Membres, les laboratoires
nationaux de métrologie et le CIPM.

e Certains Etats Membres s’interrogent sur I’équilibre actuel entre les activités de
coordination et le travail scientifique et technique, et se demandent s’il sera toujours adapté
a l’avenir.
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e Un aspect clé de la nouvelle stratégie sera de considérer quels doivent étre les rdles du
BIPM, des organisations régionales de métrologie et des laboratoires nationaux de
métrologie.

e Il a été recommandé que le BIPM examine s’il serait approprié ou non de faire payer
certains de ses services et de partager les colts de certaines activités menées en commun
avec d’autres organisations.

e Les discussions sur la modernisation des structures de gouvernance doivent se dérouler en
paralléle aux évolutions stratégiques.

e |l y a un fort sentiment qu’il ne faut pas attendre la prochaine réunion de la CGPM prévue
en 2015 pour mettre en ceuvre ces changements.”

De fagon générale, la réunion des représentants des Etats Parties & la Convention du Métre s’est
avérée un succes et a constitué un véritable forum de communication qui devrait se tenir de
facon réguliere, peut-étre annuellement.

Travail du BIPM

La derniére partie conséquente de mon rapport concerne le travail du BIPM. La Convention du
Meétre confie au CIPM la surveillance du travail du BIPM, que ce soit au niveau de sa gestion, de
ses activités de laboratoire ou de ses relations internationales. C’est une tache exigeante qui
permet de garantir, pour I’essentiel, que le travail effectué est en cohérence avec les décisions
prises par les Etats Membres lors des différentes réunions de la CGPM et leurs souhaits. Les
Etats Membres sont tenus informés annuellement des activités du BIPM par I’intermédiaire du
Rapport du directeur sur l’activité et la gestion du BIPM et du Rapport annuel aux
Gouvernements des Hautes Parties Contractantes sur la situation administrative et financiére du
BIPM. Ce dernier est le principal support de communication officielle du BIPM avec les
gouvernements et contient un grand nombre d’informations financiéres. Etant donné la longueur
et la complexité de ce document, et afin de tenir compte des commentaires formulés par un
certain nombre de délégations lors de la 23° réunion de la CGPM, le BIPM a lancé un nouveau
rapport plus succinct qui présente aux décideurs politiques les sujets d’intérét les plus
importants.

Mon objectif a présent est de vous exposer brievement certains de ces sujets d’importance.

Je commencerai par évoquer le travail scientifique accompli par le BIPM depuis la derniere
réunion de la CGPM.

Masses

Le Département des masses continue & assurer la mission du BIPM concernant le kilogramme du
Sl. Une fois que I’unité de masse aura été redéfinie, le Département aura pour responsabilité de
continuer a assurer la dissémination du kilogramme et de garantir la cohérence et la tracabilité
du systeme mondial de métrologie des masses. Dans le domaine des étalonnages, la rénovation
du laboratoire, I’acquisition d’un nouveau comparateur de masses de 1 kg dans le vide, et la
construction d’un comparateur de masses automatique pour des étalons de masse entre 1 g et
100 g ont permis d’améliorer les équipements du Département. Depuis 2007, soixante certificats

2 Par suite 4 I’adoption de la Résolution 3 « Dotation du Bureau international des poids et mesures pour les
années 2013 a 2015 », la prochaine réunion de la CGPM se tiendra en 2014.
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d’étalonnage de masse ont été émis, quatre études spéciales effectuées pour des laboratoires
nationaux de métrologie, et dix étalonnages de masse réalisés pour les besoins internes du BIPM.

La détermination du volume d’étalons au niveau de 1 kg a été effectuée a I’aide d’une balance
hydrostatique avec pour référence de I’eau bidistillée. Afin de réduire I’incertitude, des tests ont
été effectués avec succés dans un bain d’eau a I’aide de cylindres de 500 g en monocristal de
silicium ; I’objectif final est de remplacer I’eau par du fluorocarbone liquide, et d’utiliser les
cylindres en silicium comme référence pour étalonner la masse volumique du fluorocarbone. Un
systeme pour la détermination du volume d’étalons de moins de 100 g a été acheté afin de
permettre au BIPM d’étalonner des étalons spéciaux nécessaires aux activités internes. Depuis
2007, seize certificats d’étalonnage de volume ont été émis, deux études spéciales effectuées
pour des laboratoires nationaux de métrologie, et deux étalonnages de volume réalisés pour les
besoins internes du BIPM.

Le Département des masses continue & fournir un service de fabrication de prototypes en platine
iridié aux laboratoires nationaux de métrologie et au BIPM. Onze prototypes ont ainsi été
fabriqués depuis 2007. La fabrication des prototypes, qui est essentielle pour la dissémination de
I’unité de masse aux Etats Membres existants et & ceux venant d’accéder a la Convention du
Meétre, nécessite des ajustements de masse, ainsi que des étalonnages de masse, de volume et de
susceptibilité volumique magnétique.

Les ventes du susceptometre magnétique du BIPM se poursuivent. Des étalonnages de
susceptibilité volumique ont été réalisés pour vingt-trois laboratoires nationaux de métrologie.
Les étalonnages des manometres du BIPM par rapport a la balance de pression conservée au
Département des masses ont continué, cent-vingt-sept certificats ayant été émis depuis 2007, ce
qui équivaut a environ trente-et-un certificats par an. Tous les étalonnages de masse réalises
répondent aux exigences du systtme de management de la qualit¢ fondé sur la norme
ISO/CEI 17025:2005.

Afin de préparer la mise en pratique de la nouvelle définition a venir du kilogramme et de
prendre part a la détermination de la constante d’Avogadro et de la constante de Planck, le
Département des masses a entrepris des études sur les effets de la sorption de I’eau a la surface
des étalons, ainsi que sur la contamination de masses dans le vide par une jauge & vide. Le
Département a effectué des comparaisons de masse d’artefacts de sorption sous la houlette du
sous-groupe de travail 1 du Groupe de travail du CCM sur les étalons de masse. Dans le cadre du
projet de collaboration internationale sur la constante d’Avogadro (IAC), il a également réalisé
des comparaisons de masse entre des sphéres de silicium naturel et des sphéres de “®Si enrichi
isotopiquement avec une incertitude cible finale d’environ 5 ug. Une comparaison bilatérale des
masses d’essai utilisées pour I’expérience de la balance du watt du NPL a été conduite afin
d’étudier les écarts entre la valeur de la constante de Planck obtenue par les balances du watt du
NPL et du NIST.

Le Département des masses a commencé a créer un ensemble de nouveaux étalons de masse en
prévision de la redéfinition du kilogramme. La masse moyenne des étalons constituant cet
ensemble permettra de garantir la stabilité de la référence de masse du BIPM, qui sera utilisée
pour la dissémination de I’unité de masse. Elle devra aussi étre tracable & la nouvelle définition a
venir du kilogramme, ce qui nécessitera d’effectuer des comparaisons avec des réalisations
primaires du « nouveau » kilogramme. Cet ensemble sera composé d’environ douze étalons de
masse fabriqués en platine iridié, en monocristal de silicium, et en acier inoxydable. Une étude
visant a contrdler la stabilité de la masse des étalons en fonction des conditions de stockage est
en cours afin de déterminer comment optimiser ces conditions de stockage. Un premier groupe
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d’étalons sera stocké dans le vide (a environ 1 mPa), deux autres groupes le seront dans des gaz
chimiguement inertes tels que I’azote et I’argon, et un dernier groupe sera conservé dans I air
ambiant. On contr6lera la présence d’oxygeéne, d’eau et d’hydrocarbures dans le gaz de sortie a
quelques 10°°. Le gaz résiduel présent dans le dispositif de stockage dans le vide sera également
controlé au méme niveau d’incertitude. Les caissons ont été fabriqués par I’atelier de mécanique
du BIPM et le réseau reliant ces caissons aux sources de gaz, bacs et analyseurs est en cours de
construction.

Le NPL, le METAS et le BIPM ont établi une coopération trilatérale afin de travailler sur les
projets suivants :

e la méthodologie permettant de comparer la masse d’étalons dans le vide et dans I’air ;

e I’analyse de surface par spectrométrie de photoélectrons induits par rayons X d’échantillons
en acier inoxydable, platine iridié, monocristal de silicium et alliage d’or ;

e des comparaisons de masse, dans le vide ou en atmosphére inerte, d’artefacts transportés
dans des conditions similaires a celles des comparaisons prévues ;

e une étude de I’efficacité des méthodes de nettoyage utilisées, telles que le jet de plasma
d’hydrogéne ou d’oxygéne (méthode mise au point par le METAS) ; I’exposition a I’ozone
et a la lumiere ultraviolette (méthode UVOXx mise au point par le NPL) ; les méthodes
traditionnelles de nettoyage du BIPM ; et le solvant utilisé dans le cadre du projet de
collaboration internationale sur la constante d’Avogadro (méthode mise au point par le
NMIA).

Le Département des masses a installé avec succes une boite a gants et un systeme de transfert
dans le vide afin de pouvoir charger dans le comparateur de masses dans le vide des artefacts
conserveés dans le vide ou dans une atmosphére inerte.

Le Département des masses continue a coopérer avec I’European Association of National
Metrology Institutes (EURAMET) dans le domaine de la recherche sur les propriétés
magnétiques des étalons de masse, et a collaborer avec I’Agence spatiale européenne sur le
programme Laser Interferometer Space Antenna (LISA) concernant des problémes de propriétés
magnétiques. Il a été mis fin a I’expérience de la balance de torsion et le systéme a été transféré a
I’université de Birmingham (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’lrlande du Nord). Le
Département des masses poursuit ses activités liées au travail des Comités consultatifs et
continue a coordonner les mesures de masse du projet de collaboration internationale sur la
constante d’Avogadro (IAC). Le Département collabore aussi avec d’autres collegues du BIPM
au projet de la balance du watt du BIPM.

Balance du watt

La balance du watt est I’un des projets les plus importants du BIPM : le CIPM a ainsi accordé a
cette activité la plus haute priorité dans le programme de travail pour les années 2009 a 2012. La
balance du watt, ainsi que la création d’un ensemble de nouveaux étalons de masse, sont des
projets essentiels pour que le BIPM puisse assumer sa responsabilité en métrologie des masses,
une fois le kilogramme redéfini. Le travail sur la balance du watt est le fruit d’une collaboration
entre plusieurs départements scientifiques du BIPM, la plus grande contribution étant apportée
par le Département des masses. Depuis la derniére réunion de la CGPM, deux nouveaux postes,
I’un pour un assistant, I’autre pour un physicien, ont été créés et un post-doctorant a été recruté
pour une période de deux ans afin de travailler sur la balance du watt.
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La balance du watt du BIPM se fonde sur un nouveau concept dans lequel les mesures statiques
et dynamiques sont effectuées de fagon simultanée, alors que dans le cas des balances du watt
conventionnelles, ces mesures sont réalisées de fagcon séquentielle. Cette technique permet a
I’expérience du BIPM d’étre insensible aux dérives du champ magnétique et réduit la sensibilité
due aux défauts d’alignement de la bobine mais requiert des caractéristiques de conception
innovantes. Outre cette nouvelle méthode de mesure, la balance du watt du BIPM peut
également fonctionner de facon traditionnelle, en deux phases de mesure distinctes, ce qui
permet au BIPM de démontrer la validité de son concept.

Des progrés significatifs ont été effectués :

e un chercheur invité du NMIJ, Japon, a construit une source de courant de stabilité élevée,
avec une dérive relative du courant de seulement 2 x 10 ° par minute ;

e la conception du circuit magnétique a été achevée. Elle a été soigneusement étudiée afin de
réduire le niveau de perturbations électromagnétiques détectées par la bobine. Le systéeme
sera fabriqué et assemblé au début de I’année 2012 ;

e le travail sur un étalon de tension de Josephson spécifiquement congcu pour les mesures de
tension a commencé ;

e une procedure novatrice d’alignement de la bobine et du champ magnétique par rapport a la
direction de I’accélération gravitationnelle a été mise au point. Cet alignement sera maintenu
de facon dynamique pendant le mouvement de la bobine par un nouveau mécanisme intégré
a la suspension ;

e un nouveau laboratoire disposant de deux larges bases en béton, I’une pour la balance du
watt, ’autre pour un gravimétre, a été préparé. Les mesures de gravimétrie absolue
effectuées lors de la comparaison internationale de gravimétres absolus, ICAG-2009, et la
cartographie des variations spatiales dans ce laboratoire permettront au BIPM de déterminer
I’accélération gravitationnelle locale a I’emplacement ou sera posée la masse d’essai de la
balance du watt, une fois que cette derniére aura été transférée dans le nouveau laboratoire.

Les premieres mesures de la constante de Planck ont été effectuées au début de 2009 mais
I’incertitude obtenue était encore relativement importante. Une autre série de mesures a été
réalisée en 2010 sur une période de cing semaines. Les résultats obtenus étaient en accord a
5 x 10°° prés avec la valeur de la CODATA, ce qui entre dans les limites de I’incertitude estimée
a 5x107°. Avec ce résultat publié en 2010, le BIPM fait partie, avec le NIST, le NPL et
le METAS, des seules équipes a avoir publié des résultats obtenus a partir d’une expérience de la
balance du watt.

L’incertitude obtenue & I’heure actuelle est dominée par les composantes liées a divers
alignements critiques. L’instauration par le BIPM de nouvelles procédures d’alignement
permettra de réduire ces composantes d’incertitude. Un nouvel interféromeétre tri-directionnel
permettra d’effectuer des mesures de vitesse plus exactes, ce qui contribuera également a réduire
I’incertitude.

La balance du watt sera installée au premier semestre de 2012 sur une base en béton dans le
nouveau laboratoire. Le niveau de vibration de cette base en béton est considérablement plus
faible que celui de I’endroit ou est actuellement posée la balance du watt, ce qui réduira le bruit
des mesures. Le transfert de la balance du watt dans le nouveau laboratoire fournira I’occasion
de placer I’expérience dans une enceinte a vide disponible depuis avril 2011. Avec ces
améliorations, le BIPM espére atteindre une incertitude de I’ordre de 1 x 10~° au début de 2012.
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L’un des objectifs des premieres déterminations de la constante de Planck était de comparer les
résultats obtenus avec la nouvelle méthode de mesures simultanées du BIPM & ceux acquis de
facon traditionnelle. Actuellement, nous pouvons affirmer que les deux méthodes sont en accord
avec une reproductibilité expérimentale de 5 x 10°°,

La méthode des mesures simultanées a des avantages intéressants mais présente la difficulté
gu’il faut dissocier la tension induite dans la bobine de la chute de tension non désirée résultant
du courant traversant la bobine. Une possibilité serait d’utiliser une bobine supraconductrice
dans laquelle la chute de tension résistive serait nulle. Une étude de faisabilité a été conduite afin
d’étudier, avec le soutien du NIST, le comportement d’une bobine supraconductrice, et afin
d’analyser certaines difficultés d’ingénierie concernant la version cryogénique de la balance du
watt. La construction, & petite échelle, d’une bobine mobile supraconductrice a commencé fin
2010.

Le travail sur la balance du watt, qui fonctionne a I’heure actuelle a température ambiante, se
poursuivra jusqu’a ce qu’on atteigne les limites de I’incertitude. L’objectif est d’atteindre une
incertitude inférieure & quelques 10~ d’ici 2015. I sera décidé au cours du programme de travail
pour les années 2013 a 2016 si le BIPM entreprend la construction d’une version cryogénique de
la balance du watt. Un tel systeme serait mis au point parallelement a la balance du watt
fonctionnant a température ambiante.

Temps

Le Département du temps, des fréquences et de la gravimétrie est devenu le Département du
temps le 1% janvier 2011. Le Département du temps est parvenu a améliorer d’un facteur de 2 a 3
’incertitude statistique du lien a PUTC pour environ 25 % des laboratoires participants en
utilisant pour les comparaisons d’horloges une combinaison des mesures de phase et de code des
signaux du GPS. La méthode utilisée, appelée GPS PPP, a été officiellement introduite au calcul
de PUTC en septembre 2009. Les campagnes d’étalonnage relatif en continu des équipements du
GNSS effectuées dans les laboratoires participants, ainsi que les campagnes coordonnées par les
organisations régionales de métrologie ont permis d’améliorer I’incertitude systématique de
I’UTC. Un doctorat sur I’étalonnage absolu des récepteurs du GNSS, qui est presque terminé,
présente d’excellents résultats. Des récepteurs du GLONASS ont été étalonnés puis des
comparaisons horaires fondées sur des observations des satellites du GLONASS ont été incluses
a partir de novembre 2009 au calcul de I’UTC. Cela constitue la premiére étape pour mettre en
place des liens horaires multi-systemes pour le calcul de I’UTC. Une méthode de liens combinés
GPS-GLONASS visant a améliorer les comparaisons d’horloges pour le calcul de ’'UTC a été
mise au point et intégrée de facon officielle a la Circulaire T du BIPM le 1* janvier 2011. Une
extrapolation mensuelle de TT (BIPM) a été mise en place et publiée pour les applications
requérant une échelle de temps qui présente une meilleure stabilité a long terme et un niveau
d’exactitude le plus élevé. Un modéle parabolique de prédiction de la fréquence des horloges
participant au calcul de I’UTC est en cours de développement et est actuellement intégré aux
logiciels ; ce modele devrait mettre fin & la dérive observée ces derniéres années entre I’Echelle
atomique libre (EAL) et le Temps atomique international (TAI) ou le Temps terrestre (TT). Le
délai de publication de la Circulaire T du BIPM a été réduit (d’environ une semaine) grace a la
mise en place d’une procédure automatisée de soumission et de collecte des données. La
comparaison internationale de gravimétres absolus ICAG-2009 a été définie comme une
comparaison clé.



58 . 24° réunion de la CGPM — Comptes rendus

Le Département du temps poursuit ses activités de collaboration internationale, et joue
notamment un réle de premier plan a I’International Committee on GNSS (ICG) concernant les
références temporelles pour les applications du GNSS.

Electricité

Le travail du Département de I’électricité s’est concentré sur les comparaisons d’étalons
électriques primaires de laboratoires nationaux de métrologie afin de permettre a ces laboratoires
de tester leurs propres réalisations des unités correspondantes en les comparant aux étalons de
référence stables et bien caractérisés du BIPM. Le Département a effectué un nombre croissant
de comparaisons sur site d’étalons de tension de Josephson, a un taux d’environ 2 a
3 comparaisons par an, afin de répondre aux demandes des laboratoires nationaux de métrologie
et d’obtenir les incertitudes les plus faibles possibles. En 2009, quinze laboratoires nationaux de
métrologie d’Etats Membres se sont déclarés intéressés pour participer a ce type de
comparaisons. Le fait de collaborer ainsi avec le BIPM permet aux laboratoires nationaux de
métrologie d’améliorer leurs propres étalons de tension. Afin de garantir la continuité de son
programme de comparaisons, le BIPM met actuellement au point un nouvel étalon de Josephson
transportable.

Plusieurs laboratoires nationaux de métrologie ont demandé que le BIPM reprenne les
comparaisons sur site de résistances de Hall quantifiées qui avaient auparavant été réalisées a
cing reprises entre 1993 et 1999. Le nombre de systemes de résistance de Hall quantifiée
augmente dans le monde entier et les comparaisons utilisant des résistances bobinées comme
étalons de transfert sont limitées par leur stabilité inhérente. Une comparaison directe de deux
systemes de résistance de Hall quantifiée permet une réduction de I’incertitude d’au moins un
facteur de dix. Un nouveau cryostat de résistance a effet Hall quantique transportable a été
construit et ses dispositifs électroniques seront modernisés au cours de I’année 2011.

Outre les comparaisons sur site, le Département de I’électricité organise des comparaisons
d’étalons de résistance, de capacité et de tension par le biais d’étalons de transfert.

L’une des comparaisons sur site d’étalons de Josephson a été étendue afin d’effectuer une
comparaison entre I’étalon de tension de Josephson programmable de nouvelle génération du
BIPM et I’étalon de tension a réseau de Josephson conventionnel du LNE. On a constaté que les
deux réseaux présentaient un excellent accord, avec une incertitude relative exceptionnellement
faible de moins de 1x 10" ce qui indique que ces nouveaux réseaux programmables
conviennent aux applications métrologiques.

Le NPL a invité le BIPM a effectuer une comparaison de résistances de Hall quantifiées utilisant
du graphéne, le nouveau matériau bidimensionnel, et de I’arséniure de gallium, le matériau
conventionnel. Les résultats sont en accord avec une incertitude relative de I’ordre de 1 x 107,
ce qui représente la mesure la plus exacte de résistance a Hall quantifiée en graphéne obtenue
jusqu’alors. Comme les propriétés électroniques du graphéne et de I’arséniure de gallium sont
tres différentes, cette comparaison constitue un test important de I’universalité de la résistance de
Hall quantifiée. Cet important résultat scientifique revét également un intérét pour la future
réalisation des unités €électriques fondée sur I’effet Hall quantique. Les propriétés du graphene
pourraient également permettre de mettre au point un systeme de résistance de Hall quantifiée
transportable beaucoup plus compact pour les comparaisons sur site.

Un condensateur calculable mis au point en collaboration avec le NMIA (Australie) sera utilisé
comme étalon primaire pour I’unité de capacité, le farad. Cet instrument a été concu afin
d’atteindre une incertitude relative de ’ordre de 1 x 10, ce qui n’avait jamais été le cas
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auparavant. Un condensateur calculable permet la réalisation directe d’une unité électrique du SI
avec la plus faible incertitude possible. L’objectif est aussi de mesurer la constante de
von Kilitzing, Rk, en unités du Sl, ce qui est important dans la perspective de la redéfinition de
quatre unités de base du SI. Les premieres mesures seront effectuées en 2011.

Le Département de I’électricité apporte son soutien au projet de la balance du watt du BIPM en
mettant au point un étalon de tension de Josephson dédié et en donnant des conseils généraux
concernant les mesures électriques.

Rayonnements ionisants

Le Département des rayonnements ionisants a lancé trois nouvelles comparaisons en continu.
Les comparaisons de dosimétrie dans des faisceaux d’accélérateurs, a I’aide du calorimetre
transportable du BIPM, ont commencé en 2009 avec la participation du Canada, de I’Allemagne
et des Etats-Unis d’Amérique. Le calorimétre fournit également une nouvelle détermination de
la dose absorbée dans I’eau dans les faisceaux de ®°Co de I’équipement de référence du BIPM.
L’ équipement de comparaison en mammographie a été achevé en 2009 avec la construction et la
validation d’une nouvelle chambre a parois d’air libre utilisée comme étalon primaire, ainsi que
I’installation et la détermination des caractéristiques d’un tube de rayons x a cible en molybdene.
Les premiéres comparaisons ont été effectuées avec le Japon, les Etats-Unis d’Amérique et
I’Allemagne, et les caractéristiques des étalons nationaux de Chine et d’ltalie ont été
déterminées. Grace au travail de personnes en détachement et de chercheurs invités venant du
Mexique, du Danemark, d’Afrique du Sud et des Pays-Bas, les premiéres comparaisons en
continu du BIPM en curiethérapie a I’aide d’étalons de transfert ont pu étre effectuées aux
Pays-Bas, en France et au Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord. Le BIPM a
mis au point et amélioré I’ensemble de ses étalons primaires pour le kerma dans I’air dans les
faisceaux de photons, en effectuant en particulier des déterminations robustes de volume, des
mesures et des calculs de Monte Carlo. Les changements qui en résultent pour ces étalons
primaires ont été approuveés par le CCRI puis publiés. L’ICRU et le CCRI analysent a I’heure
actuelle les études du BIPM sur la valeur-1 pour le graphite et sur la valeur-W pour I’air qui ont
des implications pour les étalons de kerma dans I’air du monde entier. Le BIPM a également
travaillé en étroite collaboration avec I’Australie, le Mexique, le Portugal et I’Egypte sur la mise
au point de leurs étalons primaires. Au total, trente-quatre comparaisons de dosimétrie ont été
effectuées, dont une comparaison a des niveaux de dose de I’ordre du Kkilogray, et
vingt-huit rapports ont été publiés, dont trois articles pour un numéro spécial de Metrologia. Par
ailleurs, le BIPM a procédé a la détermination des caractéristiques et a I’étalonnage de
quatre-vingt-neuf étalons secondaires nationaux de dosimétrie, dont ceux du service de mesure
fourni conjointement par I’AIEA et ’OMS.

Quinze pays envoient régulierement au BIPM des ampoules de matériau radioactif pour les
comparaisons en continu de mesure d’activité a I’aide du Systeme de référence international
(SIR) : quarante-sept comparaisons ont ainsi été effectuées et vingt résultats déja publiés. La
nouvelle version du systtme de mesure du SIR a été adoptée en 2009. Les niveaux d’activité des
impuretés de dix-neuf radionucléides parmi ceux soumis pour comparaison ont été mesurés.
L utilisation du SIR a été étendue aux radionucléides a courte durée de vie grace a la mise au
point d’un instrument de transfert du SIR qui a déja été utilisé aux Etats-Unis d’ Amérique, en
Corée et au Japon pour des mesures de *™Tc, le radionucléide le plus couramment utilisé en
imagerie médicale. L extension du SIR aux émetteurs de rayonnement béta pur progresse de
facon satisfaisante et une étude pilote qui sera conduite en 2011 utilisera les techniques de
scintillation liquide du BIPM pour mesurer des échantillons de ®*Ni venant de six laboratoires.
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Des études de 2'Np, *Am, ®Kr et "’Lu ont été réalisées afin de soutenir les comparaisons de
mesures d’activité du CCRI. Le BIPM a par ailleurs piloté et participé aux comparaisons de >°Fe
et °H, et analysé les résultats des comparaisons de ®Kr et ***Pu. De plus, le BIPM a modernisé
ses équipements de mesure primaire et a participé avec succés a une comparaison du CCRI
pilotée par I’IRA-METAS et le NPL sur I’évaluation de I’incertitude.

La responsabilit¢ de I’étalonnage des thermomeétres a résistance de platine étalon pour les
besoins internes du BIPM a été confiée au Département des rayonnements ionisants qui a ainsi
conduit une comparaison bilatérale dans ce domaine avec le LNE-INM. Le Département a
ensuite mis a jour son Systéeme Qualité et effectué deux campagnes d’étalonnage pour les autres
départements du BIPM.

Chimie

Le Département de la chimie continue a travailler sur I’équivalence internationale des étalons de
gaz pour le contrble de la qualité de I’air et la surveillance du changement climatique. Le
Département a effectué vingt-huit comparaisons d’étalons nationaux de référence mesureurs
d’ozone par rapport aux étalons maintenus par le BIPM (dans le cadre, pour la majorité, de la
comparaison clé en continu BIPM.QM-K1), ce qui a permis d’améliorer d’un facteur de I’ordre
de 5 la cohérence des étalons dans le monde entier, et d’atteindre les niveaux de performance
requis pour la surveillance a long terme de I’ozone de surface. Le Département a coordonné les
premieres comparaisons internationales d’étalons de gaz de dioxyde d’azote (CCQM-K74 et
CCQM-P110), nécessaires pour la surveillance et la réduction au niveau international de la
pollution de IPair due aux émissions des véhicules. Trente-six résultats provenant de
dix-sept laboratoires nationaux de métrologie ont été comparés et la valeur de référence a été
fournie par I’équipement primaire de mesure du dioxyde d’azote du BIPM. Le BIPM a organisé
une comparaison coordonnée et un atelier sur I’utilisation, les performances et les limites des
méthodes spectroscopiques (spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier) pour mesurer les
gaz de fagon exacte et tracable. Un étalon de référence a laser pour la mesure de 1’0zone et un
équipement pour le titrage en phase gazeuse ont été mis au point et de nouvelles mesures de la
section efficace d’absorption de I’0zone dans la bande d’absorption Hartley ont fourni de
nouvelles données de référence. Celles-ci permettront d’améliorer I’exactitude et la cohérence de
la surveillance a long terme de I’0zone atmosphérique. Le Département de la chimie a continué a
mettre au point et a valider des équipements de comparaison d’étalons de méthane dans I’air et
d’étalons primaires de formaldéhyde au siege du BIPM, afin de préparer les comparaisons
internationales que le BIPM coordonne (CCQM-K82 et CCQM-K90). Celles-ci sont requises
pour garantir une surveillance précise a long terme des gaz a effet de serre et des processus
atmosphériques liés.

Le travail du Département de la chimie sur I’équivalence internationale des calibrateurs
primaires organiques dans le domaine de la santé, I’alimentation, la médecine légale, la
pharmaceutique et la surveillance de I’environnement a porté sur :

e la réalisation de trois comparaisons coordonnées par le BIPM de calibrateurs primaires
organiques (CCQM-P20.f, CCQM-K55.a, CCQM-K55.b) concernant respectivement une
substance thérapeutique (digoxine), une hormone stéroide (estradiol) et un pesticide
(aldrine). La comparaison (CCQM-K55.c) sur I’antibiotique chloramphénicol a commencé.
Les comparaisons du BIPM ont permis d’obtenir cinquante-sept résultats soumis par les
laboratoires nationaux de métrologie participants afin d’étayer leurs déclarations d’aptitudes
en matiére de mesures concernant des calibrateurs primaires organiques et afin d’établir
leurs déclarations de tracabilité dans le domaine de la chimie organique ;
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e la mise au point et I’approbation d’un modéle de comparaison pour les calibrateurs
primaires organiques de molécules de petite taille, fondé sur la classification par poids
moléculaire et la polarité, si bien qu’un groupe de seulement trois comparaisons de
calibrateurs primaires organiques conduites continiment suffit pour étayer les déclarations
d’aptitudes en matiere de mesures et d’étalonnages (CMCs) dans le domaine de I’analyse
organique de molécules de petite taille. On considére ainsi que les comparaisons
coordonnées du BIPM étayent les 1121 CMCs concernant les substances organiques
actuellement publiées dans la KCDB ;

e la mise au point et la validation de méthodes de mesure pour assigner une valeur aux
calibrateurs primaires de molécules de petite taille, parmi lesquelles les médicaments,
stéroides, pesticides, antibiotiques et acides aminés. Les études de faisabilité sur les
méthodes de bilan massique et autres procédures permettant de déterminer la pureté de
molécules de grande taille telles que I’angiotensine et I’insuline ont commencé. Le transfert
de connaissances qui a lieu lors des comparaisons du CCQM coordonnées par le BIPM a
permis d’améliorer de maniéere significative les performances des participants aux
comparaisons coordonnées par le BIPM.

Le Département de la chimie continue & soutenir le JCTLM et a collaborer avec d’autres
organisations intergouvernementales. Ce travail a ainsi concerné :

e la refonte de la base de données du JCTLM et des processus de nomination et d’examen de
propositions pour une plus grande cohérence avec les nouvelles normes harmonisées sur les
matériaux de référence certifiés et les procédures de mesure de référence (ISO 15193:2009
et ISO 15194:2009) ;

e [I’intense collaboration avec [I’Organisation météorologique mondiale (OMM) afin
d’organiser I’atelier commun au BIPM et & I’OMM intitulé « Measurement Challenges for
Global Observation System for Climate Change Monitoring: Traceability, Stability and
Uncertainty » ; et

e la collaboration et le transfert de connaissances avec les groupes d’experts de ’OMM
concernés par les oxydes d’azote, les composés organiques volatils et la section efficace
d’absorption de I’0zone afin de mettre au point et d’améliorer les étalons de mesure et les
données de référence.

Administration et finances

Je souhaiterais d’abord évoquer un certain nombre d’amendements qui ont été apportés a
I’Accord de siege du BIPM. Cet accord entre le CIPM et la France régit les relations entre le
BIPM et la France, son pays hote, nécessaires au BIPM pour qu’il puisse accomplir sa mission
sur le territoire frangais. L’Accord de siege de 1969 ne prévoit pas I’ensemble des dispositions
considérées comme nécessaires a I’accomplissement par le BIPM de sa mission, c’est pourquoi
nous avons négocié des amendements a I’Accord de siége avec le Gouvernement de la
République francaise.

Pour I’essentiel, les amendements convenus entre le CIPM et le Gouvernement de la République
francaise prévoient I’inviolabilité des archives du BIPM, I’immunité de juridiction avec certaines
limitations concernant les relations entre les membres du personnel du BIPM et des tiers, ainsi
que des limitations aux exemptions portant sur les biens et avoirs. Le CIPM a approuvé ces
modifications telles que décrites dans le rapport de la 96° session du CIPM en novembre 2007.
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La République francaise a adopté une loi ratifiant les amendements a I’Accord de siége du
BIPM, loi publiée au Journal Officiel de la République francaise du 30 juillet 2008.

Je tiens a remercier le Gouvernement de la République francaise pour I’adoption de ces
amendements.

En février 2008, suite a un certain nombre de présentations et discussions au cours de sa session
de novembre 2007, le CIPM a approuvé a I’unanimité de nouveaux Statut, Réglement et
Instructions applicables aux membres du personnel du BIPM (SRI) qui incluent notamment pour
la premiére fois un code de conduite applicable aux membres du personnel du BIPM. Ces
nouveaux SRI ont permis de mettre a jour le Statut du personnel du BIPM et correspondent
désormais aux normes actuelles et contribuent a attirer, recruter et retenir du personnel de grande
qualiteé.

Un des points majeurs des nouvelles conditions d’emploi est I’introduction de dispositions
relatives au reglement de différends concernant les conditions d’emploi entre un membre du
personnel et le BIPM, en accord avec I’amendement & I’Accord de siége qui prévoit la
reconnaissance de la compétence d’un tribunal administratif international, le Tribunal
administratif de I’Organisation internationale du Travail (TAOIT), aprés épuisement des voies
de recours internes. Le directeur du BIPM a eu un certain nombre de discussions avec les
représentants du personnel au cours de I’élaboration de ces nouveaux SRI et la transition entre
les anciennes et les nouvelles dispositions s’est effectuée de facon satisfaisante.

La CGPM a conscience des récents événements auxquels a été confronté le monde financier et
des effets que cela a eus, entre autres, sur les régimes de retraite des salariés d’entreprises
nationales et d’organisations internationales. Depuis la derniere réunion de la CGPM, le CIPM a
effectué I’un de ses examens périodiques du Reglement de la Caisse de retraite du BIPM et de la
situation actuarielle, le principal objectif étant de s’assurer que les actifs de la Caisse de retraite
du BIPM sont suffisants pour assurer, sur le long terme, le paiement des droits a la retraite. En
conséquence, le CIPM a adopté des amendements aux Statut et Réglement de la Caisse de
retraite et de prévoyance du BIPM pour les membres du personnel recrutés avant le
1% janvier 2010, ainsi que de nouvelles dispositions pour les membres du personnel recrutés
apres cette date. Cette révision s’est avérée d’autant plus importante que I’espérance de vie des
retraités et des membres du personnel a augmenté de fagon constante au cours de ces derniéres
décennies et qu’elle est aujourd’hui plus élevée que jamais auparavant ; en outre, le nombre de
membres du personnel a la retraite va bient6t dépasser le nombre de membres du personnel en
service.

Ces amendements ont €té discutés, révisés puis mis en ceuvre. Les principales décisions ont été
les suivantes : augmentation de I’aAge normal de départ a la retraite, augmentation des cotisations
des membres du personnel, réduction du montant de la pension de retraite pour les membres du
personnel recrutés apres le 1% janvier 2010, et réduction de certains avantages annexes. Le
CIPM estime que ces amendements devraient garantir la pérennité de la Caisse de retraite du
BIPM pour de nombreuses années a venir, les projections réalisées allant jusqu’en 2050.

Les conditions d’emploi du BIPM doivent étre compétitives et offrir une rémunération et des
avantages suffisants pour attirer et retenir du personnel hautement qualifié. Une étude a comparé
les salaires du BIPM par rapport a ceux offerts dans d’autres organisations
intergouvernementales, dans les secteurs public et privé francais et dans un certain nombre de
laboratoires nationaux de métrologie. Les résultats indiquent que le BIPM est, de fagon générale,
compétitif et qu’il n’y a pas de raison de procéder a des modifications substantielles. Toutefois,
le CIPM a profité de cette étude sur les salaires pour apporter un certain nombre de changements
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a I’échelle des grades du BIPM afin de refléter les conditions du marché et permettre une
progression adéquate de la rémunération des membres du personnel tout au long de leur carriere.

Le directeur a informé le CIPM de la réorganisation des commissions du personnel du BIPM,
désormais au nombre de quatre, contre six auparavant. Des rapports sur la création d’un Comité
Santé et Sécurité et sur la formation suivie par plusieurs membres du personnel du BIPM afin de
devenir experts dans un certain nombre de domaines spécifiques ont été présentés au CIPM. La
rédaction de la plupart des documents du BIPM concernant la sécurité a été revue et je suis
heureux de pouvoir annoncer que le BIPM présente de bons résultats en matiere de sécurité,
aucun incident grave n’ayant été signalé.

Parmi les autres réformes entreprises, le BIPM a mis en ceuvre un nouveau référentiel comptable
et est passé d’une comptabilité de trésorerie & une comptabilité d’engagement. Ce changement a
été fortement encouragé par le bureau du CIPM et par les membres du CIPM. Le BIPM a ainsi
mis en place de nouveaux principes et regles comptables qui ont été appliqués a compter des
états financiers de 2010. Afin de comparer les états de 2010 a ceux de 2009, les données
financieres de 2009 ont été retraitées selon les nouveaux principes et regles. Ainsi, les états
financiers des quatre exercices du programme de travail actuel suivront les mémes principes
comptables. Le nouveau systéeme de comptabilité permet d’accroitre la transparence de la gestion
financiére du BIPM vis-a-vis des Etats Membres, et rend Iutilisation du Fonds de réserve et du
Fonds d’investissement du BIPM plus claire. Le Fonds de réserve est destiné a couvrir les
fluctuations dans le versement des contributions annuelles des Etats Membres, et le Fonds
d’investissement a couvrir les codts d’infrastructure du BIPM incluant I’amortissement des
équipements, tout investissement supplémentaire nécessaire, et toute dépense imprévue.

Ces réformes en matiere d’administration et de gestion du personnel ont constitué un défi
important pour le BIPM. En mettant en place ces réformes, le BIPM adopte les meilleures
pratiques actuelles et le CIPM estime que la plupart des modifications nécessaires concernant la
politique interne et la gestion du BIPM ont été effectuées et mises en ceuvre avec succes.

La structure des effectifs du BIPM a changé quelque peu au cours de ces derniéres années et le
précédent directeur du BIPM ainsi que I’actuel ont eu pour politique de maintenir I’équilibre
entre les recrutements de durée indéterminée et ceux de durée déterminée. Cette politique a regu
le soutien du CIPM. Il est nécessaire d’engager des membres du personnel a titre permanent afin
d’assurer la continuité des activités fondamentales du programme de travail, tandis que les
membres du personnel recrutés pour une durée déterminée apportent les compétences
particuliéres requises pour mettre en ceuvre certains projets spécifiques. Il s’est avéré que cette
flexibilité était une grande réussite, en particulier lorsqu’elle est associée a des détachements de
laboratoires nationaux de métrologie ou autres. Depuis la derniére réunion de la CGPM, le BIPM
a accueilli au total dix-sept personnes en détachement pour des durées diverses, ce qui représente
en moyenne trois équivalents temps plein annuellement. Les avantages d’un programme
encourageant les détachements sont clairs: amélioration de la collaboration et de la
communication entre le BIPM et les laboratoires nationaux de métrologie, et opportunité pour le
personnel des laboratoires nationaux de métrologie d’avoir une expérience unique de la
métrologie au niveau international.

Comme vous le savez, en se fondant sur la proposition qui lui est faite par le directeur du BIPM,
le CIPM élabore le budget annuel au cours de I’exercice précédant son application. Le CIPM
s’assure que les ressources disponibles permettent de garantir un budget équilibré et que le
Fonds de réserve du BIPM est suffisant pour pallier les fluctuations dans le paiement des
contributions annuelles des Etats Membres. Je suis heureux de vous informer que 99 % de la
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dotation, ainsi que 81 % de la contribution discrétionnaire supplémentaire, ont été versés au
cours des années 2008 & 2010. Cependant, étant donné la situation économique difficile
rencontrée & I’heure actuelle par un certain nombre d’Etats Membres, le BIPM est confronté a un
plus grand nombre d’arriérés de paiement concernant les contributions de 2011. Le budget du
BIPM est bien géré et atteindra I’équilibre pour les années 2009 a 2012. Toutefois, comme vous
le verrez dans le projet de budget et programme de travail proposés pour les années 2013 a 2016,
un certain nombre d’investissements concernant I’infrastructure du BIPM sont nécessaires,
notamment pour la rénovation des batiments qui a été reportée depuis le précédent programme
de travail ou qui a fait suite a la hiérarchisation des priorités. Par ailleurs, si le BIPM doit remplir
pleinement sa mission et répondre aux besoins des laboratoires nationaux de métrologie des
Etats Membres comme cela est décrit dans le programme de travail pour les années 2013 & 2016,
cela générera des dépenses significatives.

Le BIPM maintient un Systtme Qualité qui répond aux exigences de la norme
ISO/CEI 17025:2005 en ce qui concerne ses services de mesure. Des audits internes et externes
sont bien évidemment effectués de maniére réguliére et, dans un souci de transparence, le
Systeme Qualité du BIPM a été présenté en détail aux experts des organisations régionales de
métrologie lors d’une réunion spéciale en mars 2008. Ces experts ont fait un certain nombre de
propositions utiles, suite a quoi le BIPM a révisé ses documents portant sur la qualité. Le BIPM
a recruté un responsable Qualité, Santé et Sécurité a plein temps en 2009 et le Manuel Qualité a
été révisé de maniére significative en octobre 2010. Le directeur du BIPM présente
régulierement au CIPM des rapports sur le Systeme Qualité du BIPM que le CIPM considére
efficace et efficient. Un autre progrés concerne les incertitudes associées aux services
d’étalonnage et de mesurage du BIPM qui sont désormais publiées sur le site internet du BIPM,
avec un lien depuis I’annexe C de la KCDB et sous un format similaire a celui utilisé pour les
CMCs déclarées par les laboratoires nationaux de métrologie. Les incertitudes associées aux
services d’étalonnage et de mesurage du BIPM sont par ailleurs examinées par les Comités
consultatifs concernés.

Un certain nombre de rénovations ont été effectuées depuis la derniére réunion de la CGPM :
I’ancien atelier de mécanique a ainsi été réaménageé afin d’étre transformé en salles de réunion,
et le batiment des lasers a été rénové afin d’y transférer le laboratoire du temps, actuellement
situé a I’Observatoire, et de créer deux laboratoires supplémentaires pour le programme de
travail en chimie.

Enfin, je voudrais porter a votre attention les efforts accrus du personnel du BIPM afin de rendre
compte du travail accompli par le BIPM. Le nombre de publications scientifiques produites par
le personnel du BIPM est impressionnant et un certain nombre de publications d’ordre plus
général ont largement contribué a promouvoir la métrologie.
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Conclusion

Il n’est jamais évident pour les gouvernements, surtout dans un environnement mondial financier
difficile, d’apporter leur soutien a des organisations scientifiques, et en particulier a des
organisations scientifiques internationales. On en revient de facon inévitable a I’évaluation de la
valeur et & la hiérarchisation des priorités pour chaque Etat. Dans le cas du BIPM, je suis
persuadé que le travail effectué par quelque soixante-dix personnes au profit des Etats Membres
est de grande valeur, en particulier lorsque I’on garde a I’esprit le fait que les codts sont partagés.
Le travail a fournir pour répondre aux besoins actuels des Etats Membres et faire face aux défis
majeurs a relever est conséquent. Le BIPM est en mesure d’apporter une réelle valeur ajoutée en
traitant des principaux aspects globaux des besoins des Etats Membres. Lorsque vous étudierez
le programme de travail et budget au cours de cette réunion de la CGPM et que vous prendrez
une décision quant au financement du programme de travail proposé, je vous exhorte a
considérer les avantages et le retour sur investissement que le BIPM apporte & votre Etat. Je vous
recommande de soutenir le programme de travail proposé : il a été examiné avec attention, revu
par le CIPM qui en a fixé les priorités, et discuté lors de deux réunions des directeurs des
laboratoires nationaux de métrologie, puis le CIPM a procédé a une nouvelle hiérarchisation des
priorités.

