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Liste des délégués et des invités a la 23° réunion de la
Conférence générale des poids et mesures

Réunie a Paris en novembre 2007 sous la présidence de
M. Jules Hoffmann
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 Metre et
Associés a la Conférence générale des poids et mesures. (Les noms des membres du Comité
international des poids et mesures sont suivis d’un astérisque.)

Afrique du Sud
M. W. Louw, directeur, National Metrology Institute of South Africa (NMISA), Pretoria.
M. F. Hengstberger*, directeur de la métrologie internationale et régionale, NMISA.
M. D. Masuku, directeur régional et Afrique, NMISA.
M. M. Streak, représentant de SADCMET au JCRB, NMISA.

M. D. Mogano, secrétaire, ambassade d’Afrique du Sud, Paris.

Allemagne
M. R. Jikel, directeur, ministére fédéral de I’Economie et de la Technologie, Berlin.
M. E.O. Gobel*, président, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig.
M. M. Kiihne, membre du directoire, PTB.

Mme H. Ebeling, directrice du service des Affaires scientifiques et technologiques, ambassade
d’Allemagne, Paris.

Argentine

M. J. Valdés*, directeur de la métrologie et de la qualité, Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), Buenos Aires.

Australie

M. B.D. Inglis*, directeur et chef métrologiste, National Metrology Institute, Australia (NMIA),
Lindfield.
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Autriche

M. A. Leitner, directeur du département métrologie, Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen (BEV), Vienne.

Belgique

Brésil

M. J.-M. Poncin, conseiller général, Division Réglementation et Politique de Contréle, SPF
Economie, PME, Classes moyennes et Energie, Direction générale de la Qualité et Sécurite,
Bruxelles.

M. J. Nicolas, conseiller général, responsable du Service de métrologie scientifique, Division
Réglementation et Politique de Controle, SPF Economie, PME, Classes moyennes et Energie,
Direction générale de la Qualité et Sécurité, Bruxelles.

M. J.A. Herz da Jornada, président, National Institute of Metrology, Standardization and
Industrial Quality (INMETRO), Rio de Janeiro.

M. H. Siquiera, directeur de la métrologie industrielle et scientifique, INMETRO.
M. J.A. Da Paz Cruz, division métrologie mécanique, INMETRO.

M. G. Moscati*, président du Comité consultatif des rayonnements ionisants, conseiller aupres
de PINMETRO.

M. L.C. Gomes dos Santos, directeur adjoint de la métrologie industrielle et scientifique,
INMETRO.

M. P. Scalisse, conseciller, ambassade du Brésil, Paris.

Bulgarie

M. K. Katerinov, président, Bulgarian Institute of Metrology (BIM), Sofia.

Cameroun

Non représenté.

Canada

Chili

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

M. A.G. Steele, directeur de la métrologie, IENM-NRC.

M. A.E. Johnston, président, Measurement Canada Industry (MC), Ottawa.

Non représenté, excusé.
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Chine

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

M. Xiang Xuan, directeur général du département métrologie, AQSIQ.

M. Yukuan Zhang, directeur, Institut national de métrologie (NIM), Beijing.

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

M. Jianping Han, directeur du département de la coopération internationale, AQSIQ.

M. Gao Jie*, membre de I’Académie chinoise des sciences de l'ingénierie, directeur honoraire,
National Institute of Measurement and Testing Technology, Chengdu.

M. Tianchu Li, scientifique principal, NIM.
Mme Gao Wei, responsable du bureau de la coopération internationale, NIM.

M. Qiusheng Zeng, secrétaire, Service scientifique et technique, ambassade de Chine, Paris.

Corée (République de)

Mme Kwang Hwa Chung, présidente, Korea Research Institute of Standards and Science
(KRISS), Daejeon.

M. Myung Sai Chung*, président, University of Science and Technology (UST), Daejeon.
M. Gun-Woong Bahng, directeur du bureau des partenariats, KRISS.
M. Woo-Gab Lee, responsable de recherche, KRISS.

Corée (République populaire démocratique de)

Non représentée.

Danemark
M. K. Carneiro*, directeur, Danish Fundamental Metrology (DFM), Lyngby.

M. C. Johansen, responsable de la division de la métrologie, Danish Accreditation and
Metrology Fund, Copenhague.

Dominicaine (République)

Non représentée.

Egypte
Mme H.M. Eissa, présidente, National Institute of Standards (NIS), Gizeh.

M. A.AM. El-Sayed, responsable du bureau des relations internationales, NIS.
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Espagne

M. J.A. Robles Carbonell, responsable de la section des masses et des grandeurs dérivées,
Centro Espafiol de Metrologia (CEM), Madrid.

M. M. Loépez Ruiz, conseiller industriel, ambassade d’Espagne, Paris.

Etats-Unis d’Amerique

M. W.E. May, Department of Commerce, National Institute of Standards and Technology
(NIST), Gaithersburg.

M. W. Anderson, directeur, Laboratoire d'électronique et d'ingénierie électrique, NIST.

Mme G. Roberts, analyste affaires étrangéres, Département d’Etat, Office of Specialized
Technical Agencies, Bureau of International Organization Affairs, Washington.

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

M. H.G. Semerjian*, président et directeur exécutif, Council of Chemical Research,
Washington.

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

M. H. Isotalo, directeur de recherche, MIKES, vice-président, Advisory Committee for
Metrology.

France

M. L. Erard*, directeur de la recherche scientifique et technologique, Laboratoire national de
métrologie et d'essais (LNE), Paris.

M. J. Kovalevsky, membre honoraire du CIPM.

M. L. Asselin de Williencourt, sous-directeur des Affaires économiques, ministeére des Affaires
étrangeéres et européennes, Direction des Nations Unies et des organisations internationales,
Paris.

M. J.-L. Laurent, directeur général, LNE.
Mme M. Chambon, directrice-adjointe de la recherche scientifique et technologique, LNE.

Mme L. Burdloff, ministére des Affaires étrangéres et européennes, Direction des Nations Unies
et des organisations internationales, Paris.

Greéce

M. S. Dakoglou, secrétaire des affaires économiques et commerciales, ambassade de Gréce,
Paris.
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Hongrie

Mme S.K. Kaufmanne, directeur général, Hungary Trade Licensing Office, département
métrologie (MKEH), Budapest.

M. P. Pékay, directeur, MKEH.

Inde

M. V. Kumar, directeur, National Physical Laboratory of India (NPLI), New Delhi.

Indonésie

Non représentée, excusée.

Iran

Non représenté.

Irlande

M. P. Farragher, directeur de la métrologie légale, National Metrology Laboratory (NML-
Ireland), Glasnevin.

Israél
M. G. Deitch, directeur technique, National Physical Laboratory of Israel (INPL), Jérusalem.

M. O. Bar-El, conseiller aux affaires économiques et scientifiques, ambassade d'Israél, Paris.

Italie
M. E. Bava, président, Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica (INRiM), Turin.
M. A. Sacconi*, directeur, INRiM.

M. R.F. Laitano, directeur, Ente per le Nuove Tecnologie, I'Energia e I'Ambiente, Istituto
Nazionale di Metrologia delle Radiazioni lonizzanti (ENEA-INMRI), Rome.

Japon

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

M. Y. Hino, directeur adjoint, NMIJ/AIST.

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

M. Y. Matsui, directeur adjoint, ministére de ’Economie, du Commerce et de 1’Industrie
(METTI), Tokyo.
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Malaisie
M. Y. Ahmad, président et directeur général, SIRIM Berhad, Sepang, Selangor.
M. A.R.Z. Abidin, chef de section, SIRIM Berhad.

M. A.M. Shaffieq, secrétaire, ambassade de Malaisie, Paris.

Mexique
M. H. Nava-Jaimes, directeur général, Centro Nacional de Metrologia (CENAM), Quéretaro.

M. R.C. Lopez Padilla, directeur du service de métrologie électrique, CENAM.

Norvége

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

Nouvelle-Zélande

M. K. Jones, directeur et responsable de la métrologie, Measurement Standards Laboratory of
New Zealand, Industrial Research Limited (MSL-IRL), Lower Hutt.

Pakistan

M. F.A. Khwaja, directeur général, National Physical and Standards Laboratory (NPSL),
Islamabad.

M. M. Saleem, directeur scientifique principal, NPSL.

Pays-Bas
Mme A. van Spronssen, senior officer, ministére des Affaires économiques, La Haye.
M. A. Dalhuijsen, directeur général, NMi Van Swinden Laboratorium (NMi VSL), Delft.

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

Pologne

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

M. J. Borzyminski, directeur, General Metrology Division, GUM.

Portugal

M. A. Cruz, directeur du Département de métrologie, Instituto Portugués da Qualidade (IPQ),
Caparica.
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Roumanie
M. F. lacobescu, directeur général, Bureau roumain de la métrologie légale (BRML), Bucarest.

Mme M. Buzoianu, directrice scientifique, BRML.

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

M. R. Gunn, directeur, National Measurement System, Department for Innovation, Universities
and Skills (DIUS), Londres.

M. S. McQuillan, directeur général, National Physical Laboratory (NPL), Teddington.
M. S. Bennett*, directeur adjoint et directeur de la métrologie internationale, NPL.

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

Russie (Fédération de)
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. (chef de la délégation par intérim)

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.

Serbie
M. D. MiloSevié, directeur, Directorate of Measures and Precious Metals (DMDM), Belgrade.

M. Z. Markovié, conseiller auprés du directeur, DMDM.

Singapour

M. S.W. Chua, directeur adjoint du département de métrologie électromagnétique, Standards,
Productivity and Innovation Board (SPRING Singapore).

Slovaquie

M. P. Luka¢, président, Slovak Institute of Metrology/Slovensky Metrologicky Ustav (SMU),
Bratislava.

M. S. Duris, directeur général, SMU.
M. S. Musil, directeur général adjoint, SMU.
M. J. Boris, directeur du département métrologie, SMU.

M. J. Markovi¢, directeur général, SMU.



16 = 23° réunion de la CGPM

Suéde

M. L. Nyberg, Agence suédoise pour la croissance économique et régionale (NUTEK),
Stockholm.

M. H. Andersson, sous-directeur, SP Technical Research Institute of Sweden (SP), Borés.

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

Suisse
M. W. Schwitz*, directeur, Office fédéral de métrologie (METAS), Bern-Wabern.
M. U. Feller, directeur adjoint, METAS.