En conclusion, en tant que président du CIPM, je tiens a nouveau a remercier mes collégues du
CIPM pour le travail qu’ils accomplissent en soutien au BIPM et au profit de tous les
Etats Membres. Je souhaite également remercier les nombreux scientifiques de talent qui
travaillent au sein des Comités consultatifs du CIPM et fournissent de précieux conseils au
CIPM, ainsi que leurs institutions meéres pour leur soutien continu. Enfin, je remercie et salue les
membres du personnel du BIPM pour leur travail exceptionnel, leurs efforts permanents et leur
dévouement qui permet au BIPM d’accomplir tellement avec des ressources si limitées. »

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Inglis, président du CIPM, pour son rapport
et ouvre la discussion.

I n’y a pas de commentaires.

Relations avec les organisations intergouvernementales et les
organismes internationaux

M. Kaarls souligne I’'importance croissante de la collaboration du BIPM avec un certain nombre
d’organisations intergouvernementales et organismes internationaux. Il présente les intervenants
de PAIEA, ’'OIML, ’OMM, I’OMS, la CIE et ’ILAC.

Rapports sur les relations avec I’AIEA, I’OIML, I’'OMM, I’OMS, la CIE et I'lLAC

Agence internationale de I’énergie atomique

M. Meghzifene, directeur de la Section de la dosimétrie et de la radiophysique médicale,
Division de la santé humaine, de I’Agence internationale de I’énergie atomique (AIEA), fait une
bréve présentation sur les relations entre le BIPM et I’AIEA au nom du directeur général de
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I’AIEA. 1l présente de fagon générale le soutien apporté par le BIPM a I’ATEA dans le domaine
de la dosimétrie, en particulier en ce qui concerne la tragabilité, puis il évoque I’aide scientifique
et technique du BIPM dans d’autres domaines, la collaboration entre I’AIEA et le BIPM, et le
projet d’accélérateur linéaire du BIPM.

M. Meghzifene explique quelle est la position de I’AIEA dans le systtme métrologique
international de la dosimétrie des rayonnements. Les laboratoires primaires d’étalonnage se
situent en haut de I’échelle de tracabilité, les laboratoires secondaires d’étalonnage se trouvant
au niveau intermédiaire et les utilisateurs finaux au niveau le plus bas. L’ AIEA est un laboratoire
secondaire d’étalonnage en dosimétrie. Généralement, I’AIEA établit sa tragabilité par
I’intermédiaire du BIPM puis la dissémine au réseau de laboratoires secondaires d’étalonnage en
dosimétrie qui la transmet ensuite directement aux utilisateurs finaux.

Concernant le soutien apporté par le BIPM, I’AIEA étalonne ses étalons dosimétriques de
référence pour la radiothérapie et la radioprotection au siege du BIPM tous les deux a trois ans.
Afin de mesurer I’impact de ces étalonnages, I’AIEA a étalonné 46 étalons de référence utilisés
par ses laboratoires secondaires d’étalonnage en dosimétrie a I’ AIEA en 2010. Au total, 39 Etats
sont tragables au BIPM par I’intermédiaire de I’AIEA. La plupart de ces Etats utilisent les
étalons de I’AIEA pour disséminer la tragabilité aux utilisateurs finaux. En 2010, pres de
1 300 étalonnages ont été effectués par les laboratoires secondaires d’étalonnage en dosimétrie a
I’aide des 46 étalons de référence étalonnés par I’AIEA a partir des quelques étalons de
référence de I’AIEA étalonnés par le BIPM.

Par ailleurs, le second service en matiére de tragabilité fourni par le BIPM a I’AIEA concerne les
radiations de référence des dosimétres thermoluminescents utilisés dans des réseaux de
vérification et de controle de la mise en ceuvre de protocoles en dosimétrie. Ces dosimetres
thermoluminescents sont envoyés aux Etats Membres de I’AIEA, en particulier aux hopitaux et
aux laboratoires secondaires d’étalonnage en dosimétrie. Les radiations de référence sont
fournies par le BIPM comme un service externe d’assurance qualité.

A titre d’exemple de la collaboration entre le BIPM et I’AIEA, le BIPM assure la présidence du
Comité scientifique du réseau de laboratoires secondaires d’étalonnage en dosimétrie commun a
PAIEA et a ’OMS, et a participé a la préparation de la charte spécifique aux laboratoires
secondaires d’étalonnage en dosimétrie. Le BIPM a également pris part a la préparation de
protocoles et de directives dans le domaine de la dosimétrie. Le BIPM et I’AIEA collaborent
également dans le domaine des données nucléaires et des mesures d’activité.

M. Meghzifene évoque la proposition d’installer un accélérateur linéaire sur le site du BIPM. Le
Code international de bonne pratiqgue pour la dosimétrie en radiothérapie indique que
I’étalonnage direct des dosimetres pour la dose absorbée dans I’eau dans les faisceaux
d’accélérateurs linéaires est la méthode privilégiée. Ce Code de bonne pratique est utilisé par
80 % des pays du monde. Selon I’AIEA, le projet d’accélérateur linéaire du BIPM permettrait de
faire progresser la dosimétrie appliquée a I’utilisateur final en garantissant une dissémination
directe des étalonnages.

M. Meghzifene termine sa présentation en citant un extrait de la lettre envoyée par
Werner Burkart, directeur général adjoint de I’AIEA, chargé du Département des sciences et des
applications nucléaires, au BIPM afin de soutenir le projet de I’accélérateur linéaire : Le nombre
de laboratoires primaires d’étalonnage en dosimétrie qui possedent un accélérateur linéaire a
augmenté depuis /’an 2000. Ainsi, |’établissement d’étalons internationaux de dose absorbée
dans l’eau dans les faisceaux aux hautes énergies de photons et d’électrons a I’aide d’un
accélérateur linéaire installé au siege du BIPM permettra de comparer les étalons nationaux et
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de disposer de services d’étalonnage pour les laboratoires secondaires d’étalonnage en
dosimétrie qui répondent aux recommandations du Protocole international de dosimétrie. Ce
projet permettrait d ‘'améliorer de fagon significative | ’'exactitude des mesures de dosimétrie pour
la radiothérapie, ce qui aurait des répercussions positives sur le traitement par radiothérapie
administré aux patients atteints dun cancer”.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Meghzifene pour sa présentation.

M. Bock (Suisse) demande si I’AIEA pourrait soutenir financierement le projet d’accélérateur
linéaire du BIPM. M. Meghzifene répond qu’il considére que cela n’est malheureusement pas
réaliste car le transfert de fonds d’une organisation intergouvernementale a une autre est difficile
a justifier. Toutefois, ’AIEA a envoyé une lettre de soutien au BIPM dans laquelle
I’organisation reconnait la valeur ajoutée que représente le projet de I’accélérateur du BIPM
pour les Etats Membres de I’AIEA, d’un point de vue technique et scientifique.

Organisation internationale de métrologie légale

M. Mason, président du Comité international de métrologie légale (CIML), expose brievement
les relations entre le BIPM et I’Organisation internationale de métrologie Iégale (OIML).

M. Mason indique que le CIML, organe exécutif de I’OIML, a tenu sa 46° réunion a Prague,
République tcheque, du 11 au 14 octobre 2011. De nouvelles nominations ont eu lieu a ’OIML
depuis le début de 2011, celle de M. Mason en tant que président du CIML, et celle de
M. Patoray, directeur du Bureau international de métrologie légale (BIML). Depuis sa prise de
fonctions, M. Patoray s’est attaché aux questions opérationnelles, financiéres et de gestion qui se
posaient a I’OIML ces derniéres années.

La nouvelle stratégie de I’OIML a constitué I’un des principaux thémes de la 46° réunion du
CIML. Cette stratégie, dont 1’élaboration a nécessité sept mois au total, traduit la nouvelle fagon
de travailler au sein de I’organisation. Le CIML a réexaminé la direction stratégique de I’OIML
et la déclaration de la mission de I’OIML. Au final, peu de changements ont été effectués mais
certains aspects, tels que les infrastructures et la coopération internationale, ont été plus
particulierement renforcés. L’OIML a restructuré ses objectifs afin de clarifier ses procédures et
la pertinence de sa stratégie par rapport a sa mission et, en particulier, ses priorités.

Les six objectifs de I’OIML sont les suivants :

1. mettre I’accent sur le r6le de I’OIML en tant qu’organisation d’élaboration de normes. Le
texte de la stratégie de ’OIML ne mentionne pas de fagon explicite le BIPM dans ce
premier objectif mais le BIPM s’inscrit dans I’infrastructure globale concernant les normes
dans le domaine de la métrologie, I’évaluation de la conformité et I’accréditation ;

2. établir son propre systeme de reconnaissance mutuelle. De nouveau, le BIPM n’est pas cité
dans ce deuxiéme objectif mais le CIPM MRA est utilisé comme modele pour les systemes
de reconnaissance mutuelle que I’OIML a mis en place et qu’il continue a développer ;

3. représenter les intéréts de la métrologie légale aupres des organisations internationales et, en
premier lieu, aupres des organes de 1’organisation créée par la Convention du Métre, ce qui
est explicitement reconnu dans la stratégie ;

4. aider les membres de la communauté mondiale de la métrologie légale, en particulier les
communautés des pays en développement. Aucune référence spécifique au BIPM n’est faite

% Traduction non officielle du BIPM.
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mais I’OIML, pour effectuer ce travail, devra collaborer avec les organisations régionales de
métrologie et, en particulier, avec les organisations régionales de métrologie légale. Il est
évident que I’expérience du BIPM en matiére de coopération avec les organisations
régionales de métrologie sera trés utile a I’OIML concernant cet objectif ;

5. coopérer avec d’autres organismes dans le domaine de la métrologie afin de faire connaitre
les avantages d’une infrastructure métrologique solide sur le plan légal, scientifique et
industriel, ce qui est particulierement pertinent pour les besoins des pays en développement.
La nécessité de travailler avec les organes de 1’organisation créée par la Convention du
Meétre est clairement mentionnée ;

6. ameliorer son efficacité et le rendement de son travail dans certains secteurs identifiés, ce
qui constitue un objectif interne. Il existe ainsi de fortes similitudes avec les défis auxquels
le BIPM est confronté, 1’objectif étant d’améliorer 1’efficacité de I’OIML et le rendement de
son travail en disposant de ressources limitées.

M. Mason souhaite par ailleurs attirer I’attention sur deux points :

e le CIML a sa 46° réunion a adopté la Résolution 14 sur la collaboration entre I’OIML et le
BIPM qui « reconnait une nouvelle ére de collaboration, & tous les niveaux, entre I’OIML et
le BIPM ». Il est demandé dans cette résolution d’intensifier la coopération avec le BIPM
dans les activités opérationnelles, ce qui porte déja ses fruits, et de poursuivre les
discussions au sujet d’un éventuel rapprochement géographique.

e le CIML a sa 46° réunion a également adopté la Résolution 25 concernant la contribution de
I’OIML aux activités liées a la préparation pour la redéfinition de certaines unités de base du
SI. Les Membres et les Comités techniques concernés de I’OIML sont en particulier
encourageés a participer a ce travail.

M. Mason indique pour conclure que I’OIML est une organisation qui va de I’avant avec une
confiance renouvelée. L’organisation s’attaque a des problemes qui ont paru difficiles pendant
de nombreuses années. Il espére que I’OIML et le BIPM travailleront de fagon encore plus
étroite, dans leur intérét mutuel. La derniére partie de la stratégie de I’OIML s’intitule
« Collaboration avec les autres » et contient une référence explicite & la coopération avec les
organes de I’organisation créée par la Convention du Métre. M. Mason incite les délégués de la
CGPM a prendre connaissance de I’ensemble de la stratégie de I’'OIML.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Mason pour sa présentation.

M. Richard (Suisse) fait un commentaire sur la coopération entre le BIPM et I’OIML en
indiquant qu’il s’agit maintenant d’un nouveau départ. Il encourage le BIPM et I’OIML a
renforcer leur collaboration et a se rapprocher, en explorant les possibilités de créer une
organisation unique et unifiée, et a examiner I’analyse faite par le CIML a sa 46° session afin
d’évaluer les progrés effectués en matiére de coopération. M. Mason souligne que malgré les
nombreux points communs entre les deux organisations, le BIPM et I’OIML ne pourront
chercher & atteindre que ce qui est réalisable.

Organisation météorologique mondiale

M. Zhang, directeur du Département des systemes d’observation et d’information de
I’Organisation météorologique mondiale (OMM) présente les relations entre le BIPM et ’OMM.
Au nom de M. Jarraud, secrétaire général de ’OMM, M. Zhang remercie la CGPM de son
aimable invitation. M. Zhang présente ’OMM, une institution spécialisée des Nations Unies qui
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dépend du Conseil économique et social. L’OMM, dont le secrétariat est situé a Geneve, compte
189 Etats et territoires Membres.

M. Zhang évoque la collaboration de ’OMM avec le BIPM. L atelier commun a ’OMM et au
BIPM intitulé « Measurement Challenges for Global Observation Systems for Climate Change
Monitoring: Traceability, Stability and Uncertainty » s’est tenu au siége de I’'OMM a Geneve,
Suisse, du 30 mars au 1% avril 2010. L atelier a abordé des sujets clairement définis et a permis
de formuler des recommandations.

L’une des plus grandes réussites de I’'OMM au cours de ces soixante derniéres années a été la
mise en place du Systeme mondial d’observation. Dans le cadre du programme de la veille
météorologique mondiale et du Systeme mondial d’observation, ’OMM exploite des systemes
de mesure par satellite et au niveau du sol, qui délivrent entre autres des résultats de mesures
physiques et chimiques. L’OMM compte ainsi plus de 10 000 stations de mesure au sol et
vingt satellites opérationnels.

M. Zhang indique que depuis les années 80, les indicateurs de performance utilisés pour les
prévisions météorologiques se sont améliorés. Les prévisions météorologiques sur trois, cing et
sept jours sont désormais tres fiables. Toutefois, de grands défis restent a relever concernant le
changement climatique et les phénoménes météorologiques violents.

La troisieme Conférence mondiale sur le climat qui s’est tenue en 2009 a constitué un
événement historique pour ’OMM. C’est au cours de cette Conférence qu’il a été demandé
qu’on parvienne & un accord afin d’établir une structure internationale pour les services liés au
climat. Ce projet a été identifié, lors du Congrés international sur le climat en 2011, comme une
priorité essentielle du prochain exercice financier de ’OMM.

Le rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC)
concernant I’augmentation continue de la concentration des gaz a effet de serre a mis en
évidence le probleme de I’incertitude de mesure dans ce domaine. L’OMM aura besoin de la
coopération du BIPM pour résoudre ce probleme.

Depuis 2000, le BIPM et le NIST operent le laboratoire central d’étalonnage pour le réseau du
programme de veille de I’atmosphére globale de ’OMM pour les mesures d’ozone in situ. Dans
le domaine des étalons de traces de gaz pour des gaz réactifs qui jouent un réle important dans la
pollution de I’air, dans la diminution de la couche d’ozone et dans le changement climatique, le
BIPM et ’OMM collaborent dans divers secteurs. En 2009, un laboratoire central d’étalonnage
pour les composés organiques volatils a été établi par le BIPM et I’OMM : il fait partie du
systeme d’observation du programme de veille de I’atmosphére globale de I’'OMM. Le grand
nombre de composés concernés a toutefois généré des problémes : le travail requis dépasse les
capacités d’un seul laboratoire ou d’une seule institution et la solution a été de partager les
responsabilités entre plusieurs laboratoires de métrologie. Quatre laboratoires nationaux de
métrologie ont accepté de former ensemble le laboratoire central d’étalonnage. M. Zhang les
remercie pour leur coopération.

Des services d’information sur la détection du carbone, fondés sur I’observation et la
modélisation inverse, seront nécessaires pour que les décideurs politiques, I’industrie, les
scientifiques et le public puissent prendre des décisions éclairées concernant la mise en place des
mesures de réduction du carbone définies dans le protocole post-Kyoto. La collaboration entre
I’OMM et le BIPM, en particulier en ce qui concerne les gaz sous forme de traces, comporte
encore de nombreux défis.
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L’OMM et le BIPM ont établi une stratégie commune afin d’identifier les besoins en matiére de
mesures exactes et s’assurer que les recommandations formulées lors de I’atelier commun de
2011 sont bien suivies, mises en ceuvre et controlées. M. Zhang termine sa présentation en
observant qu’il est conscient des difficultés financieres auxquelles toutes les organisations, dont
I’OMM, sont confrontées mais que le changement climatique est une préoccupation qui
concerne tous les pays : il incite vivement I’ensemble des délégations a continuer a soutenir le
travail effectué dans ce domaine, ainsi que la collaboration entre le BIPM et ’OMM.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Zhang pour sa présentation.

Organisation mondiale de la santé

Mme Velazquez, coordinatrice de I’équipe Imagerie diagnostique et dispositifs médicaux du
département Technologies essentielles de la santé de I’Organisation mondiale de la santé (OMS),
donne I’allocution suivante sur les relations entre le BIPM et I’TOMS.

M. le Président du Comité international des poids et mesures, M. le Secrétaire de la
Conférence générale des poids et mesures, Mesdames et Messieurs les délégués des
Etats Membres, je suis trés heureuse de m’adresser & vous et de vous présenter la valeur
essentielle du travail du Comité international des poids et mesures pour I’Organisation
mondiale de la santé et donc pour les services de santé. Ces services sont fournis dans le
monde entier a I’aide de plus de 10 000 types de technologies de santé, parmi lesquelles les
médicaments et les dispositifs médicaux, qui requiérent des mesures exactes pour assurer le
diagnostic et le traitement des maladies. Au nom du directeur général de I’OMS, je souhaite
vous transmettre le message suivant.

L’OMS est I'autorité directrice et coordonnatrice dans le domaine de la santé au sein du
systeme des Nations Unies. Elle est chargée de diriger I’action sanitaire mondiale, de définir
les programmes de recherche en santé, de fixer des normes et des critéres, de présenter des
options politiques fondées sur des données probantes, de fournir un soutien technique aux
pays et de suivre et d’apprécier les tendances en matiére de santé. La normalisation des
mesures revét une importance croissante dans le domaine de la santé et de la sécurité
humaines. L’OMS se félicite du travail accompli par le BIPM qui contribue a relever les
défis du 21° siécle dans le domaine de la santé publique.

L’OMS et les systemes mondiaux de santé bénéficient directement du travail effectué par le
BIPM dans plusieurs domaines, dont celui de la métrologie des rayonnements ionisants, ou
la tracabilité est essentielle pour les services offerts par le réseau des laboratoires
secondaires d’étalonnage en dosimétrie géré conjointement par I’Agence internationale de
I’énergie atomique et I’OMS. Le réseau des laboratoires secondaires d’étalonnage en
dosimétrie a pour mission de vérifier que les services fournis par les laboratoires nationaux
respectent les normes métrologiques acceptées au niveau international.

L’OMS salue le travail du BIPM concernant les comparaisons de dosimétrie dans le
domaine de la mammographie et de la curiethérapie a des niveaux élevés de dose. La
mammographie et la curiethérapie, ainsi que les pompes a cobalt et les accélérateurs
linéaires, sont des technologies médicales clés pour diagnostiquer et traiter le cancer dont
I’incidence a augmenté, méme dans les pays en développement. Malheureusement, le cancer
est désormais I’une des principales causes de décés dans le monde, avec plus de 7,6 millions
de déceés en 2008. Plus de 70 % de ces décés surviennent dans des pays a revenu faible ou
intermédiaire.
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Le BIPM a proposé de s’orienter vers I’utilisation d’un accélérateur linéaire pour étalonner
les étalons de mesure nationaux dans le domaine de la dosimétrie aux hautes énergies de
photons. Ce projet est fortement soutenu par I’OMS car il permettrait d’administrer de fagon
plus précise les traitements par radiothérapie grace a une plus grande exactitude des mesures
et des instruments, ce qui aurait pour consequence en définitive de sauver des vies grace a
des traitements efficaces.

Les activités du BIPM ont également des répercussions sur la santé publique dans le
domaine des dispositifs de diagnostic in vitro. L’OMS encourage activement I’industrie a
s’assurer de la tragabilité métrologique des calibrateurs et des valeurs des matériaux de
contrble, conformément aux directives du groupe de travail sur I’harmonisation globale
(GHTF, Global Harmonization Task Force) concernant les reglementations sur les
dispositifs médicaux. Cet effort est soutenu par le BIPM par I’intermédiaire de la base de
données des systemes de mesure de référence en médecine de laboratoire qui promeut
I’utilisation adéquate des matériaux et méthodes de référence d’ordre hiérarchique supérieur.
Cela est essentiel pour garantir la cohérence de la production industrielle et la comparabilité
des résultats des tests de diagnostic des divers produits et laboratoires. Une plus grande
cohérence et une meilleure comparabilité des dispositifs médicaux de diagnostic in vitro
permettront d’effectuer des diagnostics plus exacts et de contréler de maniere plus efficace
des maladies telles que le HIV/SIDA ou les maladies cardiovasculaires.

L’initiative du BIPM visant a mettre au point des équipements internationaux pour assigner
des valeurs physico-chimiques aux molécules de grande taille, telles que I’insuline, présente
un grand intérét pour I’'OMS. La mise en place d’un étalon international pour I’insuline
humaine biosynthétique pourrait améliorer la qualité et la cohérence de la production
d’insuline. Cela est plus important que jamais, étant donné que I’insuline biosynthétique
tend & étre produite par des fabricants de médicaments génériques et du fait de I’absence de
directives concernant les tests d’insuline. L’incidence du diabéte augmente dans le monde
entier et il est donc nécessaire de fournir de I’insuline a moindre co(t et de facon fiable pour
garantir I’efficacité du traitement.

Le 19 septembre 2011, I’Assemblée générale des Nations Unies a examiné lors d’une
réunion de haut niveau le sujet de la prévention et du contrle des maladies non
transmissibles, telles que le diabete, les maladies cardiaques et le cancer, pour lesquelles le
BIPM fournit d’importantes références internationales permettant d’effectuer des mesures
exactes pour le diagnostic et le traitement.

Pour conclure, je souhaite remercier le BIPM d’avoir invité ’OMS a intervenir devant la
CGPM aujourd’hui. Nous espérons que le BIPM et I’OMS continueront a collaborer car les
questions de métrologie et de santé publique ne cessent de s’entrecroiser et la coopération
entre le BIPM et ’OMS contribue a ce que les technologies de santé soient utilisées
efficacement dans les services de santé.*

Le président de la réunion de la CGPM remercie Mme Velazquez pour sa présentation.

Commission internationale de I’éclairage

M. Hengstberger, président sortant de la Commission internationale de I’éclairage (CIE),
présente les relations entre le BIPM et la CIE.

* Traduction non officielle du BIPM.
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La CIE coopere étroitement avec le BIPM depuis presqu’un siecle, I’unité de base du Sl
concernée étant la candela. Les mesures de la lumiere sont principalement fondées sur la
définition de la candela. Toutefois, la candela ne permet de mesurer de fagon exacte la lumiére
gu’a une seule longueur d’onde. Pour les autres longueurs d’onde, une norme internationale est
nécessaire pour déterminer les propriétés de I’ceil humain et définir comment la lumiére est
percue a différentes longueurs d’onde. Ce travail est conduit par la CIE, organisation
internationale dont la mission est d’élaborer des normes, en coopération étroite avec
I’Organisation internationale de normalisation (ISO) et la Commission électrotechnique
internationale (CEI).

L’homme acquiert prés de 80 % des informations sur son environnement par la vision, c’est
pourquoi I’éclairage est un parametre fondamental. Prés de 20 % de I’énergie électrique produite
est utilisée pour 1’éclairage, ce qui requiert des investissements conséquents en termes de
centrales électriques et réseaux de distribution. Pourtant, une quantité considérable de la lumiére
générée est perdue.

La CIE travaille a mettre en place un réseau international assurant la qualité de I’éclairage et
I’efficacité énergétique. Ce réseau comprend des concepteurs d’éclairage tels que les
associations International Association of Lighting Designers (IALD) et Professional Lighting
Designers Association (PLDA), ainsi que le réseau Lighting Urban Community International
(LUCI). Par ailleurs, I’International Dark-Sky Association (IDA) et I’Union astronomique
internationale (UAI) collaborent également a ce réseau afin de représenter les intéréts des parties
concernées par la pollution lumineuse ; le Global Lighting Forum (GLF) coopére dans ce réseau
afin de représenter les 5 000 plus grands fabricants d’éclairage qui générent un chiffre d’affaires
total de 50 milliards de dollars par an.

La CIE a tenu une conférence a Vienne, Autriche, en 2010 qui avait pour theme la qualité de
I’éclairage et I’efficacité énergétique. 1l a été estimé que de substantielles économies d’énergie
pouvaient étre réalisées dans le domaine de I’éclairage en utilisant de nouvelles sources
d’éclairage et en effectuant des mesures plus exactes. Jusqu’a présent, toutes les mesures de la
lumiére ont été effectuées en utilisant des instruments qui représentent I’ceil humain adapté a la
lumiere du jour. Il existe également un étalon pour I’ceil humain adapté a 1’obscurité en
condition de ciel étoilé. Toutefois, le domaine intermédiaire de modélisation de la lumiere dans
des conditions d’éclairage urbain n’était jusqu’a présent pas pris en considération. La CIE a mis
au point en 2010 un nouveau modéle et une nouvelle norme pour I’éclairage urbain. Il est
désormais possible, en utilisant ces normes, de réduire 1’énergie utilisée pour I’éclairage. Les
modeles de vision et les mesures de la lumiére ont un impact économique conséquent. La CIE
attache ainsi une grande valeur a ses relations avec le BIPM.

La CIE et le CIPM ont signé un accord de coopération en avril 2007 concernant les grandeurs,
unités et étalons pour le rayonnement optique invisible tel que la lumiere et les rayonnements
infrarouge et ultraviolet.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Hengstberger pour sa présentation.

International Laboratory Accreditation Cooperation

M. Unger, président de I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), présente
les relations entre le BIPM et I'ILAC.

M. Unger observe que de grands défis sont a relever et que ce sont surtout des défis liés a la
promotion de la métrologie. La dissémination de la tracabilité des mesures est un sujet qui, en
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dehors de la communauté de la métrologie, n’est pas bien compris : cela constitue donc un défi
pour les métrologistes de sensibiliser le public a cette question.

L’ILAC et le BIPM coopérent depuis dix ans et I’ILAC apprécie beaucoup le travail et la
contribution du BIPM. Cette coopération a conduit le BIPM et I’ILAC a publier des déclarations
communes et a résoudre le probléme lié a I’utilisation de deux concepts différents : « meilleure
aptitude de mesure (BMC) » et « aptitude en matiére de mesures et d’étalonnages (CMC) ». La
norme ISO/CEI 17011 utilisée par I’'ILAC fait référence au terme « meilleure aptitude de
mesure » alors que le CIPM MRA mentionne celui d’«aptitude en matiere de mesures et
d’étalonnages ». L’ILAC et le BIPM ont convenu en 2007 que les concepts « meilleure aptitude
de mesure » et « aptitude en matiére de mesures et d’étalonnages » étaient identiques et que les
sigles correspondants « BMC » et « CMC » devaient étre considérés comme synonymes. Il est a
souligner que I’ILAC a eu des difficultés a convaincre certains organismes d’accréditation de
cette équivalence. Le travail se poursuit afin de comprendre exactement ce que représente une
aptitude en matiére de mesures et d’étalonnages en termes de portée d’accréditation. La
coopération et la contribution du BIPM dans ce domaine, ainsi que les informations échangées,
sont trés appréciées.

L ILAC travaille avec les organisations régionales de métrologie et les laboratoires nationaux de
métrologie sur la fagon d’intégrer le processus d’accréditation dans celui de I’examen par des
pairs, lorsque les deux sont nécessaires. L’ILAC essaye de réduire au maximum toute
duplication de taches. L’ implication en amont des laboratoires nationaux de métrologie dans le
processus d’accréditation est essentielle pour disséminer la tracabilité au niveau opérationnel.
L’ILAC a fait part de son intérét a travailler avec d’autres organisations collaborant avec le
BIPM.

La coopération étroite entre I’ILAC et le BIPM est appréciée par les deux organisations et le
protocole d’accord entre le BIPM et I'TLAC sera prolongé pour trois années supplémentaires
dans les mois & venir. Une déclaration commune au BIPM, & ’ILAC, & I’ISO et a I’OIML sur la
tracabilité métrologique doit étre trés prochainement signée. Un document de politique sur
’incertitude dans les résultats d’étalonnage (document P14 de I’ILAC) a été rédigé et le
document P10 de I’ILAC sur la tragabilité doit étre discuté plus en détail avant d’étre adopté. La
contribution du BIPM concernant ce document est critique.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Unger pour sa présentation.

Initiatives prises pour renforcer la collaboration entre les laboratoires
nationaux de métrologie et les organismes nationaux d’accréditation

M. Kaarls expose brievement les initiatives prises pour renforcer la collaboration entre les
laboratoires nationaux de métrologie et les organismes nationaux d’accréditation qui constitue
un élément essentiel pour établir la chaine de tragabilité ; le CIPM MRA joue un rble central
dans cette collaboration. M. Kaarls souligne la coopération établie entre le BIPM et I’ILAC et
évoque en particulier le protocole d’accord signé en 2001 par les deux organisations. Le
CIPM MRA et I’Arrangement de I’ILAC ont permis d’harmoniser la terminologie et d’adopter
une définition commune du terme « CMC ». Cette coopération a également permis d’harmoniser
les politiques et documents d’orientation portant en particulier sur les incertitudes de mesure et
I’accréditation des laboratoires nationaux de métrologie et laboratoires désignés. Une
harmonisation plus poussée des CMCs est en cours d’examen.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Kaarls pour sa présentation.
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Rapport du CIPM sur I’éventuelle redéfinition d’un certain nombre
d’unités de base du Sl et sur les initiatives visant a améliorer
I’exactitude et la tracabilité des mesures liées au changement
climatique

Changements a venir concernant le Systéme international d’unités, le SI

Au début de la deuxiéme session, le lundi 17 octobre, M. Mills, président du Comité consultatif
des unités (CCU), présente le Projet de résolution A « Sur I’éventuelle révision a venir du
Systéme international d’unités, le SI ». Il indique que le Projet de résolution A décrit ce qui est
proposé concernant I’éventuelle révision a venir du SI mais que I’adoption de ce Projet de
résolution n’implique pas I’engagement de la CGPM a effectuer les changements proposés.
M. Mills explique ensuite brievement ce que sera le nouvel Sl et rappelle I’historique du Projet
de résolution A.

Depuis un certain nombre d’années, la question de la redéfinition d’un certain nombre d’unités
du SI préoccupe la communauté de la métrologie et fait I’objet de discussions. La principale
unité concernée est le kilogramme qui est la seule unité encore fondée sur un objet matériel, un
artefact. Le fait de redéfinir I'unité de masse a partir d’une valeur numérique fixée d’une
constante de la nature, nommément la constante de Planck, devrait permettre une représentation
fondamentalement plus stable du kilogramme. Lorsque les résultats des différentes expériences
présenteront un accord suffisant pour pouvoir envisager une telle redéfinition de I’unité de
masse, il sera demandé a la Conférence générale des poids et mesures de prendre les décisions
requises quant a la redéfinition du kilogramme ainsi que d’un certain nombre d’autres unités de
base du Sl, parmi lesquelles le kelvin. En effet, les progrés récents de plusieurs expériences
permettraient de redéfinir le kelvin a partir de la constante de Boltzmann.

La révision du Sl qui résulterait de la redéfinition des unités de masse (kilogramme),
température (kelvin), courant électrique (ampére) et quantité de matiere (mole) apportera un
certain nombre d’avantages scientifiques, tels que la possibilité de disséminer des mesures de
résistance et de tension directement tracables au SI.

Toutefois, malgré les progres impressionnants réalisés par les laboratoires nationaux de
métrologie au cours de I’année passée, le degré de convergence entre les résultats des
expériences de la balance du watt et ceux du projet de collaboration internationale sur la
constante d’Avogadro (IAC) est encore insuffisant pour permettre de déterminer en toute
confiance une valeur numérique pour la constante de Planck qui serait utilisée comme
fondement de la redéfinition du kilogramme. Ces deux méthodes devraient néanmoins fournir de
nouveaux résultats dans les années a venir. Le CIPM continuera a suivre la situation de prés et
fera, le moment venu et aprés avoir consulté les Comités consultatifs concernés, des propositions
a la CGPM au sujet de ces redéfinitions.

Lors de toute redéfinition d’une unité, les métrologistes prennent garde a ce que la transition
s’effectue le plus aisément possible et que les conséquences pour les utilisateurs soient les plus
faibles possibles. Toutefois, cela n’est pas sans risque : I’adoption trop précoce d’une valeur
numeérique pour la constante de Planck, qui ne serait fondée que sur les données disponibles a ce
moment-1a, pourrait avoir d’importantes répercussions sur la métrologie Iégale et pratique de
haut niveau. Le fait d’attendre de nouveaux résultats des expériences indépendantes actuellement
en cours permettra d’asseoir la confiance dans le choix de la valeur numérique adoptée pour la
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constante de Planck et permettra de garantir que I’incertitude obtenue & partir de ces résultats est
appropriée, de sorte que I’incertitude qui sera associée a la masse du prototype international du
kilogramme juste apres la redéfinition, ainsi qu’aux réalisations primaires nationales
indépendantes de I’unité de masse, ne posera pas de problémes pour la métrologie des masses.
Dans ces conditions, le CIPM considére qu’il est prématuré de redéfinir en 2011 les unités du Sl
concernées. En outre, le CIPM a particulierement hate d’évaluer les nouveaux résultats qui
seront obtenus, de fagon a pouvoir parvenir a un accord adéquat pour la réunion de 2015 de la
CGPM®.

Toute modification apportée au Sl doit étre justifiée et doit &tre communiquée efficacement a un
grand nombre de parties prenantes, parmi lesquelles figure évidemment la communauté de la
métrologie. Toutefois, il est également nécessaire d’engager un dialogue avec les sociétés
savantes, les groupes d’utilisateurs dans des domaines spécialisés de la mesure, les agences
d’accréditation, la communauté de la métrologie légale, le corps professoral, ainsi que le grand
public. Selon I’expérience acquise par le passé lorsque des changements ont été apportés aux
définitions d’unité, il apparait nécessaire que le BIPM et les laboratoires nationaux de métrologie
déploient des efforts soutenus afin que les utilisateurs soient bien préparés et rassurés lorsque le
temps de la redéfinition des unités sera venu.

Il est également essentiel que deux problémes majeurs soient résolus.

Le premier concerne le travail actuellement en cours visant a établir des méthodes qui peuvent
étre utilisees au niveau international pour la réalisation pratique des définitions. La fagon dont la
communauté de la métrologie a traité le probléme de la réalisation de la définition de I’unité de
longueur lorsque le métre a été défini & partir d’une valeur numérique fixée de la vitesse de la
lumiere en 1983 constitue un exemple de ces « mises en pratique ». Les Comités consultatifs du
CIPM travaillent a cette question complexe pour les quatre unités de base qui seront redéfinies,
car il est nécessaire de parvenir a un accord avant que les redéfinitions entrent effectivement en
vigueur.

Le second probléme concerne la question de savoir comment I’unité de masse sera disséminée
au niveau international une fois le kilogramme redéfini. La plupart des métrologistes prévoient
gu’un certain nombre de laboratoires nationaux de métrologie continueront a maintenir leur
balance du watt, et probablement des réalisations fondées sur des sphéres en silicium, mais cela
dépendra de la mise en pratique dont il aura été convenu. Cependant, les balances du watt, dont
on s’attend a ce qu’elles soient I’une des techniques les plus exactes pour réaliser la définition de
I’unité de masse, doivent étre comparées de facon réguliere afin d’étayer et de garantir la
robustesse du systeme international de dissémination de la masse. Les propositions de la
communauté scientifique internationale sont les suivantes :

e le BIPM doit s’engager sur le long terme a faire fonctionner une balance du watt au plus
haut niveau ;

e le BIPM devrait contribuer & déterminer la meilleure réalisation de la nouvelle définition a
partir de I’ensemble des résultats disponibles, et donc optimiser la compatibilité des
réalisations locales dans les divers laboratoires nationaux de métrologie, ainsi qu’au BIPM ;

e il sera demandé au BIPM de conduire des comparaisons clés de la réalisation de la définition
de P’unité de masse a partir des balances du watt fonctionnant au plus haut niveau
d’exactitude. Pour cela, le BIPM organisera la circulation d’un certain nombre d’artefacts

% Suite a I’adoption de la Résolution 3 « Dotation du BIPM pour les années 2013 & 2015 », la prochaine réunion
de la CGPM se tiendra en 2014.
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qui présenteront une grande stabilité et des caractéristiques parfaitement déterminées, en
particulier reconnus pour leur stabilité a court terme (plusieurs années). Ces comparaisons
permettront de valider les réalisations nationales fondées sur des balances du watt et
renforceront la confiance vis-a-vis du Systéeme international d’uniteés ;

e le BIPM doit maintenir la stabilité & long terme et & court terme de la dissémination
internationale de I’unité de masse en conservant un ensemble d’étalons de masse qui
présentera une masse moyenne pondérée plus stable que la masse de I’actuel prototype
international du kilogramme ;

e le BIPM continuera a effectuer des étalonnages des étalons nationaux de masse a I’aide des
étalons de masse traditionnels qui sont parfaitement adaptés aux besoins nationaux et pour
lesquels la technologie de pesée est bien établie ; et

e il est nécessaire que d’autres laboratoires nationaux de métrologie, dans la mesure ou ils en
ont la capacité, s’engagent a améliorer et a faire fonctionner des balances du watt dans un
proche avenir.

Les conséquences pratiques d’un ajournement des redéfinitions sont faibles, voire inexistantes,
pour les utilisateurs, c’est pourquoi le CIPM pense qu’il est nécessaire d’attendre et de rester
confiant dans les succes a venir. Le CIPM est toutefois d’avis qu’il est maintenant temps
d’annoncer au public le plus large ce qui va probablement étre proposé concernant la révision du
Sl : tel est I’objet du Projet de résolution A.

M. Inglis ajoute quelques commentaires afin de soutenir I’adoption du Projet de résolution A. Le
Projet de résolution A a fait I’objet de nombreuses discussions et le CIPM a conscience des
divers points de vue concernant les définitions proposées ; les débats sont ainsi toujours en cours
au sein de la communauté de la chimie analytique. Toutefois, le Projet de résolution A a recu le
soutien général de la communauté scientifique. M. Inglis souligne qu’il n’est pas demandé a la
CGPM de voter le changement du SI mais qu’il s’agit de voter afin de prendre note de
I’intention de réviser certaines définitions du SI.

M. Mills donne lecture du Projet de résolution A « Sur I’éventuelle révision a venir du Systeme
international d’unités, le Sl ». Il indique qu’une erreur typographique apparait dans le point
suivant :

e la masse molaire du carbone 12 M(**C) sera exactement 0,012 kg mol ™', avec cependant une
incertitude relative égale a celle de la valeur recommandée de N juste avant la redéfinition,
puis sa valeur sera déterminée de fagon expérimentale.

Le version correcte de ce point est la suivante :

e la masse molaire du carbone 12 M(**C) sera exactement 0,012 kg mol ™', avec cependant une
incertitude relative égale a celle de la valeur recommandée de Nah juste avant la
redéfinition, puis sa valeur sera déterminée de facon expérimentale.

M. Mills précise que des changements au Sl vont avoir lieu et qu’ils stimuleront la science.

Le président de la réunion de la CGPM ouvre ensuite la discussion sur ce point de I’ordre du
jour. 1l observe que le vote de la CGPM concernera I’intention de réviser le Sl et non le choix
des constantes. Il ajoute que la formulation des définitions devrait contenir plus de physique et
d’explications.
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M. Miki (Japon) suggere d’insérer une phrase aprés le deuxiéme point de la section « invite » du
Projet de résolution A :

e [La CGPM invite] le CIPM a poursuivre son travail afin d’obtenir une meilleure formulation
(ou de meilleurs termes) des définitions des unités du Sl fondées sur des constantes
fondamentales, afin de parvenir a une description (ou & des termes) plus facilement
compréhensible(s) pour I’ensemble des utilisateurs.

M. Miki explique que cette phrase permettrait de rendre les définitions plus compréhensibles.
M. Bordé remarque qu’il est prévu d’améliorer la fagcon de communiquer sur le nouvel Sl auprés
d’un plus large public et que I’ajout de la phrase proposée sera examiné par une petite équipe au
cours de la réunion de la CGPM.

Les délégations de 1’Argentine, du Brésil et de la Fédération de Russie expriment leur soutien
vis-a-vis de la proposition de la délégation japonaise.

M. Hun Young So (République de Corée) demande des précisions sur I’arrangement avec la
CODATA concernant les changements proposés au Sl et I’implication de chaque Comité
consultatif dans la détermination d’une valeur numérique fixée des constantes. M. Mills répond
gue la CODATA a effectué son dernier ajustement en 2010 et que le prochain est prévu pour
2014, les résultats devant étre publiés en 2015. La CODATA révise en effet ses résultats selon
un cycle de quatre ans. Toutefois, si le CIPM décide en 2013 d’aller de I’avant par rapport aux
changements a apporter au Sl, la CODATA envisagera de tenir une réunion spéciale afin
d’effectuer plus t6t son prochain ajustement.

M. Thor (Suede) demande si les définitions des unités de base du Sl seront fondées sur une
formulation a constante explicite ou a unité explicite. Il déclare préférer les définitions a unité
explicite et ajoute qu’il n’existe pas de consensus au niveau international sur la méthode pour
définir les unités. Une décision a ce sujet n’est par conséquent pas encore requise. M. Thor
suggere au CIPM d’étudier plus avant les différentes options de redéfinition des unités de base
du Sl et de présenter ses conclusions & la CGPM lors de sa prochaine réunion. M. Mills répond
que la formulation des définitions des unités de base a fait I’objet de discussions dans de
nombreux comités au cours des huit derniéres années : bien qu’il n’y ait pas de soutien unanime
a ce sujet, la majorité a exprimé une préférence pour les propositions de redéfinition telles
qu’elles sont présentées dans le Projet de résolution A.

M. Bordé apporte son soutien au Projet de résolution A. Toutefois, il souligne que des
définitions explicites seraient utiles pour expliquer le nouvel Sl au grand public. Il fait également
remarquer que bien que le sujet fasse I’objet de discussions depuis de nombreuses années, les
redéfinitions proposées ne convainquent pas de facon unanime et la discussion reste ouverte. Les
physiciens, notamment, n’ont pas encore donné leur point de vue. M. Mills répond que la
discussion sur d’autres facons de formuler les redéfinitions va se poursuivre et qu’elle
constituera le principal theme de la prochaine réunion du CCU en 2013. Les propositions faites
dans le Projet de résolution A bénéficient du soutien de la grande majorité des parties
intéressées.