Tchéque (République)
M. A. Safarik-P§trosz, président, Czech Office for Standards, Metrology and Testing, Prague.
M. P. Klenovsky, directeur, Czech Metrology Institute (CMI), Brno.

Thailande
M. P. Totarong, directeur, National Institute of Metrology of Thailand (NIMT), Pathumthani.

Turquie
M. S. Suer, directeur, National Metrology Institute of Turkey (UME), Gebze-Kocaeli.
M. H. Ugur*, Pendik.

Uruguay

M. L. Mussio, chef du secteur métrologie, Laboratorio Tecnologico del Uruguay (LATU),
Montevideo.

Venezuela

Non représenté, excusé.
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Etats et entités économiques associés a la Conférence générale

Albanie

Mme M. Pazaj, directeur général, General Directorate of Metrology and Calibration (GDMC),
Tirana.

M. E. Petriti, responsable du département intégration et relations publiques, GMDC.

Mme M. Hoxha, chef de la section technique du département de la métrologie scientifique et
industrielle, GMDC.

Bélarus

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

CARICOM

Non représenté, excusé.

Costa Rica

Mme S. Rodriguez Zuiiiga, Laboratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET), San Pedro
Montes de Oca.

Croatie
M. M. Vukovié, directeur général, State Office for Metrology (DZM), Zagreb.

M. P. Kovac, conseiller aux Affaires économiques, ambassade de Croatie, Paris.

Cuba

Non représenté, excusé.

Equateur

Non représenté, excusé.

Estonie

Mme R. Lepik, expert, Division qualité¢ et infrastructure, Ministry of Economic Affairs and
Communication (MKM), Tallinn.

Hong Kong, Chine
M. Chun Cheong Tse, directeur, Standards and Calibration Laboratory (SCL), Wanchai.
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Jamaique

Non représentée, excusée.

Kazakhstan
M. E. Lebayev, directeur général, Kazhakstzan Institute of Metrology RSE (KazInMetr), Astana.

Mme Z. Yeleuissizova, expert au département Coopération internationale et traductrice,
KazInMetr.

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

Lettonie
M. J. Maurans, directeur, Latvian National Metrology Center (LNMC), Riga.

M. J. Borodkins, responsable qualité laboratoire météorologique, Latvian Environment, Geology
and Meteorology Agency (LEGMA), Riga.

Lituanie
M. V. Zabolotnas, directeur adjoint, State Metrology Service (VMT), Vilnius.
M. O. Staugaitis, SMT.

Macédoine, Ex-République yougoslave de
Mme S. Mirakovska, directrice, Ministry of Economy, Bureau of Metrology (BOM), Skopije.
M. D. Pendovski, manager, Department of Metrology, BOM.

Mme A. Kostoska, interprete.

Malte

Non représentée, excusée.

Moldavie, République de
M. S. Baban, directeur général, Department of Standardization and Metrology (SM), Chisinau.

M. A. Tarlajanu, directeur général, National Institute of Standardization and Metrology (INSM),
Chisinau.
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Panama

Non représenté, excusé.

Philippines

Non représentées.

Slovénie

Mme N. Majcen, directeur, Ministry of Higher Education, Science and Technology, Metrology
Institute (MIRS), Ljubljana.

Sri Lanka

M. K.A. Gunasoma, directeur, Measurement Units, Standards and Services Department
(MUSSD), Colombo.

Taipei chinois

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

M. Gwo-Sheng Peng, CMS.

M. Jenn-Chyi Yang, chef de section, ministére des Affaires économiques, Bureau of Standards,
Metrology and Inspection (BSMI), Taipei.

M. Jy-Wang Liaw, directeur général, Telecommunication Laboratories, ChungHwa Telecom Co.
Ltd (TL), Taoyuan.

M. B.C.S. Chu, BSMI.

Tunisie

Mme S. Ghedamsi, directrice générale, Laboratoire central d'analyses et d'essais (LCAE), Tunis.

Ukraine

M. G. Sydorenko, directeur, Derzhspozhivstandard of Ukraine, State Committee for
Standardization, Metrology and Certification, Kiev.

M. S. Pronenko, directeur adjoint chargé de la recherche et de la coopération internationale,
Ukrmetrteststandard, State Enterprise All-Ukrainian State Scientific and Production Center of
Standardization, Metrology, Certification and Consumer Protection, Kiev.

M. B. Markov, directeur du centre scientifique de la métrologie 1égale, National Scientific
Centre Institute of Metrology, Kharkov.

M. O.M. Velychko, directeur scientifique et production, Institute of Metrological Assurance of
Electromagnetic quantities measurements, Ukrmetrteststandard, State Enterprise All-Ukrainian
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State Scientific and Production Center of Standardization, Metrology, Certification and
Consumer Protection, Kiev.

Viet Nam

M. K.X. Vu, directeur, Vietham Metrology Institute, Directorate for Standards and Quality
(VMI-STAMEQ), Hanoi.

Ont assisté a la Conférence

M. A.J. Wallard, directeur, Bureau international des poids et mesures (BIPM), Sévres.

Les représentants des organisations internationales suivantes :

Agence internationale de I’énergie atomique (AIEA), Genéve (M. P. Andreo, directeur de la
division santé publique).

Commission européenne (M. A. Herrero Molina, M. P. Taylor)
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) (M. A. Squirrell).

Organisation internationale de métrologie 1égale (OIML), Paris (M. J.-F. Magaifia, directeur du
Bureau international de métrologie 1égale, BIML).

Organisation internationale de normalisation (ISO), Genéve (M. A. Samné).

Organisation météorologique mondiale (OMM), Genéve (M. D. Hinsman, directeur, World
Weather Watch Department, Space Programme).

M. P. Giacomo, directeur honoraire, BIPM, Sévres.
M. T.J. Quinn, directeur honoraire, BIPM, Sévres.

Le personnel scientifique du BIPM.
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Ordre du jour

L’ordre du jour provisoire de la 23° réunion de la Conférence générale des poids et mesures (voir
Annexe A page 177) est adopté comme ordre du jour définitif.
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Ouverture de la réunion

M. Hoffmann, président de 1’Académie des sciences et président de la 23°réunion de la
Conférence générale des poids et mesures (ci-aprés CGPM ou Conférence générale), ouvre la
séance inaugurale.

Le discours inaugural est suivi par une courte déclaration de M. Kuhn-Delforge, Secrétaire
général adjoint, représentant 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
étrangeéres et européennes de la République frangaise

M. Kuhn-Delforge, Secrétaire général adjoint au ministere des Affaires étrangéres et
européennes de la République frangaise, prononce 1’allocution suivante :

« Monsieur le Président, Mesdames et Messieurs les délégués,

Monsieur Bernard Kouchner, ministre des Affaires étrangeres et européennes de la République
frangaise, s’étant rendu a Berlin pour le Conseil des ministres franco-allemand, m’a demandé de
le représenter. En son nom et au nom du Gouvernement de la République frangaise, j’ai le grand
honneur et le plaisir de vous accueillir aujourd’hui au Centre de conférences internationales et de
déclarer ouverte la 23° réunion de la Conférence générale des poids et mesures.

A T’origine, lorsque la Convention du Métre a été signée le 20 mai 1875, la tche principale du
Bureau international des poids et mesures était la conservation des étalons du metre et du
kilogramme. Depuis, ’accroissement des échanges commerciaux et 1’évolution et le
développement des sciences et techniques a rendu absolument nécessaire la tragabilité des
mesures. En effet, la métrologie est une base invisible, mais néanmoins essentielle des activités
humaines car la mesure nous permet de mieux comprendre et d’appréhender le monde et surtout
d’agir dans les domaines tels que I’industrie, I’environnement et la santé. Il est donc
indispensable pour nous tous que les méthodes, les instruments et les étalons de la métrologie
évoluent.

‘Longtemps on a pensé que les phénoménes biologiques et humains se prétaient mal a la mesure
et a Iobservation, et qu’il était impossible de les analyser avec les méthodes scientifiques
usuelles. Ces blocages psychologiques n’ont pu étre franchis que devant les succés remportés
dans d’autres disciplines.” (Maurice Tubiana, Le refus du réel) Aujourd’hui en effet, la
métrologie est I'un des outils principaux permettant une meilleure compréhension des
mécanismes a I’origine de la vie et a leur réalisation pratique. Malheureusement, tous les besoins
de la biologie et de la médecine ne sont pas encore satisfaits. Le développement de meilleures
références métrologiques est donc indispensable pour éviter les insuffisances au niveau des
références ou au niveau des étalonnages. Les conséquences de ces insuffisances sur la santé
peuvent provoquer des I1ésions trés graves, voire létales. La quantité de rayonnement dans le cas
du traitement d’un cancer doit pouvoir étre mesurée le plus précisément possible afin d’éviter
des sur-irradiations.
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Ainsi, certaines études sont aujourd’hui limitées par le manque d’exactitude de la mesure de
certains paramétres dans le domaine de la santé, mais aussi en matiére de protection de
I’environnement. Nous ne pourrons assurer un véritable suivi de 1’évolution de 1’effet de serre et
du réchauffement de notre planéte sans contrdler avec exactitude 1’évolution globale de la
composition et de la température de I’atmosphére et des océans. Pourtant, la surveillance, et
éventuellement le controle des conditions physiques et chimiques dans lesquelles ’homme vit
est une tache considérable a peine entamée. La métrologie pourra et devra jouer un rdle essentiel
pour assurer la cohérence des mesures et I’efficacité des moyens employés pour combattre la
pollution et les autres agressions a venir.

Je tiens a saluer le travail formidable du Comité international des poids et mesures et 1’énergie
qu’il consacre a encourager les laboratoires nationaux de métrologie a travailler a la redéfinition
de certaines unités de base comme le kilogramme, I’ampére ou la seconde par exemple. Les
Résolutions adoptées au cours de cette conférence auront, j’en suis certain, un impact non
négligeable sur I’environnement, la santé et plus généralement sur le développement des
sciences et techniques et des économies des pays émergents.

Je vous remercie. »

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

M. Gobel, président du Comité international des poids et mesures (ci-aprés Comité international
ou CIPM), remercie M. Kuhn-Delforge. Il rappelle briévement I’historique de la Convention du
Metre, la création du Bureau international des poids et mesures (BIPM), ainsi que 1’aide et la
protection offertes par la République francaise au BIPM. Il mentionne ensuite 1’origine du
Systéme international d’unités (SI), et comment le SI et le concept de tragabilité ont permis la
mondialisation de 1’économie : celle-ci n’aurait pas été possible sans 1’adoption du SI. Enfin,
M. Gobel parle de 1’Arrangement de reconnaissance mutuelle du CIPM, et de son importance
vitale pour éliminer les obstacles techniques au commerce et aider les nations a étendre leurs
activités économiques.

4 Discours de M. le Président de I'Académie des sciences de Paris,
président de la 23° réunion de la Conférence générale

M. Hoffmann, président de I’Académie des sciences de Paris, prononce ’allocution suivante, et
annonce que retenu par d’autres obligations, il est obligé de quitter la réunion de la CGPM mais
que M. Bordé, physicien, membre correspondant de I’Académie des sciences de Paris, le
remplacera pour la suite de la réunion..

« Monsieur le Secrétaire général adjoint, Mesdames et Messieurs les délégués, Monsieur le
président du CIPM, Monsieur le directeur du BIPM, mes chers collégues, j’ai, au nom de
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I’Académie des sciences, le privilege et le grand plaisir d’accueillir en vous les représentants
d’une métrologie internationale en pleine mutation.

La métrologie est en train de perdre son image traditionnelle d’une science nécessaire mais
ennuyeuse. Elle subit une double transformation : d’une part, elle s’appuie aujourd’hui sur la
physique la plus avancée et ses progrés irriguent et inspirent la science moderne la plus
fondamentale, d’autre part, elle est réclamée par la société pour quantifier et maitriser nombre de
besoins ou de périls touchant a notre santé et a notre environnement et donc a notre quotidien. Je
voudrais développer rapidement ces deux points.

Une nouvelle métrologie et un nouveau systéme d’unités sont donc en train de naitre a partir
d’une cascade de découvertes commencée au siécle dernier. Il suffit de faire la liste des prix
Nobel attribués a des physiciens pour des découvertes s’appliquant directement a la métrologie :
Lamb en 1955, Townes, Basov et Prokhorov en 1964, Josephson en 1973, Kapitsa en 1978,
Siegbahn, Schawlow et Bloembergen en 1981, von Klitzing en 1985, Dehmelt, Paul et Ramsey
en 1989, Chu, Cohen-Tannoud;ji et Philips en 1997, Laughlin en 1998, Cornell, Ketterle et
Wieman en 2001, Glauber, Hall et Hansch en 2005.

Cette liste est impressionnante et elle concerne toutes les unités de base, transformant
profondément la métrologie classique. De facon 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 1’utilisation
d’atomes froids en interférométrie atomique. Cette métrologie quantique permet le passage du
monde microscopique au monde macroscopique. Le réve de Maxwell de redéfinir notre systéme
d’unités a partir des propriétés universelles du monde microscopique devient réalité.

La plupart des unités de base actuelles pourraient ainsi étre définies a partir de la valeur fixe
d’une constante fondamentale de la physique, comme le meétre est rattaché a la séconde : 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 1’électron pour I’ampére. La
définition de la seconde elle-méme pourrait évoluer a 1’avenir, compte tenu du développement
des horloges optiques et des mesures de fréquences par laser a 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.

Nous savons donc que le Systéme international d’unités, le SI, 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.

Le SI actuel n’est donc qu’une étape vers un systéme plus unifié, plus cohérent. 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 systéme d’unités, tout en maintenant la
tragabilité et en restant a I’écoute des besoins de la société.

A coté de ces aspects amont de la métrologie, les besoins de la société en matiere de mesures
sont en effet 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
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France vient nous le rappeler en permanence : accidents de dosimétrie des rayonnements en
milieu hospitalier, effet de serre et réchauffement climatique, ozone en excés au sol et en déficit
dans la stratosphére, dégradation de notre environnement sonore... Méme le probléme trivial de
la mesure des vitesses automobiles est devenu sujet de controverse dans les médias. La crise de
I’énergie et la mise en ceuvre des énergies renouvelables exigent une bonne compréhension du
public de nombreux aspects de la métrologie. Tout ceci pose le probléme de la diffusion d’une
culture métrologique a laquelle le citoyen est mal préparé. Les notions essentielles d’incertitude
de mesure, d’erreur systématique sont ignorées, en particulier dans les domaines biologique et
médical, méme si le concept de tracabilité est maintenant un dogme bien établi dans le grand
public.

Pour bien manifester I’intérét que 1’Académie des sciences porte a votre domaine et pour
montrer 1’exemple, elle a créé cette année un comité permanent « Science et métrologie »
présidé par Messieurs Christian Bord¢ et Jean Kovalevsky qui comprend en son sein deux des
prix Nobel récents dans le domaine de la métrologie, Messieurs Claude Cohen-Tannoudji et
Theodor Hénsch. 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 entiere au
niveau mondial, qui doit contribuer en permanence aux progres de la métrologie. Ceci implique
que les métrologues et le BIPM, au travers de ses Comités consultatifs, doivent rester ouverts
pour rassembler et consulter largement cette communauté autour des questions de fond qui leur
sont aujourd’hui posées.

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 du BIPM sur les
comparaisons clés. Il faut aussi souligner I’intérét indiscutable des recherches qui y sont menées,
en particulier une version trés originale de la balance du watt, le projet de condensateur
calculable de Lampard et de fagon générale, les équipements uniques du BIPM qui servent de
référence internationale. La compétence des équipes et du personnel qui y travaillent fait
I’unanimité. Sur ce jugement trés positif, je vous souhaite une conférence trés productive et
pleine de succes. »

Le président de la 23° réunion de la Conférence générale remercie M. Hoffman de son discours
et demande une bréve interruption de séance.

5 Nomination du secrétaire de la Conférence générale

Le président ouvre la séance et dit que c’est la troisieme fois qu’il préside la Conférence
générale. Il propose ensuite que M. R. Kaarls soit nommé secrétaire de la Conférence générale.
M. Kaarls est élu secrétaire de la Conférence générale a 1’unanimité.
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Présentation des titres accréditant les délégués

Il est demandé dans la Convocation que la composition de la délégation de chaque Etat Membre
soit communiquée au BIPM au plus tard deux semaines avant I’ouverture de la Conférence
générale. A leur arrivée, Mesdames et Messieurs les délégués sont priés de présenter les titres
d’accréditation remis par les autorités concernées de leur Gouvernement.

Etablissement de la liste des délégués ayant pouvoir de voter

Le secrétaire de la Conférence générale, M. Kaarls, souhaite la bienvenue aux délégués des Etats
Membres participant a la 23° réunion de la Conférence générale. Aprés avoir examiné les titres
accréditant les délégués, il procéde a 1’établissement de la liste, par Etat, des délégués chargés du
vote, au nom de leur Gouvernement demandant que chaque chef de délégation confirme la
présence de la délégation. Cette liste, par ordre alphabétique, s’établit comme suit :

Afrique du Sud W. Louw
Allemagne R. Jikel

Argentine J. Valdés

Australie B. D. Inglis
Autriche A. Leitner

Belgique J.-M. Poncin

Brésil J.A. Herz da Jornada
Bulgarie K. Katerinov
Canada J. W. McLaren
Chine Changcheng Pu
Corée (Rép. de) K. H. Chung
Danemark K. Carneiro

Egypte H. M. Eissa
Espagne J. A. Robles Carbonell
Etats-Unis d’ Amérique W. E. May

Finlande T. Hirvi

France L. Erard

Grece S. Dakoglou
Hongrie S.K. Kaufmanne

Inde

V. Kumar
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Irlande P. Farragher
Israél G. Deitch

Italie E. Bava

Japon M. Tanaka
Malaisie Y. Ahmad
Mexique H. Nava Jaimes
Norvege E. Stokstad
Nouvelle-Z¢lande K. Jones
Pakistan F. A. Khawja
Pays-Bas A. van Spronssen
Pologne J. M. Popowska
Portugal A. Cruz
Roumanie F. Iacobescu

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

Russie (Féd. de)

V. N. Krutikov

Serbie D. Milosevi¢
Singapour S. W. Chua
Slovaquie P. Lukaé

Suéde L. Nyberg

Suisse W. Schwitz
Tchéque (Rép.) A. Safaiik-Pstrosz
Thailande P. Totarong
Turquie S. Suer

Uruguay L. Mussio

Sur les cinquante et un Etats Membres du BIPM, quarante-quatre sont représentés.

M. Kaarls souhaite ensuite la bienvenue aux Associés a la Conférence générale et donne lecture
de la liste des Associés représentés, par ordre alphabétique : I’ Albanie, le Bélarus, le Costa Rica,
la Croatie, 1’Estonie, Hong Kong (Chine), le Kazakhstan, le Kenya, la Lettonie, la Lituanie, 1’ex-
République yougoslave de Macédoine, la Moldavie, la Slovénie, le Sri Lanka, Taipei chinois, la
Tunisie, I’Ukraine, et le Viet Nam.

Il souhaite aussi 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 1’Organisation
internationale de normalisation (ISO), de I’Organisation météorologique mondiale (OMM) et de
I’Organisation mondiale de la santé (OMS).
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Enfin, M. Kaarls mentionne des questions d’intendance générale et demande a tous les délégués
de remplir les divers formulaires pour les visites des laboratoires du BIPM qui auront lieu cette
semaine.

Approbation de I'ordre du jour

Le président demande aux délégués s’ils approuvent le projet d’ordre du jour. L.’ordre du jour ne
fait ’objet d’aucun commentaire et il est adopté.

Rapport de M. le Président du Comité international sur les travaux
accomplis depuis la 22° réunion de la Conférence générale
(octobre 2003 — novembre 2007)

M. Gobel, président du Comité international, présente le rapport suivant :

« En vertu de I'Article 7 du Reéglement annexé a la Convention du Métre, j'ai le plaisir en tant
que président du Comité international des poids et mesures de présenter mon rapport sur les
travaux accomplis depuis la 22° réunion de la Conférence générale des poids et mesures, qui s'est
tenue au mois d'octobre 2003.