M. Steele (Canada) mentionne le second point de la section « invite » du Projet de résolution A :

e [La CGPM invite] le CIPM & lui proposer de réviser le SI dés que les recommandations de
la Résolution 12 adoptée par la CGPM a sa 23° réunion seront satisfaites, en particulier la
préparation des mises en pratique des nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére, du
kelvin et de la mole.
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Il observe qu’il n’y a pas d’exigence concernant 1’élaboration d’une mise en pratique de la
nouvelle définition de la mole au sein de la communauté de la chimie et du CCQM et demande
s’il est possible de modifier le Projet de résolution A afin de supprimer ce point. M. Mills répond
que I’Interdivisional Committee on Terminology, Nomenclature and Symbols (ICTNS) de
I’International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) a soutenu a 1’unanimité la
redéfinition de la mole lors de la réunion du Conseil général de IPITUPAC qui s’est tenue a
Glasgow, Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, en 2009. M. Steele en
convient mais précise que pour mettre en ceuvre la nouvelle redéfinition de la mole il convient
d’¢élaborer une mise en pratique appropriée, qui ne se situe pas sur le méme plan que celles des
redéfinitions du kelvin, de I’ampére et du kilogramme. M. Kaarls, en tant que président du
CCQM, observe que le CCQM soutient la redéfinition de la mole et que la rédaction de la mise
en pratique de la nouvelle définition de la mole fait partie des travaux en cours. M. Kaarls admet
gu’il existe quelques objections au sein de I’'lUPAC.

M. Steele demande quelle sera la stratégie du BIPM afin de s’assurer que les parties prenantes
seront capables d’adopter et de mettre en ceuvre le nouvel SI, et comment le BIPM
communiquera avec les parties les plus concernées par les changements proposés concernant le
S|, telles que le corps professoral, les académies, les fabricants d’instruments, etc. M. Kiihne
répond qu’il est nécessaire d’adopter le Projet de résolution A afin de sensibiliser le grand public
aux changements proposés concernant le Sl et de pouvoir ainsi étre informé en temps utile de
tout probléme, préoccupation ou opinion concernant le Projet de résolution A.

M. Zvizdic (Croatie) indique que la Croatie soutient les changements a apporter au SI mais se
montre préoccupée par le fait que les redéfinitions se fondent sur des valeurs empiriques qui
doivent étre fixées. Il suggere d’éviter de fixer des valeurs numériques qui pourraient s’avérer
erronées dans le futur. M. Mills répond a cette question qui concerne la facon de fixer la valeur
des constantes fondamentales en prenant I’exemple du kilogramme. La définition actuelle du
kilogramme fixe la masse du prototype international du kilogramme a exactement
un kilogramme, avec une incertitude zéro, u(mppx) = 0. La constante de Planck est, a I’heure
actuelle, déterminée de fagon expérimentale et présente une incertitude-type relative u.(h)
voisine de 4,4 x 10°*. Dans la nouvelle définition du kilogramme, la valeur de h, exprimée en
unités du nouvel Sl, sera connue exactement avec une incertitude zéro, u,(h) = 0. Cependant, la
masse du prototype international du kilogramme devra étre déterminée de fagon expérimentale et
aura une incertitude relative u,(mex) voisine de 4,4 x 10°*. Ainsi, I’incertitude est conservée au
moment de I’adoption de la nouvelle définition, mais elle est transférée a la référence précédente
qui n’est plus utilisée. M. Zvizdic précise qu’il ne remet pas en question cette explication mais
souligne la nécessité de formuler les redéfinitions de fagon simple et compréhensible. M. Mills
est d’accord avec ce principe et ajoute que le CCU accueillera volontiers les propositions
concernant de nouvelles fagons de rédiger les définitions.

M. Besley (Australie) demande si le CCU a I’intention d’inclure dans la nouvelle Brochure sur le
Sl une référence a la définition des grandeurs auxquelles les unités s’appliquent. M. Mills répond
que le fait de définir des grandeurs est un exercice trés difficile. Les chimistes, par exemple,
peuvent ne pas bien connaitre la grandeur associée a la mole, c’est-a-dire la quantité de matiere.
Il observe que le terme anglais « amount of substance » (quantité de matiére) qui s’applique aux
mesures chimiques suscite la confusion dans la communauté de la chimie et que les efforts
déployés depuis une décennie afin de trouver un meilleur terme sont restés vains. M. Mills
indique que ce terme « amount of substance » n’est pas parfait ; les termes « chemical amount »
ou « amount concentration » pourraient étre une solution mais aucun n’a eu de succes.
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M. Richard (Suisse) déclare que la délégation suisse soutient fortement la proposition
d’amendement de la délégation japonaise. Il précise que les parties intéressées en Suisse,
notamment les Académies des Sciences, ont été consultées et soutiennent sans réserve la révision
proposée dans le Projet de résolution A. La Suisse encourage les laboratoires nationaux de
métrologie, le BIPM et ’OIML & poursuivre leurs efforts pour faire connaitre les changements
proposés dans les communautés d’utilisateurs et a poursuivre le dialogue avec les quelques voix
discordantes. Il demande ainsi d’ajouter I’Organisation internationale de métrologie légale
(OIML) au dernier point du Projet de résolution A répertoriant les parties impliquées. M. Mills
observe qu’il n’a aucune objection a cette proposition.

M. Steele (Canada) demande des clarifications sur les facteurs qui détermineront le moment ou
mettre en ceuvre le nouvel Sl, étant donné que les parties concernées s’accordent sur les
principes mais non sur les modalités. M. Kiihne répond que le CCU est I’entité qui fera cette
recommandation puisqu’il est composé de toutes les organisations internationales impliquées
dans ce travail. M. Mills confirme que le CCU est en mesure de discuter de ce point et de
parvenir a une conclusion a ce sujet.

Métrologie, changement climatique et économie du carbone

M. Kaarls fait une présentation sur le theme « Métrologie, changement climatique et économie
du carbone ». Le CIPM et I’Organisation météorologique mondiale (OMM) ont signé un
protocole d’accord en 2002 afin de travailler en commun et s’assurer que les mesures liées au
changement climatique sont fondées sur des unités tracables au SI. Le BIPM et ’'OMM ont
coopéré dans le cadre du programme de veille de I’atmosphere globale de I’OMM qui constitue
un réseau mondial de surveillance du changement climatique. Les mesures dans ce domaine
révélent souvent de trés faibles tendances et toutes les données doivent étre comparables. Les
mesures sont effectuées a partir de stations sur terre, en mer ou dans I’espace et les données sont
intégrées a des systémes de modélisation. Le programme de veille de I’atmosphére globale est
bien organisé et repose sur le soutien que lui apportent les laboratoires nationaux de métrologie
et le BIPM. La coopération entre le BIPM, le CCQM et le programme de veille de ’atmosphére
globale de ’'OMM a été établie de longue date. L’0zone atmosphérique est I’un des composés
les plus observés en matiere de surveillance du changement climatique et peut étre mesuré selon
diverses méthodes. Parmi les autres éléments faisant I’objet de mesures dans le cadre de la
surveillance du changement climatique figurent les composés organiques volatils et la salinité
des océans. M. Kaarls souligne que le travail qui demeure a accomplir dans ce domaine est
conséquent. L’atelier commun a ’'OMM et au BIPM intitulé « Measurement Challenges for
Global Observation Systems for Climate Change Monitoring: Traceability, Stability and
Uncertainty » qui s’est tenu a Geneve, Suisse, en 2010 a été un succes. Le rapport complet de cet
atelier est disponible sur le site internet du BIPM. M. Kaarls termine sa présentation par la
lecture du Projet de résolution B « Sur I’importance d’une collaboration internationale afin de
rendre les mesures nécessaires a I’observation du changement climatique tracables au Systéme
international d’unités (SI) ».

M. Zhang (OMM) remercie M. Kaarls pour sa présentation et salue la collaboration entre le
BIPM et ’OMM. Il précise qu’il est attendu que la surveillance du changement climatique
repose de plus en plus sur des mesures menées dans I’espace.
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M. Bock (Suisse) indique que bien que soutenant en principe le Projet de résolution B, la Suisse
s’inquiéte du dernier point du Projet de résolution qui prévoit :

e que le BIPM prenne les mesures nécessaires afin de contribuer a la coordination de cette
activité, avec le soutien total des Etats Parties a la Convention du Métre.

M. Bock signale que I’expression « avec le soutien total des Etats Parties a la Convention du
Meétre » signifie que ces Etats mettent & disposition du BIPM les moyens nécessaires, ce qui
revient & anticiper indirectement le Projet de résolution C concernant la dotation. L’éventuel
soutien au Projet de résolution B ne doit en aucun cas impliquer une approbation de
I’augmentation de la dotation de quelque sorte que ce soit et les activités supplémentaires du
BIPM ne doivent étre financées que par des augmentations de I’efficacité, des baisses des codts
et une cessation d’activités. Si le Projet de résolution B est invoqué pour justifier une
augmentation de ressources, la Suisse ne sera pas en mesure de le soutenir.

Sur le rble, la mission, les objectifs, la stratégie a long terme
et la gouvernance du BIPM

Le président de la réunion de la CGPM ouvre ce point de I’ordre du jour en invitant le président
du CIPM, M. Inglis, a présenter brievement les Projets de résolution K, L et M soumis
respectivement par la Suisse, le Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord et la
France, ainsi que le Projet de résolution N préparé par le CIPM. M. Inglis explique que les
Projets de résolution K, L et M proposés par ces trois Etats ont été discutés lors de la réunion des
directeurs des laboratoires nationaux de métrologie et lors de la réunion des représentants des
Etats Parties & la Convention du Métre qui se sont tenues au siége du BIPM en mai 2011. Aprés
ces discussions, le CIPM a préparé un quatriéme Projet de résolution (Projet de résolution N)
reprenant les points clés des Projets de résolution K, L et M. Ainsi, M. Inglis propose que le
Projet de résolution N serve de base a la discussion : si les délégués parviennent a un accord
concernant la formulation du Projet de résolution N, les Projets de résolution K, L et M
pourraient étre retirés par leurs auteurs respectifs. M. Inglis donne ensuite lecture du Projet de
résolution N.

M. Inglis ajoute qu’il a été fait part au CIPM, de fagon informelle, de commentaires sur le Projet
de résolution N et que la fagon dont I’examen du r6le, de la mission, des objectifs, de la stabilité
financiére a long terme et de la direction stratégique du BIPM serait conduit ne semble pas
suffisamment définie. Par conséquent, le CIPM propose un Projet de résolution N révisé dans
lequel le premier point de la section « invite » est modifié comme suit :

e [La CGPM invite] le CIPM a établir un Groupe de travail ad hoc présidé par le président du
CIPM, incluant dans sa composition une représentation du CIPM, des Etats Parties a la
Convention du Meétre (a contributions maximales, intermédiaires et minimales), des
laboratoires nationaux de métrologie et des organisations régionales de métrologie, chargé
de conduire un examen du role, de la mission, des objectifs, de la stabilité financiére a long
terme et de la direction stratégique du BIPM, qui intégrera également les relations du BIPM
avec les organisations régionales de métrologie et les laboratoires nationaux de métrologie,
afin d’élaborer un programme de travail et une stratégie a long terme du BIPM.
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La composition du Groupe de travail adhoc proposée par le CIPM comprendrait des
représentants des trois Etats a I’initiative des Projets de résolution K, L et M, des représentants
des Etats Membres versant des contributions maximales, intermédiaires et minimales, ainsi que
des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie. La composition du Groupe de travail
ad hoc pourrait ainsi étre la suivante : représentants d’Etats Membres (Allemagne, Brésil, Chine,
Etats-Unis d’Amérique, Fédération de Russie, Suisse et Royaume-Uni de Grande-Bretagne et
d’Irlande du Nord) ; directeurs de laboratoires nationaux de métrologie (Afrique du Sud, France,
Japon et Nouvelle-Zélande).

Le président de la réunion de la CGPM ouvre ensuite la discussion sur ce point de I’ordre du jour
et invite les représentants des délégations suisse, britannique et francaise a indiquer quelle est
leur position par rapport au Projet de résolution N révisé soumis par le CIPM.

M. May (Etats-Unis d’Amérique) indique que les Etats-Unis d’Amérique suggérent une
restructuration du Projet de résolution N afin d’inclure des délais et un plan de mise en ccuvre
dans la section « invite » :

e [La CGPM invite] le CIPM a établir un Groupe de travail ad hoc présidé par le président du
CIPM, incluant dans sa composition une représentation du CIPM, des Etats Parties a la
Convention du Metre (a contributions maximales, intermédiaires et minimales), des
laboratoires nationaux de métrologie et des organisations régionales de métrologie, chargé
de conduire un examen du r6le, de la mission, des objectifs, de la stabilité financiére a long
terme, de la direction stratégique et de la gouvernance du BIPM,

e le Groupe de travail ad hoc a présenter les conclusions qu’il aura tirées de cet examen au
CIPM en octobre 2012,

e le CIPM a proposer les mesures a prendre et a les présenter aux représentants des
Etats Parties a la Convention du Métre et aux directeurs des laboratoires nationaux de
métrologie, au cours de 2013-2014,

e le CIPM & présenter & la CGPM, & sa 25° réunion en 2015°, les recommandations qu’il aura
formulées a la suite de I’examen par le Groupe de travail ad hoc et les actions qu’il aura
menées.

M. Inglis observe que les changements proposés au Projet de résolution N apportent des
clarifications explicites sur les mesures que devra prendre le CIPM préalablement a la
25° réunion de la CGPM.

M. Issaev (Fédération de Russie) déclare que la Fédération de Russie soutient les commentaires
formulés par les Etats-Unis d’ Amérique.

Mme Lagauterie (France) indique que la France n’a pas recu cette nouvelle proposition du Projet
de résolution N sous une forme écrite. M. Inglis répond que le Projet de résolution N a été
envoyé aux ambassades des Etats Membres en juin 2011 mais que la derniére version révisée du
Projet de résolution N, tel que proposé par le CIPM a la CGPM, n’a été achevée que lors de la
réunion du CIPM qui s’est tenue la semaine précédant la réunion de la CGPM. Mme Lagauterie
demande des précisions sur la valeur ajoutée des changements de la version révisée. Elle
souligne que le sujet principal du Projet de résolution N est le role des Etats Membres dans la
gouvernance et considere que le Projet de résolution N n’atteint pas le but recherché. Elle ajoute
par ailleurs qu’en ce qui concerne la composition du Groupe de travail ad hoc, la France

® Suite a I’adoption de la Résolution 3 « Dotation du BIPM pour les années 2013 & 2015 », la prochaine réunion
de la CGPM se tiendra en 2014.
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souhaite y étre représentée au titre d’Etat Membre car le Projet de résolution M a été soumis par
le gouvernement frangais. M. Inglis répond que la composition du Groupe de travail ad hoc qui a
été présentée n’est qu’une proposition et, bien-sir, pas une liste définitive et que les autres
Etats Membres peuvent décider d’étre représentés au sein de ce Groupe de travail. M. Inglis
conclut que la composition du Groupe de travail ad hoc devrait refléter les différents groupes
d’intérét.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) déclare que le Royaume-Uni
de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord est disposé a retirer le Projet de résolution L afin que
la discussion se concentre sur le Projet de résolution N révisé. Il se dit cependant préoccupé par
la vitesse a laquelle les changements pourraient étre mis en ceuvre. Il ajoute que certains des
changements qui seront suggérés par le Groupe de travail ad hoc pourraient étre mis en ceuvre
avant la prochaine réunion de la CGPM, éventuellement en 2013. M. Gunn est satisfait des
suggestions faites concernant la composition du Groupe de travail ad hoc et rappelle que les
membres du CIPM ne sont pas des représentants des Etats.

M. Inglis répond que le CIPM, du fait de ses responsabilités, doit pouvoir exprimer son point de
vue au sein du Groupe de travail ad hoc. Les conclusions du Groupe de travail ad hoc pourraient
devoir étre de nouveau soumises aux Etats Membres et, si nécessaire, aux directeurs des
laboratoires nationaux de métrologie. Il est possible que certaines conclusions impliquent de
modifier le Réglement annexé a la Convention du Métre, ce qui nécessiterait un amendement
formel des dispositions. Les premieres réunions du Groupe de travail ad hoc sont programmées
de facon provisoire pour mars 2012 et pour le début de juin 2012. Tous les Etats Membres sont
invités a soumettre des propositions au Groupe de travail ad hoc.

M. Bock (Suisse) déclare que la Suisse prend acte du Projet de résolution N et pourra en principe
I’approuver. Il indique également que la Suisse est disposée a retirer le Projet de résolution K et
soutient la version révisée du Projet de résolution N proposée par les Etats-Unis d’Amérique. Il
craint que la décision concernant le recrutement du prochain directeur du BIPM ne soit
complétement dans les mains du CIPM, or le CIPM devrait, a ce sujet, impliquer des
représentants des Etats Membres et des laboratoires nationaux de métrologie. M. Inglis répond
qu’a I’issue des discussions des réunions de mai 2011, le CIPM a contacté le directeur d’un
laboratoire national de métrologie qui ne fait pas partie du CIPM afin de I’intégrer au comité de
sélection pour le poste directeur du BIPM.

Mme Santo (Uruguay) demande si les pourcentages de répartition de la dotation ont été pris en
considération lorsque la composition du Groupe de travail ad hoc a été établie, car le Groupe de
travail ne semble pas comprendre de représentant d’Etats Membres s’acquittant de la
contribution minimale. Mme Santo suggére que les organisations régionales de métrologie
puissent proposer des participants. M. Inglis pense qu’il sera difficile d’organiser une réunion
efficace du Groupe de travail ad hoc si celui-ci comprend un trop grand nombre de participants.

Le président de la réunion de la CGPM indique qu’il y a consensus pour conserver le Projet de
résolution N en y insérant les modifications proposées par les Etats-Unis d’ Amérique.

M. Nava-Jaimes (Mexique) déclare que le Mexique ne donnera son accord & aucun des Projets
de résolution K, L, M ou N mais accepterait la proposition faite par les Etats-Unis d’Amérique.

M. Bowsher (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) convient que le nombre
de participants du Groupe de travail ad hoc doit étre limité. Il observe que des progres
significatifs ont été effectués concernant le Projet de résolution N sur I’examen du r6le, de la
mission, des objectifs, de la stratégie a long terme et de la gouvernance du BIPM et encourage le
Groupe de travail ad hoc & se réunir et & présenter ses conclusions dés que possible.
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M. Inglis indique que si le Projet de résolution N est accepté, la prochaine étape sera pour la
CGPM de convenir de la composition du Groupe de travail ad hoc. Les noms des personnes qui
seront nommées par leur Etat pour le représenter au sein du Groupe de travail ad hoc devront
étre communiqués a de M. Inglis.

Mme van Spronssen (Pays-Bas) rappelle que les Etats Membres a I’initiative de I’examen du
role, de la mission, des objectifs, de la stratégie a long terme et de la gouvernance du BIPM par
le biais des Projets de résolution K, L et M ont requis une plus grande transparence dans la
gouvernance du BIPM. Elle observe que la proposition du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et
d’Irlande du Nord dans le Projet de résolution L de lancer une consultation avec les
représentants des Etats Parties, des laboratoires nationaux de métrologie et, le cas échéant en
cours d’examen, d’autres organisations ayant un intérét aux travaux effectués dans le cadre de la
Convention du Métre constitue un pas en avant positif vers la transparence et elle souhaite que
cette proposition soit incluse au Projet de résolution N.

M. May (Etats-Unis d’Amérique) indique que le troisiéme point du texte révisé du Projet de
résolution N proposé par les Etats-Unis d’Amérique va dans ce sens. Ce point est le suivant :
«[La CGPM invite] le CIPM & proposer les mesures a prendre et a les présenter aux
représentants des Etats Parties a la Convention du Métre et aux directeurs des laboratoires
nationaux de métrologie, au cours de 2013-2014 ».

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) observe que le calendrier du
Groupe de travail ad hoc pose encore probléme. Les conclusions du Groupe de travail ad hoc
seront présentées au CIPM en octobre 2012. Il demande si ces conclusions seront disponibles et
mises en ceuvre en 2013-2014. M. May (Etats-Unis d’Amérique) répond que le troisiéme point
du Projet de résolution N traite de cette question, en précisant que les mesures proposées par le
Groupe de travail ad hoc seront présentées au CIPM en octobre 2012 et que le calendrier des
réunions du Groupe de travail ad hoc préalablement a cette date sera difficile a modifier en
raison des contraintes de temps des personnes impliquées. La charge de travail du Groupe de
travail ad hoc sera conséquente, notamment parce qu’il doit accomplir sa mission en une année.

M. Wayner (Canada) observe que les amendements au Projet de résolution N proposés par les
Etats-Unis d’Amérique ne mentionnent pas le directeur du BIPM dans la composition du Groupe
de travail ad hoc. M. May (Etats-Unis d’ Amérique) répond qu’il est proposé que le directeur du
BIPM fasse partie du Groupe de travail ad hoc qui comprendrait également deux membres du
CIPM. M. Wayner demande si le BIPM est considéré comme un laboratoire ou une entité
juridique dans la proposition des Etats-Unis d’Amérique. M. Inglis répond que le BIPM est une
organisation intergouvernementale. 1l ajoute qu’il faut veiller a ce que I’examen du role, de la
mission, des objectifs, de la stratégie a long terme et de la gouvernance du BIPM ne devienne
pas un exercice de micro-gestion du BIPM.
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13

13.1

Programme de travail du BIPM et implications financiéres

Programme de travail du BIPM pour les années 2013 a 2016

M. Kiihne présente le programme de travail du BIPM pour les années 2013 a 2016 et le budget
correspondant. L’une des activités fondamentales du BIPM est d’assurer le fonctionnement
d’équipements de référence afin de disséminer les unités du Sl aux Etats Membres par
I’intermédiaire de comparaisons et étalonnages. C’est pourquoi I’organisation de comparaisons
et étalonnages, ainsi que le travail visant a mettre au point des équipements de référence
améliorés, constituent les principales activités scientifiques et techniques du BIPM. Au cours de
la décennie passée, les besoins de la société, de I’industrie et de la science dans le domaine de la
métrologie se sont accrus, ce qui a nécessité d’établir des priorités afin de faire correspondre les
travaux effectués avec le niveau de financement du BIPM. Les départements scientifiques du
BIPM, tels qu’ils existent a ce jour, et les activités qu’ils effectuent sont le résultat de ce
processus continu de hiérarchisation qui a conduit a mettre fin a certaines activités techniques. Il
est également prévu dans le prochain programme de travail de cesser les activités du BIPM dans
le domaine de la gravimétrie. Pour plus de détails sur le programme de travail et budget pour les
années 2013 & 2016, voir I’annexe B.

Masses

La Convention du Métre a confié au BIPM la mission de conserver le prototype international du
kilogramme et disséminer 1’unité de masse aux Etats Membres.

Les principales activités du Département des masses pour le prochain programme de travail sont
les suivantes :

e maintenir les équipements de dissémination utilisant des artefacts de masse ;

e mettre au point et conserver un ensemble d’étalons de masse et étudier leur stabilité en vue
de la redéfinition du kilogramme ;

e mettre au point et maintenir une balance du watt ;

e piloter des comparaisons des futures réalisations primaires du kilogramme afin de contréler
la masse des étalons qui seront utilisés pour disséminer I’unité de masse.

La construction d’un réseau de stockage pour I’ensemble d’étalons de masses est en cours. En ce
qui concerne la balance du watt, il est prévu en 2011-2012 de déplacer I’équipement dans un
laboratoire spécifique et d’y intégrer la version finale de I’aimant, I’échangeur de masses et
I’unité de contr6le de la position de la bobine, ainsi que le systeme a vide. Un nouveau systéme
d’alignement sera également installé afin de réduire I’incertitude de type B. L’objectif est
d’atteindre une incertitude-type inférieure & 1 x 10 pour la fin de 2012.

Le Département des masses compte actuellement 7 membres du personnel & temps plein et un
membre du personnel & mi-temps. Les besoins en personnel supplémentaire pour les années
2013 & 2016 sont les suivants :

e 1 scientifique (assistant) pour maintenir I’ensemble d’étalons de référence ;

e 1 technicien & mi-temps pour répondre aux besoins accrus en matiere d’étalonnage ;
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e 1 chercheur associé pour deux ans afin de travailler & la mise au point d’une version
cryogénique de la balance du watt.

Les dépenses de laboratoire du Département des masses sont estimées a 1 220 000 euros pour les
années 2013 a 2016. Les projets d’investissement supérieurs a 30 000 euros sont les suivants :

e balance du watt cryogénique (400 000 euros) ;

e équipement d’analyse des gaz de stockage pour I’ensemble d’étalons de référence
(108 000 euros).

Temps

La mission de réaliser et disséminer des échelles internationales de temps a été confiée au BIPM
par la CGPM a sa 18° réunion (1987).

Les principales activités du Département du temps pour le prochain programme de travail sont
les suivantes :

e calculer le Temps atomique international (TAI) et le Temps universel coordonné (UTC) ;

e publier PUTC et disséminer les valeurs de [UTC - UTC(k)] aux laboratoires nationaux de
métrologie et autres participants par I’intermédiaire de la Circulaire T mensuelle ;

e améliorer les comparaisons de temps dans le cadre de I’'UTC, ainsi que les comparaisons de
fréquences pour les étalons optiques de fréquence ;

e améliorer les algorithmes et les logiciels associés afin d’intégrer au calcul du TAI les
résultats obtenus a I’aide des étalons optiques et micro-ondes de fréquence ;

e renforcer I’exactitude des liaisons horaires par la détermination des caractéristiques des
retards des équipements du Global Navigation Satellite System (GNSS) des laboratoires.

Le Département du temps travaille a 1’établissement de liaisons horaires fondées sur plusieurs
systemes GNSS a appliquer aux comparaisons des horloges participant au calcul du TAI et de
IPUTC. Ces comparaisons d’horloges se fondent actuellement sur trois techniques
indépendantes : I’observation des satellites du Global Positioning System (GPS), I’observation
des satellites du Global Navigation Satellite System (GLONASS) et la technique de comparaison
de temps et de fréquences par aller et retour sur satellite. Le systeme européen Galileo devrait
étre totalement opérationnel au cours des années 2013 & 2016 et le systéeme chinois
COMPASS/BEIDOU le sera un peu plus tard.

Les techniques de comparaisons d’horloges fondées sur plusieurs systemes GNSS présenteront
les avantages suivants pour le TAl et 'UTC :

e une plus grande fiabilité, en raison de la redondance des mesures ;
e une robustesse améliorée pour le réseau de liaisons horaires internationales ;

e I’amélioration des comparaisons d’horloges par une meilleure détermination des
caractéristiques du bruit dd a la densification des observations.

Le Département du temps compte actuellement 9 membres du personnel a temps plein. Cet
effectif passera & 8 aprés le départ & la retraite d’un scientifique en 2014. Les ressources
supplémentaires temporaires nécessaires pour le prochain programme de travail sont les
suivantes :

e 1 chercheur invité pour 2 ans afin de travailler sur les retards des équipements du GNSS ;
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e 1 chercheur invité pour 2ans afin de coopérer avec I’équipe du projet Atomic Clock
Ensemble in Space (ACES).

Ces deux activités seraient effectuées en coopération avec le Centre national d’études spatiales
(CNES) et I’Observatoire de Paris.

Les dépenses de laboratoire du Département du temps sont estimées a 330 000 euros pour les
années 2013 a 2016. Les projets d’investissement supérieurs a 30 000 euros sont les suivants :

e 3 récepteurs GNSS (GLONASS, GALILEO) (30 000 a 35 000 euros chacun).

Electricité

Dans le domaine des mesures électriques, le programme clé mis en ceuvre par le BIPM concerne
les réalisations au plus haut niveau des représentations du volt et de I’ohm, au moyen de I’effet
Josephson et de I’effet Hall quantique, respectivement.

Les principales activités du Département de I’électricité pour le prochain programme de travail
sont les suivantes :

e poursuivre le programme de comparaisons existant ;

e reprendre les comparaisons sur site de systemes de résistance de Hall quantifiée a I’aide de
I’étalon de résistance a effet Hall quantique transportable du BIPM ;

e poursuivre les services d’étalonnage existants ;
e apporter son soutien au projet de la balance du watt (étalons quantiques) ;

e mettre au point un étalon de tension en courant alternatif au niveau fondamental afin
d’organiser des comparaisons avec des laboratoires nationaux de métrologie ;

e étendre le travail effectué sur I’effet Hall quantique en courant continu au courant alternatif
afin de mettre au point un systéme de résistance de Hall quantifiée en courant alternatif qui
constituerait un étalon primaire pour I’impédance et afin de mesurer avec une meilleure
exactitude la constante de von Klitzing R a I’aide du condensateur calculable.

Le condensateur calculable du BIPM, mis au point en collaboration avec le laboratoire national
de métrologie australien (NMIA), est en cours de finalisation, des résultats de mesure étant
espérés d’ici la fin de 2012. Le condensateur calculable permettra de vérifier la théorie physique
sous-jacente a I’effet Hall quantique par des mesures électriques directes de Rk avec une
incertitude cible de 1 x 10°%,

Le laboratoire national de métrologie du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord
(NPL) et le BIPM ont collaboré concernant une comparaison directe d’arséniure de gallium et de
grapheéne a I’aide de I’étalon de résistance a effet Hall quantique transportable du BIPM. Les
mesures directes ont été effectuées au NPL afin de repérer tout écart entre Rk dans le graphéne et
Rk dans I’arséniure de gallium. Le résultat (Rx[arséniure de gallium] — Ry[graphéne]) /
Rk = (-5 +9) x 10 "' présente & ce jour I’incertitude la plus faible pour des tests d’universalité de
résistances de Hall quantifiées et prouve sans aucun doute que le graphene peut étre utilisé dans
les systemes métrologiques de résistance de Hall quantifiée. Plusieurs laboratoires nationaux de
métrologie ont demandé & effectuer des comparaisons directes a I’aide de I’étalon de résistance a
effet Hall quantique transportable du BIPM en 2012.

Le Département de I’électricité compte actuellement 6 membres du personnel & temps plein et
aucun nouveau besoin en personnel n’est prévu pour le prochain programme de travail.
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Les dépenses de laboratoire du Département de I’électricité sont estimées a 520 000 euros pour
les années 2013 a 2016. Les projets d’investissement supérieurs a 30 000 euros sont les
suivants :

e source de polarisation de courant (35 000 euros) ;
e synthétiseur micro-onde (35 000 euros) ;

e étalon de Josephson en courant continu pour la balance du watt (50 000 euros).

Rayonnements ionisants

La mission principale du Département des rayonnements ionisants est d’assurer I’équivalence
internationale des étalons de mesure dans les domaines de la dosimétrie et de I’activité des
radionucléides.

En ce qui concerne la dosimétrie, les principales activités du Département des rayonnements
ionisants pour le prochain programme de travail sont les suivantes :

e mettre a disposition un équipement de référence du BIPM pour la dose absorbée dans I’eau
aux hautes énergies de photons (activité soumise a I’approbation de la CGPM) ;

e maintenir I’ensemble des étalons a rayons x du BIPM utilisés pour des comparaisons et
étalonnages, y compris les étalons pour la mammographie ainsi que le nouvel étalon de dose
absorbée pour les rayons x aux moyennes énergies ;

o effectuer des comparaisons et étalonnages de cobalt-60 et de césium-137 ;
o effectuer des comparaisons en curiethérapie.

M. Kiihne explique les avantages de disposer d’un accélérateur linéaire de type clinique au siege
du BIPM. L’un des défis du BIPM pour le prochain programme de travail est d’assurer la
tracabilité directe au gray du Sl de la dose absorbée dans I’eau dans des faisceaux
d’accélérateurs cliniques aux hautes énergies en radiothérapie (au niveau de plusieurs
megavolts) pour tous les Etats Membres. Actuellement, pour répondre aux besoins en matiére de
tragabilité pour la dosimétrie aux hautes énergies de photons, le BIPM utilise une source de
cobalt-60 pour comparer les étalons primaires de dosimétrie et étalonner les étalons secondaires.
Le traitement du cancer repose essentiellement sur I’utilisation d’accélérateurs linéaires. La
dissémination de la dosimétrie des accélérateurs linéaires a partir d’étalonnages fondés sur une
source de cobalt-60 nécessite d’utiliser un facteur de conversion qui augmente de fagon
significative I’incertitude. Des comparaisons directes a partir d’un accélérateur linéaire
permettraient d’atteindre une exactitude globale considérablement améliorée.

Afin de faire face a la nécessité de fournir une échelle de dosimétrie pour les comparaisons
d’étalons nationaux dans le domaine de la dosimétrie des accélérateurs (6 MV a 20 MV), le
BIPM a mis au point un étalon primaire calorimétrique en graphite pour la dose absorbée. Pour
les étalonnages de la dose absorbée dans I’eau aux hautes énergies de photons, le BIPM a besoin
d’utiliser un accélérateur linéaire dont les caractéristiques ont été parfaitement déterminées, afin
de réduire de facon significative I’incertitude.

Concernant le projet d’installer un accélérateur linéaire a son siége, le BIPM a regu le soutien
d’un certain nombre d’organisations, parmi lesquelles I’OMS, IPAIEA, [PInternational
Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) et I’International Organization for
Medical Physics (IOMP).
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Dans le domaine des mesures d’activité de radionucléides, les principales activités du
Département des rayonnements ionisants pour les années 2013 a 2016 sont les suivantes :

e conduire dans le cadre du Systéme international de référence (SIR) des comparaisons de
mesures d’activité de radionucléides, parmi lesquels des émetteurs de rayonnement béta, et
étendre ces comparaisons aux émetteurs alpha ;

e maintenir les équipements de spectrométrie des rayonnements gamma pour les mesures
d’impureté dans le cadre du SIR ;

e conduire des comparaisons de radionucléides & demi-durée de vie *™Tc et *F & Paide de
I’instrument de transfert du SIR.

Le Département des rayonnements ionisants compte actuellement 9 membres du personnel a
temps plein. Les besoins en personnel pour les années 2013 & 2016 sont les suivants :

e un technicien a mi-temps pour maintenir et faire fonctionner I’accélérateur linéaire.

Les dépenses de laboratoire du Département des rayonnements ionisants sont estimées a
1 968 000 euros pour les années 2013 a 2016. Les projets d’investissement supérieurs a 30 000
euros sont les suivants :

e achat d’un accélérateur linéaire (1 200 000 euros).
Chimie

Le programme de métrologie en chimie pour les années 2013 a 2016 a été établi autour de
trois objectifs majeurs :

e [|’équivalence internationale des étalons de gaz pour le contréle de la qualité de I’air et du
changement climatique (comparaisons de gaz a effet de serre: méthane et ozone,
comparaisons de la qualité de I’air : NO, NO,, HCHO) ;

e [|’équivalence internationale des calibrateurs primaires organiques dans les domaines de la
chimie clinique, de I’alimentation, de I’environnement, de la médecine légale et des analyses
pharmaceutiques (ce qui permet d’étayer directement 12 % des CMCs dans le domaine de la
chimie) ;

e I’aide apportée au CCQM et au JCTLM, ainsi que les activités de coordination et de
collaboration internationales dans les domaines de la métrologie en chimie et des
biosciences.

M. Kiihne explique le travail accompli par le Département de la chimie du BIPM pour répondre
au défi de la surveillance des gaz a effet de serre ainsi que pour organiser des comparaisons de
calibrateurs primaires pour la médecine de laboratoire, la pharmacie, I’analyse alimentaire et la
médecine légale. Il décrit le travail métrologique dans le domaine de la santé, en particulier en ce
qui concerne I’amélioration des diagnostics et thérapies, ainsi que les éléments moteurs du
programme du BIPM concernant les molécules de grande taille. Le BIPM propose d’étendre son
programme actuel d’analyse de pureté organique au domaine des molécules de grande taille. Le
programme de travail du BIPM prévoit ainsi de mettre au point des méthodes de référence
permettant de déterminer les caractéristiques de I’insuline pure en unités du Sl et non plus en
unités internationales (Ul), ce qui a été requis par les fabricants d’insuline.

Le Département de la chimie compte actuellement 10 membres du personnel & temps plein. Les
besoins en personnel pour le prochain programme de travail sont les suivants :

e 1 technicien a mi-temps pour le programme sur les gaz ;
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e 1 scientifique et 1 technicien pour le programme d’analyse organique.

Les dépenses de laboratoire du Département de la chimie sont estimées a 1 528 000 euros pour
les années 2013 a 2016. Les projets d’investissement supérieurs a 30 000 euros sont les
suivants :

Programme des gaz :

e spectrométre par absorption laser dans un résonateur optique en anneau pour le NO,
(60 000 euros) ;

e spectrometre par absorption laser dans un résonateur optique en anneau pour le CO, avec
détermination des rapports isotopiques (40 000 euros) ;

e spectrométre par absorption laser dans un résonateur optique en anneau pour les faibles
niveaux d’eau (40 000 euros) ;

e analyseur spectroscopique/photoacoustique de NH3 (60 000 euros).

Programme d’analyse organique :
o systéeme de chromatographie liquide semi-préparative (70 000 euros) ;

e systéme a résolution rapide de chromatographie liquide a ultraviolet (en remplacement du
systeme actuel) (60 000 euros).

Relations internationales et communication / KCDB

M. Kiihne présente briévement les activités en cours du BIPM dans le domaine des relations
internationales et de la communication, dont les principales sont :

e collaborer avec des organisations intergouvernementales, telles que I’OIML, P'AIEA,
I’OMM, et avec des organismes internationaux, tels que I’ISO et I’ILAC. Ce travail de
coopération est tres important et nécessite que la compétence technique des membres du
personnel du BIPM soit reconnue. C’est I’'une des principales raisons pour lesquelles le
BIPM doit maintenir un programme de travail de laboratoire de qualité ;

e mieux faire connaitre le BIPM et le CIPM MRA par I’intermédiaire, notamment, des
activités organisées lors de la Journée mondiale de la métrologie. La campagne organisée en
commun avec I’OIML pour la Journée mondiale de la métrologie de 2011 a été un succes et
reflete les relations de travail plus étroites que les deux organisations ont établies au cours
des douze derniers mois ;

e favoriser 1’accroissement du nombre d’Etats Membres et d’Associés & la CGPM par une
stratégie ciblée (2007 : 51 Etats Membres, 25 Associés; 2011: 55 Etats Membres,
34 Associés) ;

e jouer un role central dans la planification et I’organisation des ateliers traitant de nouveaux
domaines métrologiques tels que les grandeurs physiologiques, la nanotechnologie et le
changement climatique (avec ’OMM).

M. Kithne mentionne briévement la base de données du BIPM sur les comparaisons clés, KCDB,
qui contient plus de 24 000 CMCs.
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Programme de travail pour les années 2013 & 2016

Tableau 1 : Les besoins en personnel pour les années 2013 a 2016 peuvent étre résumés comme
suit :

Scientifiques Techniciens Recrutement de TOTAL
durée
déterminée
Masses et 1 0,5 0,5 2
balance du watt
Temps
Electricité
Rayonnements 0,5 0,5
ionisants
Chimie 1 1,5 2,5
TOTAL 2 2,5 0,5 5

L’équivalent de cing membres du personnel supplémentaires a plein temps est requis pour le
programme de travail pour les années 2013 a 2016.

Tableau 2 ; Recettes pour les années 2013 a 2016 (en milliers d’euros)

2013 2014 2015 2016 4 années
Dotation 12 462 12711 12 965 13224 51 362
Souscriptions® 287 292 298 304 1181
Autres produits 479 586 494 501 2 060
Total 13228 13589 13757 14 029 54 603

La dotation requise pour le programme de travail pour les années 2013 a 2016, telle que décrite
dans le Projet de résolution C, s’éleve a 51 362 000 euros. Les autres recettes incluses dans le
tableau ci-dessus proviennent principalement des intéréts sur les fonds et des redevances pour
Metrologia.

La répartition des dépenses telle qu’indiquée dans le Programme de travail et budget est
présentée dans les tableaux 3, 4 et 5 ci-dessous.

7 Un chercheur associé pour deux ans.

8 Un technicien & mi-temps pour le programme des gaz et un technicien pour I’analyse organique de molécules
de grande taille.

® Cette somme correspond aux trente Etats et entités économiques associés & la CGPM en septembre 2010.
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Tableau 3 : Dépenses imputées a la poursuite d’activités existantes (en milliers d’euros)

2013 2014 2015 2016 4 années
Budget opérationnel 12 052 11921 11992 12 360 48 325
Budget 1073 747 831 741 3392
d’investissement
Total 13125 12 668 12 823 13101 51717

Tableau 4 : Dépenses imputées a I’extension d’activités (en milliers d’euros)

2013 2014 2015 2016 4 années
Budget opérationnel 381 368 347 361 1457
Budget 2592 1260 0 0 3852
d’investissement
Total 2973 1628 347 361 5309

Tableau 5 : Dépenses (en milliers d’euros)

2013 2014 2015 2016 4 années
Dépenses de 7 336 7110 7176 7490 29112
personnel
Contribution 2 552 2494 2529 2632 10 207
a la Caisse de retraite
Services généraux 1457 1601 1521 1462 6 041
Dépenses de 1 666 2 447 1287 1208 6 608
laboratoire
Batiments 3002 557 569 580 4708
Divers, imprévus 85 87 88 90 350
Total 16 098 14 296 13170 13 462 57 026

Le total des dépenses du programme de travail pour les années 2013 a 2016 est estimé a
57 026 000 euros, ce qui est supérieur aux recettes estimées a 54 603 000 euros indiquées dans le
Tableau 2. La différence de 2 423 000 euros serait financée a partir du Fonds d’investissement.

Certains Etats Membres ont indiqué qu’ils pourraient ne pas étre en mesure de soutenir la
dotation indiquée dans le Tableau 2 en raison de la situation financiére internationale actuelle.
Le BIPM a, par conséquent, élaboré des scénarios de financement qui indiquent quelles activités
seraient possibles selon quatre niveaux de financement différents; ces scénarios ont été
présentés lors d’une réunion informelle des représentants des Etats Parties & la Convention du
Meétre qui s’est tenue en mai 2011. M. Kiihne présente les quatre scénarios de financement :

e Scénario |

Programme  de
51,4 millions d’euros.

travail

proposé

requérant

une

dotation de




92 .

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus

13.2

14

e Scénarioll  Programme de travail proposé avec I’option du financement de
I’accélérateur linéaire par des contributions volontaires, correspondant & une dotation de
49,3 millions d’euros.

e Scénario Il  Poursuite des activités existantes avec une compensation au titre de
I’inflation, mais sans extension d’activité dans les domaines de la dosimétrie et de la chimie
organique, nécessitant une dotation de 47,6 millions d’euros.

e Scénario IV Aucune augmentation des contributions des Etats Membres et aucune
compensation au titre de [Iinflation, ce qui correspond & une dotation de
45,9 millions d’euros et requerrait une réduction et/ou I’interruption d’activités afin de
réduire les dépenses d’environ 1,4 million d’euros.

M. Kiihne conclut sa présentation en observant que le programme de travail du BIPM pour les
années 2013 a 2016 sera discuté plus en détail lors de la troisieme session qui se tiendra le
mardi 18 octobre (voir section 15).

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Kilhne pour sa présentation et invite les
délégués a faire part de leurs questions et commentaires.

M. Mills (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) se dit favorable au
financement d’un accélérateur linéaire qui serait installé au siege du BIPM car ces équipements
sont I’un des moyens qui permettent de traiter avec succes le cancer. Il observe qu’il existe
10 000 accélérateurs linéaires dans le monde et qu’un tel équipement au siége du BIPM
assurerait la fiabilité des étalonnages.

Dotation annuelle du Bureau international des poids et mesures

M. Inglis présente brievement le Projet de résolution C « Dotation du Bureau international des
poids et mesures pour les années 2013 a 2016 ». 1l observe que le programme de travail et la
dotation du BIPM pour les années 2013 a 2016 ont été discutés et présentés lors de réunions qui
se sont tenues au siége du BIPM en 2011. Il suggére d’examiner les quatre scénarios de
financement afin de déterminer le niveau de soutien que chacun d’eux recoit. Il sera discuté de
ce point le mardi 18 octobre afin de recueillir les commentaires des Etats Membres sur la
dotation annuelle et d’aborder la question du niveau de la dotation. Cela permettra au Groupe de
travail sur la dotation du BIPM d’avoir des éléments de discussion et garantira que I’échange de
points de vue sur ce sujet n’est pas limité au Groupe de travail. M. Bordé invite les délégués a
préparer leurs questions et commentaires au sujet du Projet de résolution C qui sera discuté le
mardi 18 octobre, avant la premiere réunion du Groupe de travail sur la dotation du BIPM.