Jai tout d’abord le plaisir d’accueillir les nouveaux Etats et Entités économiques qui sont
devenus Associés a la Conférence générale : 1’Albanie, CARICOM, le Costa Rica, la Croatie,
I’Estonie, le Kazakhstan, I’ex-République yougoslave de Macédoine, la Moldavie, le Sri Lanka
et la Tunisie.

Au moment de la rédaction de ce rapport, début octobre 2007, il y avait 51 Etats Membres et
25 Associés a la Conférence générale, représentant 35 Etats et Entités économiques. Quatre Etats
Membres ont des contributions arriérées depuis plus de trois ans et leurs avantages et
prérogatives ont été suspendus. Nous reviendrons a cette question ultérieurement lors des débats
de la Conférence générale.

Introduction

Ces quatre derniéres années, notre travail a évolué de maniére trés importante. Ces évolutions
n’ont pas seulement affecté les activités scientifiques du Bureau international des poids et
mesures et des laboratoires nationaux de métrologie, mais aussi les collaborations et le travail de
coordination internationale mené par le BIPM. Au cours de cette période, le BIPM a forgé de
nombreux nouveaux partenariats, qui sont fondamentaux pour accomplir la mission du BIPM,
c¢’est-a-dire assurer I’uniformité mondiale des mesures. Il a attiré de nouveaux partenaires et fait
des incursions dans de nouveaux domaines dans lesquels, jusqu’a maintenant, les concepts de
tracabilité des mesures et d’incertitude n’étaient pas largement adoptés. Ils sont fondamentaux
pour les activités du BIPM et il est agréable de voir qu’un certain nombre d’organisations
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9.2

intergouvernementales et d’organismes internationaux y ont répondu positivement. Les activités
du BIPM ne cessent d’évoluer en réponse aux besoins extérieurs ; évolution qui est une
condition nécessaire pour accomplir la mission conférée par la Convention du Métre.

Mise en ceuvre des Résolutions approuvées par la Conférence générale lors
de sa 22° réunion

Permettez-moi de commencer par un examen général de la mise en ceuvre de certaines
Résolutions clés approuvées lors de la précédente réunion de la Conférence générale.

Résolution 1 : Liaisons avec d’autres organisations

9.2.1 La Résolution 1 concernait I’importance des collaborations, au niveau international et
national, pour encourager 1’adoption et I'utilisation de la métrologie dans d’autres domaines.
Depuis 2003, le BIPM n’a pas ménagé ses efforts pour renforcer ses collaborations avec un
certain nombre d’organisations intergouvernementales et d’organismes internationaux. Ce fut un
succes, en particulier avec 1’Organisation internationale de la santé (OMS), avec 1’Organisation
météorologique mondiale (OMM), avec le Codex Alimentarius de I’Organisation des Nations
unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) et de I’OMS, avec I’ Agence mondiale antidopage
(AMA), et avec la Fédération internationale de chimie clinique et médecine de laboratoire
(IFCC). Une représentation réciproque du personnel du BIPM et d’autres organisations
intergouvernementales dans des comités clés conduit a une collaboration plus intense, qui
permet d’établir des priorités et activités communes, ou d’effectuer des comparaisons sous
I’égide des Comités consultatifs ou du Comité commun pour la tragabilité en médecine de
laboratoire (JCTLM). Davantage de comparaisons sont nécessaires pour renforcer la confiance
dans les systémes de mesure qui étayent le travail des organismes partenaires. Des collaborations
similaires sont moins évidentes a mettre en ccuvre au niveau national, mais nous en sommes aux
débuts et je m’attends a ce qu’elles se développent davantage une fois que les acteurs clés auront
été identifiés.

Le CIPM continuera a encourager 1’extension du rdle de coordination et de collaboration
internationale du BIPM, mais il faut prendre garde de ne pas promettre de poursuivre des
activités alors que le BIPM ne disposerait pas des ressources nécessaires. De méme,
I’augmentation d’environ 10 % de la charge de travail liée a la coordination et au rdle de
laboratoire pilote des comparaisons au cours des cinq dernieres années s’est faite aux dépens du
travail de recherche, des étalonnages et de la mise au point des étalons et méthodes de mesure.
C’est une activité centrale du BIPM qui répond aux besoins des Etats Membres, mais des projets
et le travail d’étalonnage ont, du fait d’un manque de personnel, pris du retard.

Résolution 2 : Métrologie et commerce

9.2.2 L’importance de la métrologie pour le commerce a sous-tendu un certain nombre de
Résolutions en 2003. Cependant, 1’Organisation mondiale du commerce (OMC) n’a pas encore
pris de décision au sujet de la demande faite il y a longtemps par le BIPM pour obtenir le statut
d’observateur au Comité sur les obstacles techniques au commerce. C’est la raison pour laquelle
nous vous présentons a nouveau un projet de résolution a ce sujet. D’autre part, de plus en plus
d’études de cas démontrent les avantages que la métrologie peut apporter au commerce. Un des
objectifs de la déclaration commune au BIPM, a 1I’Organisation internationale de métrologie
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légale (OIML) et a I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), qui a été
encouragée par la Résolution 6 sur I’importance de 1’ Arrangement du CIPM (CIPM MRA), était
de sensibiliser le plus grand nombre possible d’agences de réglementation, d’organisations
intergouvernementales et autres sur 1’intérét de travailler dans le cadre du CIPM MRA. Le
travail du BIPM pour rendre la base de données du BIPM sur les comparaisons clés (KCDB)
plus facile d’utilisation, afin de répondre aux demandes des utilisateurs autres que les membres
des laboratoires nationaux de métrologie, a porté ses fruits et nous avons beaucoup d’exemples
de son intérét pour les sociétés privées et la communauté de 1’accréditation.

Résolution 3 : Coordination des initiatives en faveur des actions liées a la métrologie, a
I'accréditation et a la normalisation dans les pays et les Entités économiques en voie de
développement

9.2.3 La Résolution 3 traitait de I’importance de la métrologie pour les pays et Entités
économiques en voie de développement. Il a fallu du temps avant que le travail du Comité
commun pour la coordination de l'assistance aux pays en voie de développement dans les
domaines de la métrologie, de I'accréditation et de la normalisation (JCDCMAS) apporte des
résultats concrets. Toutefois, ce travail progresse maintenant beaucoup plus rapidement et le
JCDCMAS a publié¢ des documents communs et accru I’activité de 1’Organisation des Nations
unies pour le développement industriel (ONUDI) dans le domaine. Le BIPM travaille
étroitement avec I’ONUDI pour s’assurer que ses programmes d’assistance font de la métrologie
une priorité. Le CIPM continue a s’intéresser a la question et le projet de résolution G traite des
moyens d’étendre la portée du travail du BIPM afin d’attirer davantage d’Etats Membres et
d’Associés.

Résolution 9 : Exigences pour le transport transfrontalier d’étalons de mesure,
d’équipements métrologiques et de matériaux de référence

9.2.4 La Résolution 9 traitait de certains problémes rencontrés lors du transport
d’échantillons pour la métrologie, liés a 1’augmentation des préoccupations mondiales en
maticre de sireté, de sécurité et de procédures douaniéres. Aprés une période pendant laquelle
nous avons attendu de voir si I’Organisation mondiale des douanes (OMD), conformément a la
convention internationale sur la simplification et I’harmonisation des procédures douaniéres (la
« Convention de Kyoto »), adopterait de nouvelles procédures remédiant a cette situation, le
BIPM a pris ’initiative de traiter de maniére bilatérale avec I’OMD. Pour le moment, le BIPM a
établi les contacts appropriés et fait part de ses préoccupations, en se fondant sur les
informations fournies par les laboratoires nationaux de métrologie et autres. Des rapports plus
détaillés sur les problémes concrets aideraient a démontrer que ce sont les services douaniers,
comme nous I’affirmons, plutot que les contrdles de sécurité, qui font obstacle a notre travail
dans ce domaine.

Résolution 10 : Symbole du séparateur décimal

9.2.5 La Résolution 10 concernait I’utilisation du séparateur décimal. Des progrés ont été
faits avec divers groupes de la Commission électrotechnique internationale (CEI) et de
I’Organisation internationale de normalisation (ISO), qui ont pris acte du point de vue de la
Conférence générale. Le Bureau de gestion technique de I'ISO a accepté que le séparateur
décimal puisse étre soit un point soit une virgule. Le bureau de gestion de la normalisation de la
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CEI a ensuite discuté des propositions d’aligner les pratiques de I’'ISO et de la CEI sur celles des
autres organismes internationaux mais a décidé d’établir un groupe de travail commun pour
effectuer une analyse détaillée des avantages, des cofts, des solutions éventuelles et des risques
que comporte un changement de pratique en matiere de séparateur décimal. Ce groupe
présentera un rapport a la CEI avant la fin de 2007. Le directeur du BIPM est réguliérement en
contact avec I’ISO et la CEI a ce sujet.

Résolution 11 : Relations entre les laboratoires nationaux de métrologie et les organismes
d’accréditation reconnus au niveau national

9.2.6 Enfin, je présenterai les progres réalisés dans la mise en ceuvre de la Résolution 11,
qui traite des relations entre les laboratoires nationaux de métrologie et les laboratoires
d’accréditation reconnus au niveau national. Cette Résolution joué un rdle important a une
déclaration commune du CIPM et de I’'ILAC sur les rdles et les responsabilités des laboratoires
nationaux de métrologie et des laboratoires d’accréditation reconnus au niveau national. Cette
déclaration a été particulicrement utile pour établir une politique commune sur 1I’importance
d’une relation étroite entre ces organismes et pour clarifier davantage la maniére dont ils doivent
opérer et travailler ensemble en respectant la norme ISO/CEI 17011. Elle a en particulier traité
du cas ou un laboratoire national de métrologie et un laboratoire d’accréditation reconnu au
niveau national font partie de la méme organisation. Les organisations régionales d’accréditation
et les laboratoires d’accréditation reconnus au niveau national mettent en ceuvre cette politique
de manicre différente et nous continuons a suivre la situation.

Collaboration avec des organisations intergouvernementales et des
organismes internationaux

Jai fait précédemment référence a 1’augmentation du nombre de collaborations que le BIPM a
établies avec un certain nombre d’organisations intergouvernementales. Lors de la derniére
réunion de la Conférence générale, les Etats Membres ont souligné ’importance du réle moteur
que le BIPM devait jouer dans cette activité et la valeur qu’il peut apporter & des interactions
similaires au niveau national. Vous avez trouvé, j’en suis certain, que ce sujet est clairement
traité¢ dans le projet de Programme de travail et budget du BIPM. Les activités proposées sont
mises en évidence dans les parties consacrées au travail de chaque section scientifique, ainsi que
dans une section séparée qui concerne la coordination internationale, et dans I’annexe au
document.

OIML

La collaboration entre le BIPM et I’OIML a toujours intéressé la Conférence générale et nous
continuons a étudier les avantages et les inconvénients éventuels d’une collaboration plus étroite
et d’une activité commune. Je suis heureux de porter a votre connaissance un certain nombre
d’initiatives communes. Les deux organisations se rencontrent réguli¢rement afin d’identifier et
de poursuivre des activités communes. Notre but actuel est d’ceuvrer a une meilleure
présentation de la « métrologie » vis-a-vis du monde extérieur, par exemple des pays en voie de
développement. Pour cela, nous avons créé récemment un site Web commun et préparé un
dépliant commun qui décrit le travail des deux organisations. Nous travaillons aussi sur plusieurs
documents décrivant le travail des deux organisations dans divers domaines d’application tels
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que le commerce, I’environnement et la médecine. Je suis confiant que cette activité continuera a
rapprocher plus encore le BIPM et ’OIML.

ILAC

Je voudrais consacrer quelques instants a présenter les relations accrues avec 'ILAC. C’est
important — et je dirais méme fondamental — du point de vue de la cohérence du systéme
mondial de mesure. Le travail mené avec 'ILAC a été fructueux, car le BIPM a pu souligner
I’importance de s’assurer que les résultats des étalonnages et des mesures effectués dans les
laboratoires accrédités sont vraiment tragables au SI, par I’intermédiaire du réseau de plus haut
niveau constitué par les laboratoires nationaux de métrologie. Le BIPM a établi un cadre, grace a
I’utilisation de la base de données du BIPM sur les comparaisons clés qui a été¢ améliorée pour
permettre aux experts chargés de I’accréditation de vérifier plus facilement que les incertitudes
des laboratoires accrédités sont en accord avec celles des laboratoires nationaux de métrologie
auxquels ils adossent leur tragabilité. Avec nos collégues de 'ILAC, nous sommes parvenus a
une position commune sur ’importance d’une relation étroite et ouverte entre les laboratoires
nationaux de métrologie et les laboratoires d’accréditation reconnus au niveau national. Nous
espérons aussi parvenir a un accord et promouvoir une définition et une interprétation communes
du terme « aptitude en matiere de mesures et d’étalonnages » (CMC). Dans ce cas, ce terme
serait de plus en plus utilisé dans les deux communautés pour désigner les aptitudes de mesure
des laboratoires accrédités aussi bien que des laboratoires nationaux de métrologie. Grace a cette
collaboration étroite, le BIPM et I'ILAC ont créé un forum unique ou les organisations
régionales de métrologie et les organismes régionaux d’accréditation peuvent se rencontrer et au
sein duquel ils ont pris un certain nombre d’initiatives communes de grande valeur.

OMM

Le BIPM travaille plus étroitement avec 1’Organisation météorologique mondiale (OMM), en
particulier dans le domaine de la coopération scientifique, au sein du Comité consultatif de
photométrie et radiométrie et du Comité consultatif pour la quantité de matiere, et sur des
aménagements qui seront nécessaires pour qu’il devienne signataire de 1’ Arrangement du CIPM.
Nous envisageons aussi d’organiser une conférence commune sur la métrologie et le changement
climatique en 2009.

Dans le domaine de la métrologie en chimie, le travail du BIPM avec I’OMM, déja mentionné,
et avec I’OMS, a eu pour conséquences un certain nombre d’activités communes. En particulier,
une collaboration étroite a été établie avec le National Institute for Biological Standards and
Control (NIBSC) au Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, qui est aussi un
des laboratoires internationaux de ’OMS pour les étalons biologiques. D’autres collaborations
étroites ont été établies avec la Commission du Codex Alimentarius et avec [’Inter-Agency
Meeting de ’'OMS et de la FAO. Ceci a permis d’établir plus clairement les besoins les plus
prioritaires en matiere de comparaisons dans le domaine. Des collaborations similaires ont été
établies avec I’AMA, et avec 1’U.S. Pharmacopeia et d’autres Pharmacopées afin de fixer des
priorités pour les comparaisons.

ONUDI

Nous avons collaboré avec I’ONUDI afin de 1’aider a définir ses priorités en ce qui concerne ses
activités dans les pays en voie de développement, destinées a sensibiliser ces derniers a ce
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domaine d’intérét, et afin d’apporter des compléments a son travail actuel dans les domaines de
la métrologie, de I’accréditation et de la normalisation. L’OIML et le BIPM préparent un
protocole d’accord commun avec I’ONUDI et attendent que les services juridiques concernés en
valident la version finale.

Je suis heureux de voir que des représentants d’un certain nombre d’organisations inter-
gouvernementales et d’organismes internationaux sont présents aujourd’hui et que plusieurs
d’entre eux souhaitent s’adresser a la Conférence générale pour souligner 1’importance de leur
collaboration avec le BIPM.

Catégorie de Correspondant du BIPM, ouverte aux laboratoires nationaux de
métrologie : promotion des activités entreprises sous I’égide de la
Convention du Métre

J’aimerais vous présenter le projet de résolution G sur la création d’une nouvelle catégorie de
Correspondant du BIPM, ouverte aux laboratoires nationaux de métrologie.

Quand la Convention du Métre fut signée en 1875, elle donna a ses dix-sept Etats Membres
fondateurs les mémes droits et les mémes responsabilités. Depuis, le nombre des Etats Membres

est passé a cinquante et un. Le champ de leurs avantages et prérogatives s’est aussi accru,
conformément aux décisions de la Conférence générale.

Lors de sa 21° réunion en 1999, la Conférence générale a adopté la Résolution 3 créant la
catégorie d’Associé a la Conférence générale, destinée aux FEtats et Entités économiques qui
n’étaient pas encore, ou n’avaient pas la possibilité d’étre des Etats Membres. Le but de cette
étape était de leur fournir un moyen de participer a 1’Arrangement du CIPM en les associant.
Bien sir, les Etats Associés ont des prérogatives et avantages plus limités que ceux des Etats
Membres mais, au fur et a mesure de I’approbation de leurs CMCs dans le cadre de
I’ Arrangement du CIPM, on peut espérer qu’ils deviendront des Etats Membres. Nous avons
actuellement 25 Associés, dont une Entité économique qui représente onze Etats.

Les Nations unies comptent toutefois 192 Etats Membres. Il reste donc 116 Etats, beaucoup
d’entre eux étant qualifiés de pays en voie de développement, qui ne sont pas encore des Etats
Membres du BIPM, alors méme qu’ils utilisent le Systéme international d’unités, le SI. Dans la
mesure ou la métrologie est essentielle pour une infrastructure de qualité, étayant la production
industrielle et agricole, le commerce et la société, on peut inférer que ce manque de participation
entrave le développement potentiel du bien-&tre humain et de la croissance économique. Si plus
d’Etats participaient aux activités du BIPM, cela serait bénéfique pour les Etats Membres et les
Associés actuels, en particulier s’il y avait davantage de signataires de I’ Arrangement du CIPM.

Le BIPM est en discussion avec un certain nombre d’Etats qui souhaitent devenir Etats Membres
ou Associés. Ce processus prend souvent beaucoup de temps et nous faisons tous les efforts
possibles, dans la limite de nos ressources, pour promouvoir le travail du BIPM et les avantages
d’en étre membre.

Le CIPM souhaite donc aller plus encore vers ces Etats, dans le but de promouvoir les avantages
d’une association avec le BIPM et de les encourager a passer a 1’étape suivante, c’est-a-dire
devenir Associé¢ ou Etat Membre. Le BIPM a déja participé activement a quelques réunions
régionales, et il est proposé dans le Programme de travail et budget du BIPM de renforcer les
ressources consacrées a la promotion de ses activités. Si la Conférence générale 1’approuve, la
création d’une catégorie de « Correspondant du BIPM », ouverte aux laboratoires nationaux de
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métrologie, sera une motivation majeure et un moyen éventuel d’augmenter le nombre de
Membres et d’ Associés.

Le projet de Programme de travail et budget du BIPM contient des propositions pour renforcer la
promotion et le projet de résolution G vous demande d’approuver les mesures soutenant cette
activité.

Dans le cadre de mes remarques sur les efforts supplémentaires nécessaires pour promouvoir la
mission et le travail du BIPM, j’aimerais attirer votre attention sur une petite initiative qui est
maintenant devenue un événement annuel majeur. Il s’agit de la Journée mondiale de la
métrologie. Il y a plusieurs années, la journée du 20 mai, date de la signature de la Convention
du Metre, a été désignée comme Journée mondiale de la métrologie. En 2005, le directeur du
BIPM a décidé de délivrer un message au monde de la métrologie. Celui-ci a fait I’objet d’un
intérét considérable et a été utilisé pour enrichir de nombreux événements nationaux. Ces deux
dernieres années, cet événement a pris plus d’élan ; par exemple, en 2006, un poster sur le théme
de la métrologie et de la santé a été produit en collaboration avec le laboratoire national de
métrologie d’Afrique du Sud. En 2007, mes collégues de la PTB ont collaboré a la création d’un
poster sur le théme de la métrologie et du changement climatique. Cette année, le poster pour la
Journée mondiale de la métrologie a ét¢ traduit dans une vingtaine de langues, en collaboration
avec un certain nombre de laboratoires nationaux de métrologie ; nous sommes heureux du
succes de cette activité et des nombreuses lettres de félicitations que le BIPM a regues. Si1’on se
tourne vers 2008, le BIPM a I’intention de profiter des Jeux olympiques, un événement majeur
qui pourrait &tre utilisé pour attirer I’attention du grand public sur la valeur de la métrologie.

Promouvoir le travail du BIPM est un objectif majeur du site Web du BIPM, qui a été
considérablement développé ces derniéres années. De plus, nous avons actualisé la Brochure
générale sur le BIPM et je suis slir que vous en avez trouvé un exemplaire parmi les documents
de la Conférence générale.