Désignation des membres du Groupe de travail sur la dotation
du BIPM

Le président de la réunion de la CGPM ouvre ce point de I’ordre du jour en invitant le secrétaire
de la réunion de la CGPM, M. Kaarls, a présenter la composition proposée du Groupe de travail
sur la dotation du BIPM. M. Kaarls indique que la premiére réunion du Groupe de travail se
tiendra le mardi 18 octobre aprés-midi. En raison des contraintes liées a la taille de la salle,
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chaque délégation sera limitée a trois personnes. M. Bordé propose que M. Inglis préside le
Groupe de travail sur la dotation du BIPM qui inclura également M. Kaarls (secrétaire de la
réunion de la CGPM et secrétaire du CIPM), M. Kiihne (directeur du BIPM) et Mme Perent
(directeur administratif et financier du BIPM).

Les délégations proposées par le CIPM pour participer au Groupe de travail sont les suivantes :
I’Afrique du Sud, I’Allemagne, I’Australie, le Brésil, le Canada, la Chine, I’Espagne,
les Etats-Unis d’Amérique, la Fédération de Russie, la France, I’ltalie, le Japon, le Mexique, la
Nouvelle-Zélande, les Pays-Bas, la République de Corée, la Suisse et le Royaume-Uni de
Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord. L’Autriche et le Portugal sont également inclus au
Groupe de travail sur la dotation du BIPM par suite a leur demande de participer a ce Groupe.

La composition du Groupe de travail sur la dotation du BIPM est adoptée sans objection.

Discussion sur le programme de travail et les options
de financement

Au début de la troisieme session, le mardi 18 octobre, M. Inglis fait deux bréves annonces avant
que la discussion sur le programme de travail et les options de financement ne soit ouverte.

Il communique les dates prévues pour 2012 concernant la session du CIPM, la réunion des
représentants des Etats Parties & la Convention du Métre ainsi que celle des directeurs des
laboratoires nationaux de métrologie :

e Premiére partie de la 101° session du CIPM 6-8 juin 2012
e Seconde partie de la 101° session du CIPM 16-17 octobre 2012
e Réunion des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie 18 octobre 2012

e Réunion des représentants des Etats Parties & la Convention du Métre 19 octobre 2012

Il ajoute qu’une version révisée du Projet de résolution N, incluant les propositions des
Etats-Unis d’Amérique ainsi que d’autres commentaires formulés lors de la premiére session de
la réunion de la CGPM, a été distribuée et fera I’objet d’une discussion.

M. Bordé ouvre la discussion sur le programme de travail et les scénarios de financement en
invitant les délégués a faire part de leurs commentaires. M. Inglis précise que le Groupe de
travail sur la dotation du BIPM se réunira I’aprés-midi et que cette discussion donne I’occasion a
I’ensemble des délégués de formuler leur point de vue sur le programme de travail et les options
de financement.

M. Chong (Singapour) demande quelle est la stratégie a long terme du BIPM au-deld du
programme de travail pour les années 2013 a 2016. Il indique qu’il est nécessaire d’apporter des
éclaircissements sur les activités de laboratoire du BIPM, notamment quelles activités seront
soutenues. Il demande également si les nouveaux membres du personnel recrutés pour travailler
dans les laboratoires du BIPM au cours du prochain programme de travail bénéficieront de droits
a pension. M. Inglis répond que la stratégie a long terme du BIPM, au-dela du prochain
programme de travail, sera examinée par le Groupe de travail ad hoc proposé. La mission de ce
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Groupe de travail comprend I’examen des dispositions a prendre dans le futur pour le BIPM.
M. Inglis ajoute qu’il proposera au Groupe de travail ad hoc d’étudier la nécessité d’une plus
grande clarté concernant les activités de laboratoire du BIPM. M. Kiihne observe que si de
nouveaux membres du personnel sont recrutes, ils seront soumis aux conditions d’emploi
décrites dans les Statut, Reglement et Instructions applicables aux membres du personnel du
BIPM. Le Réglement de la Caisse de retraite du BIPM a été modifié en 2009 afin de garantir que
le BIPM disposerait des ressources financiéres suffisantes pour assurer le versement des
pensions pendant les 30 a 40 prochaines années. Des études actuarielles sont réalisées de facon
réguliére afin d’examiner la pérennité de la Caisse de retraite du BIPM.

M. Bock (Suisse) cite le Rapport annuel dans lequel il est indiqué que les Etats Membres
garantissent collectivement et solidairement le paiement des pensions, allocations, indemnités ou
toute autre prestation dues au titre du Réglement de la Caisse de retraite et de prévoyance du
BIPM et demande si cela constitue une nouvelle garantie. Il observe par ailleurs que la Caisse de
retraite du BIPM présente un déficit de 57,5 millions d’euros selon les états financiers de 2010 et
demande comment le CIPM compte réduire ce déficit et dans quel délai. M. Inglis répond que la
Caisse de retraite du BIPM a été créée par la CGPM en 1901 et qu’elle est fondée sur le principe
de la continuité du BIPM. Le montant de 57,5 millions d’euros est le déficit actuariel qui a été
estimé a la fin de 2010 a partir des engagements actuariels qui seraient nécessaires si le BIPM
venait a immédiatement cesser d’exister. M. Kiihne ajoute que le BIPM fait régulierement
effectuer des études actuarielles de la Caisse de retraite afin d’évaluer son évolution. Le CIPM a
amendé le Reglement de la Caisse de retraite afin d’en assurer la pérennité pour les 30 a
40 prochaines années. La prochaine étude actuarielle sera initiée en 2012 et les conclusions
seront transmises au Groupe de travail ad hoc.

M. Bock (Suisse) demande si les conclusions de I’étude actuarielle seront communiquées aux
Etats Membres. M. Inglis répond que ce sera bien le cas, comme les précédentes. Ce sont
d’ailleurs les conclusions de la derniére étude qui ont conduit le CIPM a mettre en ceuvre des
changements au régime de retraite, avec les conseils de spécialistes en la matiére.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) demande au directeur du
BIPM quelle est sa position concernant I’équilibre entre les engagements permanents et les
détachements et engagements de durée déterminée. M. Kiihne répond que certaines taches
conviennent mieux a des engagements de durée déterminée et que le nombre de membres du
personnel permanents devrait demeurer au méme niveau. Il ajoute qu’il espere que le BIPM
continuera a attirer des personnes en détachement et observe que les membres du personnel
permanents en fonction au BIPM depuis plus de sept ans ont droit a une pension de retraite alors
que ceux quittant le BIPM avant d’avoir accompli sept années de service regoivent une
allocation de départ.

M. Kjer (Danemark) remarque que le Groupe de travail sur la dotation du BIPM devrait
considérer, lors de ses discussions, le colt d’un accélérateur linéaire ainsi que ses colts de
fonctionnement et réfléchir a d’autres sources de financement pour I’accélérateur linéaire.
M. Kiihne indique que son intention est d’étudier les possibilités de financer I’accélérateur
linéaire par le biais d’autres sources puisque, d’aprés les commentaires formulés lors de la
réunion des représentants des Etats Parties a la Convention du Métre et de la réunion des
directeurs des laboratoires nationaux de métrologie, il est peu probable que les investissements
requis pour I’achat d’un accélérateur linéaire et la construction d’un batiment de protection
soient financés par la dotation du programme de travail a venir. M. Kiilhne mentionne également
que I’AIEA et I’OMS ont fait part de leur soutien vis-a-vis du projet d’accélérateur linéaire.
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Mme Ivanova (Bulgarie) demande si la dotation présentée dans le Projet de résolution C couvre
le travail du Département de la chimie. M. Kiihne confirme que la dotation présentée dans le
Projet de résolution C couvre tous les domaines d’activités du BIPM, parmi lesquels la chimie. I
ajoute que I’adoption du scénario de financement | permettrait au BIPM de poursuivre toutes les
activités actuelles et d’en étendre certaines. L’adoption du scénario Il permettrait de soutenir le
projet de I’accélérateur linéaire mais non I’investissement initial requis qui devrait étre financé
par d’autres sources ; le scénario Il permettrait également d’étendre le travail du BIPM dans le
domaine de la chimie. Le scénario Il permettrait uniquement de poursuivre les activités
existantes mais aucune extension d’activités a de nouveaux domaines. L adoption du scénario 1V
affecterait de facon considérable le travail du BIPM et nécessiterait de mettre fin a certaines
activités.

M. Halldorn (Allemagne) indique que I’Allemagne est satisfaite du travail effectué par le BIPM,
en particulier en ce qui concerne les comparaisons et les activités liées au CIPM MRA. |l ajoute
que le travail sur la redéfinition des unités de base du Sl est essentiel. 1l suggere a la CGPM de
ne pas adopter un budget qui conduirait a mettre fin a certaines activités du BIPM. Toutefois, des
changements majeurs pourraient étre requis, c’est pourquoi il demande a ce que le réle a long
terme du BIPM fasse 1’objet d’une discussion.

M. Miki (Japon) indique que le Japon, du fait de sa récente situation économique, ne pourra pas
approuver les scénarios de financement | et Il. Il ajoute que les contributions supplémentaires
discrétionnaires telles celles adoptées dans le cadre des deux derniers programmes de travail ne
seront pas soutenues par le Japon.

M. Siqueira Brandi (Brésil) indique que le travail du BIPM est vital et que le Brésil ne
soutiendra pas I’adoption d’un scénario qui impliquerait une diminution de la dotation. Le Brésil
soutiendra le scénario Ill. M. Siqueira Brandi suggere de discuter des contributions volontaires.
Il propose également la nanotechnologie et I’environnement comme nouveaux domaines de
travail pour le BIPM mais ne soutient pas le projet d’accélérateur linéaire. M. Kiihne répond que
le BIPM joue un réle scientifique actif dans le domaine de I’environnement. Dans le cadre de la
surveillance du changement climatique, la tragabilité au Sl est essentielle pour assurer
I’uniformité des mesures. Le travail a effectuer dans ce domaine reste conséquent et si le BIPM
ne peut obtenir de financements, il devra étudier d’autres types d’activités, par exemple en
collaborant sur certains travaux avec d’autres organisations telles que ’OMM. Le r6le & long
terme du BIPM doit inclure des domaines tels que le changement climatique et la santé.

M. Hole¢ek (République tchéque) déclare que la République tcheque soutient la position du
Danemark concernant le financement de I’accélérateur linéaire a partir d’autres sources que celle
de la dotation.

Mme Lagauterie (France) demande si les organisations qui pourraient financer I’achat
d’équipements s’engageraient sur le long terme pour la maintenance de ces équipements et pour
le financement du personnel nécessaire. En effet, si une dotation exceptionnelle est adoptée et
qu’elle implique des charges permanentes, les Etats Membres auront & supporter ces charges
dans le futur. M. Kiihne indique que I’accélérateur linéaire est un projet particulier qui nécessite
un investissement important ; toutefois, une fois que I’équipement est acheté, les colts de
fonctionnement, a savoir I’électricité, la climatisation et un technicien travaillant a mi-temps,
peuvent étre pris en charge par le BIPM. Si le BIPM parvient & obtenir le financement de
I’accélérateur linéaire par des sources autres que celle de la dotation, les colts de
fonctionnement ne constitueront pas un probleme. Le remplacement de I’équipement dans le
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futur sera toutefois une question a examiner ; il est estimé que I’accélérateur linéaire aura une
durée de vie de 15 ans, et le batiment de protection de 30 ans.

M. Issaev (Fédération de Russie) indique que le principe du projet de I’accélérateur linéaire
devrait étre soutenu par la CGPM, la question de savoir comment obtenir le financement pour
I’équipement nécessaire pourrait étre examinée ultérieurement.

M. Kioko (Kenya) déclare que le Kenya soutient le programme de travail du BIPM, ainsi que le
projet de I’accélérateur linéaire. 1l ajoute que les projets liés a la santé, comme celui de
I’accélérateur linéaire, sont trés importants. Toutefois, il convient que I’accélérateur linéaire
devrait étre financé par d’autres sources que la dotation.

M. Valdés (Argentine) déclare que I’Argentine adoptera une position similaire a celle du Brésil
concernant les scénarios de financement. 1l observe que la Comision Nacional de Energia
Atémica (CNEA) en Argentine est en train d’acquérir un accélérateur linéaire, dont la tracabilité
sera fournie par I’Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). M. Valdés indique que les
contributions volontaires mentionnées dans le scénario Il devraient demeurer des contributions
discrétionnaires supplémentaires. M. Kiihne répond qu’il avait été décidé lors de la 23° réunion
de la CGPM (2007) qu’une contribution discrétionnaire supplémentaire de 3,8 % de la dotation
pourrait étre versée au BIPM afin de soutenir sa charge de travail accrue. Il précise que le CIPM
n’a pas proposé de contribution discrétionnaire pour les années 2013 a 2016 mais une
compensation au titre de I’inflation, ce qui représente le financement minimum requis pour que
le BIPM maintienne son niveau actuel d’activités. Il est cependant impossible de prévoir quel
sera le niveau de I’inflation au cours des prochaines années.

M. Freistetter (Autriche) indique que I’ Autriche soutiendra uniquement le scénario 11 et ne peut
apporter son soutien a toute augmentation de la dotation en valeur réelle. 1l demande si une
répartition des codts concernant le projet de I’accélérateur est disponible. M. Kiihne répond que
selon les estimations, les colts de fonctionnement pour I’accélérateur linéaire s’éléveront a
environ 100 000 euros par an, dont 50 % pour les frais de personnel et 50 % pour les
installations. Dans le cadre du scénario Ill, le BIPM sera en mesure de supporter les codts de
fonctionnement de I’accélérateur, mais non I’investissement initial d’acquisition de
I’équipement.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d’Amérique) observe que les Etats-Unis d’ Amérique ne s’opposent
pas au principe du projet de I’accélérateur linéaire, méme si le financement devra provenir
d’autres sources que la dotation. Elle indique que le déficit concernant les retraites semble
sérieux et nécessite d’étre discuté en profondeur. Elle ajoute que la politique budgétaire
américaine est de n’accorder qu’une croissance nominale zéro pour toutes les organisations
intergouvernementales. Il serait difficile de soutenir une augmentation de la dotation quelle
qu’elle soit, c’est pourquoi les Etats-Unis d’Amérique envisagent de soutenir le scénario 1V. Elle
souligne que selon I’analyse des Etats-Unis d’Amérique, quatre Etats ont accédé a la Convention
du Métre depuis la 23° réunion de la CGPM (2007) et leurs contributions financiéres ont conduit
a une augmentation d’environ 5,4 % des ressources financieres du BIPM. Mme Disselkoen
demande pour quelle raison le scénario IV indique un déficit de 1,4 million d’euros alors que
I’accession de ces quatre Etats a généré des ressources supplémentaires. M. Kiihne précise que le
point de départ du calcul de la dotation pour les années 2013 a 2016 est la dotation de 2012, a
laquelle viennent s’ajouter les contributions des quatre Etats qui ont accédé a la Convention du
Meétre puisque leur participation aux activités du BIPM signifie une charge de travail et des
dépenses supplémentaires pour le BIPM. Ces contributions représentent des ressources
financiéres supplémentaires par rapport a la dotation votée lors de la précédente réunion de la



24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 97

CGPM qui permettent de faire face au travail supplémentaire sans que cela n’ait d’impact sur les
autres Etats Membres. 1l ajoute que pour que le BIPM puisse continuer & accomplir son travail, il
est nécessaire que la dotation comprenne une compensation au titre de I’inflation. Le scénario 1V
correspond a un niveau de financement équivalent a celui de la dotation de 2012 mais sans
aucune augmentation pour compenser I’inflation. En pratique, cela signifierait une diminution
des ressources financiéres du BIPM, ce qui conduirait a une réduction des activités.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d’Amérique) déclare que les Etats-Unis d’Amérique souhaitent
éviter toute suppression d’activités au BIPM mais s’interrogent sur la fagon dont le BIPM a
utilisé les fonds supplémentaires dans son budget. Elle remarque que, selon sa propre analyse, le
budget du BIPM a augmenté chaque année de 2 % depuis 2009, chiffre auquel vient s’ajouter
5,5 % du fait de I’accession de quatre Etats & la Convention du Métre, ce qui représente une
augmentation de prés de 8 % depuis 2009. Elle observe qu’il est peu probable qu’une autre
organisation ait recu une telle augmentation. M. Inglis répond que les activités effectuées avec
ces fonds supplémentaires sont décrites dans le rapport qu’il a présenté & la CGPM. La dotation
approuveée lors de la précédente réunion de la CGPM a nécessité de supprimer certaines activités
du programme de travail pour les années 2009 a 2012. Le CIPM a identifié les domaines
concernés et il a été mis fin a certaines activités. Les ressources financieres supplémentaires du
fait de nouvelles accessions a la Convention du Métre ont permis au BIPM de réduire 1’impact
de ces réductions d’activités et d’en poursuivre certaines qui auraient sinon di cesser. M. Kiihne
observe que certains Etats avaient requis lors de la précédente réunion de la CGPM que le Fonds
d’investissement soit utilisé avant toute demande d’augmentation de la dotation mais le Fonds
d’investissement du BIPM ne dispose pas de ressources suffisantes a I’heure actuelle pour ce
faire. Une compensation au titre de I’inflation sera nécessaire pour maintenir le niveau actuel
d’activités.

M. Carbonell (Espagne) indique que la situation économique de I’Espagne est trés difficile mais
juge le programme de travail du BIPM trés satisfaisant. Il observe qu’une fois la dotation du
BIPM approuvée, le BIPM devrait finaliser le programme de travail pour les années 2013 a
2016. Il précise que I’Espagne est en mesure de soutenir le scénario IV uniquement et que le
BIPM devra envisager de réduire ses activités.

Mme Lagauterie (France) indique qu’une réduction de la dotation ne devrait pas nécessairement
conduire & une réduction des activités. Le BIPM devrait examiner comment réduire ses colts de
fonctionnement tout en maintenant son niveau d’activités. La position de la France, c’est-a-dire
une croissance nominale zéro, est applicable a toutes les organisations intergouvernementales.

M. Bock (Suisse) indique que la délégation suisse salue le travail effectué pour préparer le
programme de travail pour les années 2013 a 2016 mais ne peut soutenir le Projet de
résolution C. Le BIPM a besoin d’une orientation stratégique plus claire fondée sur une réflexion
conjointe des Etats Membres et développée entre les Etats Membres, les laboratoires nationaux
de métrologie, le BIPM et son directeur, et le CIPM. Des moyens financiers sont nécessaires afin
de mettre en ceuvre le programme de travail conformément au Projet de résolution C présenté. Il
est probable qu’aucun consensus ne soit atteint en la matiére. 1l indique qu’il ne serait pas sain
d’approuver un programme de travail qui ne serait pas financé par la dotation correspondante. Il
déclare qu’en principe, la Suisse pratique la politique de la croissance réelle zéro vis-a-vis des
organisations internationales et que, selon lui, le BIPM fonctionne au-dessus de ses moyens.
M. Bock précise qu’il est nécessaire de réduire le Fonds d’investissement, ce qui nécessitera de
prévoir une augmentation substantielle de la dotation a compter de 2017, puis il souléve a
nouveau la question de la situation de la Caisse de retraite du BIPM. La Suisse ne peut ainsi
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accepter et approuver aucun des scénarios présentés. Le Président du CIPM rappelle a nouveau
que la Caisse de retraite a été établie en se fondant sur le principe de la continuité du BIPM.

M. Wayner (Canada) observe que le programme de travail pour les années 2013 a 2016 semble
étre trop ambitieux par rapport & la dotation disponible. M. Kiihne répond que si la dotation
adoptée n’est pas suffisante pour financer le programme de travail, il sera nécessaire d’adapter le
programme de travail afin de le faire concorder avec les fonds disponibles. M. Wayner demande
si la proposition d’exclure les Etats Membres ayant des contributions arriérées (Projets de
résolution F1 a F4) aura un effet négatif sur la dotation. Il demande si dans le budget, les
contributions des nouveaux Etats Membres et la compensation proposée au titre de I’inflation
compensent la perte potentielle des contributions des Etats Membres dont I’exclusion est
proposée dans les Projets de résolution F1 a F4. M. Inglis répond que le budget a été calculé sans
formuler d’hypothéses par rapport a I’issue du vote sur les Projets de résolution. Il observe
qu’une baisse de 1 % des contributions financieres représente environ 10 000 euros par an pour
les Etats qui versent une contribution maximale au BIPM.

Rapport sur I’Arrangement de reconnaissance mutuelle du CIPM
(CIPM MRA)

M. Kuhne fait une présentation sur la mise en ccuvre du CIPM MRA. Le CIPM MRA, qui est
bien établi et largement reconnu, assure I’acceptation au niveau international de 1’équivalence
entre les étalons nationaux de mesure et les certificats d’étalonnage et de mesurage émis par les
laboratoires nationaux de métrologie, ce qui permet de réduire les obstacles techniques au
commerce. Le CIPM MRA a été signé par les représentants de laboratoires nationaux de
métrologie appartenant a 50 Etats Membres, 33 Associés a la CGPM et 3 organisations
internationales. M. Kiihne rappelle les critéres pour pouvoir participer aux activités du
CIPM MRA et déclarer des CMCs, puis évoque la déclaration commune au CIPM et a I’ILAC.
Un addendum au CIPM MRA a été transmis aux signataires, le consentement formel de tous les
signataires du CIPM MRA étant requis. Les signataires n’ayant pas encore répondu ont été
recontactés.

M. Issaev (Fédération de Russie) s’interroge sur I’utilisation des termes « Etats Membres » et
« Etats Parties & la Convention du Métre » dans le Rapport du président du CIPM. M. Kiihne
répond qu’ils sont juridiqguement équivalents.
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Rapport sur les questions relatives aux Associés ala
Conférence générale

Sur le statut d’Etat Associé a la Conférence générale

M. Inglis présente briévement les questions relatives au statut d’Etat Associé & la CGPM. Ce
statut a été créé par la CGPM a sa 21° réunion (1999) afin notamment de fournir aux Etats qui ne
sont pas Parties a la Convention du Metre les moyens de participer au CIPM MRA. Depuis, de
nombreux Etats ont accédé au statut d’Associé. Toutefois, il existe un déséquilibre entre les
avantages dont profitent les Associés et le niveau de leur souscription financiére. En effet, les
Etats Associés peuvent bénéficier d’un certain nombre d’avantages dont profitent les Etats
Membres, tout en ne payant qu’une souscription bien moindre que celle dont ils auraient a
s’acquitter s’ils étaient Etats Membres. Afin de remédier & cette situation, le CIPM recommande
d’accroitre le montant minimal de la souscription annuelle payée par les Etats Associés et
d’augmenter progressivement et de maniére irréversible, aprés une période initiale de cing ans
suivant I’accession au statut d’Etat Associé, le montant de la souscription des Etats Associés
pour lesquels le CIPM, sur le fondement des criteres qu’il a définis, a pris la décision qu’ils
devraient étre encouragés a acceder a la Convention du Metre. Une telle augmentation serait
progressive afin que la souscription de ces Etats atteigne en cing ans un montant équivalent a
90 % de la contribution annuelle qu’ils auraient & acquitter s’ils étaient Etats Membres. M. Inglis
termine sa présentation par la lecture du Projet de résolution D « Sur le statut d’Etat Associé a la
Conférence générale ».

M. Steele (Canada) demande des clarifications sur le premier point des décisions du Projet de
résolution D. M. Kilhne confirme qu’actuellement la souscription minimale annuelle représente
0,05 % de la dotation annuelle du BIPM. M. Steele demande la confirmation qu’il n’est
aucunement prévu de permettre a de futurs Etats Associés de payer une souscription inférieure a
0,1 % de la dotation annuelle du BIPM. M. Kiihne répond par I’affirmative.

M. Carbonell (Espagne) remarque que les Etats Associés peuvent renoncer au statut d’Associé et
que des régles sont nécessaires afin d’éviter que ces Etats renoncent au statut d’Associé avant
d’y accéder de nouveau. M. Kithne répond que soit un Etat Associé ne remplit pas les critéres
définis et sa souscription demeure inchangée, soit cet Etat Associé remplit les critéres définis et a
en particulier au moins une CMC enregistrée dans la KCDB, auquel cas il ne souhaitera
probablement pas renoncer au statut d’ Associé.

Sur I’acceptation d’entités économiques comme  Associé a
la Conférence générale

M. Inglis donne un compte rendu de la situation concernant I’acception d’entités économiques
comme Associé a la CGPM. A I’heure actuelle, ce statut a été accordé a la communauté des
Caraibes (CARICOM), Taipei chinois, et Hong Kong (Chine). Dans la Résolution 3 adoptée a sa
21° réunion (1999), la CGPM a créé le statut d’Associé a la CGPM ouvert aux « Etats et entités
économiques » afin de permettre a leur laboratoire national de métrologie de participer au
systéme de mesure mondial. Depuis, de nombreuses discussions ont eu lieu quant & la pertinence
de permettre & des entités économiques d’accéder au statut d’Associé a la CGPM.
Conformément a la Résolution 5 (2007), le CIPM, a sa 98° session (2009), a établi les critéres
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suivants permettant d’examiner les demandes d’entités économiques a accéder au statut
d’Associé a la CGPM, tel qu’il y avait été invité par la CGPM en 2007 :

e une entité économique Associée doit &tre une entité territoriale,
e I’entité territoriale doit posséder son propre laboratoire de métrologie sur son territoire,

e la participation de I’entité territoriale aux activités du Bureau international des poids et
mesures (BIPM) doit étre considérée comme bénéfique au renforcement du systeme de
mesure mondial.

M. Inglis termine sa présentation par la lecture du Projet de résolution E « Sur I’acceptation
d’entités économiques comme Associé a la Conférence générale ».

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Inglis pour sa présentation et invite les
délégués a faire part de leurs questions et commentaires.

Mme van Spronssen (Pays-Bas) fait une observation sur le troisieme critére qui indique que la
participation doit étre considérée comme bénéfique au renforcement du systéme de mesure
mondial. Elle signale que ce point pourrait étre mal interprété et laisser penser que I’acceptation
d’entités économiques comme Associé a la CGPM demeure acceptable. M. Inglis répond que le
statut d’entité économique Associée serait encore possible mais serait accordé par la CGPM a
I’unanimité.

M. Steele (Canada) fait référence au dernier point du Projet de résolution D : « [La CGPM
invite] tous les Etats Associés, qu’ils remplissent ou non les critéres adoptés par le CIPM afin
d’encourager les Etats Associés a devenir Etats Parties & la Convention du Métre, & adhérer a la
Convention du Métre en ce qu’une telle adhésion ne peut qu’étre bénéfique au renforcement du
systéme de mesure mondial » et demande quels seraient les critéres pour que les Etats membres
de CARICOM accédent a la Convention du Métre. M. Kiihne précise que CARICOM ne peut
pas devenir un Etat Partie a la Convention du Metre puisque c’est une organisation
intergouvernementale et non un Etat. Toutefois, les Etats qui sont membres de CARICOM
seront individuellement encouragés a accéder a la Convention du Métre et il sera nécessaire pour
ces Etats qui ont mis en commun leur systtme et leur infrastructure métrologiques de
restructurer leurs laboratoires nationaux de métrologie. M. Inglis ajoute qu’il faudrait envisager
d’appliquer des mesures d’incitation pour encourager chacun des Etats membres de CARICOM
a accéder a la Convention du Métre. M. Kaarls précise que la Jamaique qui est Etat membre de
CARICOM est également Etat Associé a la CGPM.

Mme Santo (Uruguay) demande si I’adoption des Projets de résolution D et E conduira & une
augmentation de la dotation. M. Inglis répond que les répercussions financiéres que pourraient
avoir les Projets de résolution D et E sur les Associés a la CGPM aprés leur adoption restent
incertaines. Certains Etats pourraient renoncer a leur statut d’Associé s’ils considérent que
I’augmentation proposée de leur souscription est excessive. Toutefois, si le Projet de
résolution D est adopté et si aucun des Associés actuels a la CGPM ne renonce au statut
d’Associé, cela ne générera pas d’augmentation de la dotation puisque cette derniére est
exclusivement constituée des contributions des Etats Membres ; cela entrainera toutefois une
augmentation des ressources financiéres totales allouées au BIPM. 1l ajoute que les souscriptions
de certains Associés a la CGPM sont financées par des organismes d’aide et espére que
I’adoption des Projets de résolution D et E n’entrainera aucun Etat Associé a renoncer a ce
statut.

M. Kaarls remarque que certains des Associés sont trés actifs, ce qui engendre des codts
significatifs pour le BIPM. Ces Associés ont été encouragés par le CIPM a accéder a la
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Convention du Meétre. M. Kiihne indique que la Résolution 6 (2007) mentionne le souhait que
soient établis des critéres permettant I’examen des demandes d’entités économiques a devenir
Associées. Le Projet de résolution E vise a s’assurer que le statut d’Associé n’est pas acquis
automatiquement mais qu’il est accordé par la CGPM a I’'unanimité et au cas par cas.

Mme Santo (Uruguay) demande des clarifications sur I’impact potentiel de I’adoption des
Projets de résolution D et E sur les Etats Associés et sur le nombre d’Etats susceptibles de
renoncer au statut d’Associé. M. Inglis répond que les Associés a la CGPM seront informés de
ce qu'implique pour eux I’adoption des Projets de résolution D et E et que chacun des Etats
Associés devra décider si les bénéfices qu’il retire du statut d’Associé compensent ou non cet
impact financier.

Sur I’exclusion des Etats Parties a la Convention du Métre ayant
des contributions arriérées depuis plus de six années

M. Kaarls présente briévement la situation concernant les Etats Parties & la Convention du Métre
ayant des contributions arriérées depuis plus de six années. L’une des obligations principales
d’un Etat Membre d’une organisation intergouvernementale est de respecter ses obligations
financieres. En effet, I’article 9 de la Convention du Métre prévoit que les dépenses annuelles
d’entretien du BIPM seront couvertes par des contributions des Etats Parties & la Convention du
Meétre. L’article 6, alinéas 6 a 8, du Réglement annexé a la Convention du Métre prévoit un
mécanisme de répartition de la contribution d’un Etat demeuré trois années sans effectuer le
versement de sa contribution. L’alinéa 7 dudit article prévoit également une suspension des
avantages et prérogatives conférés audit Etat par I’adhésion a la Convention du Métre. Cette
disposition est appliquée a la République du Cameroun, qui a adhéré a la Convention du Metre
en 1970, depuis 1992, a la République dominicaine, qui a adhéré a la Convention du Métre
en 1954, depuis 1966, a la République islamique d’lran, qui a adhéré a la Convention du Métre
en 1975, depuis 1980, et a la République populaire démocratique de Corée, qui a adhéré a la
Convention du Metre en 1982, depuis 1993.

Cette importante et unique procédure permet au BIPM de continuer a remplir sa mission si un
Etat Partie a la Convention du Métre n’acquitte pas sa contribution durant plus de trois années.

L’alinéa 8 de I’article 6 du Réglement précise qu’aprés trois nouvelles années, I’Etat déficitaire
est exclu, et le calcul des contributions est rétabli conformément aux dispositions de I’article 20
du Réglement.

La CGPM, a sa 23° réunion (2007), a adopté la Résolution 8 relative aux contributions arriérées
établissant le mécanisme d’adoption des décisions et une procédure régissant le recouvrement
des contributions arriérées ainsi que I’exclusion. Le CIPM a, par Notes verbales du
26 février 2010, et conformément & ladite Résolution, adressé aux quatre Etats concernés une
notification officielle les invitant & exécuter leurs obligations financieres et leur rappelant la
procédure régissant le recouvrement des contributions arriérées et I’exclusion. Au vu de la
persistance de ces quatre Etats a ne pas exécuter leurs obligations financiéres, le CIPM
recommande & la CGPM de prendre une décision quant & I’exclusion de chacun de ces Etats,
conformément a I’article 6 alinéa 8 du Réglement annexé a la Convention du Metre, pour
non-respect de leurs obligations financiéres depuis plus de six ans.
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M. Kaarls informe les délégués de la CGPM que la République dominicaine a annoncé qu’elle
est préte a conclure un accord de rééchelonnement et que le BIPM est en train de mettre en place
cet accord. C’est pourquoi le CIPM recommande que le Projet de résolution F2 « Sur I’exclusion
de la République dominicaine » soit retiré. En ce qui concerne les trois autres Etats concernés,
des Notes verbales leur ont été envoyées afin de leur rappeler la procédure régissant le
recouvrement des contributions arriérées et I’exclusion mais sans succes. Il est par conséquent
recommandé & la CGPM de prendre une décision quant & I’exclusion de ces Etats.

M. Bordé observe que cela n’est pas une tache aisée de prendre une telle décision mais que cela
peut étre nécessaire de fagon occasionnelle.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d’Amérique) remarque que par souci d’équité envers les
trois autres Etats dont I’exclusion est envisagée, un délai devrait étre accordé aux quatre Etats
pour conclure un accord de rééchelonnement. M. Kaarls confirme que le BIPM a regu une
notification de la République dominicaine I’informant de son intention de conclure un accord de
rééchelonnement ; la République dominicaine a également annoncé qu’elle procéderait tres
prochainement a un premier réglement de ses arriérés mais aucun paiement n’a été effectué
jusqu’a présent. Mme Disselkoen propose qu’un amendement soit apporté au Projet de
résolution F2 afin d’indiquer que la République dominicaine sera exclue si un accord ne peut
étre conclu dans un délai donné. Ce délai devrait également étre ajouté aux Projets de résolution
F1, F3 et F4 afin de garantir que tous les Etats concernés sont traités avec équité en ce qui
concerne la procédure d’exclusion.

M. Freistetter (Autriche) observe que les contributions arriérées de ces quatre Etats ont déja été
avancées par les autres Etats Parties a la Convention du Métre et demande si cela signifie que
ces Etats une fois exclus pourraient de nouveau accéder a la Convention du Métre sans étre
considérés comme débiteurs. M. Kiihne répond que si un Etat est exclu, il devra s’acquitter du
reliquat de ses contributions arriérées en sus de sa contribution d’adhésion avant de pouvoir
accéder de nouveau a la Convention du Métre, conformément a la Résolution 8 adoptée par la
CGPM en 2007.

Sur les accords de rééchelonnement conclus entre le Comité
international des poids et mesures et les Etats Parties a la
Convention du Metre débiteurs pour le paiement de leurs
contributions arriérées

M. Kaarls présente de fagon succincte la situation concernant le Projet de résolution G « Sur les
accords de rééchelonnement conclus entre le Comité international des poids et mesures et les
Etats Parties a la Convention du Métre débiteurs pour le paiement de leurs contributions
arriérées ». La CGPM, a sa 23°réunion (2007), a adopté la Résolution 8 relative aux
contributions arriérées qui définit le mécanisme d’adoption des décisions et une procédure
régissant le recouvrement des contributions arriérées et I’exclusion. La CGPM a, en particulier,
prévu la possibilité pour le CIPM de conclure un accord de rééchelonnement avec un Etat
débiteur pour le paiement de ses contributions arriérées.
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La conclusion par le CIPM de tels accords de rééchelonnement a des conséquences
institutionnelles, financiéres et budgétaires pour le BIPM et pour les Etats Parties a la
Convention du Métre qui doivent étre définies.

Conformément & I’article 6 alinéa 6 du Réglement annexé a la Convention du Métre, si un Etat
est demeuré trois années sans s’acquitter de sa contribution, celle-ci est répartie entre les autres
Etats Parties & la Convention du Métre : les sommes ainsi versées sont considérées comme une
avance faite a I’Etat retardataire. De plus, les avantages et prérogatives dudit Etat sont
suspendus.

Un accord de rééchelonnement inclut le réglement par I’Etat débiteur de ses contributions
arriérées selon des échéances convenues, ainsi que le paiement de sa contribution annuelle. Dés
lors que le CIPM conclut un accord de rééchelonnement avec un Etat débiteur, il est proposé que
les dispositions de I’article 6 alinéa 6 du Réglement annexé a la Convention du Métre ne
s’appliquent plus et que la contribution annuelle de cet Etat ne soit plus répartie entre les autres
Etats Parties & la Convention du Métre & compter de I’année suivant la conclusion de I’accord de
rééchelonnement.

Lorsqu’un Etat débiteur conclut un accord de rééchelonnement avec le CIPM, le CIPM propose
que les avantages et prérogatives qui ont été conférés a cet Etat par son adhésion & la Convention
du Metre soient rétablis a part entiére suite au reglement de la premiere échéance en vertu de
I’accord de rééchelonnement, et maintenus sous réserve du respect des termes dudit accord par
I’Etat concerné.

Enfin, si un Etat débiteur qui a conclu un accord de rééchelonnement avec le CIPM ne respecte
pas les termes de cet accord, le CIPM propose que les avantages et prérogatives qui lui ont été
conférés soient de nouveau suspendus, que sa contribution soit répartie entre les autres
Etats Parties & la Convention du Métre, et qu’il en soit référé & la CGPM afin que celle-ci prenne
une décision concernant I’exclusion de cet Etat.

M. Kaarls termine sa présentation par la lecture du Projet de résolution G qui comprend les
propositions suivantes :

e lorsquun Etat Partie & la Convention du Métre ne s'est pas acquitté de six années de
contributions mais que le CIPM a conclu un accord de rééchelonnement avec cet Etat
débiteur, les contributions arriérées seront réglées conformément a l'accord de
rééchelonnement en sus de sa contribution annuelle,

e une fois I’accord de rééchelonnement conclu avec le CIPM et la premiere échéance réglée
conformément audit accord, I’Etat débiteur pourra & nouveau bénéficier des avantages et
prérogatives conférés par I’adhésion a la Convention du Métre,

e lacontribution annuelle de I’Etat débiteur ne sera plus répartie entre les autres Etats Parties a
la Convention du Meétre a compter de I’année suivant I’entrée en vigueur de I’accord de
rééchelonnement,

e siun Etat débiteur ne respecte pas les termes de I’accord de rééchelonnement, les avantages
et prérogatives qui lui ont été conférés par I’adhésion a la Convention du Métre seront
suspendus, sa contribution sera répartie entre les autres Etats Parties & la Convention du
Meétre conformément aux dispositions de I’article 6 alinéa 6 du Réglement annexé a la
Convention du Meétre, et il en sera référé a la CGPM afin que celle-ci prenne une décision
concernant I’exclusion de cet Etat.

M. Kaarls invite les délégués a faire part de leurs questions et commentaires.
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M. Castelazo Sinencio (Mexique) demande pourquoi quatre Etats ont accumulé de telles dettes
alors qu’une disposition de la Convention du Metre prévoit I’exclusion des Etats aprés
six années d’arriérés. M. Kaarls répond que par le passé, la CGPM n’a jamais pris de décision
quant & I’exclusion. Toutefois, la CGPM a décidé que les Etats doivent payer leurs contributions
arriérées qui ont été avancées par I’ensemble des autres Etats Parties & la Convention du Métre.

M. Wayner (Canada) demande pourquoi il est nécessaire de discuter de I’exclusion lors d’une
réunion de la CGPM puisque le mécanisme en place prévoit une exclusion automatique.
M. Inglis et M. Kaarls répondent que [I’exclusion d’un Membre d’une organisation
intergouvernementale a des conséquences politiques et diplomatiques, ¢’est pourquoi la CGPM,
par le passé, a encouragé le CIPM a donner aux Etats débiteurs la possibilité de payer leurs
contributions arriérées plutét que de les exclure. Par ailleurs, le CIPM ne peut décider seul de
I’exclusion d’un Etat. M. Kiihne ajoute que I’exclusion est une sanction prévue par la
Convention du Métre et que la Résolution 8 adoptée par la CGPM a sa 23° réunion (2007) a
établi le mécanisme d’adoption des décisions et la procédure régissant I’exclusion. La
Résolution 8 préconise de négocier un accord de rééchelonnement avec les Etats débiteurs et
invite le CIPM a recommander a la CGPM de prendre une décision quant a I’exclusion de ces
Etats en cas d’échec des négociations. Le CIPM a suivi cette procédure. M. Inglis observe que la
Résolution 8 a été adoptée par la CGPM a la suite des préoccupations soulevées sur le sujet par
le CIPM.

M. Steele (Canada) prend note du caractére politiquement sensible de ces questions et demande
comment le BIPM envisage de recouvrer les contributions arriérées et de rembourser les Etats
Membres qui ont avancé les contributions annuelles des Etats débiteurs réparties entre les autres
Etats. 1l ajoute que la dette cumulée par les Etats ayant des contributions arriérées s’éléve a prés
de quatre millions d’euros. Il souligne en outre qu’il n’est pas dans les usages des organisations
intergouvernementales d’annuler les dettes accumulées.

Mme Saundry (Etats-Unis d’Amérique) souhaite avoir des éclaircissements sur I’impact
budgétaire de I’exclusion d’Etats et se demande si les contributions baisseront si les autres Etats
Membres n’ont plus & avancer les contributions arriérées des Etats débiteurs.

M. Kiihne répond que la Convention du Métre prévoit que la dotation soit répartie entre les Etats
qui sont Parties a la Convention du Métre au moment de I’adoption de ladite dotation. C’est
pourquoi le pourcentage de répartition de la dotation pour chaque Etat augmenterait Iégérement
si des Etats débiteurs venaient a étre exclus.

M. Steele (Canada) observe qu’en approuvant le programme de travail et son budget
correspondant, la CGPM convient du montant de la dotation mais que le processus de répartition
de la dotation entre les Etats Parties & la Convention du Métre est établi. Il remarque qu’il serait
impossible pour le Canada d’approuver la dotation sans connaitre quel sera le montant de la
contribution canadienne : ainsi, si un Etat versant une contribution maximale renongait a son
statut d’Etat Partie et que sa contribution était réaffectée entre les autres Etats Parties, le Canada
ne serait pas en mesure de s’engager a verser sa contribution et a soutenir une telle dotation. Il
indique que si le BIPM perd 1,5 % de la dotation totale du fait de la perte des contributions des
Etats dont la CGPM examine I’exclusion, cela compensera toute augmentation de la dotation au
titre de I’inflation dont il sera convenu si le niveau général de la dotation est maintenu. C’est
pourquoi le point de départ pour le calcul de la dotation réévaluée doit refléter toute décision
concernant I’exclusion d’Etats.

M. Kithne répond que le Reglement annexé a la Convention du Meétre prévoit un mécanisme
permettant a la CGPM de voter une dotation réévaluée si nécessaire. Le calcul de la contribution
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de chaque Etat Membre est fondé sur son coefficient de 1’Organisation des Nations Unies, ainsi
que sur la dotation réévaluée qui a été adoptée par la CGPM lors de sa précédente réunion et qui
a été répartie entre les Etats qui étaient alors Parties & la Convention du Métre. La CGPM adopte
la dotation réévaluée et les régles régissant la répartition de cette dotation entre les Etats
Membres sont claires.