Le Systéme international d’unités, Si

Le Systeme international d’unités (le SI) est au cceur de notre travail. Comme vous le savez tous,
des moments passionnants approchent et nous pensons qu’il sera bientot temps — si le travail
scientifique nécessaire le justifie — de redéfinir quatre des unités de base a partir de valeurs
fixées de constantes fondamentales. C’est déja le cas, par exemple, pour la seconde et le métre,
mais il est actuellement proposé d’étendre cette formulation a la définition du kilogramme, de
I’ampére, de la mole et du kelvin. Ces redéfinitions apporteront des avantages réels aux
métrologistes, aux sciences en général et aux autres utilisateurs. Nous devons toutefois faire
attention a ne pas prendre de décisions qui auraient des effets négatifs pour notre communauté
d’utilisateurs et, en bons métrologistes que nous sommes, nous procédons donc avec précaution.
Les redéfinitions des unités de base ne sont pas des événements fréquents — la derniére
redéfinition, celle du métre, date de 1983. La perspective de redéfinir peut-étre quatre unités en
méme temps est un événement extrémement rare. Le projet de résolution L concerne ce sujet et
présente les propositions du CIPM pour les prochaines étapes.

Nous devons préparer minutieusement les modifications aux définitions, par exemple en
définissant clairement comment les unités seront réalisées — ce que nous appelons la mise en
pratique. Le BIPM doit faire tous ses efforts, comme vous, pour alerter les utilisateurs des
secteurs plus vastes des sciences et de I’industrie sur les changements éventuels. Nous ferons ce
qui est en notre pouvoir pour en réduire les effets annexes et les laboratoires nationaux de
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métrologie doivent mener activement des campagnes d’alerte et assurer les utilisateurs sur le fait
que nous avons leurs intéréts a cceur.

Nous préparons, dans le cadre des activités des Comités consultatifs, des propositions sur les
moyens de réaliser les nouvelles définitions au quotidien. Dans le cas du kilogramme, il faudra
probablement attendre qu’il y ait un certain nombre de balances du watt en service dans
plusieurs laboratoires nationaux de métrologie. Le BIPM construit aussi une balance du watt, en
vertu de son rdle dans la conservation du prototype international ; ce prototype jouera un role clé
dans la réalisation de la définition du kilogramme fondée sur une valeur fixée d’une constante
fondamentale. Le projet de Programme de travail et budget contient une proposition d’adjoindre
une personne a I’équipe du BIPM afin d’accélérer les progres de cette construction.

Je souhaite aussi attirer votre attention sur le fait que la 8° édition de la Brochure sur le SI a été
diffusée en 2006 a I’occasion de la Journée mondiale de la métrologie. Cette Brochure est le fruit
d’un effort intense du Comité consultatif des unités et nous avons été heureux de 1’accueil qui lui
a été réservé. Pour la premiére fois, nous avons aussi publi¢ des résumés de la Brochure sur le
SI ; ceux-ci ont eu un grand succes aupres des laboratoires nationaux de métrologie et des autres
utilisateurs. La Brochure a été traduite dans une dizaine de langues par les laboratoires nationaux
de métrologie et nous les remercions de leur collaboration. Bien sir si la Conférence générale
approuve de nouvelles définitions des unités, il faudra réviser la Brochure sur le SI, mais comme
les sections concernées par les mises en pratique sont publiées sur notre site Web, ce devrait étre
un travail relativement simple.

Contributions arriérées des Etats Membres

Je souhaite maintenant revenir a une question dont nous discuterons ultérieurement lors de notre
réunion et vous présenter le contexte du projet de résolution H sur les contributions arriérées des
Etats Membres.

Le CIPM a consacré un temps considérable a la question des contributions arriérées des Etats
Membres, car quatre Etats ont des contributions arriérées de plus de six ans : le Cameroun, la
République dominicaine, la République islamique d’Iran et la République populaire
démocratique de Corée. Le CIPM a pris acte de ce que des négociations d’accords de
rééchelonnement avec certains Etats Membres débiteurs ont été couronnées de succés. Les Etats
Membres ayant des contributions arriérées de plus de six ans n’ont pas été exclus par application
de I’article 6, paragraphe 8, du Réglement annexé a la Convention du Métre. Ceci a conduit a la
situation délicate actuelle, ou il pourrait étre difficile pour certains d’entre eux de payer
immédiatement leurs contributions arriérées qui atteignent aujourd’hui des montants assez
considérables. Le CIPM a également noté que le Réglement annexé a la Convention du Métre ne
prévoit aucune procédure officielle d’exclusion. Il a donc décidé de proposer une procédure a la
Conférence générale, exprimée dans le projet de résolution H, qui rappellerait que seule la
Conférence générale peut décider d’annuler tout ou partie de la dette, ou d’exclure un FEtat
Membre débiteur. Elle renforcerait aussi le pouvoir du CIPM de négocier un accord de
rééchelonnement.

Le CIPM

Le CIPM s’est réuni chaque année depuis la précédente Conférence générale et le bureau du
Comité s’est réuni au moins trois fois chaque année.
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Pendant ces réunions, le CIPM a, comme vous avez pu le constater dans les rapports publiés,
consacré beaucoup d’attention a la mise en ceuvre de 1I’Arrangement du CIPM. 1l a clarifié sa
politique sur 1’utilisation de sous-traitance de mesures, sur I’emploi de matériaux de référence
certifiés, sur le logo du MRA a apposer sur les certificats d’étalonnage émis par les laboratoires
nationaux de métrologie, sur les arrangements établis aprés la fin de la période de transition le
31 décembre 2004, et sur les procédures a adopter pour I’examen des Systemes Qualité des
organisations intergouvernementales signataires de I’ Arrangement du CIPM. Le CIPM a aussi
adopté une politique plus ouverte a 1’égard des services qui peuvent étre fournis aux Associés.
Celle-ci a reconnu I’importance de la contribution faite par plusieurs Associés au travail des
Comités consultatifs et a 1’Arrangement du CIPM, et a établi des critéres concernant leur
participation a ce travail. En méme temps, le CIPM est conscient du besoin de maintenir une
distinction claire entre les avantages et les prérogatives réservés aux seuls Etats Membres, et
I’acces plus restreint a un certain nombre d’activités offertes aux Associés. En gardant cela a
I’esprit, le CIPM soutient 1’adoption des mesures proposées dans le projet de résolution E qui
présente les étapes que le Comité doit envisager afin d’encourager les Associés actifs, s’ils
remplissent les conditions, a devenir Etats Membres.

Le CIPM a aussi pris soin d’établir une politique et des procédures claires concernant les
activités de ses Comités consultatifs. Lors de chaque session, il recoit des rapports détaillés sur
les activités de ses Comités consultatifs et des Comités communs.

Le CIPM a consacré un temps considérable a planifier le programme de travail du BIPM. Il a
établi des critéres pour chacune des activités et a discuté des projets pour les dix prochaines
années proposés par le directeur du BIPM, de 1’équilibre entre la métrologie en physique et en
chimie, ainsi qu’entre les activités scientifiques et de coordination. Ces projets et critéres
forment le cadre général des travaux en constante évolution du BIPM et ont été des éléments
importants de la formulation du Programme de travail et budget a partir de 2009.

Lors de la derniére réunion de la Conférence générale, mon prédécesseur, M. Kovalevsky, a
attiré ’attention sur la nécessité d’assurer la continuité parmi les membres du CIPM. Méme si,
bien siir, les membres sont indépendants et sont nommés a titre personnel, nous cherchons a
établir un équilibre au niveau des régions et des laboratoires nationaux de métrologie, grands et
petits. Nous désirons aussi que les membres du CIPM soient spécialistes de différentes
disciplines de la physique et de la chimie. Nous y sommes parvenus dans le passé et je suis
heureux que nos membres actuels nous apportent une vaste expérience de la gestion de
laboratoires nationaux de métrologie, tout en étant un groupe de personnes ayant une
connaissance solide de la métrologie. Il est inévitable que les changements de directeur des
laboratoires nationaux de métrologie entrainent des changements parmi les membres du CIPM.
Méme si cela continue, il est important, comme M. Kovalevsky I’a dit autrefois, de préserver la
mémoire du CIPM, afin que nous ayons une continuité en mati¢re de politique. Je suis heureux
de dire que c’est effectivement le cas, méme s’il y a eu plusieurs départs et plusieurs nouveaux
membres. Quand des membres du CIPM démissionnent, leurs successeurs sont élus a titre
provisoire, en attente de la confirmation de cette élection par la CGPM. Les collégues qui ont
quitté le CIPM depuis la derniére réunion de la Conférence générale sont : MM. Kovalevsky,
Gopal, Lusztyk et Leschiutta. Les nouveaux membres sont MM. Erard, Carneiro, Semerjian,
McLaren et Sacconi. Il n’y a pas de poste vacant au CIPM et j’espere que la Conférence générale
se joindra a moi pour les remercier de leur contribution.

Comme le directeur actuel du BIPM, M. Wallard, aura 65 ans en 2010 et aura atteint I’age de la
retraite, le CIPM recherche activement son successeur ; il a recu 29 candidatures pour le poste de
directeur du BIPM.
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Le bureau du Comité comprend actuellement, outre son président (moi-méme), un secrétaire
(M. Kaarls) et deux vice-présidents (MM. Inglis et Moscati).