M. Bock (Suisse) déclare qu’il soutient les inquiétudes soulevées par le Canada et les Etats-Unis
d’Amérique. Il demande pourquoi les contributions d’un Etat Membre en défaut de paiement
depuis plus de troisans sont réparties entre les autres Etats Membres alors que lors de
I’accession d’un Etat & la Convention du Métre, les contributions de cet Etat viennent s’ajouter &
la dotation. 1l précise que bien que quatre Etats aient accédé a la Convention du Métre depuis la
précédente réunion de la CGPM en 2007, le CIPM n’a pas fait de proposition pour réduire la
dotation. Il observe également que les Etats Parties & la Convention du Métre devraient respecter
les régles établies dans la Convention du Métre. Ainsi, si un Etat Membre ne respecte pas ses
obligations financiéres, il devrait étre exclu. M. Bock ajoute que la Suisse pourrait soutenir les
Projets de résolution F1, F3 et F4 et suggére d’y ajouter une phrase précisant qu’étant donné la
situation particuliére, la dotation du BIPM ne sera pas réduite.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d’Amérique) annonce que les Etats-Unis d’Amérique soutiennent
le Projet de résolution G tel que présenté. Elle remarque que la contribution des Etats-Unis
d’Ameérique représente actuellement 9,67 % de la dotation, ce chiffre étant ajusté a 9,8 % pour
couvrir les avances faites envers les Etats Membres qui ont des contributions arriérées.
Mme Disselkoen demande pourquoi ce chiffre n’est pas réajusté a 9,67 % si les Etats débiteurs
sont exclus.

M. Kiihne répond que le BIPM calculera le pourcentage de répartition de la dotation en se
fondant sur le nombre d’Etats Membres au moment de I’adoption de la dotation réévaluée : par
conséquent, ce pourcentage augmentera si des Etats débiteurs sont exclus. La CGPM fixera le
montant de la dotation réévaluée pour les années 2013 a 2016. Bien que la CGPM ait autorité
pour réviser le montant de la dotation, il existe des regles régissant la facon de répartir la
dotation entre les Etats Membres.

Mme Saundry (Etats-Unis d’Amérique) évoque un point dont il a été précédemment discuté en
demandant pourquoi la dotation peut étre ajustée lors de I’exclusion d’Etats Parties a la
Convention du Métre, mais non lors de leur accession. Elle demande une précision concernant
les scénarios de financement et observe que si la dotation dans le scénario IV a une croissance
nominale zéro, elle devrait correspondre a la dotation pour les années 2009 a 2012, ce qui n’est
pas le cas.

M. Kiihne répond que ces questions pourront étre traitées plus en détail par le Groupe de travail
sur la dotation du BIPM. Il observe que la CGPM doit décider du programme de travail et du
budget correspondant pour les années 2013 a 2016 lors de cette réunion de la CGPM. Si la
CGPM ne parvient pas a se mettre d’accord sur la dotation réévaluée, la dotation qui a été
approuvée pour I’année 2012 sera appliquée jusqu’a ce que la CGPM approuve une dotation
réévaluée. D’une fagon ou d’une autre, le montant de la dotation pour les années 2013 & 2016
sera connu.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) remarque que la confusion
que semble susciter la fagon d’appliquer les dispositions de la Convention du Metre concernant
I’exclusion témoigne de la nécessité d’examiner la gouvernance du BIPM. Il demande si les
Etats Membres seront pénalisés financiérement du fait que les Etats Membres débiteurs n’aient
pas été exclus. M. Kiihne répond que la décision d’exclure les Etats débiteurs a été évoquée lors
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de la 23° réunion de la CGPM (2007) et que le CIPM a appliqué les exigences formulées par la
CGPM.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) demande s’il est possible
que la CGPM prenne une décision afin d’éviter qu’a I’avenir des Etats débiteurs n’accumulent
des arriérés au-dela de six années. M. Kiihne observe que la Résolution 8 (2007) traite ce point.

M. Steele (Canada) indique que le Canada ne peut approuver le fait de permettre I’accumulation
de dettes par des Etats débiteurs tel que cela a été le cas pour la République du Cameroun, la
République dominicaine, la République islamique d’lran et la République populaire
démocratique de Corée. Il ajoute qu’il faut étre trés clair dans la formulation des régles afin de
s’assurer qu’au-dela de six années, les Etats débiteurs sont exclus. La procédure d’exclusion ne
devrait pas nécessiter I’adoption de Résolutions mais devrait étre automatique. M. Steele
demande par ailleurs ce qu’il est advenu des fonds supplémentaires recus par le BIPM du fait des
contributions versées par les Etats qui ont accédé & la Convention du Métre depuis 2007. 1l fait
référence a un précédent commentaire de M. Inglis selon lequel ces fonds ont été utilisés pour
financer les activités qui ont été définies comme prioritaires. M. Steele y voit une contradiction :
la décision d’utiliser des fonds supplémentaires est contraire a la régle car le budget voté n’est
pas le méme que le budget utilisé. M. Kiihne répond que la CGPM vote uniquement une dotation
réévaluée. Il revient ensuite au CIPM d’approuver le budget annuel du BIPM. M. Steele
remercie M. Kithne pour cette clarification.

M. Bock (Suisse) indique que bien qu’il soit de la responsabilité de la CGPM de voter
I’exclusion des Etats Parties a la Convention du Métre débiteurs, il revient au CIPM de faire des
propositions sur ’exclusion de ces Etats. Il ajoute que le CIPM, par le passé, n’a pas fait de
proposition en ce sens et ajoute que cela illustre la nécessité d’examiner les questions de
gouvernance du BIPM.

M. Siqueira Brandi (Brésil) note que des régles existent concernant ’exclusion des Etats
Membres qui ne respectent pas leurs obligations financiéres depuis plus de six ans et qu’elles
devraient étre appliquées. M. Kiihne répond que des régles existent pour exclure des Etats
Membres apres six années d’arriérés mais que les dispositions de la Résolution 8 (2007) « Sur
les contributions arriérées des Etats Membres » invitent le CIPM & recommander & la CGPM de
prendre une décision quant aux Etats Membres ayant des contributions arriérées depuis plus de
six ans. Ainsi, un Etat pourrait en théorie avoir des contributions arriérées depuis plus de six ans
au moment ou le Projet de résolution est présenté a la CGPM. Il serait nécessaire pour changer
cette procédure d’adopter une Résolution.

Mme Heurley (France) observe que I’article 6 du Réglement annexé a la Convention du Métre
indique clairement que ’exclusion peut étre automatique. M. Bordé observe qu’une simple
majorité est requise pour adopter le Projet de résolution G. Mme Heurley rappelle que la
Résolution 8 (2007) sur les contributions arriérées des Etats Membres a été adoptée a
I’'unanimité alors que ’'unanimité n’était pas requise. Elle ajoute que la France envisage le cas
d’espéce et non un principe général. Elle suggére d’adopter les Projets de résolution sur
I’exclusion des Etats Membres ayant des contributions arriérées depuis plus de six ans sans vote
contre.

M. Castelazo Sinencio (Mexique) demande s’il est possible de modifier les dispositions de la
Convention du Métre par I’adoption, par la CGPM, d’une Résolution, puisque les changements
proposés font partie du Réglement annexé a la Convention du Metre. Il s’interroge sur la
nécessité de revenir vers les gouvernements pour ratifier ces modifications ou s’il est possible
pour la CGPM de modifier les dispositions du Réglement annexé. M. Kiihne remarque que la
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CGPM a établi en détail en 2007 comment les dispositions concernant les contributions arriérées
devaient étre appliquées.

M. Steele (Canada) observe que la Résolution 8 (2007) donne des instructions sur la facon de
traiter des cas historiques en cours mais que ces dispositions ne constituent pas une réegle
générale pour I’avenir. Toutes les mesures possibles pour limiter I’accumulation des
contributions arriérées cumulées devraient étre prises a I’avenir. Le remboursement des avances
faites au titre des contributions arriérées et la facon de décider du niveau de remboursement de
ces arriérés doivent étre traités différemment. 1l n’est pas acceptable de ne pas prendre en
considération les contributions arriérées qui devraient étre remboursées aux Etats qui ont avancé
le montant de ces contributions pour le compte des Etats débiteurs.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) demande si les avances
effectuées par les Etats Membres pour couvrir les contributions des Etats qui ne respectent pas
leurs obligations financiéres sont considérées comme des dettes. M. Kihne répond par
I’affirmative. Il ajoute que dans le cas ol un Etat Membre a plus de trois ans de contributions
arriérées entre deux réunions de la CGPM, le mécanisme automatique de répartition de ses
contributions entre les autres Etats Membres est mis en place, tel que prévu par le Réglement
annexé a la Convention du Metre. La CGPM examinera la dotation et la réévaluera si nécessaire
lors de sa prochaine réunion. M. Kilhne explique que si un Etat versant une contribution
maximale décidait de dénoncer la Convention du Métre, la dotation serait alors répartie entre les
autres Etats Membres jusqu’a la prochaine réunion de la CGPM, conformément aux dispositions
applicables. La CGPM pourrait ensuite décider lors de sa prochaine réunion du niveau de la
dotation et la réduire si elle le souhaite.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d’Amérique) observe qu’il y a consensus sur le Projet de
résolution G. Il n’est pas possible de décider si des Etats exclus doivent payer la dette qu’ils ont
accumulée sur plus de six ans lorsqu’ils souhaitent de nouveau accéder a la Convention du Métre
puisqu’une décision sur I’exclusion des Etats concernés n’a pas encore été prise. La question de
savoir si les Etats exclus devraient payer leur dette peut étre traitée lors d’une future réunion de
la CGPM, dans le cas ol ces Etats décideraient d’accéder a nouveau a la Convention du Métre.

M. Kiihne répond que le dernier point de la Résolution 8 (2007) indique « [qu’Jun Etat membre
qui dénonce la Convention du Métre ne peut y adhérer de nouveau que s’il s’est acquitté du
reliquat de ses contributions arriérées. Conformément a I’article 11 de la Convention du Metre,
cet Etat Membre doit acquitter une contribution d’adhésion dont le montant est égal a sa
premiére année de contribution. » Une décision a donc été prise par la CGPM et la totalité des
arrierés doit étre réglée. Tl serait nécessaire d’adopter une nouvelle Résolution s’il était décidé
que les Etats exclus ne devaient régler que les six premiéres années d’arriérés.

Mme Disselkoen (Etats-Unis d” Amérique) ajoute que cela ne peut étre envisagé que dans le futur
car la délégation des Etats-Unis d” Amérique n’a pas recu d’instructions sur ce point.

M. Gobel (Allemagne), en tant que membre du CIPM, observe que la Convention du Métre ne
dispose pas qu’une réunion de la CGPM ait lieu nécessairement tous les quatre ans. Si un Etat
versant une contribution maximale décidait de dénoncer la Convention du Métre, une réunion de
la CGPM pourrait étre convoquée immédiatement afin de discuter de ce cas.

M. Zvizdic (Croatie) demande si tous les Etats Membres réglent leur contribution dans les délais
prévus et, en cas de retard de paiement, si cela génére des difficultés pour le BIPM. M. Kiihne
répond que seuls quelques Etats Membres réglent leur contribution en début d’année, tel que
prévu par la Convention du Métre, et ajoute que la date de fin d’un exercice financier varie selon
les Etats. Le Fonds de réserve du BIPM est utilisé pour faire face a ces fluctuations dans le
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versement des contributions. Les contributions non versées ont atteint jusqu’a 39 % du budget
annuel par le passé.

Sur une Convention sur les privileges et immunités du BIPM

M. Kihne indique que le CIPM propose que soit retiré le Projet de résolution H « Sur une
Convention sur les priviléges et immunités du BIPM ». La Résolution 9 adoptée par la CGPM a
sa 22°réunion (2003) formule des recommandations sur les exigences pour le transport
transfrontalier d’étalons de mesure, d’équipements métrologiques et de matériaux de référence.
Toutefois, aucun progres réel n’a été effectué dans ce domaine en raison de difficultés telles que
le refus d’octroi de visas ou les contrbles douaniers, ce qui a conduit a la rédaction du Projet de
résolution H « Sur une Convention sur les privileges et immunités du BIPM ». Ce Projet de
résolution requiert que soient accordés au BIPM des privileges et immunités similaires a ceux de
I’Organisation des Nations Unies par la signature d’une convention multilatérale. Le
gouvernement japonais a transmis des commentaires sur la convention proposée et le CIPM a
par conséquent I’objectif de réexaminer et de modifier le Projet de résolution H. Ce Projet de
résolution sera de nouveau présenté et soumis pour discussion lors d’une prochaine réunion de la
CGPM, une fois sa révision finalisée. Le CIPM a ainsi décidé de retirer le Projet de résolution H.

M. Miki (Japon) déclare que le Japon accueille favorablement le retrait du Projet de résolution H
et qu’il sera heureux de considérer la version révisée.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Kiihne pour sa présentation et demande si
les délégués ont des commentaires ou questions avant de clore cette session.

En IP’absence de commentaires ou questions, M. Kaarls communique aux délégués des
informations générales sur les réceptions données par I’ambassadeur d’Allemagne et
I’ambassadeur des Pays-Bas, sur I’organisation des visites des laboratoires du BIPM, sur les
horaires de reprise des sessions de la réunion de la CGPM, ainsi que sur les dispositions
concernant le Groupe de travail sur la dotation du BIPM.

M. Bock (Suisse) fait un commentaire sur le point26 de I’ordre du jour concernant le
renouvellement par moitié du CIPM. Il demande s’il est possible de connaitre les noms des
cing membres du CIPM désignés par tirage au sort. La liste des membres du CIPM dont le nom
a 6té tiré au sort est ainsi communiquée : il s’agit de L.Erard, R.Kaarls, A. Sacconi,
W. Schwitz, et H. Ugur.



21

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 109

Rapport initial du Groupe de travail sur la dotation du BIPM

Au début de la quatrieme session de la réunion de la CGPM, le jeudi 20 octobre, M. Inglis, en
tant que président du Groupe de travail sur la dotation du BIPM, présente un rapport succinct sur
les premiéres discussions du Groupe de travail sur la dotation du BIPM qui ont eu lieu
le mardi 18 octobre.

Le Groupe de travail soutient les activités du BIPM et félicite le BIPM pour son travail. Le
Groupe de travail souligne la nécessité d’assurer la santé financiére et la viabilité a long terme du
BIPM et soutient de facon unanime I’établissement d’un Groupe de travail ad hoc, tel que
proposé dans le Projet de résolution N. Les mesures a prendre qui pourraient ressortir des
discussions de ce Groupe de travail ad hoc devront étre mises en ceuvre aussi rapidement que
possible.

Le modéle de financement du BIPM a été considéré trop restrictif et le BIPM devrait envisager
de facturer certains de ses services ; il devrait chercher d’autres sources de financement. Par
ailleurs, des préoccupations ont été formulées concernant I’efficacité du BIPM. Le BIPM devrait
notamment examiner les moyens de réduire ses frais généraux. L’amélioration de la tragabilité
des mesures dans le domaine de la dosimétrie et des rayonnements ionisants a regu un certain
soutien.

Il a été discuté du taux d’inflation attendu, et s’il convenait de conserver la contribution
discrétionnaire supplémentaire.

Le Groupe de travail recommande au BIPM de reconstituer son Fonds d’investissement. La
possibilité de financer le programme de travail pour une période inférieure a quatre ans a été
discutée, bien qu’il ait été clairement précisé qu’il serait tres difficile pour le BIPM de préparer
une réunion de la CGPM dans un délai inférieur a trois ans.

Le Groupe de travail a tiré deux conclusions initiales de cette premiére réunion : en premier lieu,
le niveau de financement du Fonds d’investissement est trop bas et il est nécessaire d’y
remédier ; en second lieu, le fait que les Etats Membres accepteront un niveau de financement
situé entre les scénarios Il et 1V fait consensus, méme si certains Etats soutiennent les
scénarios | et 1.

Une seconde réunion du Groupe de travail sur la dotation du BIPM est prévue
le jeudi 20 octobre 2011 apres-midi.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Inglis pour sa présentation ; il n’y a pas de
guestions ou commentaires.
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Discussion sur les Projets de résolution

M. Kaarls suggere un changement a I’ordre du jour de fagon & pouvoir discuter en détail des
Projets de résolution lors de la quatrieme session de la réunion de la CGPM qui se tiendra
le jeudi 20 octobre.

Projet de résolution A « Sur I’éventuelle révision a venir du Systéme international d’unités,
le SI »

M. Kaarls rappelle que le quatriéme point de la section « prend en considération » du Projet de
résolution A contenait une erreur typographique :

e lamasse molaire du carbone 12 M(*?C) sera exactement 0,012 kg mol ', avec cependant une
incertitude relative égale a celle de la valeur recommandée de N4 juste avant la redéfinition,
puis sa valeur sera déterminée de fagon expérimentale.

Il faut lire Nah et non Na. Le point corrigé se présente donc comme suit ;

e la masse molaire du carbone 12 M(**C) sera exactement 0,012 kg mol ", avec cependant une
incertitude relative égale a celle de la valeur recommandée de Nah juste avant la
redéfinition, puis sa valeur sera déterminée de fagon expérimentale.

Un troisieme point a été inséré a la section « invite » en réponse aux demandes de délégués ;

e [la CGPM invite] le CIPM a poursuivre son travail afin d’obtenir une meilleure formulation
des définitions des unités de base du Sl fondées sur des constantes fondamentales, 1’objectif
étant de parvenir, autant que possible, a une description plus facilement compréhensible
pour I’ensemble des utilisateurs tout en gardant rigueur et clarté scientifiques.

Le dernier point de la section « invite » a été modifié afin d’y inclure ’OIML :

e [la CGPM invite] le CIPM, les Comités consultatifs, le BIPM, I’OIML et les laboratoires
nationaux de métrologie a intensifier leurs efforts afin de mettre en place des campagnes de
sensibilisation pour informer les communautés d’utilisateurs et le grand public du projet de
redéfinition de certaines unités du Sl, et a encourager I’examen des implications juridiques,
techniques et pratiques de ces redéfinitions, afin de solliciter les commentaires et les
contributions de la vaste communauté des scientifiques et des utilisateurs.

M. Besley (Australie) demande si le dernier point de la section « invite » ne devrait pas inclure
les organisations régionales de métrologie :

e [la CGPM invite] le CIPM, les Comités consultatifs, le BIPM, I’OIML, les laboratoires
nationaux de métrologie et les organisations régionales de métrologie a intensifier leurs
efforts afin de mettre en place des campagnes de sensibilisation pour informer les
communautés d’utilisateurs et le grand public du projet de redéfinition de certaines unités du
Sl, et & encourager I’examen des implications juridiques, techniques et pratiques de ces
redéfinitions, afin de solliciter les commentaires et les contributions de la vaste communauté
des scientifiques et des utilisateurs.

M. Kaarls répond que cela n’est pas nécessaire car les laboratoires nationaux de métrologie et les
organisations régionales de métrologie sont en relation par I’intermédiaire des Etats Membres.

En réponse a une question de M. Steele (Canada), le président, le secrétaire de la réunion de la
CGPM et le directeur du BIPM précisent que le terme « formulation » dans le troisiéme point de
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la section « invite » ne remet pas en question le consensus déja largement établi sur ’utilisation
de définitions & constante explicite et sur les constantes sélectionnées dans le Projet de
résolution A. 1l est toutefois évident que les définitions, dans leur forme finale, tiendront compte
des évolutions scientifiques pouvant survenir. En ’absence d’autres commentaires ou questions
de la part des délégués, cet éclaircissement cl6t la discussion et le Projet de résolution suivant est
examing.

Projet de résolution B « Sur I’importance d’une collaboration internationale afin de rendre
les mesures nécessaires a I’observation du changement climatique tracables au Systéeme
international d’unités (SI) »

M. Kaarls indique que le Projet de résolution B n’a fait I’objet d’aucun commentaire
supplémentaire et qu’il pourra &tre soumis au vote le vendredi 21 octobre.

Projet de résolution C « Dotation du Bureau international des poids et mesures pour les
années 2013 a 2016 »

M. Kaarls indique que des discussions sur le Projet de résolution C sont en cours au sein du
Groupe de travail sur la dotation du BIPM.

Projet de résolution D « Sur le statut d’Etat Associé a la Conférence générale »

M. Kaarls indique que le Projet de résolution D n’a fait I’objet d’aucun commentaire
supplémentaire et qu’il pourra étre soumis au vote le vendredi 21 octobre.

Projet de résolution E « Sur I’acceptation d’entités économiques comme Associé a la
Conférence générale »

M. Kaarls demande si les délégués ont des commentaires concernant le Projet de résolution E.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) s’interroge sur la phrase du
Projet de résolution E selon laquelle les organisations intergouvernementales ne peuvent
désormais plus devenir Associées a la CGPM. Il remarque que certaines organisations
intergouvernementales ne sont pas suffisamment développées et que I’OIML considére comme
utile le fait de leur permettre d’accéder au statut d’Associé. Il cite comme exemple la
Communauté économique des Etats de I’Afrique de I’Ouest (CEDEAO). Les entités
économiques pour lesquelles il peut étre difficile de développer une infrastructure métrologique
mettent souvent leurs compétences en commun avec d’autres Etats. M. Mason invite le CIPM &
établir des criteres qui permettraient a de telles organisations intergouvernementales d’accéder
au statut d’Associé a la CGPM.

M. Kaarls répond que le Projet de résolution E est formulé de fagcon & ne pas permettre a des
organisations intergouvernementales d’accéder au statut d’Associé a la CGPM car cela ne
semble pas dans le meilleur intérét de la métrologie mondiale ; il serait en effet préférable que
des Etats accédent individuellement a la Convention du Métre. M. Inglis rejoint dans une
certaine mesure I’avis de M. Mason et suggere que cette question soit étudiée plus avant.
M. Kihne admet que cette question est complexe et qu’il n’est pas souhaitable d’interdire
totalement aux organisations intergouvernementales de participer aux activités du BIPM.
Chaque demande d’accession au statut d’Associé doit étre examinée au cas par cas. Certains
Etats pourraient souhaiter s’associer a d’autres Etats afin de réduire le codt de leur participation.
Il ne fait aucun doute que d’autres regroupements d’Etats seront formés a I’avenir, il est donc
nécessaire d’établir une politique claire. A I’heure actuelle, il existe trois fagons de procéder :
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e soumettre au vote le Projet de résolution E tel qu’il est présenté ;

e accepter la suggestion de M. Mason et supprimer le point mentionnant que les organisations
intergouvernementales ne sont pas considérées comme « entités territoriales », puis
demander au CIPM de réflechir au fait de permettre & des organisations
intergouvernementales d’accéder au statut d’Associé a la CGPM ;

e soumettre au vote le Projet de résolution E tel qu’il est présenté et demander au CIPM de
réfléchir a cette question, puis de présenter a la CGPM lors de sa prochaine réunion un
rapport et un nouveau Projet de résolution qui aborderait la question du statut d’Associé
pour les organisations intergouvernementales.

M. Hassine (Tunisie), président de I’AFRIMETS, soutient la proposition de M. Mason qui
permettrait aux regroupements régionaux qui n’ont pas les moyens de participer aux activités du
BIPM de devenir Associés. Il observe que seul trois Etats africains (Afrique du Sud, Egypte et
Kenya) sont actuellement Parties a la Convention du Metre et que la Tunisie va probablement
devenir Etat Partie mais que peu d’Etats africains sont en mesure financiérement d’accéder a la
Convention du Métre. Il est important pour ces Etats de pouvoir se regrouper et participer aux
activités du BIPM, méme pour une période limitée. L’AFRIMETS s’attache a promouvoir
I’importance des activités du BIPM et de I’OIML.

Une version révisée du Projet de résolution E sera présentée le vendredi 21 octobre 2011.
Projets de résolution F1 & F4 « Sur I’exclusion des Etats Parties & la Convention du Métre
ayant des contributions arriérées depuis plus de six années »

M. Kaarls indique que les Projets de résolution F1 a F4 seront discutés apres les autres Projets de

résolution.

Projet de résolution G « Sur les accords de rééchelonnement conclus entre le Comité
international des poids et mesures et les Etats Parties a la Convention du Métre débiteurs
pour le paiement de leurs contributions arriérées »

M. Kaarls indique que le Projet de résolution G n’a fait I’objet d’aucun commentaire
supplémentaire et qu’il sera soumis au vote le vendredi 21 octobre.

Projet de résolution H « Sur une Convention sur les priviléges et immunités du BIPM »

Le Projet de résolution H a été retiré par le CIPM.

Projet de résolution | « Sur la révision de la mise en pratique de la définition du metre et
sur la mise au point de nouveaux étalons optiques de fréquence »

Le Projet de résolution I sera présenté par le président du Comité consultatif des longueurs
(CCL).

Projet de résolution J « Sur I’adoption d’un systéeme de référence terrestre commun »

Une version révisée du Projet de résolutionJ sera présentée par le président du Comité
consultatif du temps et des fréquences (CCTF).
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Projet de résolution N « Sur le role, la mission, les objectifs, la stratégie a long terme et la
gouvernance du BIPM »

M. Kaarls observe que toutes les suggestions faites sur le Projet de résolution N ont été incluses
dans la version révisée.

Mme van Spronssen (Pays-Bas) suggere que le nombre de membres du Groupe de travail ad hoc
soit le plus restreint possible. Elle recommande de modifier le premier point de la section
« invite » afin de supprimer les organisations régionales de métrologie de la composition du
Groupe de travail ad hoc.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) remarque que
I’établissement d’un Groupe de travail ad hoc qui présentera ses conclusions en 2012 est un pas
en avant positif. Il recommande de préciser de facon explicite dans le dernier point du Projet de
résolution N que les propositions d’actions seront présentées lors de la prochaine réunion de la
CGPM.

Mme Heurley (France) soutient les propositions des Pays-Bas et du Royaume-Uni de
Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord et déclare que la France pourrait retirer le Projet de
résolution M si ces propositions sont acceptées.

M. Besley (Australie) émet quelques réserves concernant la proposition des Pays-Bas de ne pas
mentionner les organisations régionales de métrologie dans le Projet de résolution N. Il observe
gu’il serait difficile pour I’Australie de représenter les points de vue de tous les membres de
I’Asia Pacific Metrology Programme (APMP). Ainsi, I’inclusion des organisations régionales de
métrologie permettra au Groupe de travail ad hoc de connaitre la position des régions.

M. Wayner (Canada) demande si le fait que le directeur du BIPM ne soit pas mentionné dans la
composition du Groupe de travail qui examinera la gouvernance du BIPM est un oubli. Ce point
est clarifié : le directeur du BIPM fera partie du Groupe de travail.

M. Kiihne observe qu’il a été conclu lors de la réunion des représentants des Etats Parties a la
Convention du Métre en mai 2011 au siége du BIPM que le Groupe de travail ad hoc devrait étre
composé d’une dizaine de membres. Si les représentants des organisations régionales de
métrologie devaient également participer au Groupe de travail ad hoc, le nombre de membres le
composant serait beaucoup plus important.

Mme Chambon (France) indique que ce sont les Etats Parties a la Convention du Métre qui
participent au financement du BIPM et non les organisations régionales de métrologie. C’est
pourquoi il revient aux Etats Parties a la Convention du Métre, plutt qu’aux organisations
régionales de métrologie, de participer a I’examen de la gouvernance du BIPM.

M. Kaarls conclut que la proposition des Pays-Bas de ne pas mentionner les organisations
régionales de métrologie dans le Projet de résolution N a le soutien de la majorité.

M. Bock (Suisse) déclare que la Suisse retirera le Projet de résolution K si le Projet de
résolution N est accepté.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) ajoute que le Royaume-Uni
de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord retirera le Projet de résolution L si le Projet de
résolution N est accepté.

M. Inglis observe que lorsque le Projet de résolution N a été présenté le lundi 18 octobre, une
possible composition du Groupe de travail ad hoc (Afrique du Sud, Allemagne, Brésil, Chine,
Etats-Unis d’Amérique, Fédération de Russie, France, Japon, Nouvelle-Zélande, Suisse et
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Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) a été proposée. Il ajoute qu’il souhaite
que les Etats qui feront partie du Groupe de travail ad hoc lui transmettent le nom des personnes
qui les représenteront au sein de ce Groupe de travail. L’Uruguay a ultérieurement été ajouté
comme Etat Membre versant la contribution minimum afin d’assurer un meilleur équilibre de la
composition du Groupe de travail ad hoc.

Projets de résolution F1 & F4 « Sur I’exclusion des Etats Parties a la Convention du Métre
ayant des contributions arriérées depuis plus de six années »

Mme Heurley (France) déclare que la France souhaite que les Projets de résolution F1 a F4
soient adoptés selon le mode du consensus étant donné les répercussions diplomatiques de ces
questions pour les Etats Membres.

M. Bock (Suisse) remarque que les dispositions de la Convention du Métre indiquent trés
clairement quand le vote par consensus est requis. Ces dispositions doivent étre strictement
suivies lors de la procédure de vote concernant les Projets de résolution F1 a F4.

La délégation frangaise précise que la Convention du Metre ne contient pas de régles de vote et
que la proposition de la France est une proposition d’opportunité compte tenu du caractere
politique de la question de I’exclusion.

M. Kaarls indique qu’une nouvelle lettre a été recue du gouvernement de la République
dominicaine au sujet de I’accord de rééchelonnement prévu. La République dominicaine
demande une prolongation du délai accordé pour le paiement de ses arriérés. M. Kaarls ajoute
que la CGPM a discuté de la nécessité de traiter de fagon équitable les quatre Etats ayant des
contributions arriérées depuis plus de six ans. Il est proposé d’accorder un délai de 18 mois a
chacun des quatre Etats débiteurs (République du Cameroun, République dominicaine,
République islamique d’lran et République populaire démocratique de Corée) afin qu’ils
puissent conclure un accord de rééchelonnement avec le CIPM. Ce délai supplémentaire de
18 mois sera inclus aux Projets de résolution F1 & F4 et donnera & chacun des Etats la méme
possibilité de conclure un accord de rééchelonnement. Les versions amendées des Projets de
résolution F1 a F4 seront distribuées aux délégués de la CGPM afin que la CGPM donne son
approbation a cette extension de délai de 18 mois.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) observe que la Convention
du Meétre dispose de regles claires concernant I’exclusion des Etats Parties a la Convention du
Meétre et que ces regles devraient étre suivies.

M. Freistetter (Autriche) ajoute que la République dominicaine devrait bénéficier d’un délai
supplémentaire de 18 mois pour finaliser son accord de rééchelonnement mais que cela ne
devrait pas étre le cas pour les trois autres Etats étant donné qu’ils n’ont pris aucune mesure
sérieuse pour négocier un accord de rééchelonnement. L’ Autriche ne soutiendra donc pas le fait
d’accorder un délai supplémentaire de 18 mois a la République du Cameroun, a
la République islamique d’Iran et & la République populaire démocratique de Corée.

M. Gallagher (Etats-Unis d’Amérique) indique que les Etats-Unis d’Amérique ne s’opposent pas
a la proposition de la France d’adopter les Projets de résolution F1 a F4 par consensus. Il
remarque que la procédure d’exclusion doit étre suivie activement car les régles afin de s’assurer
qu’un Etat n’est pas en situation d’arriérés de facon indéfinie sont trés claires dans la Convention
du Metre. 1l souligne la nécessité de conclure un accord de rééchelonnement si un délai
supplémentaire de 18 mois est accordé aux Etats débiteurs.
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M. Kaarls souligne que la République du Cameroun, la République dominicaine,
la République islamique d’lran et la République populaire démocratique de Corée doivent étre
traitées de fagon équitable. Toutefois, il doit étre précisé clairement que si ces Etats débiteurs ne
commencent pas a payer leurs arriérés dans un délai de 18 mois, ils seront exclus.

La Délégation canadienne observe que la lettre d’intention de la République dominicaine
prévoyant la conclusion d’un accord de rééchelonnement ne suffit pas.

M. Bock (Suisse) déclare que la Suisse pourrait soutenir en principe les interventions de
I’Autriche, du Canada et des Etats-Unis d’Amérique mais I’exclusion a une dimension politique.
La Suisse est favorable a un délai supplémentaire de 18 mois mais une fois ce délai passé,
I’exclusion doit étre appliquée si un accord de rééchelonnement n’a pas été conclu. De plus, cela
ne doit pas avoir de conséquence pour le BIPM a I’avenir. La délégation suisse propose d’ajouter
la phrase suivante au Projet de résolution F : « compte tenu des circonstances particuliéres, il
peut étre renoncé a adapter la nouvelle dotation en raison de I’exclusion ».

M. Miki (Japon) s’inquiéte de la proposition de soumettre les Projets de résolution F1 & F4 & une
adoption sans vote contre. Il indique que le Japon ne peut approuver la proposition de la France
car, selon la Convention du Metre, seul le vote sur la dotation se fait par consensus sans vote
contre. Une discussion est nécessaire sur la procédure de vote.

M. Wayner (Canada) observe que la proposition de changer la procédure de vote pour les Projets
de résolution F1 a F4 est une question d’importance car elle s’écarte des dispositions de la
Convention du Meétre. Il ajoute que le Canada préférerait adopter les Projets de Résolution F1
a F4 de la méme facon que la dotation, sans vote contre.

Mme Heurley (France) précise que la delégation francaise ne souhaite pas créer un précédent
diplomatique concernant I’exclusion d’Etats.

Projet de résolution | « Sur la révision de la mise en pratique de la définition du metre et
sur la mise au point de nouveaux étalons optiques de fréquence »

Le président du Comité consultatif des longueurs (CCL), M. Sacconi, présente brievement le
Projet de résolution | « Sur la révision de la mise en pratique de la définition du métre et sur la
mise au point de nouveaux étalons optiques de fréguence ».

Le Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), a sa 15° session (2001), prenant en
considération les études sur les nouveaux étalons de fréquence et la possibilité que ces nouveaux
étalons servent de fondement a une nouvelle définition de la seconde, a recommandé d’établir
une liste de représentations secondaires de la seconde qui sera soumise a I’approbation du CCTF
lors de ses réunions périodiques. De rapides progres continuent d’étre effectués dans la mise au
point d’étalons optiques de fréquence et les incertitudes associées a ces étalons sont devenues au
moins comparables a celle associée a la réalisation actuelle de la seconde, si ce n’est meilleures.
Le Comité consultatif des longueurs (CCL) et le Comité consultatif du temps et des fréquences
(CCTF) ont établi un groupe de travail commun afin d’examiner les bilans d’incertitudes des
étalons proposés et d’évaluer leur validité, avant de recommander au CCTF de les ajouter a la
liste des fréquences recommandées comme représentations secondaires de la seconde. Plusieurs
ajouts a la liste commune des « valeurs recommandées de fréquences étalons destinées a la mise
en pratique de la définition du metre et aux représentations secondaires de la seconde » ont été
adoptés par le CIPM en 2009 (Recommandation 2 - CI-2009).

Cette évolution souléve d’importantes questions techniques. Il est en particulier difficile de
comparer les étalons de fréquence les plus performants a distance au moyen des techniques
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existantes de comparaisons d’horloges par satellites. Le CCL et le CCTF encouragent donc les
travaux de recherche sur les techniques les plus prometteuses afin que les échelles de temps
calculées tirent parti des performances des étalons de fréquence optiques. Il est nécessaire
d’améliorer les incertitudes associées aux comparaisons d’horloges par satellites actuelles d’un
facteur cent approximativement pour pouvoir accéder aux performances propres des étalons
optiques. Un certain nombre de solutions sont donc en cours d’étude. Afin de coordonner les
travaux dans ce domaine, le CCTF a établi un groupe de travail sur la coordination de la mise au
point de techniques avancées de comparaison de temps et de fréquences.

M. Sacconi termine sa présentation par la lecture du Projet de résolution I. Le président de la
réunion de la CGPM remercie M. Sacconi pour sa présentation.

Projet de résolution J « Sur I’adoption d’un systeme de référence terrestre commun »

Le président du Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), M. Erard, donne lecture
du Projet de résolution J « Sur I’adoption d’un systéme de référence terrestre commun ».

L’activité liée aux systémes globaux de navigation par satellite (GNSS) augmente de fagon
considérable et au moins quatre systémes de référence géodésiques sont actuellement utilisés
comme systémes de référence pouvant servir a effectuer des mesures a la surface de la Terre, ou
a proximité. La prolifération des systémes de référence pourrait nuire a I’interactivité et a
I’interopérabilité des systémes globaux de navigation par satellite (GNSS) et les fournisseurs de
systemes GNSS actuellement mis au point ou a venir (GPS, GLONASS, EGNOS, Galileo et
Compass) ont déclaré leur intention d’utiliser des références géodésiques adaptées a chaque
systéme et étroitement alignées sur le Systéme international de référence terrestre (ITRS), mis au
point par le Service international de la rotation terrestre et des systemes de référence (IERS) et
reconnu par I’Union astronomique internationale (UAI) en 2000. Un forum commun, le Comité
international sur les systémes mondiaux de navigation par satellite (ICG), a été mis en place par
les Nations Unies afin d’assurer une meilleure communication entre les fournisseurs et les
utilisateurs. Le CCTF collabore intensément avec 1’ensemble de ces organismes. Etant donné
qu’aucune organisation intergouvernementale concernée par les activités métrologiques
soutenant les systeémes globaux de navigation par satellite (GNSS) n’a adopté jusqu’a présent
I’ITRS, le CCTF a conseillé au CIPM, en 2009, de recommander a la CGPM, a sa 24° réunion,
de prendre cette initiative.

Quelques points éditoriaux mineurs font I’objet d’une discussion. M. Kiihne conseille de
discuter de ces points éditoriaux en dehors de la session pléniere afin de dégager du temps pour
discuter de questions fondamentales.

Le président de la réunion de la CGPM remercie M. Erard pour sa présentation.

Poursuite de la discussion sur les Projets de résolution F1 & F4 « Sur I’exclusion des
Etats Parties & la Convention du Métre ayant des contributions arriérées depuis plus de
six années »

M. Kaarls présente la version modifiée des Projets de résolution F1 & F4 qui tient compte des
commentaires formulés précédemment au cours de la réunion.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) demande quelles seraient
les conséquences si les Projets de résolution F1 a F4 n’étaient pas approuvés et si cela
constituerait une dérogation aux dispositions de la Convention du Métre. Il demande par ailleurs,
dans le cas ol les Projets de résolution F1 & F4 ne seraient pas adoptés, si la République du
Cameroun, la République dominicaine, la République islamique d’lran et la République
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populaire démocratique de Corée seraient automatiquement exclues. Si tel est le cas, le
Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord soutient cette ligne d’action.

M. Kiihne répond que la République dominicaine a annoncé qu’elle paierait ses arriérés et, par
conséquent, ces fonds permettront de rembourser les avances faites par les autres Etats. En ce
qui concerne les autres Etats, la République du Cameroun et la République islamique d’lran ont
indiqué avoir I’intention de rester Parties a la Convention du Métre et prévoient de rééchelonner
leurs dettes. Un délai de 18 mois devrait étre accordé a ces Etats pour qu’ils puissent conclure un
accord de rééchelonnement. 1l est proposé d’exclure automatiquement ces Etats & la fin de ce
délai accordé s’ils ne parviennent pas a conclure un accord. M. Kilhne observe que si aucune
mesure n’est prise, la situation relative aux Etats ayant des contributions arriérées depuis plus de
six ans demeurera inchangée. Néanmoins, si ces Etats sont dés a présent exclus, sans qu’un
dernier délai de 18 mois ne leur soit accordé, il sera tres difficile pour le BIPM de recouvrer les
arrieres.

La délégation des Etats-Unis d’Amérique a élaboré deux autres Projets de résolution sur
I’exclusion des Etats Parties & la Convention du Métre ayant des contributions arriérées depuis
plus de six ans afin de clarifier la situation, sans avoir & prendre de décision drastique.

Il est recommandé dans la premiére version de suspendre les avantages et prérogatives des
Etats Parties & la Convention du Métre qui n’ont pas payé leur contribution depuis trois ans et de
ne pas prendre en considération les contributions d’un Etat Partie dont les avantages et
prérogatives sont suspendus lors du calcul des contributions. M. Bordé demande si cela
impliquerait de modifier la Convention du Métre. La délégation des Etats-Unis d’Amérique
considére que cela ne conduirait a aucune modification de la Convention du Metre.

M. Kiihne observe que les suggestions de cette premiére version proposée ne traitent pas
totalement de la question de ’exclusion. La délégation des Etats-Unis d’Amérique répond que
les changements proposés ne concernent pas I’exclusion ; si un Etat Partie a la Convention du
Meétre n’a pas payé ses contributions pendant trois années, la CGPM pourrait modifier les parts
contributives. M. Kilhne observe que cela est une interprétation erronée de I’article 20 du
Réglement annexé a la Convention du Metre et qu’elle ne peut étre utilisée pour modifier la
dotation. La délégation des Etats-Unis d’Amérique remarque qu’étant donné le désaccord sur
I’interprétation juridique du premier Projet de résolution qu’elle propose, elle devrait présenter
son second Projet afin que la CGPM puisse en discuter.

M. Bock (Suisse) demande si I’interprétation juridique est que la CGPM ne peut changer la
dotation sur I’hypothése que les quatre Etats Membres ayant des contributions arriérées depuis
plus de six ans ne bénéficieront pas des activités du BIPM. La délégation des Etats-Unis
d’Amérique suggére de suspendre les avantages et prérogatives des Etats débiteurs et de
soustraire de la dotation le montant de leurs contributions. M. Bock observe que selon son
interprétation, la Convention du Métre fait seulement référence a la période entre les réunions de
la CGPM. M. Kiihne indique que le conseiller juridique du BIPM sera consulté a ce sujet.

M. Mason (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) observe qu’il n’est pas
raisonnable de réduire la dotation car les quatre Etats qu’il est proposé d’exclure n’ont pas été
Etats Membres actifs depuis une longue période. Lorsque la dotation a été fixée, il n’était pas
envisagé que ces Etats s’acquittent de leurs contributions. La possibilité qu’ils soient exclus ne
peut donc pas étre utilisée pour réduire la dotation. Le mécanisme d’exclusion est une question
distincte de celle des implications financieres.

M. May (Etats-Unis d’Amérique) observe que les Etats-Unis d’Amérique souhaitent revenir a la
discussion sur le deuxieme Projet de résolution qu’ils proposent.
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23

23.1

La délégation américaine observe que cette seconde version proposée par les Etats-Unis
d’Amérique se fonde sur le texte du Projet de résolution F avec quelques changements mineurs.
Il est suggéré de n’accorder qu’un délai supplémentaire de six mois & un Etat Membre ayant des
contributions arriérées depuis plus de six ans pour conclure un accord de rééchelonnement avec
le CIPM. Par ailleurs, les Etats débiteurs ne sont pas spécifiquement nommés dans cette version.
A la fin du délai de six mois, si aucun accord de rééchelonnement n’a été conclu par I’Etat
débiteur, ce dernier sera automatiquement exclu conformément aux dispositions de la
Convention du Metre. M. Kiihne indique que la Notification des parts contributives pour I’année
2012 sera envoyée aux Etats Membres avant la fin de 2011, c’est pourquoi il n’est pas possible
de donner un délai de six mois car cela affecterait I’exercice de I’année 2012. L’exclusion
devrait prendre effet en 2013.

M. Wayner (Canada) note que prendre des a présent des mesures permettrait d’éviter de devoir
attendre une année supplémentaire avant de fixer des délais concernant I’exclusion. Le fait de
fixer un délai de six mois permettrait de limiter I’accumulation de dettes supplémentaires.
M. Kihne ajoute qu’il discutera de la possibilité de fixer dés a présent un délai avec le conseiller
juridique du BIPM.

M. Freistetter (Autriche) indique qu’un accord de rééchelonnement n’est pas suffisant et qu’un
premier paiement devrait également étre effectué dans délai d’un an. Le directeur administratif et
financier du BIPM rappelle que cette exigence est prévue dans le Projet de résolution G.

M. Shehata (Egypte) demande si une procédure est prévue dans le Systéme Qualité du BIPM
concernant les retards de paiement. M. Kithne répond que la procédure d’exclusion a été définie
par le CIPM dans la Résolution 8 (2007), ce qui a conduit a rédiger les Projets de résolution F1 a
F4.

Les Etats-Unis d’Amérique proposent que la seconde version du Projet de résolution qu’ils
soumettent (Projet de résolution O) remplace les Projets de résolution F1 a F4.

Aucune objection n’est faite.

Rapports des présidents des Comités consultatifs

Comité consultatif des longueurs

M. Sacconi, président du Comité consultatif des longueurs (CCL), présente son rapport sur les
activités du CCL depuis la précédente réunion de la CGPM (2007). Le travail du CCL se
concentre sur la définition et la réalisation du meétre, les mesures pratiques de longueur et
d’angle, ainsi que les conseils apportés au CIPM dans le domaine de la métrologie des
longueurs.

Concernant la composition du CCL, les changements majeurs depuis la 23° réunion de la CGPM
(2007) ont été les suivants :

e nomination d’un nouveau président et d’un nouveau secrétaire exécutif ;
e admission de deux nouveaux membres : INMETRO (Brésil) et CEM (Espagne) ;

e admission d’un observateur : IPQ (Portugal) ;
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e restructuration des Groupes de travail.

Outre le directeur du BIPM, le CCL compte actuellement 24 membres : A*STAR (Singapour),
BEV (Autriche), CEM (Espagne), CENAM (Mexique), CMI (République tchéque), LNE
(France), INMETRO (Brésil), INRIM (ltalie), JILA (Etats-Unis d’Amérique), KRISS
(République de Corée), METAS (Suisse), MIKES (Finlande), NIM (Chine), NIST (Etats-Unis
d’Amérique), NMIA (Australie), NMIJ (Japon), NMISA (Afrique du Sud), NPL (Royaume-Uni
de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord), NRC-INMS (Canada), PTB (Allemagne), SMU
(Slovaquie), UME (Turquie), VNIIM (Fédération de Russie) et VSL (Pays-Bas).

Structure des Groupes de travail du CCL

Suite a une recommandation du CIPM, le CCL a adopté en 2009 une nouvelle structure pour ses
Groupes de travail.

Le Groupe de travail du CCL sur le CIPM MRA est en charge des activités précédemment
effectuées par le Groupe de travail sur la métrologie dimensionnelle : le Groupe de travail sur le
CIPM MRA comprend le sous-groupe de travail sur les comparaisons clés qui assure la
coordination des comparaisons clés, le sous-groupe de travail sur les CMCs qui gére les
catégories de services et la conformité des CMCs avec les résultats des comparaisons clés, ainsi
que le sous-groupe qui traite de la question des liaisons des résultats des comparaisons clés.

Le Groupe de travail du CCL sur la nanométrologie dimensionnelle reprend les activités d’un
ancien groupe de discussion sur la nanométrologie qui a été dissous, et les déploie.

Le Groupe de travail du CCL sur la stratégie supervise la mise en place de la nouvelle structure
concernant les Groupes de travail du CCL, se penche sur les activités de recherche et
développement a long terme dans le domaine de la métrologie des longueurs, et propose des
programmes a long terme concernant les activités a venir du CCL.

Le Groupe de travail commun au CCL et au Comité consultatif du temps et des fréquences
(CCTF) sur les étalons de fréquence reprend les missions et activités précédemment confiées au
Groupe de travail sur la mise en pratique de la définition du meétre, en particulier celles
concernant I’éventuelle redéfinition a venir de la seconde, parmi lesquelles figurent le maintien
et la mise & jour de la liste des réalisations secondaires de la seconde.

Les Groupes de discussions, qui faisaient auparavant partie du Groupe de travail sur la
métrologie dimensionnelle, font désormais partie du nouveau Groupe de travail sur le
CIPM MRA et supervisent les échanges d’informations techniques selon les thémes des
comparaisons clés.

Les termes de référence des différents Groupes de travail du CCL sont présentés en détail dans le
document CIPM2009-11.
Réunions du CCL depuis la 23° réunion de la CGPM (2007)

e Groupe de travail sur la  métrologie INRIM, Turin,
dimensionnelle 24-25 septembre 2008

e Groupe de travail commun au CCL et au CCTF siege du BIPM, 2 juin 2009
sur les étalons de fréquence

e Groupe de travail sur la  métrologie siege du BIPM, 8-9 juin 2009
dimensionnelle


http://www.bipm.org/cc/CIPM/Allowed/98/CIPM2009_11_CCL.pdf
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e CCL (14° session) siége du BIPM, 10-11 juin 2009
e  Groupe de travail sur la stratégie A*STAR, Singapour, 9 juin 2010

e Groupe de travail sur le CIPM MRA (y compris A*STAR, Singapour,
sous-groupe de travail sur la liaison des résultats 10-11 juin 2010
des comparaisons clés et groupes de discussion)

e Groupe de travail sur la nanométrologie A*STAR, Singapour, 10 juin 2011
dimensionnelle

e  Groupe de travail sur le CIPM MRA METAS, Wabern, 6-7 octobre 2011

La réunion du Groupe de travail sur le CIPM MRA s’est tenue en méme temps que la premiére
Conférence sur la métrologie dimensionnelle intitulée « Macroscale — Recent Developments in
Traceable Dimensional Measurements », organisée conjointement par le METAS et la PTB au
METAS, Wabern, Suisse, du 4 au 6 octobre 2011 sous les auspices du CCL. Prés de
soixante-dix personnes ont participé a cette conférence au cours de laquelle une cinquantaine de
communications ont été présentées.

Comparaisons clés du CCL

La premiere campagne de comparaisons clés du CCL est achevée et les résultats sont disponibles
dans la KCDB. Les comparaisons clés du CCL sont les suivantes :

e K1 Cales de petites dimensions ;

e K2 Cales de grandes dimensions ;

e K3 Etalonsd’angle ;

e K4 Etalons de diamétre ;

e K5 Etalons & gradins ;

e K6 Plaque ahilles ;

e K7 Reglesdivisées;

e K8 FEtalons d’état de surface ;

e K11 Lasers faisant partie de la mise en pratique.
Il est a noter, en particulier :

e que les comparaisons K7 et K8 sont conduites en tant que comparaisons « CCL-
RMOs »™ et qu’elles sont toujours partiellement en cours ;

e que la comparaison K11 était précédemment une comparaison clé du BIPM et qu’elle est
organisée comme une comparaison en continu ;

10| e CCL a créé une nouvelle sorte de comparaisons clés dites « CCL-RMOs ». Celles-ci sont organisées de
maniére comparable au schéma classique constitué d’une comparaison clé centrale du CCL a laquelle sont liées
des comparaisons clés des organisations régionales de métrologie (RMOs) pour le méme mesurande. La
comparaison clé centrale du CCL, qui comprendrait les laboratoires communs aux comparaisons des RMOs, est
cependant virtuelle et n’est pas réalisée dans la pratique. En quelque sorte, la comparaison clé virtuelle du CCL
et les comparaisons clés mises en ceuvre par les organisations régionales de métrologie sont liées de facon
structurelle. Ce schéma, efficace en termes de colt, a été appliqué avec succeés aux comparaisons clés
EURAMET.L-K4 et EURAMET.L-K7.
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e que les comparaisons K1 et K2 seront combinées en une seule et méme comparaison, K1,
qui couvrira a la fois les cales de petites et grandes dimensions ;

e que la comparaison K6 sera abandonnée ; la question de savoir comment valider les CMCs
fondées sur des machines & mesurer les coordonnées (CMM) est actuellement étudiée par le
Groupe de discussion 6.

La premiere campagne des comparaisons clés des organisations régionales de métrologie
correspondant aux comparaisons K1 a K8 du CCL est terminée et leurs résultats publiés dans la
KCDB.

Le CCL effectue sa seconde campagne de comparaisons clés, parmi lesquelles :
e CCL-K1.2011, cales de petites et grandes dimensions ;

e EURAMET.L-K1.2011, cales de petites et grandes dimensions (dont les résultats seront liés
a ceux de CCL-K1.2011) ;

e EURAMET.L-K3.2009, étalons d’angle (conduite en tant que comparaison
« CCL-RMOs »).

Un certain nombre de questions restent a résoudre avant d’achever la seconde campagne de
comparaisons clés : il s’agit de trouver des laboratoires pilotes, ainsi que des étalons de transfert
pour les comparaisons, ce dernier point constituant un probleme financier.

Parmi les autres défis concernant le processus des comparaisons clés figurent les retards de
publication des rapports, le suivi de I’avancée des comparaisons clés, la vérification des CMCs
par rapport aux résultats des comparaisons effectuées, ainsi que le contrble des actions
correctives. Ces questions sont traitées par le Groupe de travail sur le CIPM MRA (et son
sous-groupe de travail sur les CMCs) qui a rédigé a cet effet un nouveau document d’orientation
(CCL WG-MRA-GD1: Running of MRA comparisons in length metrology and monitoring their
impact on CMCs).

Groupe de travail sur la nanométrologie dimensionnelle

Sur les six études pilotes menées avec succes dans le domaine de la nanométrologie
dimensionnelle, quatre sont terminées :

Etude pilote Artefacts Statut

Nanol Largeur de traits (masque a dimension critique) en cours
Nano?2 Hauteurs de marches terminée
Nano3 Regles divisées terminée
Nano4 Réseaux a une dimension terminée
Nano5 Réseaux a deux dimensions terminée
Nano6 Largeurs de traits (monocristal & dimension critique) en cours

Les rapports de certaines de ces études pilotes sont publiés dans la KCDB en tant que
comparaisons supplémentaires du CCL, ce qui permet de fournir un premier noyau de résultats
afin d’établir la tracabilité dans le domaine de la nanométrologie.

Parmi les études a venir qui ont été proposées figurent les themes suivants :

e hauteurs de marches a I’échelle atomique ;
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e rugosité surfacique a I’échelle sub-nanométrique ;
e mesures de la taille de nanoparticules ;

e pas de réseau a I’échelle sub-micrométrique profonde.

Groupes de discussion technique

Les Groupes de discussion sont un moyen de communiquer sur des sujets techniques dans les
principaux domaines d’intérét pour la métrologie dimensionnelle. Les Groupes de discussion ont
pour objectifs de conseiller le CCL sur des sujets techniques liés aux comparaisons clés et aux
CMCs, de promouvoir I’échange d’informations scientifiques au sein des réunions du CCL et de
ses Groupes de travail, et d’étudier les nouvelles évolutions techniques dans des domaines
spécifiques et en ce qui concerne les exigences en matiere de tracabilité qui y sont liées.

Groupe de travail commun sur les étalons de fréquence

Le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence s’est réuni au
siége du BIPM en juin 2009 afin de discuter des points suivants : termes de référence du Groupe
de travail ; ajouts et mise a jour de la liste révisée des fréquences étalons destinées a la mise en
pratique de la définition du métre et aux représentations secondaires de la seconde ; rapport de la
comparaison clé CCL-K11; éventuelle révision de la liste des radiations & publier dans
Metrologia, ainsi que modification de sa structure et de son contenu ; et préparation des
recommandations du Groupe de travail a présenter au CCL et au CCTF.

Défis dans le domaine de la métrologie dimensionnelle

Dans le domaine de la métrologie dimensionnelle, les nouveaux progres et défis majeurs
concernent aussi bien [I’échelle kilométrique que celle nanométrique et comprennent
notamment :

e [I’interférométrie a longue distance et la télémétrie (y compris les applications des peignes de
fréquence optique) ;

e la métrologie de structures larges dans le domaine de I’ingénierie de production ;
e la métrologie des mesures de coordonnées a capteurs multiples (tactiles, optiques) ;
e latomographie a rayons x assistée par ordinateur a I’échelle micrométrique ;

e la métrologie des mesures de coordonnées a I’échelle micrométriqgue pour les
microparticules ;

e la métrologie des surfaces de structures fonctionnelles (y compris les états de surface) ;
e lamétrologie 3D & I’échelle nanométrique ;

e lamétrologie des nanoparticules ;

e I’interférométrie haute résolution a des niveaux d’exactitude sub-nanométrique.

Le CCL a par ailleurs pour mission de préparer la redéfinition & venir des unités du SI qui
présentent un intérét dans le domaine des longueurs, de suivre I’émergence de nouveaux étalons
optiques de fréquence et, de facon générale, de faciliter I’évolution de la métrologie. Ces défis
permettent de cibler les stratégies a venir que le CCL devra adopter, telles que I’extension de ses
responsabilités afin de couvrir de nouveaux domaines scientifiques et la définition des priorités
concernant, entre autres, de nouvelles comparaisons clés afin de valider les CMCs.
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Le président de la CGPM remercie M. Sacconi pour la présentation de son rapport.

Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées

M. Tanaka, président du Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM),
présente son rapport sur les activités du CCM depuis la précédente réunion de la CGPM (2007).

Le CCM atenu sa 11° session en avril 2008 et sa 12° session en mars 2010.

Les activités depuis longtemps a ’ordre du jour du CCM sont ’aide a la coopération technique
entre les laboratoires nationaux de métrologie membres du CCM et le BIPM pour I’amélioration
des étalons de mesure dans le monde, ainsi que la mise en ccuvre des comparaisons clés du
CIPM MRA dans les domaines de la masse et des grandeurs apparentées. Au cours des sept
années passees, le CCM a eu de nombreuses discussions sur la redéfinition de ’unité de masse et
la derniére session du CCM a en particulier été consacrée a ce sujet ; les recommandations G 1
(2010) « Considérations sur une nouvelle définition du kilogramme » et G 2 (2010) « Au sujet
de I'utilisation du prototype international du kilogramme afin de confirmer la tracabilité des
prototypes du BIPM » ont été soumises au CIPM en 2010.

Le CCM compte actuellement douze Groupes de travail et deux sous-groupes engagés dans des
activités techniques et administratives : il s’agit des Groupes de travail sur les étalons de masse,
la masse volumique, la force, les hautes pressions, les basses pressions, la constante d’ Avogadro,
la dureté, les mesures de débit de fluide, la gravimétrie, la viscosité, les aptitudes en matiere de
mesures et d’étalonnages, la définition du kilogramme dans le Sl, et des deux sous-groupe du
Groupe de travail sur les étalons de masse : le sous-groupe 1 sur la métrologie de masse dans le
vide pour la mise en pratique de la nouvelle définition du kilogramme et le sous-groupe 2 sur les
composantes d’incertitude liées a la tragabilité au prototype international du kilogramme.

Le CCM a tenu deux réunions des présidents de ses Groupes de travail, en avril 2008 et en
mars 2010, afin d’harmoniser les activités des Groupes de travail concernant les comparaisons
clés.

Les délégués des comités techniques des organisations régionales de métrologie concernant la
masse et les grandeurs apparentées, ainsi que les mesures de débit de fluides, ont été invités a
assister aux réunions du CCM afin d’examiner ensemble les problémes techniques liées aux
activités menées au niveau régional. Le secrétaire exécutif du CCM coordonne ces activités et
aide les présidents des Groupes de travail du CCM d’un point de vue administratif, en effectuant
la liaison avec le BIPM et le CIPM.

Le projet de collaboration internationale sur la constante d’Avogadro (IAC) a permis de faciliter
la coopération internationale entre les laboratoires nationaux de métrologie, le BIPM et le
Groupe de travail du CCM sur la constante d’Avogadro concernant la détermination de cette
constante et la redéfinition du kilogramme, a partir de cristal de silicium enrichi.

L’organisation du CCM a été modifiée depuis la précédente réunion de la CGPM (2007) :
e les sous-groupes de travail 1 et 2 du CCM ont été creés ;
e le projet IAC, qui avait commencé en octobre 2003, s’est achevé en mars 2011 ;

e de nouveaux présidents ont été nommeés pour les Groupes de travail sur les hautes pressions,
la viscosité, les mesures de débit de fluides et la gravimétrie ;
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e un nouveau secrétaire exécutif du CCM a été nommé suite au changement de directeur du
Département des masses du BIPM.

Etalons de masse

Le Groupe de travail du CCM sur les étalons de masse s’est réuni en avril 2008 et en mars 2010
au siege du BIPM afin de discuter des sujets suivants :

e les nouveaux comparateurs automatiques de masse (dans le vide), les mesures de masses
¢élevées par rapport au kilogramme, les études sur les masses de 1’ordre du microgramme et
les nano-forces, les comparaisons de masse dans le vide, les techniques reproductibles de
nettoyage des étalons de masse, la conservation des étalons dans le vide et dans un gaz
inerte afin d’optimiser leur stabilité, le transfert de masses de 1’air au vide, ainsi que les
nouveaux matériaux pour les étalons de masse (afin de pouvoir utiliser ces derniers dans la
balance du watt et les conserver dans le vide) ;

e la formule du CIPM de 2007 pour la détermination de la masse volumique de I’air, publiée
dans Metrologia (Metrologia, 2008, 45, 149). Du fait de la modification de la valeur
calculée pour la masse volumique de I’air, les corrections pour la poussée de 1’air appliquées

aux comparaisons d’étalons en acier inoxydable et en platine iridié ont augmenté d’environ
7 microgrammes.

Les deux nouveaux sous-groupes du Groupe de travail du CCM sur les étalons de masse créés en
2007 ont travaillé sur la redéfinition du kilogramme : leurs conclusions sont présentées ci-apres.

Le Groupe de travail sur les étalons de masse et ses sous-groupes de travail ont activement
contribué a la discussion sur la redéfinition proposée du kilogramme et ont préparé les
Recommandations G 1 (2010) et G 2 (2010) qui évoquent en particulier les conditions
nécessaires pour adopter une nouvelle définition du kilogramme.

Le Groupe de travail sur les étalons de masse a organisé les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.M-K3.1 (étalon en acier inoxydable de 50 kg, laboratoire pilote :
LNE) qui a été mise en place pour un participant supplémentaire ;

e la comparaison clé CCM.M-K4 (étalon en acier inoxydable de 1 kg, laboratoire pilote :
BIPM) dont le protocole est terminé ;

e la comparaison clé CCM.M-K5 (étalons en acier inoxydable de 2 kg, (1 kg), 200 g, 50 g,
1 g, 200 mg, laboratoire pilote : NMIJ) dont le projet B de rapport est en préparation ;

e la comparaison clé CCM.M-K6 (étalon en acier inoxydable de 50 kg, laboratoire pilote :
CENAM) dont le protocole est terming ;

e la comparaison clé CCM-M-K7 (étalons en acier inoxydable de 5kg, 100g, 10g, 54,
500 mg) qui est a I’état de projet.

Masse volumique

Le Groupe de travail du CCM sur la masse volumique s’est réuni en avril 2008 au siége du
BIPM et a discuté des sujets suivants: 1’état d’avancement des comparaisons clés et
supplémentaires ; I’acceptation des CMCs sur la masse volumique ; la clarification des roles des
formules du CIPM et de I’International Association for the Properties of Water and Steam
(IAPWS) pour la détermination de la masse volumique de I’eau (Metrologia, 2009, 46,
196-198) ; la nouvelle détermination de la masse volumique de 1’eau en cours a la PTB, visant a
améliorer la précision de la masse volumique des liquides de référence utilisés pour les
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étalonnages, la détermination du volume des étalons de masse et la volumétrie en général ; la
nouvelle formule du CIPM pour la détermination de la masse volumique de I’air (Metrologia,
2008, 45, 149-155) ; la stratégie dans le domaine de la masse volumique ; ainsi que les termes
de référence du Groupe de travail du CCM sur la masse volumique.

Le Groupe de travail sur la masse volumique gére les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.D-K1 (sphére de silicium, 2300 kg/m?, laboratoire pilote : NMIJ)
qui est achevée ;

e la comparaison clé CCM.D-K2 (étalon liquide de masse volumique, laboratoire pilote :
PTB) dont le projet B de rapport est en préparation ;

e la comparaison clé CCM.D-K3 (étalon en acier inoxydable, laboratoire pilote : NMIJ) qui
est a I’état de projet ;

e la comparaison clé CCM.D-K4 (hydrométres, laboratoire pilote : INRIM) dont les mesures
sont en cours.

Le Groupe de travail sur la masse volumique a également discuté, lors de sa réunion de 2008, du
programme stratégique nécessaire pour répondre aux besoins de I’industrie et de la société et, en
particulier, des sujets suivants : les mesures de masse volumique a haute pression et haute
température pour les économies d’énergie et les techniques environnementales, I’indice de
réfraction de liquides pour I’industrie alimentaire et 1’agriculture, les étalons liquides de masse
volumique pour la mesure du volume d’un résonateur sphérique utilisé pour la détermination de
la constante de Boltzmann, et les mesures de masse volumique de divers matériaux en
biotechnologie.

Force

Le Groupe de travail du CCM sur la force s’est réuni en décembre 2007 au CENAM (Mexique)
et en mars 2011 au NIM (Chine). Les discussions techniques ont porté sur les étalons de force, et
en particulier sur I’amélioration de la stabilité et de la reproductibilité des capteurs de force, ainsi
que sur les étalons de mesure de couple. Les premiéres comparaisons de mesures de couple ont
récemment été achevées.

Le Groupe de travail sur la force a discuté de la fréquence des comparaisons clés de mesure de
force et de couple et est parvenu a la conclusion que les comparaisons clés sont certes
nécessaires pour étayer les déclarations de CMCs mais qu’elles ne pourront jamais couvrir le
domaine complet des mesures de force et de couple. Toutefois, de nombreuses CMCs déclarées
sont étayées par d’autres mesures ou par des résultats obtenus suite a des travaux de recherche,
ainsi que par des comparaisons supplémentaires.

Le Groupe de travail sur la force déterminera la fréquence des comparaisons clés en fonction des
progres des équipements et des expériences de laboratoire. Il a été convenu qu’un intervalle de
15 ans était adapté pour les comparaisons de force a ’aide de machines de force étalon a poids
mort.

Les activités a venir qui ont été envisagées concernent les mesures des forces faibles, les
mesures des forces a composantes multiples, les comparaisons tenant compte de composantes
parasites et la métrologie dynamique des forces. Concernant les mesures de couple, il est prévu
de poursuivre les comparaisons clés dans le domaine situé en dessous de 500 N m, en particulier
pour les couples de 20 N m et 50 N m.
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Le Groupe de travail sur la force gére les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.F-K1.a (cellule de pesée jusqu’a 10 kN) et CCM.F-K1.b (cellule
de pesée jusqu’a 5 kN) pilotées par le MIKES et approuvées pour 1’équivalence, dont les
résultats sont publiés dans la KCDB ;

e les comparaisons clés CCM.F-K2.a (cellule de pesée jusqu’a 100 kN) et CCM.F-K2.b
(cellule de pesée jusqu’a 50 kN) pilotées par le NPL et approuvées pour 1’équivalence, dont
les résultats sont publiés dans la KCDB ;

e les comparaisons clés CCM.F-K3.a (cellule de pesée jusqu’a 1 MN) et CCM.F-K3.b (cellule
de pesée jusqu’a 500 kN) pilotées par la PTB, dont le projet A de rapport est en préparation ;

e les comparaisons clés CCM.F-K4.a (cellule de pesée jusqu’a 4 MN) et CCM.F-K4.b (cellule
de pesée jusqu’a 2 MN) pilotées par le NIST, dont le projet B de rapport est en préparation ;

e les comparaisons CCM.F-K5 a CCM.F-K22, organisées précédemment et approuvées pour
I’équivalence provisoire.

Le Groupe de travail sur la force gére les comparaisons clés d’étalons de mesures de couple
suivantes :

e la comparaison clé CCM.T-K1 (capteur de couple, 1 kN m, laboratoire pilote: PTB)
approuvée pour I’équivalence, dont les résultats sont publiés dans la KCDB ;

e la comparaison clé CCM.T-K2 (capteur de couple, 20 kN m, laboratoire pilote : PTB), dont
le projet A est accepté.

Le Groupe de travail sur la force geére les comparaisons clés d’étalons de mesures de couple
suivantes consécutives a la comparaison clé CCM.T-K1 :

e la comparaison clé CCM.T-K1.1 (comparaison bilatérale, laboratoire pilote: PTB,
participant : NPL, Inde), approuvée pour 1’équivalence, dont les résultats sont publiés dans
la KCDB ;

e la comparaison clé CCM.T-K1.2 (comparaison bilatérale, laboratoire pilote: PTB,
participant : NIMT, Thailande), dont le projet A de rapport est en préparation.

Hautes pressions

Le Groupe de travail du CCM sur les hautes pressions s’est réuni au siege du BIPM le
21 avril 2008. M. Torres-Guzman a été élu pour succéder a M. Legras comme président du
Groupe de travail du CCM sur les hautes pressions.

En mars 2007, il a été décidé lors de la réunion des présidents des Groupes de travail du CCM de
fusionner les Groupes de travail sur les moyennes pressions et sur les hautes pressions en un
nouveau Groupe de travail sur les hautes pressions.

Le groupe de travail sur les hautes pressions a organisé les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.P-K13 (jauge a pression hydraulique, 500 MPa, laboratoire pilote :
PTB), dont le projet B de rapport est terminé. La comparaison a été effectuée de décembre
2008 a mars 2010. Les projets A et B de rapport ont été préparés par la PTB, le laboratoire
pilote. Les résultats de cette comparaison ont été présentés lors de la 5° Conférence
internationale du CCM sur la métrologie des pressions en mai 2011 ;

e une comparaison dans le domaine de pression allant de 1 Pa & 10 kPa, que le NIST est prét a
piloter. Neuf laboratoires nationaux de métrologie (A*STAR, CENAM, CMI, KRISS, LNE,
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NIST, NMIJ, PTB et VNIIM) ont fait part de leur intérét a participer a cette comparaison, ce
qui a été confirmé par leur organisation régionale respective. Il est prévu que cette
comparaison débute en 2011 ou 2012.

L’EURAMET, ’APMP, COOMET et le SIM ont effectué plusicurs comparaisons clés et
supplémentaires au niveau régional. Les rapports de ces comparaisons doivent étre approuvés et
la plupart des membres du Groupe de travail sur les hautes pressions ont travaillé a leur examen.
La majorité de ces rapports sont désormais placés dans la KCDB.

Basses pressions

Le Groupe de travail du CCM sur les basses pressions s’est réuni au siege du BIPM en
avril 2008.

Les termes de référence de ce Groupe de travail ont été définis. Etant donné qu’il a été mis fin au
Groupe de travail sur les moyennes pressions, le Groupe de travail sur les basses pressions et
celui sur les hautes pressions se sont mis d’accord concernant la répartition des activités du
Groupe dissous. L’organisation des comparaisons entre 1 kPa and 100 kPa sera convenue entre
les deux Groupes de travail, en fonction de I’intérét qu’elles présentent et des étalons primaires
et de transfert impliqués.

Le Groupe de travail sur les basses pressions a par ailleurs discuté d’une procédure de sélection
des participants aux comparaisons clés et de la fagon de déclarer précisément les CMCs pour les
rendre plus faciles a utiliser.

L’étalonnage des étalons de fuite gazeuse par rapport a la pression atmosphérique est un
domaine émergent. Plusieurs membres ont établis de nouveaux étalons de mesure dans ce
domaine depuis 2007.

Le groupe de travail sur les basses pressions gére les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.P-K3 (jauges & ionisation, jauges a rotor tournant, entre 3 x 10°° Pa
et 9 x 10~ Pa, laboratoire pilote : NIST) approuvée pour I’équivalence, dont les résultats
sont publiés dans la KCDB ;

e la comparaison clé CCM.P-K3.1 (consécutive a la comparaison K3, participants : PTB et
NIST, laboratoire pilote : NIST), dont le protocole est terminé.

Les comparaisons suivantes devraient étre terminées prochainement :

e la comparaison clé CCM.P-K12 (fuite de référence d’hélium, a 3 x 107" mol/s et
10" mol/s, laboratoire pilote : PTB), dont le projet B de rapport est en préparation ;

e la comparaison clé CCM.P-K14 (jauges & rotor tournant, entre 1x10°Pa et 1Pa,
laboratoire pilote : METAS), dont le projet A de rapport est en préparation.

La prochaine comparaison clé dans le domaine de mesure entre 1 Pa et 10 kPa, qui sera pilotée
par le NIST, a été programmeée.

Projet de collaboration internationale sur la constante d’Avogadro

La constante d’Avogadro est une grandeur qui joue un role essentiel dans I’effort international
de redéfinition du kilogramme a partir d’une constante physique fondamentale. La définition dite
« a constante explicite » proposée pour la nouvelle définition a venir du kilogramme fournit la
valeur numérique fixée de la constante de Planck h. Au moment de la redéfinition de 1'unité de
masse, la valeur de h sera exactement connue et aura une incertitude relative zéro. L’incertitude
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relative précédemment associée a h sera transférée au prototype international du kilogramme qui
a actuellement une incertitude zéro, conformément a la présente définition de I’unité de masse. Il
est souhaitable que les mesures expérimentales en cours visant a déterminer h atteignent une
incertitude relative inférieure & 20 x 10”°, afin de ne pas perturber le systtme actuel de
métrologie des masses lorsque la nouvelle définition du kilogramme sera adoptée.

11 est important de noter que le projet de collaboration internationale sur la constante d’Avogadro
(IAC) qui a pour mission de déterminer la valeur numérique de la constante d’Avogadro, Np,
fournit également une estimation de h avec sensiblement la méme incertitude relative que pour
Na. Cette détermination de la valeur de h est indépendante des autres méthodes. Le projet IAC a
récemment publié un nouveau résultat (Phys. Rev. Lett., 2011, 106, 030801),
Na = 6,022 140 82(18) x 10” mol™ (incertitude relative de 30 x 10°%), et I’estimation de la
valeur de h calculée a partir de ce résultat est la plus exacte obtenue a ce jour. Toutefois, la
valeur de h dérivée de résultats récemment publiés différe de 160 x 10° de la valeur de h
recommandée par la CODATA en 2006, fondée principalement sur les résultats obtenus a partir
des expériences de la balance du watt. Des études visant a expliquer ces différences ont été
entreprises par ’ensemble des parties intéressées. Il semble que les résultats obtenus a partir des
balances du watt du NIST (2007) et du NPL (2010) soient quelque peu différents.

Concernant les travaux sur la constante d’Avogadro, I’expérience visant a déterminer la valeur
de Na consiste a compter le nombre d’atomes contenu dans un cristal, d’une masse nominale de
1 kg, en silicium enrichi (isotope 2’Si). Une fois le nombre d’atomes obtenu, la valeur de N est
dérivée de la masse du cristal (par rapport a la définition actuelle du kilogramme) et d’une
détermination de la masse molaire. Ce modele simplifié est modifié en fonction des petites
imperfections du cristal utilisé pour I’expérience. Des progres remarquables ont été effectués en
utilisant la spectrométrie de masse par dilution isotopique pour déterminer la masse molaire. Du
fait d’une contamination métallique imprévue de la couche d’oxyde a la surface des sphéres,
I’incertitude de mesure actuelle est de 3 x 10", ce qui correspond & une fois et demi I’incertitude
cible & atteindre.

Dans le cadre de la détermination de la constante d’ Avogadro, des projets internationaux se sont
achevés avec succés: le projet de 'EURAMET le 31 janvier 2011 et le projet IAC le
23 mars 2011. Le projet d¢ TEURAMET ne sera pas prolongé. Compte tenu des résultats
obtenus jusqu’a présent et de 1’état d’avancement des expériences de la balance du watt, les
activités visant a déterminer la constante d’Avogadro seront poursuivies par la PTB, le NMIJ,
I’INRIM et le BIPM afin d’obtenir I’incertitude cible d’ici deux a trois ans. Le Groupe de travail
du CCM sur la constante d’Avogadro continuera a coordonner les activités a venir.

L’IAC et le Groupe de travail sur la constante d’Avogadro se réunissent tous les ans et des
réunions intermédiaires ont eu lieu a sept reprises ces quatre derniéres années afin de discuter de
points techniques. Le projet IAC a bénéficié de fonds supplémentaires en juin 2007, ce qui a
permis de prolonger le projet d’octobre 2009 au 23 mars 2011.

Dureté

Le Groupe de travail du CCM sur la dureté s’est réuni au NMIJ (Japon) en novembre 2007 et en
septembre 2009, au MPA-Garbsen (Allemagne) en septembre 2008, et au NIMT (Thailande) en
novembre 2010.

Suite a I’adoption de la nouvelle définition de I’échelle de dureté de Rockwell C (HRC) par les
laboratoires nationaux de métrologie, le Groupe de travail sur la dureté a commencé a préparer
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de nouvelles définitions pour les autres échelles de Rockwell, ainsi que pour les échelles de
Brinell et Vickers.

Le Groupe de travail sur la dureté a géré les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.H-K2 (bloc d’essai de dureté, échelle de dureté de Brinell), dont le
projet B de rapport est en préparation. De nouvelles mesures ont été nécessaires pour
résoudre des problémes liés a un paramétre non défini dans le protocole technique ;

e la comparaison clé CCM.H-K3 (bloc d’essai de dureté, échelle de dureté de Rockwell C) a
I’état de projet. Le protocole technique a été préparé et quatre laboratoires pilotes ont
procédé a des mesures préliminaires. Il est prévu que cette comparaison débute avant la fin
de I’année 2011.

Une étude pilote sur les pénétrateurs de Rockwell a téte de diamant a été organisée : des mesures
sont en cours et devraient s’achever fin 2011.

Mesures de débit de fluides

Le Groupe de travail du CCM sur les mesures de débit de fluides se réunit en général en méme
temps que des conférences annuelles sur les mesures de débit : il s’est ainsi réuni a Johannesburg
(Afrique du Sud) en 2007, au siége du BIPM en 2008, & Anchorage (Etats-Unis d’Amérique) en
2009, et & Taipei (Taipei chinois) en 2010. Le Groupe de travail sur les mesures de débit de
fluide compte 22 membres et est présidé par M. Wright, élu en octobre 2010.

La premiere campagne de sept comparaisons clés du CCM sur les mesures de débit de fluides
s’est achevée en 2008. Les comparaisons ont couvert les domaines suivants : le débit de ’eau, le
débit d’hydrocarbures liquides, la vitesse d’écoulement de I’air, le volume de liquides, le débit
de gaz a haute pression et a basse pression, ainsi que d’autres grandeurs liées a la mesure de
grandes quantités de ressources importantes ayant un impact sur le commerce, telles que le
pétrole, le gaz naturel et 1’eau chaude.

Des laboratoires se sont portés volontaires pour piloter les comparaisons d’une seconde
campagne de huit comparaisons clés du CCM.

Parmi les problémes rencontrés par le Groupe de travail sur les mesures de débit de fluides et les
avancees techniques réalisées figurent :

e la durée et le colt des comparaisons clés : les comparaisons clés de la premiére campagne
ont été effectuées sur une durée moyenne de six ans et ont représenté plus de
100 000 dollars chacune en colit d’équipement, et autant en cotit de personnel. L’expérience,
’utilisation de modeles et la réutilisation des équipements devraient réduire les cotts. Le fait
que des laboratoires se portent volontaires pour piloter des comparaisons clés est une aide
précieuse pour ces activités.

e ’uniformité et la maintenance des CMCs : les laboratoires commerciaux examinés par les
organismes d’accréditation appliquent de fagon diverse 1’analyse des incertitudes et certains
laboratoires secondaires sont accrédités pour des incertitudes inférieures a celles des
laboratoires nationaux de métrologie. Le Groupe de travail sur les mesures de débit de
fluides travaille a quantifier les incertitudes dues au « dispositif soumis a mesure » et a
approuver ces valeurs, il met a jour les CMCs associées et établit des listes de vérification de
I’incertitude destinées aux assesseurs.

e les améliorations apportées aux étalons de transfert : les comparaisons clés ont conduit a
étudier la sensibilité des étalons de transfert par rapport aux conditions environnementales et
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a appliquer des corrections. Les laboratoires pilotes des comparaisons clés ont mis au point
des étalons de transfert qui présentent une stabilité d’étalonnage de 0,05 % pour le débit de
gaz et de 0,02 % pour le débit de liquides, c’est-a-dire la meilleure stabilité jamais atteinte.
Le Groupe de travail sur les mesures de débit de fluides s’emploie a élargir le champ
d’application de ses étalons de transfert, en utilisant par exemple le méme compteur pour les
comparaisons de débit d’eau et de débit d’hydrocarbures liquides.

Gravimétrie

Le Groupe de travail du CCM sur la gravimétrie s’est réuni en juin 2010 au VNIIM (Fédération
de Russie), en méme temps que le Groupe d’étude 2.1.1 de 1’Association internationale de
géodésie (AIG). Le Groupe de travail sur la gravimétrie est présidé par M. Vitushkin,
précédemment membre du personnel du BIPM, dont la nomination a été officiellement approuvé
par le VNIIM.

La 8° comparaison internationale de gravimétres absolus (ICAG-2009) s’est tenue au siége du
BIPM en septembre 2009 et s’est déroulée en deux parties: la comparaison clé CCM.G-K1
fondée sur onze gravimetres de laboratoires nationaux de métrologie ou laboratoires désignés, et
une étude pilote fondée sur dix gravimetres d’autres participants. Un nouveau type de gravimétre
absolu, un gravimetre absolu a atomes refroidis du SYRTE (France), a participé a 'TCAG-2009.
Les projets A et B de rapport sont en cours de préparation.

I1 a été mis fin a Pactivité de gravimétrie du BIPM. En 2010, le CIPM a demandé aux membres
du Groupe de travail du CCM sur la gravimétrie et au Groupe d’étude 2.1.1 de 1’Association
internationale de géodésie (AIG) si certains pouvaient proposer des sites ou se dérouleraient les
prochaines comparaisons internationales de gravimétres absolues. Trois sites ont été proposés
pour les comparaisons de 2013, 2017 et 2021 : le Laboratoire de géophysique & Walferdange
(Luxembourg), avec le soutien technique du METAS ; le Changping Campus du NIM (Chine) :
et le site Lomonosov du VNIIM (Fédération de Russie). Le Groupe de travail sur la gravimétrie
a accepté la proposition du Laboratoire de géophysique a Walferdange pour la comparaison clé
du CCM en gravimétrie qui sera organisée en 2013.

Actuellement, environ 60 gravimeétres absolus du commerce qui ne sont pas étalonnés
fonctionnent dans le monde et ’intérét pour participer aux comparaisons internationales de
gravimetres absolus croit. En effet, le seul moyen de déterminer 1’exactitude d’un gravimétre
absolu est de participer a une comparaison ICAG. Trois laboratoires ont déclaré une CMC en
gravimétrie mais, dans la pratique, le service d’étalonnage de gravimeétres absolus ne fonctionne
pas encore suffisamment bien.

L’un des principaux objectifs du Groupe de travail sur la gravimétrie est de préparer des
recommandations pour I’organisation des comparaisons de gravimétres absolus, qui devront étre
acceptées a la fois par la communauté de la métrologie et par celle de la géodésie/géophysique.
Lors d’une session a huis clos qui s’est tenue en février 2010 au BKG (Allemagne), il a été
proposé de fonder les recommandations sur les documents du CIPM MRA et sur I’expérience
acquise lors des huit comparaisons ICAG qui ont été organisées au siége du BIPM.

Viscosité

Le Groupe de travail du CCM sur la viscosité s’est réuni en mai 2008 au siége du BIPM.

Le Groupe de travail a discuté de la simplification de la liste des CMCs et les critéres proposés
ont été acceptés. Il a également discuté du domaine de température permettant de déclarer des
CMCs et a conclu que seul celui couvert par les comparaisons était valable. Il en va de méme
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pour le domaine de viscosité. Il a été convenu que I’échelle de viscosité devait €tre revue
réguliérement, tous les dix ans environ, a commencer par la viscosité de 1’eau.

Le groupe de travail sur la viscosité gere la comparaison clé CCM.V-K2 (mesures de viscosité
de liquides étalons, 1300 mm?/s & 20 °C, 150 mm®/s & 60 °C et 40 mm?/s & 100 °C, laboratoire
pilote : CANNON, Etats-Unis d’ Amérique) approuvée pour I’équivalence, dont les résultats sont
publiés dans la KCDB.

Dans le cadre de la comparaison de suivi consécutive a la comparaison clé CCM.V-K2 (mesures
a 100 °C), une collaboration supplémentaire a été proposée afin d’étudier différents problémes
techniques tels que la stabilité de la température et la méthode de remplissage des viscosimetres.
Le Groupe de travail a recommandé de prévoir une nouvelle comparaison clé pour des
températures comprises entre 20 °C et 25 °C, couvrant tous les domaines de viscosité de moins
de 1 mm?%s & 105 mm?s. Concernant les mesures de viscosité absolue, il a été proposé d’utiliser
des viscosimetres rotatifs et des fluides non newtoniens afin de répondre aux besoins émergents
de I’industrie. Le Groupe de travail sur la viscosité a par ailleurs discuté des mesures de viscosité
a haute pression jusqu’a 200 MPa et a haute température jusqu’a 200 °C.

M. Bauer, président du Groupe de travail du CCM sur la viscosité, a démissionné de ses
fonctions et M. Wolf (PTB) lui a succédé.

Sous-groupe de travail 1 : Métrologie de masse dans le vide pour la mise en pratique
du kilogramme

Les termes de référence du sous-groupe de travail 1 sont d’évaluer les résultats obtenus par les
expériences de la balance du watt et la détermination de la constante d’Avogadro, concernant en
particulier la métrologie des masses dans le vide, d’identifier les conditions requises en
métrologie des masses pour la réalisation pratique de la nouvelle définition du kilogramme,
d’étudier si les étalons utilisés pour déterminer la constante de Planck et la constante
d’Avogadro sont adaptés pour la conservation et la dissémination de 1’unité de masse,
d’organiser des comparaisons internationales de masses dans le vide et d’en évaluer les résultats,
ainsi que d’identifier et d’évaluer, en coopération avec le sous-groupe de travail 2, I’incertitude
associée a la mise en pratique du kilogramme, une fois qu’une nouvelle définition aura été
proposée a la CGPM.

M. Borys, PTB, est le président du sous-groupe de travail 1 du CCM depuis avril 2008. Le
sous-groupe 1 s’est réuni en avril 2008 et en mars 2010 afin de discuter :

e du statut des résultats et des discussions concernant la redéfinition du kilogramme et la mise
en pratique ;

e des mesures de comparaison des masses d’essai de la balance du watt et des sphéres de
silicium du projet IAC ;

e des conditions requises pour la métrologie des masses dans le vide ;

e des activités et projets des membres du sous-groupe 1 dans le domaine de la métrologie des
masses dans le vide et des études de surface ;

e des projets actuels et a venir des organisations régionales de métrologie concernant le travail
du sous-groupe 1 ;

e de la comparaison du sous-groupe 1 de transfert de masses de 1’air dans le vide et de la
détermination de la masse dans le vide.
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Parmi les questions techniques importantes traitées par le sous-groupe 1 figurent : la premiére
comparaison du sous-groupe 1 de transfert de masses de I’air dans le vide, qui permettra
d’¢élaborer un protocole adéquat et donnera [’occasion a I’ensemble des membres du
sous-groupe 1 d’acquérir de I’expérience dans la détermination de la masse dans des conditions
de vide ; le transfert de I’air au vide ; et la détermination des coefficients de sorption.

Les composantes d’incertitude associées aux déterminations de masse dans le vide de
I’expérience de la balance du watt et du projet Avogadro constituent moins de 10 % des
incertitudes totales publiées concernant la détermination de la constante de Planck et de la
constante d’Avogadro. Des mesures effectuées avec des étalons utilisés pour les expériences de
la balance du watt montrent un excellent accord et une excellente stabilité pour les étalons de
masse en silicium, une stabilité satisfaisante pour les étalons de masse en acier inoxydable et une
dérive importante pour les étalons en or et en cuivre. Des comparaisons de masse avec des
sphéres de silicium utilisées pour le projet Avogadro ont montré qu’il était possible d’atteindre
des incertitudes-types liées a la correction de sorption pour les masses de référence dans le vide
de moins de 10 pg en fonction des propriétés des artefacts de sorption utilisés. Les incertitudes
les plus faibles, d’environ 1 g, ont été obtenues avec des artefacts de sorption en platine iridié.
Des incertitudes-types situées entre 5,5 g et 17 g ont été obtenues pour la détermination de la
masse de sphéres de silicium dans le vide, les mesures présentant un accord de 1’ordre de 10 pg
entre les participants. La reproductibilit¢ d’une méthode de nettoyage approuvée pour les
sphéres de silicium est de I’ordre de quelques microgrammes.