L’Arrangement du CIPM

Je vous présente maintenant un rapport sur 1’état de 1’Arrangement du CIPM. La situation est
saine et personne ne met aujourd’hui en doute la sagesse et I’intérét qui ont présidé a sa création
en 1999. Nous sommes heureux de la reconnaissance dont il jouit auprés d’un certain nombre
d’organisations intergouvernementales et que ces organisations et les entreprises du secteur de
I’industrie, qui bénéficient de la réduction des obstacles techniques au commerce grice a
I’acceptation dans le monde entier des certificats émis par les laboratoires nationaux de
métrologie, y fassent référence. Nous disposons de plusieurs études de cas sur la maniére dont
des sociétés implantées dans plusieurs pays peuvent réaliser des économies en établissant la
tragabilité a un laboratoire national de métrologie local. Les laboratoires nationaux de métrologie
et les gouvernements peuvent aussi se servir de ce que le laboratoire national de métrologie est
signataire du CIPM MRA pour attirer ou servir des investisseurs intérieurs. Un certain nombre
d’agences de réglementation acceptent maintenant des certificats émis par les laboratoires
nationaux de métrologie signataires comme étant équivalents a ceux émis par leur laboratoire
national. Nous avons cependant encore plus a faire en ce domaine et les gouvernements doivent
prendre en grande partie I’initiative de s’assurer que les buts et les objectifs de 1’ Arrangement du
CIPM - c’est-a-dire que la reconnaissance mutuelle des certificats de mesurage émis dans le
cadre du CIPM MRA — sont bien poursuivis. La déclaration commune publiée en janvier 2006
par le BIPM, I’OIML et 'ILAC est reconnue comme une déclaration explicite sur la cohérence
et I'intérét de tels arrangements ; je vous la recommande et je vous conseille vivement de
I’utiliser au niveau national ainsi que dans les discussions commerciales.

Je suis trés conscient que la raison majeure pour attirer de nouveaux Associés a la Conférence
générale est qu’ils peuvent publier leurs aptitudes de mesure nationales dans la base de données
du BIPM sur les comparaisons clés (KCDB) et les faire reconnaitre ainsi au niveau international.
Nous avons vu les avantages importants pour les laboratoires nationaux de métrologie les plus
petits et les plus récents de travailler d’abord dans le cadre d’une organisation régionale de
métrologie. La participation aux comparaisons et études pilotes au niveau régional accroit leur
confiance. Je veux rendre hommage au rdle joué par les organisations régionales de métrologie
pour aider leurs collégues des laboratoires nationaux de métrologie les plus récents a pousser
leur Etat a devenir Associé ou Etat Membre.

A ses débuts, 1’Arrangement du CIPM était fait par les métrologistes pour les métrologistes.
Cette activité concernait principalement le secteur des laboratoires nationaux de métrologie avec
le lancement des comparaisons clés et régionales, la mise en place de Systémes Qualité et la
validation des CMCs. Nous avons maintenant beaucoup plus confiance dans nos aptitudes de
mesure et dans 1’équivalence des réalisations nationales des unités et grandeurs du SI. De
nombreux laboratoires nationaux de métrologie de toute taille, nouveaux ou bien établis,
reconnaissent les avantages de cette activité et, parfois, grace a des comparaisons en aveugle, ils
ont pu découvrir que leurs références nationales n’étaient pas aussi bonnes qu’ils le pensaient et
avaient besoin d’étre améliorées. Ce n’a pas été une époque facile et des ressources
considérables ont été consacrées pour atteindre le niveau d’amélioration auquel nous sommes
parvenus aujourd’hui. Le BIPM continue a affiner et a améliorer la portée de I’ Arrangement du
CIPM et a I’étendre a d’autres domaines que la métrologie en physique et en chimie prévus a
Iorigine. Les principes directeurs s’appliquent a la médecine de laboratoire et peuvent étre
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encore étendus dans la mesure ou le BIPM accroit sa collaboration avec d’autres organisations
intergouvernementales et avec des agences de réglementation au niveau international.

Nous sommes trés conscients que nous devons travailler avec vous a promouvoir 1’utilisation de
I’ Arrangement du CIPM et, ce qui est plus important, de la base de données du BIPM sur les
comparaisons clés. C’est le résultat de tout le travail scientifique intense qui a été mené et nous
savons que la KCDB est de plus en plus utilisée en dehors de la communauté des laboratoires
nationaux de métrologie. Le BIPM a donc récemment amélioré son moteur de recherche, a lancé
une nouvelle version de son site Web, et a beaucoup fait pour améliorer la facilité d’utilisation
de la base de données du BIPM sur les comparaisons clés proprement dite.

Pour le moment tous les laboratoires nationaux de métrologie des Etats Membres sauf six et tous
ceux des Associés sauf cinq ont signé I’Arrangement du CIPM. J’ai cru comprendre que
plusieurs laboratoires nationaux de métrologie des Associés le signeront pendant la réunion des
directeurs des laboratoires nationaux de métrologie le mercredi 14 novembre 2007. Le BIPM est
également entré en discussion avec 1’Organisation météorologique mondiale qui a indiqué son
souhait de le signer. Soixante laboratoires de trente-deux Etats Membres et cing Associés sont
maintenant autorisés a utiliser le logo de 1’ Arrangement du CIPM.

Je veux rendre hommage au travail accompli par le Comité mixte des organisations régionales
de métrologie et du BIPM (JCRB). Il a aidé¢ efficacement le CIPM a mettre en ccuvre
I’Arrangement du CIPM et a consacré un temps considérable a ’examen des CMCs et a la
maniére dont les organisations régionales de métrologie examinent les Systémes Qualité des
laboratoires nationaux de métrologie. Nous continuons a développer nos activités dans ce
domaine et a harmoniser les procédures lorsque c’est possible. Le JCRB et les organisations
régionales de métrologie veillent également activement a ce que les laboratoires nationaux de
métrologie réévaluent leurs CMCs apres la publication des résultats des comparaisons clés et
supplémentaires. Cette obligation permet de s’assurer que les résultats publiés dans la KCDB
sont actualisés et valides. Le JCRB a aussi joué un role important pour établir le processus
d’examen des Systémes Qualité des organisations intergouvernementales signataires de
I’ Arrangement du CIPM.

Comités consultatifs

Les présidents de tous les Comités consultatifs présenteront ultérieurement leurs rapports a la
Conférence générale. Ces quatre derniéres années ont vu un accroissement considérable de leur
activité et je ne voudrais pas empiéter sur leurs propres rapports. Il existe toutefois un certain
nombre de thémes communs que je souhaite souligner et qui seront présentés en détail plus tard.

Les Comités consultatifs ont été trés occupés par la stratégie qu’ils doivent adopter dans leur
travail futur. Ceci recouvre un grand nombre de sujets et chaque comité soulignera, bien sir, les
questions qui le concernent le plus ainsi que les communautés qui lui sont attachées. En général,
toutefois, la stratégie concerne les points suivants :

e les priorités en matiére de nouvelles comparaisons clés et autres, permettant d’évaluer de
maniére efficace et efficiente les CMCs déclarées ;

e comment chaque comité et les laboratoires nationaux de métrologie membres doivent mettre
en ceuvre la préparation des futures redéfinitions de 1’unité ou des unités SI dont le comité
est responsable ; et
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e les nouvelles activités scientifiques, comme 1’¢largissement des responsabilités des comités
pour qu’ils couvrent de nouveaux domaines — comme par exemple 1’extension des activités
du Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR) aux fibres optiques et a certains
étalons, pour la métrologie de la perception, ou comme I'intérét du Comité consultatif des
unités (CCU) pour les grandeurs physiologiques.

Les Comités consultatifs doivent réagir au changement de nature de la métrologie et a la science
sous-jacente qui stimule cette évolution. Je voudrais particulierement souligner les mesures
prises par le Comité consultatif des longueurs (CCL) et par le Comité consultatif du temps et des
fréquences (CCTF) pour mettre au point une approche commune en réponse a I’émergence des
nouveaux étalons de fréquence optiques et a leur potentiel, le moment venu, a servir a une
redéfinition éventuelle de la seconde. Pour anticiper cet événement, le Groupe de travail du CCL
sur la mise en pratique de la définition du métre, qui s’occupait des valeurs des fréquences
recommandées pour un certain nombre de nouveaux étalons, a été fusionné avec le Groupe de
travail du CCTF sur les représentations secondaires de la seconde. Les deux communautés sont
ainsi rassemblées dans un forum ou ceux qui travaillent sur les horloges optiques peuvent
prévoir I’évolution de leur science en parallele avec les communautés traditionnelles des
mesures et des comparaisons de temps. Le point le plus important de cette mesure est la capacité
de répondre au besoin fondamental de systémes servant a comparer des horloges optiques a
distance et d’effectuer des comparaisons internationales de temps a de plus hauts niveaux
d’exactitude afin d’améliorer le TAI. Cette initiative a été prise alors que les systémes de
comparaison actuels, comme les systémes de comparaison de temps par aller et retour sur
satellite, semblent avoir une incertitude relative limitée a quelques 107'® ou un peu mieux. Les
horloges optiques promettent une amélioration de 1’exactitude de plusieurs ordres de grandeur.
Le BIPM a pris I’initiative, en réponse a cette question, d’encourager la collaboration entre les
laboratoires nationaux de métrologie concernés et de mettre au point de nouvelles techniques de
comparaison.

Il incombe au Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM)
d’encourager la collaboration internationale, par exemple sur le projet international Avogadro.
Celui-ci rassemble un certain nombre de laboratoires nationaux de métrologie ayant chacun des
compétences uniques mais complémentaires, et pour mener les activités de recherche et de
réalisation nécessaires a I’approche « Avogadro» pour une éventuelle redéfinition du
kilogramme. Sans cette initiative, il n’y aurait qu’une seule option possible — la balance du watt

— et aucune confirmation indépendante de la valeur a adopter pour la définition du kilogramme.

Un certain nombre de Comités consultatifs ont participé activement a I’organisation d’ateliers et
de réunions spéciales pour discuter de ces nouvelles questions. Par exemple, les ateliers
organisés par le Comité consultatif pour la quantité de matiere (CCQM) comprenaient des
représentants d’organisations intergouvernementales et d’organismes internationaux concernés
par la sécurité alimentaire, la médecine légale, les étalons pour la biotechnologie, les producteurs
et les laboratoires d’essais d’organismes génériquement modifiés (OGM), et les Pharmacopées.
Ces interactions ont aidé le CCQM a établir des priorités et & déterminer le besoin de nouvelles
comparaisons et études. Le CCL a organisé un atelier spécial sur les peignes de fréquence
optiques qui a rassemblé les laboratoires nationaux de métrologie qui avaient déja établi ces
techniques et ceux qui venaient de les mettre en ceuvre. Le Comité consultatif des rayonnements
ionisants (CCRI) a organisé des ateliers sur les comparaisons d’activité, sur les incertitudes en
dosimétrie, sur le comptage par la méthode des coincidences et sur les étalons primaires pour la
dosimétrie. Le CCTF organise depuis longtemps des ateliers sur les comparaisons de temps et
les échelles de temps. Je suis vraiment sir que cet aspect du travail des Comités consultatifs
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prendra de I’extension et continuera a fournir un forum unique pour permettre aux laboratoires
nationaux de métrologie de s’attaquer a ces questions et d’aller au-devant de nouvelles
communautés.