Sous-groupe de travail 2 : Composantes d’incertitude dues a la tracabilité au
prototype international du kilogramme

Le sous-groupe de travail 2 a été établi en 2008 ; M. Nielsen, DFM, en est le président. Selon ses
termes de référence, le sous-groupe 2 présente au CCM et a son Groupe de travail sur les étalons
de masse le résultat de son travail sur les sujets suivants : I’incertitude actuelle a laquelle 1unité
de masse peut étre disséminée depuis le prototype international vers les prototypes nationaux ;
les méthodes d’évaluation des corrélations entre les valeurs de masse mesurées des prototypes
du kilogramme ; la formulation de recommandations pour 1’organisation de mesures
supplémentaires qui permettraient d’améliorer 1’évaluation de [’incertitude (ces mesures
pourraient nécessiter d’utiliser le prototype international du kilogramme et ses témoins) ; ainsi
que l’identification et 1’évaluation, en coopération avec le sous-groupe 1, des composantes
d’incertitude inhérentes a la mise en pratique de 1’unité de masse, une fois qu’une nouvelle
définition du kilogramme sera proposée a la CGPM.

Une premiéere réunion du sous-groupe 2 s’est tenue au siége du BIPM en avril 2008. Il a été
décidé d’étudier les données de toutes les comparaisons effectuées au si¢ge du BIPM entre le
prototype international du kilogramme, ses six témoins et les onze étalons de masse en platine
iridié de 1kg du BIPM. L’analyse des comparaisons conduites entre 1885 et 1992 a été
présentée lors d’une réunion du sous-groupe 2, le 23 mars 2010, et I’analyse compléte couvrant
la période 1885-2009, le 9 mai 2011. Cette analyse prévoit que des valeurs de masse tracables au
prototype international du kilogramme pourraient étre assignées aux étalons du BIPM avec une
incertitude-type de 0,005 mg. Il a été recommandé de vérifier cette valeur en effectuant des
comparaisons directe a partir du prototype international du kilogramme.

Aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages

Les termes de référence du Groupe de travail sur les aptitudes en matiére de mesures et
d’étalonnages suivent les recommandations du CIPM (CIPM MRA-D-04), bien qu’il ait été



http://www.bipm.org/utils/common/CIPM_MRA/CIPM_MRA-D-04.pdf

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 133

décidé, dés la création du Groupe de travail, que celui-ci ne conduirait pas d’examen
interrégional des CMCs du fait des nombreuses grandeurs couvertes par le CCM. Les membres
du Groupe de travail sur les CMCs comprennent les présidents (ou équivalents) des comités
techniques sur la masse et sur les mesures de débit de fluide des organisations régionales de
métrologie, ainsi que tous les présidents des Groupes de travail du CCM impliqués dans les
activités mises en ceuvre dans le cadre du CIPM MRA.

Dans la pratique, les déclarations de CMCs pour la masse et les grandeurs apparentées sont
efficacement examinées par les comités techniques sur la masse et les grandeurs apparentées et
sur les mesures de débit de fluide des organisations régionales de métrologie. Tout probleme
concernant spécifiquement les CMCs est signalé au Groupe de travail sur les CMCs et traité par
le Groupe de travail ou par le secrétaire exécutif du JCRB. Depuis 2007, le Groupe de travail sur
les CMCs a ainsi traité dix problémes spécifiques en matiere de CMCs en masse, masse
volumique et force.

Un document d’orientation sur les comparaisons étayant les CMCs a été rédigé mais, dans la
pratique, ce sont généralement les critéres plus larges pour étayer les CMCs donnés dans le
document CIPM MRA-D-04 qui sont appliqués en raison du probleme de la non-disponibilité
des résultats des comparaisons clés au moment opportun.

La liste des services dans le domaine de la masse et des grandeurs apparentées a été examinée
afin de la rendre plus facilement utilisable. Il a été décidé suite a cet examen de restreindre la
liste des services a ceux généralement proposés par les laboratoires nationaux de métrologie, de
conserver la structure actuelle de la liste, d’ajouter des instruments et artefacts spécifiques
lorsque cela aide a estimer la meilleure incertitude possible associée au dispositif testé, et
d’accepter pour les laboratoires nationaux de métrologie des pays en développement certaines
déclarations de CMCs pour quelques services qui ne sont généralement pas fournis par des
laboratoires nationaux de métrologie mais plutdt par des sociétés privées d’étalonnage.

Réunion des présidents des Groupes de travail du CCM

Les présidents des Groupes de travail du CCM se sont réunis en avril 2008 au siege du BIPM et
ont entériné I’état d’avancement des comparaisons clés présentées. Les présidents ont par
ailleurs discuté de la périodicité des comparaisons clés, ainsi que des termes de référence et des
nouveaux domaines techniques de chacun des Groupes de travail du CCM. Il a été proposé
d’améliorer le processus d’examen des comparaisons clés du CCM et des organisations
régionales de métrologie de sorte que chaque rapport de comparaison clé soit examiné par deux
personnes, le président du Groupe de travail et un membre d’un autre Groupe de travail,
sélectionné par le secrétaire exécutif du CCM en concertation avec les présidents des Groupes de
travail du CCM. Des présentations sur la stratégie du CCM ont été faites par les présidents des
Groupes de travail et il a été noté que les feuilles de route de ’EURAMET constitueraient une
base utile pour établir la stratégie du CCM dans les domaines techniques. L’initiative du CIPM
dans le domaine de la métrologie des matériaux a été présentée et discutée.

Groupe de travail du CCM sur la définition du kilogramme dans le Sl

Les termes de référence du Groupe de travail du CCM sur la définition du kilogramme dans le
Sl, présidé par M. Richard, METAS, sont les suivants :

e conseiller le CCM sur les questions liées a la redéfinition du kilogramme ;

e examiner I’impact sur la métrologie des masses d’une nouvelle définition du kilogramme (et
de sa mise en pratique) ;
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e suivre les résultats des expériences pertinentes et les progrés effectués par les différents
projets (individuels, régionaux et internationaux) visant a déterminer comment parvenir a la
meilleure réalisation d’une masse de 1 kg ;

e recueillir et analyser les commentaires de la communauté scientifique au sens large
concernant la formulation de la définition a venir du kilogramme ;

e coordonner et soutenir les activités menées au niveau régional par les sous-groupes de
travail du CCM.

Le Groupe de travail sur la définition du kilogramme dans le SI s’est réuni en avril 2008 et en
mars 2010 afin :

e d’examiner les résultats des expériences de la balance du watt et des mesures de masse
volumique de cristaux par rayons X ;

e de discuter de la formulation de la nouvelle définition du kilogramme proposée par le CCU ;
e de contribuer & la rédaction des Recommandations G 1 (2010) et G 2 (2010) du CCM ;

e de rédiger la premiére version du projet de mise en pratique de la nouvelle définition du
kilogramme.

Le président de la CGPM remercie M. Tanaka pour la présentation de son rapport.

Comité consultatif d’électricité et magnétisme

M. Inglis, président du Comité consultatif d’électricité et magnétisme (CCEM), présente son
rapport et indique que le CCEM s’est réuni deux fois depuis la 23° réunion de la CGPM (2007) :
les 12 et 13 mars 2009 et les 17 et 18 mars 2011. Les Groupes de travail du CCEM, qui
conduisent la plus grande part du travail du CCEM et présentent un rapport de leurs activités au
CCEM, se sont réunis en mars 2009, en juin 2010 et en mars 2011. Le CCEM examine de fagon
réguliére les travaux entrepris par ses Groupes de travail afin de s’assurer de leur pertinence par
rapport a la mission qui lui est confiée par le CIPM. Depuis la 23° réunion de la CGPM (2007), il
a été mis fin a deux Groupes de travail : le Groupe de travail sur les mesures en courant alternatif
de la résistance de Hall quantifiée et celui sur la stratégie. Ces deux Groupes de travail ont été
trés utiles et ont rempli leur mission, c’est pourquoi le CCEM a décidé de mettre un terme a
leurs activités. 1l a néanmoins été reconnu que des comités ad hoc pourraient étre mis en place,
si nécessaire, afin d’étudier des questions spécifiques au travail de ces deux Groupes de travail.
Concernant le Groupe de travail sur les mesures en courant alternatif de la résistance de Hall
guantifiée, un compendium sur I’état des connaissances dans ce domaine a été publié dans
Metrologia.

Le CCEM comprend ainsi cinq Groupes de travail actifs: le Groupe de travail pour les
grandeurs aux basses fréquences, le Groupe de travail pour les grandeurs aux radiofréquences, le
Groupe de travail sur I’utilisation de mesures électriques pour contrdler la stabilité du prototype
international du kilogramme, le Groupe de travail pour la coordination des organisations
régionales de métrologie, et le Groupe de travail sur les propositions de modifications & apporter
au Sl .

Redéfinition des unités

La principale mission du Groupe de travail sur les propositions de modifications a apporter au SI
est d’examiner les propositions concernant la redéfinition des unités, en particulier celles
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concernant les unités électriques, et de conseiller le CCEM a ce sujet. Les recommandations de
ce Groupe de travail ont été discutées par le CCEM et les conclusions du CCEM a ce sujet ont
été prises en considération dans le Projet de résolution A proposé par le CCU. Un projet de mise
en pratique pour I’ampére et les autres unités électriques du Sl a aussi été approuvé, en principe,
par le CCEM.

Planification stratégique

La planification stratégique est I’une des missions essentielles des Comités consultatifs, c’est
pourquoi le CCEM a pris I’initiative, il y a quelques années, d’établir un Groupe de travail sur la
stratégie. L objectif de ce Groupe de travail est d’identifier les défis métrologiques a long terme
qui souléveront des questions dans le domaine de I’électricité et du magnétisme, en gardant a
’esprit le fait que nombre de ces défis couvriront probablement plusieurs domaines
métrologiques et impliqueront d’autres Comités consultatifs. Suite a ce travail de planification,
un rapport intitulé « Big Problems in Electromagnetics » a été rédigé : ce document aidera le
BIPM ainsi que les laboratoires nationaux de métrologie a élaborer leur planification stratégique.
Le CCEM considére qu’a I’avenir, le besoin de considérer les programmes de travail sous une
approche multidisciplinaire sera de plus en plus fort, pour le BIPM et les laboratoires nationaux
de métrologie, et qu’il faudra de plus en plus mettre I’accent sur la collaboration.

Le Groupe de travail sur la stratégie a identifié, dans son rapport « Big Problems in
Electromagnetics », un certain nombre de «probléemes majeurs » dans le domaine de
I’électromagnétisme que le CCEM devra étudier. Le CCEM a sélectionné deux de ces « grands
problémes », a savoir les systémes monoélectroniques et ceux monophotoniques, et a établi
deux sous-groupes de travail afin d’identifier les possibilités de coopération avec d’autres
Comités consultatifs et afin d’étudier plus avant ces domaines.

Le CIPM ayant demandé d’examiner la question de savoir si le CCEM devait avoir un role plus
actif dans le domaine de la métrologie des matériaux, le CCEM a établi un sous-groupe de
travail pour déterminer s’il était nécessaire de créer un Groupe de travail afin d’étudier les
mesures des propriétés électromagnétiques des matériaux. Le premier rapport de ce sous-groupe
de travail montre que, dans le domaine des matériaux, les Groupes de travail existants peuvent
répondre aux besoins métrologiques électriques. Toutefois, il a été demandé aux laboratoires
nationaux de métrologie qui ont fait part de leur intérét vis-a-vis de ce domaine de poursuivre les
discussions a ce sujet et au Groupe de travail pour les grandeurs aux radiofréquences de
s’interroger sur d’éventuelles nouvelles comparaisons relatives aux mesures aux hautes
fréquences des propriétés des matériaux.

CIPM MRA

Comme indiqué lors de la 23° réunion de la CGPM, le CCEM considére que, dans le domaine de
I’électricité et du magnétisme, les activités et procédures liées aux CIPM MRA sont bien établies
et que les efforts devraient désormais se concentrer sur les questions ayant trait a la science, a la
collaboration, a la planification stratégique et au programme de travail du BIPM. Toutefois, le
CCEM convient que les activités du CIPM MRA sont essentielles a la mission de tous les
Comités consultatifs et qu’il continuera a les superviser étroitement. En collaboration avec la
coordinatrice de la KCDB, le CCEM a évalué comment augmenter I’efficacité de la saisie et de
la gestion des données contenues dans la KCDB, ce qui a conduit a modifier le format requis
pour publier les données dans le domaine de I’électricité et du magnétisme.


http://www.bipm.org/utils/common/pdf/CCEM-WGSP-2011.pdf

136 . 24°réunion de la CGPM — Comptes rendus

Activités du Département de I’électricité du BIPM

Une activité importante du CCEM est de superviser les activités du Département de I’électricité
du BIPM et de conseiller ce dernier. Les principales activités de ce département au cours des
quatre années passées ont été les suivantes : la mise au point de I’expérience de la balance du
watt (en collaboration avec le Département des masses du BIPM) ; la mise au point d’un
condensateur calculable (en collaboration avec le NMIA, Australie) ; les comparaisons sur site et
la mise au point de nouveaux étalons voyageurs améliorés pour les comparaisons de résistance
de Hall quantifiée et de tension de Josephson ; et le service d’étalonnage limité fourni aux Etats
Parties a la Convention du Métre.

Balance du watt

D’excellents progrés ont été réalisés concernant la construction de la balance du watt du BIPM.
Les essais préliminaires sont prometteurs et le projet de transférer la balance du watt dans un
nouveau laboratoire plus stable et de la faire fonctionner dans une enceinte a vide est bien
avancé. Le Département de I’électricité du BIPM continuera a travailler sur ce projet en mettant
au point un étalon de tension de Josephson spécifiquement congu pour la balance du watt et en le
maintenant, ainsi qu’en fournissant des conseils sur les problemes liés aux mesures électriques.

Condensateur calculable

Le condensateur calculable du BIPM est pratiquement opérationnel et devrait atteindre, selon les
informations disponibles, une exactitude de 1 x 10°%. Le BIPM disposera ainsi d’une référence
exacte pour la capacité, ce qui lui permettra d’entreprendre une nouvelle détermination a un haut
niveau d’exactitude de la constante de von Klitzing Ry, sur laquelle sera fondée la mise en
pratique a venir des unités électriques.

Etalons voyageurs quantiques

Le BIPM propose des comparaisons sur site effectuées a I’aide de ses étalons voyageurs
guantiques. Ce service unique, fourni par le BIPM, offre aux laboratoires nationaux de
métrologie I’occasion de vérifier aux plus hauts niveaux d’exactitude leurs propres réalisations
des unités électriques de tension et de résistance. Les laboratoires nationaux de métrologie ont
exprimé leur vif intérét a participer a ces comparaisons : 35 laboratoires ont participé ou fait part
de leur souhait de participer a ce type de comparaisons au cours des quatre années passées. Ce
service est apprécié par les laboratoires nationaux de métrologie, comme en témoigne une lettre
récemment envoyée par un laboratoire national de métrologie :

« Il convient de féliciter le BIPM pour le role clé qu’il joue : en proposant des comparaisons en
continu, le BIPM soutient les laboratoires nationaux de métrologie du monde entier afin qu’ils
puissent assurer la cohérence et I’uniformité des mesures, ainsi que leur tracabilité au Systéme
international d’unités (SI). [La comparaison] a permis de valider nos aptitudes en matiére de
mesures et détalonnages dans le domaine des tensions en courant continu, ainsi que notre role
de laboratoire de liaison pour la région. Le BIPM nous a également considérablement aidés a
renforcer notre compétence et notre confiance dans notre réalisation du volt. »**

Cette lettre salue ainsi le professionnalisme des membres du personnel du Département de
I’électricité du BIPM et le travail exceptionnel qu’ils accomplissent.

1 Traduction du BIPM.
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Le BIPM, en raison du service de comparaisons sur site qu’il propose, a collaboré avec un
laboratoire national de métrologie afin de tester les performances d’un nouveau systéme de
résistance de Hall quantifiée utilisant du graphéne, nanomatériau bidimensionnel. La
comparaison de ce nouveau systeme utilisant du graphéne et du systeme conventionnel fondé sur
de Iarséniure de gallium a permis d’obtenir un accord de I’ordre de 1x107°. Cette
comparaison constitue un test d’universalité fondamental et fournit un résultat scientifique
important concernant I’effet Hall quantique.

Le Département de I’électricité du BIPM continue & mettre au point et & améliorer ses étalons
voyageurs quantiques afin de soutenir les laboratoires nationaux de métrologie en effectuant des
comparaisons sur site et en organisant des comparaisons d’étalons de résistance, de capacité et
de tension a I’aide d’étalons de transfert. Depuis la 23° réunion de la CGPM, 25 comparaisons de
ce type ont été effectuées.

Services détalonnage

Le Département de I’électricité du BIPM fournit aux laboratoires nationaux de métrologie qui ne
possedent pas d’étalons quantiques un service d’étalonnage limité dans les domaines de la
tension en courant continu, de la résistance en courant continu et de la capacité. Ce service est
organisé de fagon a en réduire au maximum I’impact sur les ressources du BIPM.

Certificats d’appréciation

En 2011, le CCEM a reconnu les années de service exceptionnel de deux de ses anciens
membres en leur décernant un Certificat d’appréciation du BIPM. Le CCEM est ainsi heureux de
féliciter M. Erard du LNE et M. Bachmair de la PTB.

Le président de la CGPM remercie M. Inglis pour son rapport et demande s’il est prévu
d’organiser une comparaison clé concernant le condensateur calculable. M. Inglis répond que tel
est bien le cas et ajoute que les laboratoires nationaux du Canada et de Chine ont fait part de leur
intérét a participer a cette comparaison clé.

Comité consultatif de thermométrie

M. Ugur, président du Comité consultatif de thermométrie (CCT), présente son rapport sur les
activités du CCT depuis la précédente réunion de la CGPM (2007).

Les activités du CCT se concentrent sur I’établissement et la réalisation de 1'Echelle
internationale de température de 1990 (EIT-90) et la température thermodynamique, 1’extension
et I’amélioration de I’EIT-90, les points de références secondaires, ainsi que les tables de
référence internationales pour les thermocouples et les thermomeétres a résistance. Le CCT a
également pour mission d’établir I’équivalence internationale des étalons nationaux d’humidité
et d’améliorer les étalons de transfert pour les mesures d’humidité.

Le CCT s’est réuni deux fois au siége du BIPM depuis la 23° réunion de la CGPM (2007) : les
22 et 23 mai 2008 pour la 24° session du CCT, et les 6 et 7 mai 2010 pour la 25° session. Les
rapports de ces réunions sont disponibles sur le site internet du BIPM.

Une part considérable du travail du CCT est effectuée par ses Groupes de travail, entre les
sessions pléniéres du CCT. Presque tous les Groupes de travail se sont réunis pendant la
conférence TEMPMEKO-ISHM 2010 qui s’est tenue en Slovénie, en 2010. Une grande part du
travail est également effectuée par le CCT entre ses sessions, en échangeant et en votant par
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courrier électronique. Les principaux points en cours, ainsi que les problemes et décisions qui ne
peuvent pas étre résolus par courrier électronique, sont inscrits a 1’ordre du jour des sessions
plénieres du CCT. La prochaine session du CCT est prévue en mai 2012. M. Ugur remercie les
membres du CCT pour le travail conséquent qu’ils ont accompli ces quatre dernic¢res années.

Membres du CCT

Président : M. Ugur, CIPM.

Secrétaire exécutif : M. Picard, Département des masses du BIPM.

Le CCT compte actuellement vingt-et-un membres et deux observateurs.

Membres du CCT: A*STAR (Singapour), CEM (Espagne), CENAM (Mexique), INRIM
(ltalie), IPQ (Portugal), KRISS (République de Corée), LNE-INM/CNAM (France), MSL
(Nouvelle-Zélande), NIM (Chine), NIST (Etats-Unis d’Amérique), NMIA (Australie),
NMIJ/AIST (Japon), NMISA (Afrique du Sud), NPL (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et
d’Irlande du Nord), NRC-INMS (Canada), PTB (Allemagne), SMU (Slovaquie), UME
(Turquie), VNIFTRI (Fédération de Russie), VNIIM (Fédération de Russie), VSL (Pays-Bas).

Observateurs : MIKES (Finlande) et INMETRO (Brésil).

Groupes de travail du CCT

Le CCT compte actuellement neuf Groupes de travail.

Groupe de travail 1: Points fixes de définition et équations d’interpolation de I'EIT-90,
dissémination du kelvin

Les termes de référence du Groupe de travail 1 du CCT sont d’améliorer et de documenter les
techniques d’utilisation des points fixes de définition et des instruments d’interpolation de
I’EIT-90, ainsi que de superviser la dissémination de I’unité de température thermodynamique
du SI en maintenant la mise en pratique de la définition du kelvin. Le Groupe de travail 1 est
chargé de poursuivre la mise a jour du document « Supplementary Information for the 1TS-90 »
(Compléments d’information a 1’Echelle internationale de température de 1990, EIT-90) et de
collaborer avec les Groupes de travail 3 et 5 du CCT afin d’intégrer a ce document des
informations sur les incertitudes. Le Groupe de travail 1 coordonne également le sous-groupe de
travail du CCT sur la mise en pratique de la définition du kelvin, auquel participent un
représentant des Groupes de travail 2, 3, 4 et 5 du CCT, ainsi que le BIPM. Les objectifs de ce
sous-groupe sont les suivants :

e suivre les progrés scientifiques permettant d’étayer une nouvelle Echelle de température
internationale ;

e préparer et maintenir la mise en pratique de la définition du kelvin ;

e suivre les travaux de recherche visant & étayer la mise en pratique de la définition du kelvin,
ainsi que les échelles de température a venir ;

e coordonner la publication par le BIPM des informations communiquées par le CCT sur la
dissémination du kelvin.

Membres du Groupe de travail 1 du CCT : PTB (présidence), CENAM, INRIM, KRISS, LNE,
NIM, NIST, NMIJ, NPL, SMU, UME, VNIIM, VSL.
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Le Groupe de travail 1 s’est réuni: lors de la conférence TEMPMEKO 2007 organisée en
mai 2007 au Canada, au siége du BIPM le 20 mai 2008, et lors de I’atelier « New Kelvin
Dissemination Workshop » qui s’est tenu le 28 octobre 2010 au NPL.

Ses principaux domaines de travail sont la mise a jour du document « Supplementary
Information for the ITS-90 » en collaboration avec le Groupe de travail 3 (document CCT/08-19
sur les incertitudes des thermometres a résistance de platine étalon) et le Groupe de travail 5
(documents sur les incertitudes pour la thermométrie par rayonnement). Un modele pour
I’ensemble des chapitres de ce document a été préparé et le chapitre sur la thermométrie gazeuse
par interpolation a volume constant est prét a étre soumis au CCT pour approbation. Pour les
autres chapitres, il a été convenu des grandes lignes, de I’affectation des responsabilités et du
calendrier de révision.

En 2005, le document CCT/05-08 sur les méthodologies pour I’estimation des incertitudes et les
corrections a appliquer aux températures des points fixes pour compenser les effets dus aux
impuretés chimiques a été approuvé par le Groupe de travail 1 du CCT. Depuis, le Groupe de
travail 1 a suivi de pres la mise en ceuvre de ce document. Un certain nombre d’articles de la
littérature ont par ailleurs étudié ’application de la méthode de sommation des estimateurs
individuels (Sum of Individual Estimates — SIE). Une annexe du document CCT/05-08 présente
un exemple d’analyse élémentaire requise par la méthode SIE. En 2008, le Groupe de travail 1
du CCT a préparé une seconde annexe, le document CCT/08-16, sur les impuretés communes a
chacun des métaux utilisés pour la réalisation des points fixes de I’EIT-90: le mercure, le
gallium, I’indium, I’étain, le zinc, I’aluminium, 1’argent, I’or et le cuivre. Cette liste d’impuretés
n’est toutefois que préliminaire tant qu’un plus grand nombre d’analyses indépendantes n’auront
pas été rassemblées. Par ailleurs, pour chaque point fixe considéré, des recherches considérables
sur les diagrammes de phase binaire devront étre effectuées dans la littérature.

Dans le cadre de la révision a venir du Sl, le CCU examine les documents de mise en pratique.
En mars 2009, le CCU a demandé au CCT de rédiger un projet concernant la mise en pratique de
la définition du kelvin. Le sous-groupe sur la mise en pratique de la définition du kelvin a
préparé un plan de cette mise en pratique (document CCT/10-26), ce qui a permis de mettre a
jour plusieurs problémes concernant I’organisation, le role de chacun et la mise en ceuvre de la
mise en pratique de la définition du kelvin. De ce fait, un article intitulé « The Roles of the mise
en pratique for the Definition of the Kelvin » a été préparé, puis il a été présenté lors de la
conférence TEMPMEKO-ISHM 2010 et publié¢ dans I’International Journal of Thermophysics
(Int. J. Thermophys., 2010, 31, 1795-1808).

Afin de tenir compte des conclusions de différentes discussions sur la redéfinition du kelvin,
parmi lesquelles celles de la 25° session du CCT, de 1’état d’avancement et de I’approbation des
documents nécessaires, ainsi que de 1’ajournement de la redéfinition du kelvin, une seconde
version du projet de mise en pratique de la définition du kelvin est en cours de préparation. Par
rapport a la premiére version adoptée par le CCT en 2006, cette version ne contient que
cing changements qui ont été acceptés ou requis par le CCT lors de sa 25° session :

e la réorganisation du document en cing sections, parmi lesquelles les sections « Scope »
(Champ d’application) et « Introduction », conformément au document CCT/10-26 ;

e [I’ajout d’une nomenclature pour définir les termes importants, dans une annexe ou dans
I’introduction ;

e un lien au document « Supplementary Information for PLTS 2000 » (Complément
d’informations & I’Echelle provisoire pour les basses températures de 2000, EPBT-2000) ;
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e [I’ajout des méthodes radiométriques absolues (le président du Groupe de travail 5 est en
charge de cette annexe) ;

e [I’ajout des différences recommandées entre la température thermodynamique et la
température de I’EIT-90, ainsi que les incertitudes associées (le président du Groupe de
travail 4 est en charge de cette annexe).

L’ajout d’une nomenclature (ou taxinomie) est importante : la mise en pratique confirmera de
multiples méthodes de réalisation de la définition du kelvin, de sorte que les températures
indiquées pourraient étre définies de maniére ambigué. C’est pourquoi la mise en pratique de la
définition du kelvin doit comprendre des recommandations claires sur la fagcon de noter
correctement les grandeurs relatives aux températures ainsi qu’aux méthodes de réalisation.

Le sous-groupe sur la mise en pratique de la définition du kelvin a également discuté des
faiblesses de I’EIT-90 et des mécanismes pour remédier a certaines d’entre elles sans qu’il ne
soit nécessaire d’établir une nouvelle échelle internationale de température EIT-XX. Il a été
conclu que I’¢élaboration d’une nouvelle échelle EIT-XX n’est pas requise dans un proche avenir.

Groupe de travail 2 : Points fixes secondaires et techniques permettant une réalisation
approchée de 'EIT-90

Les termes de référence du Groupe de travail 2 du CCT sont de rassembler et réviser les
techniques et de fournir des directives pour la dissémination de la température par des méthodes
de contact. Le Groupe de travail 2 est chargé de poursuivre la mise a jour du document
« Techniques for Approximating the ITS-90 » (Techniques simplifiées permettant d’approcher
1’Echelle internationale de température de 1990, EIT-90) et de donner des avis sur le choix et la
réalisation des points fixes secondaires.

Membres du Groupe de travail 2 du CCT : NMISA (présidence), CEM, CENAM, INRIM,
KRISS, LNE, MSL, NIM, NIST, NMIJ, PTB, UME.

L’essentiel du travail du Groupe de travail 2 se fait par courrier électronique. Le Groupe de
travail 2 s’est réuni deux fois depuis 2007, lors des réunions du CCT de 2008 et de 2010. Les
activités du Groupe de travail 2 se sont concentrées sur la révision du document « Techniques
for Approximating the 1TS-90 », désormais intitulé « CCT Guidelines on Secondary Contact
Thermometry ». Le nouveau document a un champ d’application plus large que le précédent, il
inclut notamment des directives sur les incertitudes pour les capteurs en thermométrie par
contact. Un guide intitulé « Thermistor Thermometry » a été soumis pour examen au CCT. Les
projets de document « Specialized Fixed Points above 0 °C » et « Thermocouple Thermometry »
sont en cours d’examen, ceux intitulés « Industrial Platinum Resistance Thermometry » et
« Heat Pipe Thermometry » sont en préparation. Aucun progres significatif n’a été réalisé
concernant la mise a jour de la liste des points de référence secondaires (Metrologia, 1996, 33,
133-154).

Groupe de travail 3 : Incertitudes

Les termes de référence du Groupe de travail 3 du CCT sont d’examiner et de recommander des
méthodes afin d’évaluer, combiner et déclarer les incertitudes de mesure pour la température,
I’humidité et les propriétés thermophysiques, et d’assurer la cohérence des conseils du CCT en
mati¢re d’incertitude. Le Groupe de travail 3 est chargé de poursuivre la production d’un
document sur les bilans d’incertitude pour la thermométrie par contact et de superviser les
documents similaires produits par les autres Groupes de travail.


http://stacks.iop.org/0026-1394/33/133
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Membres du Groupe de travail 3 du CCT : MSL (présidence), CEM, CENAM, INRIM, IPQ,
LNE, NIM, NMIA, NMIJ, NIST, PTB, SMU, UME, VNIIM, VSL.

Les activités du Groupe de travail 3 se sont concentrées sur une mission principale, celle de
préparer un guide sur les incertitudes intitulé « Uncertainties in the realization of the SPRT
sub-ranges of the ITS-90 » (document CCT/10-19). Ce guide traite des incertitudes liées a la
réalisation de I’EIT-90 dans les sous-domaines couverts par les thermométres a résistance de
platine étalons ; il donne ainsi la liste de ’ensemble des sources d’incertitude et des variables
d’influence connues, les principales références de la littérature qui discutent, modélent et
évaluent chaque effet, des indications sur les amplitudes typiques des incertitudes, ainsi que les
lois de propagation afin de pouvoir déterminer I’incertitude totale combinée. Outre le fait de
donner aux utilisateurs de I’EIT-90 des directives pour évaluer I’incertitude, le guide promeut
également I’harmonisation de 1’évaluation des aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages.
Ce document est disponible sur le site internet du BIPM parmi les documents de travail du CCT.

Le Groupe de travail 3 a aussi publié deux articles, qui ont été présentés lors de conférences
TEMPMEKO, afin d’accompagner le guide. Le premier article, publié en 2007, présente les
principales conclusions du guide et le second, publié en 2010, met en lumiére les sujets qui
devraient étre étudiés de maniére plus approfondie. Lors de la préparation de ce guide, le Groupe
de travail 3 a établi un certain nombre de principes directeurs pour évaluer ’incertitude en
thermométrie, 1’objectif étant d’améliorer la compréhension de la nature des sources
d’incertitude et d’harmoniser les déclarations d’incertitude. Ces principes sont présentés dans
I’introduction du guide.

Les activités du Groupe de travail 3 sont coordonnées par courrier électronique ou via le forum
du CCT sur le site internet du BIPM. Le Groupe de travail 3 s’est réuni en méme temps que la
conférence TEMPMEKO en 2007 et que les réunions du CCT en 2008.

Groupe de travail 4 : Détermination des températures thermodynamiques et extension de
I'EIT-90 a de plus basses températures

Les termes de référence du Groupe de travail 4 du CCT consistent a examiner et a faire des
recommandations sur la détermination de la température thermodynamique et la définition du
kelvin. Le Groupe de travail 4 est chargé de poursuivre I’examen des mesures de T - Ty €t de
suivre les progres effectués concernant la redéfinition du kelvin a partir de la constante de
Boltzmann.

Le président du CCT a invité le groupe de travail 4 a établir un sous-groupe chargé de la
redéfinition du kelvin. Les activités de ce sous-groupe sont présentées dans la section
« Redéfinition du kelvin » du présent rapport.

Membres du Groupe de travail 4 du CCT : PTB (présidence), INRIM, KRISS, LNE, MSL, NIM,
NIST, NMIJ, NPL, NRC-INMS, ainsi que le président et le secrétaire exécutif du CCT.

Le Groupe de travail 4 et le sous-groupe sur la redéfinition du kelvin se sont réunis le
21 mai 2008 au siége du BIPM, le 23 septembre 2009 a I’'INRIM, Italie, et le 5 mai 2010 au
siege du BIPM. Ces réunions ont ét¢é communes au Groupe de travail 4 et au sous-groupe de
travail.

Les activités du Groupe de travail 4 se sont concentrées sur la mise a jour et I’examen critique
des résultats collectés concernant les mesures de T - Tq, Ce qui est considéré comme une priorité
en raison de la proposition d’ajouter ces données a la mise en pratique de la définition du kelvin.
Les résultats sont résumés dans le rapport CCT/08-13/rev du Groupe de travail 4 au CCT, daté
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du 25 juin 2008, qui a été approuvé par courrier électronique par les membres du CCT le
6 février 2009. Les résultats mis a jour du rapport CCT/08-13/rev du Groupe de travail 4 ont fait
I’objet d’un article publié dans les comptes rendus de la conférence TEMPMEKO-ISHM 2010
(numéro spécial International Journal of Thermophysics, 2011, 32(1-2), 12-25): cet article
constitue le premier rapport complet sur les différences T - Ty et leurs incertitudes depuis
I’adoption de I’EIT-90 il y a plus de 20 ans. Le Groupe de travail 4 fournit au Groupe de
travail 1 du CCT ces résultats afin qu’ils soient intégrés au texte de la mise en pratique de la
définition du kelvin. Deux fonctions d’interpolation lissées sont incluses au rapport
CCT/08-13/rev pour plus de facilité pour 'utilisateur. Compte tenu des différentes faiblesses
mentionnées dans le document CCT/08-13/rev, il est prématuré de fonder une nouvelle échelle
de température sur ces estimations. Les fonctions recommandées permettent toutefois d’estimer
la température thermodynamique T & partir des valeurs de Tgp.

Les données du Groupe de travail 4 sur la mise en pratique de la définition du kelvin seront
mises a jour lorsque les différences pour les mesures de T - Tgo en dessous de 77 K auront été
résolues.

Groupe de travail 5 : Thermométrie par rayonnement

Les termes de référence du Groupe de travail 5 du CCT sont d’étudier les questions concernant
les méthodes de thermométrie par rayonnement, de conseiller le CCT a ce sujet, et d’assurer et
de maintenir une liaison effective avec le Comité consultatif en photométrie et radiométrie
(CCPR).

Le Groupe de travail 5 est chargé :
e d’évaluer les résultats de mesures thermodynamiques a des températures élevées ;
e d’examiner et coordonner les activités relatives aux points fixes a haute température ;

e de contribuer a la mise en pratique de la définition du kelvin en fournissant des données
utiles ;

e de fournir des mises a jour pour le document « Supplementary Information for the ITS-90 »
(Compléments d’information a I’Echelle internationale de température de 1990, EIT-90), tel
gue requis ;

e de fournir des directives définitives concernant les méthodes secondaires de thermométrie
sans contact, tel que requis ;

e de soutenir les actions menées au niveau international afin d’établir des normes et des
étalons dans le domaine de I’imagerie thermique ;

e d’établir les bilans d’incertitude adéquats en thermométrie par rayonnement.

Membres du Groupe de travail 5 du CCT : NPL (présidence), CEM, CENAM, INMETRO,
INRIM, KRISS, LNE, MSL, NIM, NIST, NMC/A*STAR, NMIA, NMIJ, PTB, SMU, UME,
VNIIM, VSL.

Le Groupe de travail 5 s’est réuni deux fois, en méme temps que les réunions du CCT en 2008 et
en 2010. Le groupe de rédaction concernant la mise en pratique de la définition du kelvin aux
températures élevées s’est réuni le 11 septembre 2009 a la PTB, Allemagne, afin de terminer le
projet final de mise en pratique dans ce domaine et le soumettre au CCT en 2010.

En 2007, un sous-groupe du Groupe de travail 5 a élaboré un ambitieux programme de recherche
couvrant plusieurs années afin de passer, dans le domaine des points fixes a haute température,


http://dx.doi.org/10.1007/s10765-011-0922-1

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 143

des travaux de recherche aux équipements métrologiques d’usage courant en thermométrie. Bien
que les délais prévus n’aient pas été tenus, ce programme de recherche a permis d’orienter les
activités menées au niveau international dans ce domaine important des mesures de température.
Des protocoles ont été élaborés pour trois modules de travail techniques : le module 1 sur la
stabilité a long terme des essais, le module 2 sur la mise au point et I’évaluation de cellules a
points fixes a haute température, et le module 4 sur 1’évaluation des aptitudes en thermométrie
par rayonnement absolu. L’état d’avancement des modules 1 et 4 a été présenté lors des
conférences Tempbeijing 2008 et TEMPMEKO-ISHM 2010. Le protocole pour le module 5 sur
la détermination radiométrique de la température pour le Co-C, le Pt-C et le Re-C est déja au
stade de projet et sera terminé en 2011, le travail technique devant commencer en 2012.

La stabilité initiale & long terme des points fixes a haute température pour le Co-C, le Pt-C et le
Re-C a été évaluée [module 1]. Un travail innovant entrepris par le LNE-CNAM et le NMIJ vise
a résoudre les probléemes persistants de robustesse concernant le Co-C. La PTB a réalisé des
évaluations de référence de la température thermodynamique T pour ces points fixes a haute
température, qui ont ensuite été transmises au NPL, au NIST et au NMIA ou ils sont mesurés.
Une seconde série de mesures est en cours au CNAM, au CNRC et au VNIIOFI. Ces mesures
permettront d’obtenir une évaluation de référence de la radiométrie mondiale et de formuler des
recommandations afin d’améliorer la thermométrie primaire par radiométrie [module 4]. Un
ensemble de cellules de Co-C, Pt-C et Re-C de grande qualité sera mis au point en 2011
[module 2] pour la détermination finale de T par radiométrie primaire améliorée en 2012-2014
[module 5]. En paralléle, le module 3, sur lequel travaille le NIM, le NMIJ et le NPL, étudie les
caractéristiques opérationnelles des cellules a points fixes a haute température afin d’établir un
budget d’incertitude rigoureux pour la détermination de T.

Le CCT arecommandé au CIPM dans sa Recommandation T 3 (2005) :

e la création d’une « mise en pratique de la définition du kelvin », contenant en temps utile
des recommandations au sujet de la détermination directe de la température
thermodynamique, le texte de I’EIT-90, le texte de I’EPBT-2000, une annexe technique
donnant la documentation considérée comme essentielle pour la réalisation non ambigué de
I’EIT-90 et de ’'EPBT-2000, et une section au sujet des différences T - Tgg et T - Tyogo €t des
incertitudes associées.

Un sous-groupe de travail a été établi afin de rédiger la partie de la mise en pratique qui
concerne les points fixes a haute température. Les documents préparés sont répertoriés sur le site
internet du CCT (documents CCT/10-12r, CCT/10-13 et CCT/10-14). Les documents
CCT/10-13 et CCT/10-14 seront probablement synthétisés et inclus au texte de la mise en
pratique de la définition du kelvin, alors que le document CCT/10-12r sera un document
d’information complémentaire qui étayera la partie de la mise en pratique sur les mesures de
température par radiométrie. L’importance de ce travail a été reconnue par la communauté
internationale de la thermométrie : lors de la conférence TEMPMEKO-ISHM 2010, le Groupe
de travail 5 a été invité a faire le discours d’ouverture en présentant le travail sur la mise en
pratique de la définition du kelvin & haute température, et une session de la conférence a été
consacrée aux aspects techniques des mesures de température par radiométrie.

En 2007, une norme ISO sur I’utilisation de I’imagerie thermique pour le contrdle de la
transmission de pathologies infectieuses a été portée a 1’attention du Groupe de travail 5. Les
membres du Groupe de travail 5 ont émis certaines préoccupations par rapport aux données sur
la métrologie en thermométrie fournies dans cette norme. Le Groupe de travail 5 a écrit aux
organismes mondiaux de normalisation afin de les informer de cela et la norme a été révisée de


http://www.bipm.org/cc/CCT/Allowed/25/D12r_MeP-HT_v8.pdf
http://www.bipm.org/cc/CCT/Allowed/25/D13_MeP-direct_method_v3.1.pdf
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144 .

24° réunion de la CGPM — Comptes rendus

fagon significative en janvier 2008 en tenant compte des commentaires du Groupe de travail 5.
Ainsi, la norme contient désormais des informations bien plus réalistes sur la métrologie en
thermométrie mais sa faisabilité technique demeure un sujet de préoccupation.

Lors de la réunion du Groupe de travail 5 en mai 2010, il a été décidé de réaliser une enquéte
auprées des laboratoires nationaux de métrologie sur les aptitudes et exigences en matiere
d’étalonnages pour I’imagerie thermique. M. Ballico (NMIA) a élaboré un questionnaire qui a
été transmis aux laboratoires de métrologie de certaines régions. Le NPL et le NMIJ
coordonnent les réponses transmises par les laboratoires de 'EURAMET et de I’APMP,
respectivement. Un résumé de leurs conclusions sera présenté lors de la réunion du Groupe de
travail 5 en 2012. Cette enquéte constitue une premiére étape pour comprendre les exigences a
venir des laboratoires nationaux de métrologie concernant les aptitudes d’étalonnages en
imagerie thermique.

Les membres du Groupe de travail 5 contribuent aux comités suivants de I’ISO/CEI :

e comité sur les imageurs thermiques (présidé par M. Machin, NPL, président du Groupe de
travail 5 du CCT) visant a identifier et décrire les paramétres d’influence des imageurs
thermiques a matrice a plan focal : une norme sera approuvée d’ici la fin de 2012 ;

e comité sur les thermomeétres par rayonnement (présidé par M. Hollandt, PTB, membre du
Groupe de travail 5 du CCT) : une norme a été publiée en 2008 afin de définir certains
parameétres ; un second document sur la détermination de ces parameétres est en cours de
préparation.

Groupe de travail 6 : Mesures d’humidité

Les termes de référence du Groupe de travail 6 du CCT sont de conseiller le CCT sur les
questions d’humidité, de poursuivre 1’harmonisation en matiére de mesures d’humidité, et
d’assurer et de maintenir une liaison effective avec la communauté internationale de 1’humidité.
Le Groupe de travail 6 est chargeé :

e de produire un document sur I’incertitude pour les mesures d’humidité ;
e de conduire la comparaison clé CCT-K6 ;

e d’¢élaborer la planification stratégique des comparaisons clés et supplémentaires, en cours et
a venir, dans ce domaine ;

e d’apporter des clarifications sur les grandeurs, unités, symboles et réalisations concernant
les mesures d’humidité ;

e d’assurer une coordination avec le CCQM dans le domaine des traces d’humidité dans les
gaz et de I’humidité dans les matériaux, selon les besoins ;

e d’organiser la conférence « International Symposium on Humidity and Moisture (ISHM) ».

Membres du Groupe de travail 6 du CCT : NPL (présidence), CENAM, INRIM, INTA, KRISS,
LNE-CETIAT, MIKES, MSL, NIM, NIST, NMC/A*STAR, NM1J, PTB, UME, VNIIM, VSL.

Le Groupe de travail 6 effectue son travail essenticllement par courrier électronique. Il s’est
réuni trois fois depuis 2007, en méme temps que les réunions du CCT ou que la conférence
TEMPMEKO-ISHM 2010. Le Groupe de travail 6 assure, lorsque nécessaire, 1’alignement des
comparaisons clés du CCT avec celles des organisations régionales de meétrologie dans le
domaine de I’humidité. Depuis 2007, la comparaison cl¢ EURAMET.T-K6 de 'TEURAMET a
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été terminée et ses résultats publiés, la comparaison clé SIM.T-K6 du SIM est achevée. Les
comparaisons en cours sont les suivantes : CCT-K6.1, EURAMET.T-K8 et APMP.T-K8.

Le Groupe de travail 6 a organisé la conférence « International Symposium on Humidity and
Moisture (ISHM) » qui s’est tenue en 2010 en Slovénie, conjointement & la conférence
TEMPMEKO (en collaboration avec le comité technique 12 de I'ITMEKO). Le Groupe de
travail 6 a participé au comité de pilotage de I'ISHM, en tant que co-président et membre du
comité de programme international, et a géré la rédaction de numéros spéciaux sur la conférence.

Les documents en cours de préparation par le Groupe de travail 6 concernent 1’harmonisation
des termes et définitions dans le domaine de I’humidité, ainsi que I’expression de 1’incertitude
pour les mesures d’humidité [normes]. Le Groupe de travail a considérablement progressé
concernant la production de ces documents qui sont désormais au stade de projets de travail.

Le Groupe de travail 6 a été en liaison avec le CCQM et I’International Association of Properties
of Water and Steam (IAPWS) concernant les traces d’humidité dans les gaz et ’humidité dans
les matériaux.

Groupe de travail 7 : Comparaisons clés

Les termes de référence du Groupe de travail 7 du CCT sont de superviser tous les aspects de la
documentation sur les comparaisons clés, du protocole au projet B de rapport et a la publication
dans la KCDB, et de fournir des conseils aux laboratoires pilotes sur le calcul des degrés
d’équivalence, les valeurs de référence des comparaisons clés et la liaison entre les comparaisons
du CIPM et celles des organisations régionales de métrologie.

Le Groupe de travail 7 est chargé :

e d’examiner tous les documents pertinents pour chaque comparaison clé, du protocole au
projet B de rapport ;

e de conseiller le laboratoire pilote dans la préparation des informations a publier dans
I’annexe B du CIPM MRA, si nécessaire, et de les recommander au CCT pour approbation ;

e de conseiller le laboratoire pilote dans la préparation du document relatif au statut de la
comparaison.

Membres du Groupe de travail 7 du CCT : NMIA (présidence), NPL (laboratoire pilote de la
comparaison CCT-K1), NRC (laboratoire pilote de la comparaison CCT-K2), NIST (laboratoire
pilote de la comparaison CCT-K3), PTB (laboratoire pilote de la comparaison CCT-K4), VSL
(laboratoire pilote de la comparaison CCT-K5), NPL (laboratoire pilote de la comparaison
CCT-K®6), BIPM (laboratoire pilote de la comparaison CCT-K7), INRIM, ainsi que le président
du Groupe de travail 3 du CCT et la coordinatrice de la KCDB (en tant qu’observatrice).

Au cours de ces deux dernieres années, le Groupe de travail 7 a examiné quinze comparaisons.
La question de la liaison des résultats des comparaisons clés, ces dernieres pouvant étre
effectuées a dix ans d’intervalle, est un élément qui ressort de tous les rapports. Un laboratoire
pilote doit détailler comment il a maintenu 1’équivalence de ses étalons actuels par rapport a ses
précédents étalons, de fagon & pouvoir établir une liaison cohérente. 1l incombe aux
coordinateurs des comparaisons bilatérales ou de celles des organisations régionales de
métrologie de s’assurer que les laboratoires pilotes choisis peuvent fournir les informations
nécessaires pour démontrer que la liaison peut étre maintenue. Les participants a des
comparaisons clés sont chargés de maintenir, dans leurs laboratoires, la documentation et les
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équipements nécessaires pour lier les résultats de leurs comparaisons a ceux de comparaisons a
venir.

Les comparaisons ou études pilotes sont également des sujets de préoccupation. Le CCT n’a pas
de procédure en place pour les comparaisons ou études pilotes, contrairement au CCQM qui
enregistre chaque comparaison ou étude pilote, lui attribue un chiffre et archive les protocoles et
rapports associés sur le site internet du BIPM. Les rapports sont enregistrés et peuvent étre
publiés dans Metrologia. Les comparaisons ou études pilotes du CCQM ne sont pas enregistrées
dans la KCDB mais sont maintenues par le Groupe de travail approprié du CCQM. Le Groupe
de travail 9 du CCT sur les propriétés thermophysiques a quatre comparaisons en cours qui sont
considérées comme des études pilotes. Elles n’ont pas été enregistrées par le Groupe de travail 7
sur les comparaisons clés et il n’existe pas de procédure pour enregistrer les protocoles, ni pour
gérer les comparaisons qui ne sont pas des comparaisons clés ou supplémentaires. Le Groupe de
travail 7 demande a ce qu’un rapport sur 1’état d’avancement de ces comparaisons lui soit fourni
de fagon a ce que les informations obtenues puissent étre utilisées pour de futures comparaisons
clés. Le Groupe de travail 5 sur la thermométrie par rayonnement a une comparaison similaire en
cours. Le Groupe de travail 6 sur les mesures d’humidité a une comparaison qu’il désigne sous
le nom d’étude pilote, bien que le CCT n’ait pas défini, jusqu’a présent, ce que couvrait le terme
« étude pilote ». Il a été suggéré au CCT d’adopter une procédure similaire a celle du CCQM
afin de formaliser la situation des études pilotes, a 1’aide d’un systéme de nommage, d’un
mécanisme d’archivage des résultats et de procédures de publication des résultats, afin de
valoriser ces comparaisons, les rendre plus utiles et leur conférer un caractere plus officiel que
cela n’a été le cas jusqu’a présent. Il a été décidé d’examiner les procédures concernant les
comparaisons et études pilotes a venir.

Groupe de travail 8 : Aptitudes en matiere de mesures et d’étalonnages

Les termes de référence du Groupe de travail 8 du CCT sont ceux recommandés par le JCRB
dans le document JCRB-10/6(3), c’est-a-dire :

e établir et maintenir des listes de catégories de services et, si nécessaire, de regles pour la
préparation des déclarations d’aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages (CMCS) ;

e se mettre d’accord sur des critéres d’examen technique détaillés ;

e coordonner et, si possible, conduire des examens interrégionaux des CMCs soumises par les
organisations régionales de métrologie pour publication dans I’annexe C du CIPM MRA ;

e donner des directives sur les domaines de CMC étayés par des comparaisons clés
particulieres ;

e examiner si les comparaisons actuelles suffisent & étayer les déclarations de CMC et
recommander de nouvelles comparaisons si nécessaire ;

e coordonner I’examen des CMCs existantes, au vu des nouveaux résultats des comparaisons
clés et supplémentaires.

Le Groupe de travail 8 est chargé de poursuivre 1’élaboration des protocoles pour I’examen des
CMCs, de revoir les CMCs soumises a approbation accélérée (« fast track ») en vue de leur
publication dans I’annexe C du CIPM MRA, et d’identifier les nouvelles comparaisons
nécessaires pour étayer les déclarations de CMC.

Membres du Groupe de travail 8 du CCT : SIM (présidence), APMP, COOMET, EURAMET,
SADCMET.



24° réunion de la CGPM — Comptes rendus « 147

Le Groupe de travail 8 s’est réuni chaque année depuis 2007, en méme temps que les réunions
du CCT en 2008 et 2010, et dans les locaux d’un laboratoire national de métrologie en 2007 et
2009. Entre les réunions, les membres du Groupe de travail 8 communiquent via le forum de
discussion du site internet du BIPM et par courrier électronique. Les documents du Groupe de
travail 8 sont disponibles sur la page CCT-WG8 en acces libre du site internet du BIPM. Un
article sur les activitts du Groupe de travail 8 a été publié aprés la conférence
TEMPMEKO 2007 (CCT-WG8/CMC-08).

Les trois principaux objectifs du Groupe de travail 8 sont les suivants :

e créer des catégories de services pour les CMCs dans le domaine de la température et de
I’humidité ;

e créer des protocoles d’examen technique des CMCs (disponibles sur le site internet du
BIPM) ;

e examiner les CMCs pour publication dans la KCDB.

Groupe de travail 9 : Propriétés thermophysiques

Les termes de référence du Groupe de travail 9 du CCT sont de conseiller le CCT sur des
questions liées aux propriétés thermophysiques, d’évaluer s’il est nécessaire d’effectuer des
comparaisons clés dans ce domaine, d’assurer et de maintenir une liaison effective avec la
communauté scientifique internationale des matériaux, parmi laquelle le Versailles Project on
Advanced Materials and Standards (VAMAS). Le Groupe de travail 9 est chargé de produire un
document sur les incertitudes et d’identifier et d’organiser les études pilotes pouvant contribuer a
faire le point sur les mesures des propriétés thermophysiques et sur la maturité du domaine.

Membres du Groupe de travail 9 du CCT : NMIJ (présidence), CENAM, INRIM, KRISS, LNE,
NIM, NIST, NPL, PTB, VNIIM.

Le Groupe de travail 9 s’est réuni cing fois depuis 2007. Deux de ces réunions, en 2008 et en
2010, ont eu lieu en méme temps que les réunions du CCT. Les trois autres réunions se sont
tenues pendant des conférences internationales sur les propriétés thermophysiques, au Japon en
2007, en France en 2008 et aux Etats-Unis d’Amérique en 2009. Les membres du Groupe de
travail 9 communiquent, entre les réunions, par courrier électronique.

Trois études pilotes ont été menées concernant :

e la conductivité thermique de matériaux d’isolation a I’aide de la méthode de la plaque
chaude gardée ;

e la diffusion thermique de matériaux denses a I’aide de la méthode par impulsion laser ;
e [’émissivité spectrale normale de solides a I’aide de méthodes spectroscopiques.

Les mesures sont terminées et les résultats, qui feront I’objet d’un rapport, sont en cours
d’analyse.

Les membres du Groupe de travail 9 ont publié un article intitulé « Measurements and data of
thermophysical properties traceable to a metrological standard» dans Metrologia
(Metrologia, 2010, 47(2), S143-S155), ainsi que deux articles sur 1’état d’avancement des études
pilotes sur la conductivité et la diffusion thermiques dans les comptesrendus de la
30° Conférence internationale sur la conductivité thermique (2010).



http://www.bipm.org/wg/AllowedDocuments.jsp?wg=CCT-WG8
http://www.bipm.org/wg/CCT/CCT-WG8/Allowed/CMC_review_protocols/CCT_WG8_CMC_Talk-TM07.pdf
http://stacks.iop.org/0026-1394/47/S143
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L’APMP et TEURAMET ont établi des groupes de travail sur les propriétés thermophysiques en
collaboration avec le Groupe de travail 9 du CCT. Le Groupe de travail 9 coopére avec le
VAMAS et I’ISO dans le domaine de la métrologie des matériaux.

De nouvelles propriétés thermophysiques ont été ajoutées a la Classification de services des
CMCs en thermométrie lors de la réunion du CCT en 2010.

Le Groupe de travail 9 prépare un protocole d’examen des CMCs pour des propriétés
caractéristiques, telles que la diffusion thermique, et prévoit d’organiser une comparaison clé ou
supplémentaire pour 1’une de ces propriétés.

Le Groupe de travail 9 a discuté des priorités pour 1’établissement d’étalons métrologiques dans
les domaines de la surveillance de I’environnement, de la santé, de la sécurité, du commerce
international, de la certification, et des sciences et technologies.

Comparaisons clés

Comparaisons terminées dont les résultats sont publiés dans la KCDB :

e CCT-K1 : Réalisations de I’EIT-90 entre 0,65 K et 24,6 K (1997-2001) ;

e CCT-K2: Réalisations de I’EIT-90 entre 13,8 K et 273,16 K (1997-1999) ;

e CCT-K3: Réalisations de I’EIT-90 entre 83,8058 K et 933,473 K (1997-2001) ;

e CCT-K4 : Réalisations locales des points fixes de I’aluminium et de I’argent (1998-2000) ;

e CCT-K5 : Réalisations de I’EIT-90 entre 962 °C et 1700 °C au moyen de lampes a ruban
sous vide utilisées comme étalons de transfert (1997-1999) ;

e CCT-K7: Cellules a point triple de 1’eau (2002-2004).
Comparaisons en cours :

e CCT-K6: Comparaison d’étalons d’humidité : température des points de rosée et de
congélation entre —50 °C et 20 °C (Laboratoire pilote : NPL). Les mesures sont terminées et
les résultats en cours d’analyse ;

e CCT-K8: Comparaison des réalisations des échelles locales pour la température des points
de rosée de gaz humides entre 30 °C et 90 °C. Cette comparaison a été approuvée par le
CCT en 2008 et enregistrée dans la KCDB avec le CEM-INTA comme laboratoire pilote.
Les participants ont été sélectionnés. Le protocole et les étalons voyageurs étaient en cours
de préparation pour les mesures initiales au printemps 2011. Les laboratoires participants
ont commencé leurs mesures a 1’été 2011.

Divers

Les groupes de travail du CCT ont organisé les réunions internationales suivantes :

e le 3°atelier international «Progress in Determining the Boltzmann Constant »,
le 7 avril 2008 au LNE-INM, France ;

e le 4°atelier international « Progress in Determining the Boltzmann Constant », les 22 et
23 septembre 2009 a ’INRIM, Italie ;

e [’atelier international « New Kelvin Dissemination », les 27 et 28 octobre 2010 au NPL,
Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord ;


http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=453&cmp_cod=CCT-K1&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=454&cmp_cod=CCT-K2&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=455&cmp_cod=CCT-K3&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=456&cmp_cod=CCT-K4&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=457&cmp_cod=CCT-K5&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=459&cmp_cod=CCT-K7&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=458&cmp_cod=CCT-K6&prov=exalead
http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=930&cmp_cod=CCT-K8&prov=exalead
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e des sessions spécifiques lors de la conférence TEMPMEKO-ISHM 2010, organisée du
31 mai au 3 juin 2010 a Portoroz, Slovénie, sur les thémes suivants :

o les échelles de températures,

o la détermination de la constante de Boltzmann,

o la détermination thermodynamique de la température,
o laseconde réunion des utilisateurs de corps noirs ;

o latelier sur la planification des prochaines étapes des travaux de recherche concernant
les points fixes & haute température ;

e [’atelier international « High Temperature Fixed Points Solutions for Research and
Industry », le 17 octobre 2008 au KRISS, République de Corée.
Résultats obtenus (2008-2011)

Les laboratoires membres du CCT ont mené des recherches dans le domaine de la température et
des domaines connexes de la métrologie. Outre I’organisation des réunions précédemment
mentionnées, les Groupes de travail du CCT ont proposé trois recommandations au CIPM et ont
produit ou mis a jour douze documents d’orientation ou rapports techniques de grande qualité, et
treize rapports scientifiques ont été publiés.

Recommandations

Lors de sa réunion en 2010, le CCT a adopté trois recommandations qu’il a soumises au CIPM.
Le CIPM a accepté ces trois recommandations comme recommandations du CCT lors de sa
réunion d’octobre 2010 :

e |a Recommandation T 1 (2010) : Mission du CCT ;

e la Recommandation T 2 (2010) : Considérations sur une nouvelle définition du kelvin ;

e la Recommandation T 3 (2010): Sur les mesures liées au climat et aux observations
météorologiques.

Documents de directives et rapports techniques (nouveaux ou révisés)

e Additif au document « Supplementary Information for the ITS-90» (Compléments
d’information a 1’Echelle internationale de température de 1990, EIT-90).

e Supplementary Information for the PLTS-2000 (Compléments d’information a I’Echelle
provisoire pour les basses températures de 2000, EPBT 2000).

e Document de directives sur les incertitudes de la réalisation de I’EIT-90 dans les
sous-domaines couverts par les thermométres a résistance de platine étalons dans 1’EIT-90.

e Techniques for Approximating the ITS-90 (Techniques simplifiées permettant d’approcher
’Echelle internationale de température de 1990) (livre bleu).

e Effets de la composition isotopique pour les points fixes de 1’hydrogéne : rapport au CCT.

e Résumé des faits liés aux effets isotopiques sur la température du point triple de 1’eau :
Rapport du sous-groupe de travail ad hoc sur le point triple de I’eau.

e Me¢thodologies pour I’estimation des incertitudes et des corrections a appliquer aux
températures des points fixes pour compenser les effets dus aux impuretés chimiques.
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Bilans d’incertitude pour les étalonnages des thermometres a résistance de platine étalons
aux points fixes de définition.

Document de travail donnant la liste des incertitudes associées a 1’approximation de
I’EIT-90 en dessous du point de I’argent au moyen de la thermométrie par rayonnement.

Incertitude sur les appareils générateurs d’humidité.

Rapport au CIPM sur les implications du changement de la définition de I'unité de base, le
kelvin.

Document sur les incertitudes pour la thermométrie par rayonnement aux basses
températures.

Autres rapports scientifiques

Liste des impuretés communes aux métaux utilisés pour la réalisation des points fixes de
I’EIT-90 (CCT/08-16).

Rapport du sous-groupe de travail sur la mise en pratique de la définition du kelvin au CCT
(CCT/08-17).

Sous-groupe de travail sur la mise en pratique de la définition du kelvin : avant-projet sur la
mise en pratique de la définition du kelvin (CCT/10-26).

The Roles on the mise en pratique for the Definition of the Kelvin (CCT/10-27).

D.C. Ripple, R. Davis, B. Fellmuth, J. Fischer, G. Machin, T. Quinn, P. Steur, O. Tamura,
D.R. White. The Roles of the mise en pratique for the Definition of the Kelvin.
Int. J. Thermophys., 2010, 31, 1795-1808.

G. Machin, D. del Campo, B. Fellmuth, J. Fischer, R. Gavioso, C. Lusher, A. Merlone,
I. Mills, L. Pitre, M. de Podesta. New kelvin dissemination workshop held at NPL on
27-28 October 2010. Metrologia, 2011, 48, 68-69.

J. Fischer, S. Gerasimov, K.D. Hill, G. Machin, M.R. Moldover, L. Pitre, P. Steur, M. Stock,
O. Tamura, H. Ugur, D.R. White, I. Yang, J. Zhang. Preparative Steps Towards the New
Definition of the Kelvin in Terms of the Boltzmann Constant. Int. J. Thermophys., 2007, 28,
1753-1765.

J. Fischer, C. Gaiser, B. Fellmuth, W. Buck. New Definition of Kelvin. International
Conference on Temperature and Thermal Measurement, TEMPBEIJING 2008,
20-23 October 2008, Beijing, China, Acta Metrologica Sinica, 2008, 29, 1-9.

Rapport sur les expériences visant a mesurer la constante de Boltzmann, présenté lors de la
réunion du CCU les 26 et 28 mai 2009 au siege du BIPM (CCU/09-12) ; ce document a
également été présenté lors de la réunion de la CODATA le 25 mai 2009 au siege du BIPM
(document CODATA TGFC/09-03).

J. Fischer, M. DePodesta, K.D. Hill, M. Moldover, L. Pitre, R. Rushy, P. Steur, O. Tamura,
R. White, L. Wolber. Present estimates of the differences between thermodynamic
temperatures and the 1TS-90. Int. J. Thermophys., 2011, 32, 12-25.

Groupe de travail 5 : Lettre ouverte aux organismes mondiaux de normalisation au sujet de
I’imagerie thermique pour le contrdle de la transmission de pathologies infecticuses.

Groupe de travail 5 : Exigences concernant les travaux de recherche sur les points fixes a
haute température.


http://www.bipm.org/cc/CCT/Allowed/25/D16_TASK_GROUP_ON_THE_SI_report_CCT25.pdf
http://www.bipm.org/cc/CCT/Allowed/25/D17_CCT25_PTB_DCGT.pdf
http://stacks.iop.org/0026-1394/48/68
http://dx.doi.org/10.1007/s10765-011-0922-1
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e Groupe de travail 5: Texte pour la section sur les températures élevées de la mise en
pratique de la définition du kelvin.

Redéfinition du kelvin

Un nouveau sous-groupe de travail chargé de la redéfinition du kelvin a été créé au sein du
Groupe de travail 4 du CCT en réponse a la Recommandation 1 du CIPM de 2005 (CI-2005). Ce
sous-groupe de travail s’est réuni pour la premiére fois en octobre 2006. Ses termes de référence
suivent de prés la Recommandation 1 (C1-2005) du CIPM intitulée « Etapes préalables & de
nouvelles définitions du kilogramme, de ’ampére, du kelvin et de la mole en fonction de
constantes fondamentales » :

e examiner les implications des changements des définitions des unités de base du SI, en
particulier le kelvin, du point de vue de la métrologie en thermométrie ;

e présenter son avis au CCT et aux autres Comités consultatifs concernés ainsi qu’a leurs
groupes de travail, et travailler avec eux a la préparation d’un rapport au CIPM avant
juin 2007 ;

e suivre de prés les résultats des nouvelles expériences concernant I’éventuelle nouvelle
définition du kelvin et identifier les conditions nécessaires pour procéder au changement de
cette definition ;

e prendre conseil auprés de la communauté scientifique et technique la plus large possible au
sujet de cette importante question.

Président : M. Fischer, PTB.

Membres : INRIM, KRISS, LNE-INM/CNAM, MSL, NIM, NIST, NMIJ, NPL, NRC-INMS,
VNIIM, ainsi que le président et le secrétaire exécutif du CCT.

Le sous-groupe de travail chargé de la redéfinition du kelvin a mené avec succes les
deux premieres missions de ses termes de référence (études des implications et rapport au CIPM)
en 2007. Le travail se poursuit concernant les deux autres missions. Ainsi, trois ateliers
internationaux et trois sessions de conférence ont été organisés. Les présentations faites lors du
3% atelier international «Progress in Determining the Boltzmann Constant » organisé le
7 avril 2008 au LNE-INM, France, ont été publiées en novembre 2009 dans un numéro spécial
des Comptes Rendus de I’Académie des sciences - Physique, celles du 4° atelier international
dans un numéro spécial de 1I’International Journal of Thermohpysics en juillet 2010. Le
sous-groupe de travail chargé de la redéfinition du kelvin a surveillé de prés les résultats des
nouvelles expériences concernant la redéfinition du kelvin.

Les conditions nécessaires a remplir avant que la définition du kelvin ne puisse étre modifiée ont
été mises a jours dans la Recommandation T 2 (2010) du CCT intitulée « Considérations sur une
nouvelle définition du kelvin » présentée au CIPM. Ces trois dernieres années, d’excellents
progres ont été effectués concernant la détermination de la constante de Boltzmann k ; le CCT
note toutefois qu’en ce qui concerne les expériences actuellement en cours visant a mesurer K,
deux années supplémentaires sont nécessaires avant que CODATA ne puisse recommander une
valeur robuste pour k avec une incertitude-type relative réduite d’un facteur de 1’ordre de deux
par rapport a 'incertitude actuelle, Uy, d’environ 2 x 10°°.

Le CCT recommande d’obtenir une incertitude-type relative de la valeur de k de ’ordre de
1x10°%, fondée sur des mesures obtenues a partir de différentes méthodes de thermométrie
primaire, avant de procéder a la redéfinition du kelvin, et d’inclure a ces mesures, dans 1’idéal,
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au moins deux méthodes fondamentalement distinctes, telles que la thermométrie acoustique a
gaz et la thermométrie a gaz par mesure de la constante diélectrique, et de les corroborer par des
mesures obtenues a partir d’autres méthodes, telles que la thermométrie a bruit de Johnson, la
thermométrie & rayonnement total ou la thermométrie par mesure de 1’élargissement Doppler.

Le document CCT/10-34 a été discuté et une réponse a été envoyée a 1I’Académie des sciences
russe concernant ses commentaires sur la redéfinition du kelvin. Un atelier intitulé « New Kelvin
Dissemination » a été organisé les 27 et 28 octobre 2010 en collaboration avec le NPL. Les
conclusions de cet atelier sont résumées dans un rapport publié dans Metrologia
(Metrologia, 2011, 48, 68-69).

Le sous-groupe de travail chargé de la redéfinition du kelvin poursuivra sa mission jusqu’a ce
que le kelvin soit redéfini.

Stratégie du CCT

La décision de créer un sous-groupe de travail sur la stratégie au sein du CCT a été prise lors de
la 24° session du CCT en 2008. Ce sous-groupe de travail comprenait a 1’origine trois membres :
M. Pavese (président), M. Machin (NPL) et M. Ugur (président du CCT). Les activités de ce
sous-groupe, qui ont commencé en octobre 2008, étaient a ’origine d’examiner la stratégie du
CIPM concernant les priorités scientifiques du BIPM (réunion du 14 octobre 2008). Les
membres du sous-groupe sur la stratégie sont ensuite passés au nombre de 7 et sont actuellement
au nombre de 16. Les termes de référence du sous-groupe de travail sur la stratégie, parmi
lesquels les principes pour en étre membre, ont été établis. Des projets ont été prépares, discutés
puis soumis au CCT qui les a approuvés en décembre 2009 (Document 1).

Le sous-groupe de travail sur la stratégie a défini une feuille de route afin d’¢élaborer la stratégie
du CCT et I’appliquer : cette feuille de route a été préparée par trois entités différentes qui se
sont succédées puis les propositions ont été approuvées par le CCT :

e le sous-groupe initial, chargé d’établir les termes de référence du CCT et de définir une
méthodologie pour établir la stratégie du CCT, qui est devenu le sous-groupe 1 ;

e le sous-groupe 2, en charge d’étudier les forces, faiblesses, opportunités et menaces, qui a
succédé au sous-groupe 1 ;

e un nouveau Groupe de travail du CCT sur la stratégie, qui a été établi, une fois que les
sous-groupes 1 et 2 avaient atteints leurs objectifs, en conformité avec les critéres pour étre
membre définis dans le Document 1. Le Groupe de travail sur la stratégie est permanent et
poursuivra sa mission jusqu’a ce que le CCT prenne la décision d’y mettre fin.

Un document du sous-groupe 1 sur les termes de référence du CCT, approuvé par consensus par
les membres du sous-groupe 1 (Document 2), a été discuté lors d’une séance spécifique
précédant la 25° session du CCT en juin 2010. Il a été décidé de modifier le texte des nouveaux
termes de référence du CCT ; le texte révisé a été approuvé par le CCT lors de sa session
pléniére et par le CIPM en octobre 2010 (Document 3).

Une seconde mission a ensuite été confiée au sous-groupe 1, qui est de définir une méthodologie
pour établir la stratégie du CCT, en prévision de la 26° session du CCT en 2012. Un projet a été
préparé et circulé pour commentaires (Document 4).

M. Ugur termine sa présentation en annongant qu’il démissionne de ses fonctions de président
du CCT et que M. Duan, NIM, Chine, lui succédera. MM. Ugur et Duan participeront ensemble
a la prochaine réunion du CCT afin que la transition se déroule le plus aisément possible.


http://stacks.iop.org/0026-1394/48/68
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M. Ugur remercie tous ceux qui lui ont apporté leur soutien alors qu’il présidait le CCT. Le
président de la CGPM remercie M. Ugur pour sa présentation et demande s’il y a des questions.

M. Shehata (Egypte) demande quelle est la stratégie du BIPM vis-a-vis de la nanométrologie.
M. Kuhne répond que les arguments pour que le BIPM élabore une stratégie dans le domaine de
la nanométrologie ne sont pas suffisants a 1’heure actuelle, méme si ce sujet fera partie des
thémes abordés lors des discussions sur la stratégie a long terme du BIPM.

Comité consultatif du temps et des fréquences

M. Erard, président du Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), présente son
rapport sur les activités du CCTF depuis la précédente réunion de la CGPM (2007).

Le CCTF s’est réuni une fois depuis la 23° réunion de la CGPM (2007) : la 18° session du CCTF
s’est ainsi tenue au siege du BIPM les 4 et 5 juin 2009. Cette session pléniére du CCTF a été
précédée de la réunion du Groupe de travail du CCTF sur le Temps atomique international
(TAI), a laquelle des laboratoires participant au calcul du Temps universel coordonné (UTC) ont
participé.

Cette session pléniere du CCTF a permis de faire le point sur les progres effectués concernant la
mise au point et ’utilisation d’étalons primaires de fréquence dans les laboratoires nationaux,
ainsi que sur les étalons de fréquence fondés sur des radiations qui pourraient étre utilisés
comme représentations secondaires de la seconde. La comparaison du CCTF, CCTF-K001.UTC,
constitue I’'unique comparaison clé dans le domaine du temps : ses résultats sont publiés chaque
mois par le BIPM dans la Circulaire T qui établit ainsi la tracabilité a ’UTC des réalisations
locales de I'UTC maintenues par les laboratoires nationaux participants, sans qu’il ne soit
nécessaire de les publier sous une autre forme.

La Section du temps, des fréquences et de la gravimétrie du BIPM (désormais dénommée
« Département du temps du BIPM ») a présenté au CCTF un rapport sur le travail accompli et
sur les améliorations apportées aux échelles de temps de référence internationales, le TAI et
I’UTC, ainsi qu’a la réalisation du temps terrestre TT(BIPM). Par ailleurs, la Section a soumis au
CCTF le programme de travail proposé pour les années 2013 a 2016. Le CCTF a félicité les
membres du personnel du BIPM pour la qualité de leur travail et a exprimé son soutien vis-a-vis
du programme de travail proposé.

Le Groupe de travail du CCTF sur la stratégie a été créé lors de cette 18° session et ses membres
ont été désignes.

Les six recommandations suivantes ont été adoptées :

RECOMMANDATION CCTF 1 (2009) :

Mises & jour de la liste des fréquences étalons

e Les mises a jour de la liste des « valeurs recommandées de fréquences étalons destinées a la
mise en pratique de la définition du métre et aux représentations secondaires de la seconde »
ont été approuvées par le CCTF.

e La fréquence et I’incertitude associées a I’atome neutre de ®’Sr ont été mises & jour et
quatre nouvelles transitions optiques (concernant I’atome neutre de ®Sr, I’ion de “°Ca*, Iion
de ™Yb* et I’'atome neutre de *""Yb) ont été incluses dans la liste des fréquences étalons
recommandées comme représentations secondaires de la seconde.


http://kcdb.bipm.org/appendixB/KCDB_ApB_info.asp?cmp_idy=617&cmp_cod=CCTF-K001.UTC&prov=exalead
http://www.bipm.org/jsp/en/TimeFtp.jsp?TypePub=publication
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Cette recommandation a été soumise au CIPM en 2009 et adoptée comme Recommandation 2
(C2-2009).

Afin de soutenir cette recommandation et établir une liste des fréquences étalons recommandées
comme représentations secondaires de la seconde, des progres ont été réalisés concernant la mise
au point d’étalons de fréquence optiques ultra-stables (horloges optiques) qui serviraient de
fondement a une éventuelle redéfinition de la seconde du Sl et a sa réalisation. Actuellement, les
progres effectués dans le domaine des techniques de comparaison de temps et de fréquences ne
sont pas suffisants pour pouvoir comparer ce type d’étalons. Le CCTF a créé en 2006 le Groupe
de travail sur la coordination de la mise au point de techniques avancées de comparaison de
temps et de fréquences afin de suivre les avancées de ces techniques et proposer des
améliorations.

Au cours des derniéres années, plusieurs événements relatifs a I’éventuelle redéfinition de la
seconde ont été organisés : la réunion intitulée « Optical clocks: a new frontier in high accuracy
metrology » qui s’est tenue du 1*" au 3 décembre 2010 a Turin, Italie ; la discussion de la Royal
Society intitulée « The New SI: Units of measurement based on fundamental constants » qui a eu
lieu les 24 et 25 janvier 2011 a Londres, Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du
Nord ; ainsi que I’atelier du BIPM intitulé « Workshop on Development of Advanced Time and
Frequency Transfer Techniques » organisé au siége du BIPM les 28 et 29 juin 2011.

Compte-tenu des performances actuelles des techniques de comparaison de temps et de
fréquences, il n’est pas envisagé, dans un avenir proche, de modifier la définition de la seconde,
bien que la communauté de la métrologie du temps et des fréquences espere parvenir a cet
objectif.

RECOMMANDATION CCTF 2 (2009) :

Caractérisation des retards des équipements de comparaison de temps par systéemes
globaux de navigation par satellite (GNSS) des laboratoires contribuant au Temps
atomique international (TAI)

e Le CCTF recommande au BIPM de continuer d’organiser et de conduire des campagnes de
mesure des retards des équipements des systéemes globaux de navigation par satellite en
fonctionnement dans les laboratoires, et demande aux organisations régionales de
métrologie d’apporter leur soutien au BIPM.

Le Département du temps du BIPM continue ainsi d’organiser des campagnes afin d’assurer
I’étalonnage des équipements des laboratoires participant au calcul de I'UTC. Le BIPM
coordonne, en collaboration avec une organisation régionale de métrologie, des actions afin que
I’étalonnage des équipements GNSS soit renforcé au niveau régional.

RECOMMANDATION CCTF 3 (2009) :

Au sujet de la faiblesse de la définition actuelle de P'UTC

e Le CCTF recommande que les agences nationales et internationales, ainsi que les unions
scientifiques concernées par la définition des échelles de temps internationales, réfléchissent
de toute urgence aux décisions a prendre concernant la définition a venir de ’'UTC, afin de
parvenir dés que possible & un accord international a ce sujet.

Cette recommandation a été soumise au CIPM en 2009 et adoptée comme Recommandation 4
(C4-2009).
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Des actions sont en cours au niveau international afin de parvenir a un accord sur la nouvelle
définition d’un UTC sans discontinuités, c’est-a-dire sans secondes intercalaires. Le BIPM
participe activement a I’Union internationale des télécommunications en tant que membre du
secteur des radiocommunications (UIT-R). L’UIT-R soumettra au vote de ses administrations
membres une recommandation sur la redéfinition de I’'UTC lors de la prochaine World Radio
Conference a Geneve, Suisse, en 2012.

RECOMMANDATION CCTF 4 (2009) :

Concernant I’adoption d’un systeme de référence terrestre commun par la Conférence
générale des poids et mesures

e La CCTF recommande de prendre les mesures nécessaires afin que le Systeme international
de référence terrestre (ITRS), tel que défini par I’Union géodésique et géophysique
internationale (UGGI), et réalisé de maniére pratique par le Service international de la
rotation terrestre et des systemes de référence (IERS) et le Service international GNSS
(IGS), soit adopté par la Conférence générale des poids et mesures comme systéme de
référence international terrestre unique pour toutes les applications métrologiques.

Cette recommandation a été soumise au CIPM en 2009 et adoptée comme Recommandation 1
(C1-2009).

RECOMMANDATION CCTF 5 (2009) :

Alignement des références géodésiques et synchronisation des références de temps par
rapport aux références internationales

e Le CCTF recommande que les références géodésiques utilisées pour les systémes globaux
de navigation par satellite soient alignées le plus exactement possible sur le Systéeme
international de référence terrestre (ITRS), que les échelles de temps internes des systemes
globaux de navigation par satellite soient synchronisées le plus exactement possible sur
I’UTC (modulo 1 s) et que les systéemes globaux de navigation par satellite diffusent, outre
leurs propres échelles de temps, les écarts entre les échelles de temps des divers systemes
globaux. Le CCTF demande au BIPM de coordonner les actions nécessaires au sein du
Comité international sur le GNSS (ICG) pour mettre en ceuvre cette recommandation.

Cette recommandation a été soumise au CIPM en 2009 et adoptée comme Recommandation 3
(C3-2009).

RECOMMANDATION CCTF 6 (2009) :

Relation entre les prédictions des échelles de temps locales UTC(k), disséminées par les
systémes globaux de navigation par satellite (GNSS), et le Temps universel coordonné
(UTC) et le Temps atomique international (TAI)

e Le CCTF recommande que soient intégrées a la Circulaire T publiée par le BIPM des
données sur la relation entre I’'UTC et le TAI et les échelles de temps locales prédites
UTC(k), disséminées par les systemes globaux de navigation par satellite.

Le Département du temps du BIPM a pris les mesures nécessaires afin de publier, a compter de
janvier 2011, ces valeurs dans la Circulaire T.
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Membres du CCTF

Le nombre de membres du CCTF a augmenté depuis la 23° réunion de la CGPM (2007), les
candidatures du CENAM, Mexique (2007), du NMISA, Afrique du Sud (2008) et du SP, Suéde
(2010) ayant été approuvées.

Prochaine réunion du CCTF

La 19° session du CCTF se tiendra au siége du BIPM en septembre 2012.

Réunions des Groupes de travail du CCTF

Le Groupe de travail du CCTF sur les comparaisons de temps et de fréquences par aller et retour
sur satellite s’est réuni une fois par an: a Boras (Suéde) les 2 et 3 octobre 2008 ; & Poznan
(Pologne) les 21 et 22 octobre 2009 ; a Beijing (Chine) les 16 et 17 septembre 2010 ; et a Tokyo
(Japon) les 12 et 13 septembre 2011. Des réunions de stations mettant en ceuvre cette technique
se sont tenues a I’occasion de diverses réunions ou congres internationaux.

Le Groupe de travail du CCTF sur le TAl a invité les laboratoires participant au calcul de I’'UTC
a une réunion au siege du BIPM les 4 et 5 juin 20009.

Le Groupe de travail du CCTF sur le CIPM MRA s’est réuni a Besangon (France) le 23 avril
20009 et a organisé des réunions informelles a deux autres occasions.

Le Groupe de travail du CCTF sur la stratégie s’est réuni deux fois depuis la 23° réunion de la
CGPM (2007) : & Turin, ltalie, le 1° décembre 2010, et & San Francisco, Etats-Unis d’Amérique,
le 2 mai 2011.

Le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence s’est réuni au
siége du BIPM le 2 juin 2009.

Activités et travail accompli au BIPM

Ce paragraphe rend compte des activités dans le domaine du temps et des fréquences effectuées
par le BIPM de 2007 a 2011. La Section du temps, des fréquences et de la gravimétrie du BIPM
est devenue le Département du temps, des fréquences et de la gravimétrie au début de 2010, puis
le Département du temps & compter de 2011. Dans un souci de clarté, le terme « Département du
temps » est utilisé ci-aprés.

Publications

Le Département du temps établit la tracabilité & I’'UTC des réalisations locales des laboratoires
nationaux de métrologie par la publication mensuelle des valeurs [UTC - UTC(k)] dans la
Circulaire T du BIPM ; ainsi, soixante-neuf laboratoires dans le monde entier maintiennent des
échelles de temps locales tracables & I’UTC. Le Rapport annuel du BIPM sur les activités du
temps a été publié pour les années 2007, 2008, 2009 et 2010 ; les versions électroniques des
rapports de 2009 et 2010 sont disponibles sur le site internet du BIPM. Des rapports du BIPM
sur les campagnes de mesures des retards relatifs des équipements des laboratoires nationaux de
métrologie ont également été publiés, les informations pertinentes étant en acces libre sur le site
internet du BIPM. En plus des publications du Département du temps, le site internet du BIPM
comprend des informations mises a jour sur les échelles de temps.
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Comparaisons d’horloges et liaisons horaires internationales

Le calcul de 'UTC repose sur les comparaisons des horloges des laboratoires participants,
effectuée sur de longues distances a I’aide de diverses techniques, afin d’établir des liaisons
horaires. Les progres relatifs aux comparaisons d’horloges affectent directement la stabilité des
échelles de temps et ont un impact sur leur incertitude. Le BIPM a mis au point des méthodes de
comparaison de temps qui permettent d’obtenir de bons résultats a partir des données transmises
par les équipements mis a niveau des laboratoires participants.

Les liaisons horaires établies a partir des observations fournies par les systéemes globaux de
navigation par satellite (GNSS) et a partir des comparaisons de temps et de fréquences par aller
et retour sur satellite sont utilisées pour comparer les horloges.

Les comparaisons de temps fondées sur le systtme GPS (Global Positioning System) ont été
améliorées par I’utilisation d’une combinaison de mesures de la phase et du code de la fréquence
porteuse (technique de positionnement précis (PPP) du GPS), ce qui a permis de réduire d’un
facteur de 2 a 3 I’incertitude statistique de I’'UTC.

A la fin de 2009, les observations de satellites du systéme GLONASS ont commencé & étre
utilisées pour les comparaisons d’horloges, une fois que les campagnes visant a caractériser les
retards relatifs des équipements du GLONASS avaient été menées avec succes dans les
laboratoires participants.

Il est certain qu’il est impossible, du fait de certaines contraintes liées aux équipements GNSS,
d’atteindre une incertitude systématique meilleure que quelques nanosecondes, alors qu’il est
aujourd’hui possible d’obtenir une incertitude statistique aussi satisfaisante que 0,3 ns. Ceci
limite P’incertitude totale de I’UTC lorsque des comparaisons de temps fondées sur des
équipements du GNSS sont utilisées. La technique de comparaison de temps et de fréquences
par aller et retour sur satellite, lorsque les équipements sont étalonnés, permet d’obtenir une
incertitude systématique de 1 ns ou mieux. Afin de tirer parti du potentiel des systemes GNSS et
de la technique de comparaison de temps et de fréquences par aller et retour sur satellite, le
Département du temps a mis au point des méthodes pour combiner ces deux types de liaison.

Des campagnes d’étalonnage organisées par le BIPM sont menées régulierement afin de
déterminer les caractéristiques des retards relatifs des équipements de comparaisons de temps. Il
est essentiel pour assurer I’exactitude de la dissémination du temps de poursuivre ces
étalonnages. Dans ce but, et afin de suivre I’une des recommandations du CCTF, le BIPM et les
organisations régionales de métrologie se sont mis d’accord pour partager le travail lié aux
campagnes d’étalonnage, "TEURAMET conduira la premiere campagne régionale.

Par ailleurs, une nouvelle campagne d’étalonnage utilisant un ensemble de récepteurs du GPS a
été expérimentée, I’objectif étant de contribuer au maintien de comparaisons de temps et de
fréquences par aller et retour sur satellite de grande qualité dans la région Asie-Pacifique.

Horloges pour le TAI

Prés de 350 horloges situées dans les laboratoires nationaux de métrologie participants
contribuent au calcul de I’'UTC effectué au BIPM. Ces horloges sont pour la plupart des horloges
a césium du commerce, méme si le nombre de masers & hydrogéne augmente rapidement. La
détermination compléte des caractéristiques du bruit des horloges, ainsi que I’utilisation d’une
procédure adéquate de pondération et d’un modele de prédiction de la fréquence des horloges,
sont nécessaires pour assurer la stabilité du TAL.
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Deux facteurs ont été identifiés comme sources probables de la dérive du TAI : le nombre
croissant de masers a hydrogene pour lesquels la méthode de prédiction de fréquence n’était pas
adaptée, et le vieillissement des horloges a césium qui se traduit par des dérives de fréquence a
long terme. Des études conduites par le Département du temps ont permis d’élaborer un nouveau
modele de prédiction de fréquence, qui a permis de réduire considérablement la dérive du TAL.

Etalons primaires de fréquence

Alors que la stabilité du TAI et de I’UTC est fondée sur un grand nombre d’horloges atomiques
industrielles, le haut niveau d’exactitude du TAI et de ’UTC est obtenu a partir d’étalons
primaires de fréquence, pour la majorité des fontaines a césium, qui sont mis au point et
maintenus par certains laboratoires. De novembre 2007 a janvier 2011, les mesures de fréquence
obtenues a I’aide de quinze étalons primaires de fréquence, parmi lesquels onze fontaines a
césium, de huit laboratoires nationaux de métrologie ont participé a I’exactitude du TAI.

Coordination internationale

Le Département du temps du BIPM est en relation avec de nombreuses organisations
internationales dont les activités sont liées a la gestion du temps. Parmi les activités de
coordination internationale entre 2007 et 2011 figurent celles menées avec les organisations
suivantes :

e I’Union internationale des télécommunications, secteur radi