Le Comité consultatif de thermométrie (CCT) a lancé une comparaison clé de cellules a point
triple de 1’eau, dont le BIPM ¢était le laboratoire pilote. Quand les résultats furent analysés, il fut
clair que nous étions en présence de différences systématiques dues aux différences de
composition isotopique de 1’eau. Par conséquent, les spécifications des cellules a point triple de
I’eau ont été modifiées ainsi que la réalisation actuelle de 1’unité SI correspondante. Ceci se
refléte dans le projet de résolution J, présenté pour approbation de la Conférence générale. Ces
spécifications jouent un role important dans la mise en pratique du kelvin qui accompagnera
I’éventuelle future redéfinition.

Le CCM a révisé la formule pour la masse volumique de I’air qui remplace la formule du
CIPM 81/91, en collaboration avec le KRISS (République de Corée) et avec les sections de
chimie et des masses du BIPM. Il a été¢ démontré que les hypothéses précédentes concernant la
teneur en argon de I’air étaient erronées et le CCM, en accord avec le CIPM, a adopté une
formule révisée qui est maintenant utilisée par les laboratoires nationaux de métrologie du
monde entier.

Le CIPM a récemment lancé une étude, dirigée par M. Seton Bennett, sur la possibilité pour les
Comités consultatifs de travailler sur la métrologie des matériaux. Le CIPM a examiné le rapport
de M. Bennett lors de la derniére session du CIPM la semaine passée et je tiendrai la Conférence
générale informée de ce qui en a résulté. Plusieurs Comités consultatifs ont toutefois des
mesures sur ces activités concernant la tragabilité et I’incertitude des matériaux et de nouvelles
initiatives compléteront ce travail. Les activités actuelles comprennent les mesures de dureté, les
matériaux magnétiques, les propriétés thermodynamiques et, bien sir, les propriétés chimiques.

Comités communs

Un certain nombre de Comités communs sont importants pour notre travail.

Le Comité commun pour la tragabilit¢ en médecine de laboratoire (JCTLM) a beaucoup attiré
I’attention ces derniéres années et a fait d’excellents progrés pour identifier les matériaux de
référence et les procédures de référence a utiliser pour les industries du diagnostic in vitro. 1l a
attiré des experts du secteur de I’industrie avec lesquels il collabore étroitement et a accru la
visibilité de la métrologie et de la tragabilité¢ auprés du secteur de I’industrie du diagnostic et des
groupes d’utilisateurs. Ses résultats sont maintenant pris en compte par les agences de
réglementation, en particulier celles de 1’Union européenne.

Le Comité commun pour les guides en métrologie (JCGM) a vu ses activités reprendre. Il a
révisé sa charte et a donné des directives fortes au sujet des priorités de ses deux groupes de
travail. Le Groupe de travail 1 sur le Guide pour l’expression de l'incertitude de mesure a
terminé son travail sur I’utilisation des méthodes de Monte Carlo et il tourne maintenant son
attention vers d’autres activités approuvées par le JCGM. Le Groupe de travail 2 sur le
Vocabulaire international de métrologie a terminé sa tache aprés de nombreuses années et le
« VIM 3 » sera bientdt disponible aupres de I’'ISO et il sera publié sur le site Web du BIPM.
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9.1

Activités des sections scientifiques du BIPM

Les activités du BIPM vous sont réguliérement présentées dans le Rapport annuel du directeur
du BIPM ainsi que dans les rapports du Comité international et de ses Comités consultatifs. La
plupart des Comités consultatifs ont maintenant établi des groupes de travail spéciaux sur la
stratégie qui, entre autres choses, examinent le travail effectué dans les laboratoires du BIPM et
aident a formuler des idées d’activités futures.

Le BIPM a réalis¢ avec succes un nombre notable d’activités scientifiques au cours des quatre
derniéres années et le personnel continue a publier largement dans des journaux a comité de
rédaction et a faire régulierement des présentations dans des conférences internationales.

Je souhaite toutefois attirer votre attention sur quelques succes scientifiques qui résultent du
travail de laboratoire du BIPM.

La section des longueurs a obtenu une réputation internationale pour son travail sur le peigne
optique. Le systéme a peigne transportable du BIPM — le seul de ce type dans le monde —a
permis d’effectuer un certain nombre de comparaisons et, en collaboration avec le NIST a
Boulder (Etats-Unis d’Amérique), de valider les performances de peignes & impulsions
femtosecondes indépendants. Ce travail a montré que les mesures de fréquences faites avec le
peigne étaient en accord au niveau de 107" et qu’elles étaient une des principales contributions a
la confiance que nous avons maintenant que les peignes ne constitueront pas une limite aux
comparaisons d’étalons de fréquence optique ni aux mesures de fréquence optique et micro-
onde. La section a aussi mis au point un laser compact qui est utilis€ pour le condensateur
calculable du BIPM et pour un gravimetre absolu amélioré. Le systéme a été ultérieurement mis
au point en partenariat avec le VNIIM (Fédération de Russie).

En raison de la décision de fermer la section des longueurs, la responsabilité de longue date de
I’organisation des comparaisons clés de fréquences de lasers a été transférée aux laboratoires
nationaux de métrologie ; le BEV (Autriche) est le laboratoire pilote chargé de coordonner les
activités des autres laboratoires nationaux de métrologie qui ont la responsabilité d’effectuer les
mesures dans les organisations régionales de métrologie.

La section des masses continue a maintenir le réle fondamental du BIPM concernant le
kilogramme du SI. Il a étendu ses aptitudes aux mesures de masse dans I’air et dans le vide. La
balance du watt du BIPM constituera un des moyens fondamentaux nécessaires pour réaliser la
nouvelle définition du kilogramme et pour les futurs étalonnages d’étalons de masse des
laboratoires nationaux de métrologie. Un grand nombre de techniques d’étalonnage
traditionnelles sont maintenant automatisées et les laboratoires ont été rénovés. La section peut
maintenant offrir des étalonnages de susceptibilité magnétique volumique et a un rdle important
a jouer dans la mesure des sphéres de silicium dans le cadre du Consortium international
Avogadro. La section continue a fournir aux Etats Membres un service d’étalonnage et de
fabrication de prototypes en platine iridié.

La section du temps a amélioré la vitesse de la production du Temps atomique international
(TAI) et a évalué les incertitudes de [UTC - UTC(k)]. Cing fontaines a césium dans différents
laboratoires nationaux de métrologie contribuent maintenant au TAI, ce qui, bien sir, a contribué
a I’amélioration des incertitudes associées. La section a aussi jou¢ un role actif dans les
améliorations des comparaisons de temps par aller et retour et aussi grace aux mesures du code P
porté par les deux fréquences des récepteurs géodésiques du GPS. Elle continue a affiner les
algorithmes de pondération utilisés pour calculer le Temps universel coordonné (UTC). Les
compétences de la section dans les algorithmes et les échelles de temps ont été renforcées au
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cours des quatre années passées, car elles avaient été perdues apres le départ a la retraite d’un
membre du personnel qui n’avait pas pu a I’époque étre remplacé pour des raisons budgétaires.

Les trois scientifiques de la section d’électricité ont pris leur retraite depuis la derniére réunion
de la Conférence générale et ils ont été remplacés avec succes par trois membres de la section de
photométrie et radiométrie qui a été progressivement fermée au cours de ces dernicres années.
Les réalisations de la section d’électricité comprennent le développement de compétences dans
la mesure de réseaux de jonctions de Josephson programmables, qui ont été¢ fournis par la PTB
(Allemagne), et I’extension des possibilités du pont a quadrature du BIPM aux mesures de
capacité entre 500 Hz et 6000 Hz. Les nouvelles caractéristiques du diviseur permettent de faire
les mesures au niveau de 1 x 107 en valeur relative, ce qui est nécessaire au condensateur
calculable actuellement en construction. Le BIPM posseéde des aptitudes de mesure de capacité
uniques et le nouveau condensateur calculable fournira pendant de nombreuses années une
référence mondiale pour ce type de mesures. Enfin, ['utilisation des techniques de variance
d’Allan, adoptées par de nombreux laboratoires nationaux de métrologie et dans lesquelles le
BIPM a joué un role de pionnier, a donné aux métrologistes en électricité un moyen de
déterminer les caractéristiques des sources de bruit des étalons électriques comme les diodes de
Zener et donc une capacité a comprendre les limites fondamentales de leurs mesures. Ces
techniques indiquent clairement quand il n’y a aucun avantage a allonger la durée de moyenne
des résultats de mesure. Ceci a amélioré I’efficacité des mesures électriques des étalons de
travail. De méme, le travail de pionnier de la section sur la variation des étalons électriques en
fonction de la pression a amélioré les corrections aux mesures faites a différentes altitudes.
Enfin, les étalons uniques voyageurs Josephson et a effet Hall quantique de la section ont été tres
demandés — il y a eu six comparaisons sur site rien qu’en 2006 — et ils continuent a étayer la
confiance internationale dans les réalisations nationales du volt et de I’ohm.

La section des rayonnements ionisants a maintenant établi les équipements de référence pour la
mammographie fondés sur la spectroscopie Compton & rayons x, a la demande de plusieurs Etats
Membres. Un service complet sera offert aprés les mesures de validation. Le nouveau
calorimetre a graphite pour les mesures de dose absorbée est en voie d’achévement et il sera non
seulement utilisé pour les équipements de référence actuels du BIPM fondés sur le “*Co, mais
constituera aussi un outil clé pour I’accélérateur linéaire, si ce type d’équipement était établi au
siége du BIPM. Il y a eu un certain nombre de progrés majeurs, fondés sur 1’utilisation de
méthodes de Monte Carlo, apportés aux facteurs de correction actuellement utilisés pour la
dosimétrie du rayonnement du “’Co. Ceci a entrainé des changements dans la valeur de référence
du BIPM, changements qui sont maintenant adoptés par tous les laboratoires nationaux de
métrologie qui utilisent ces techniques. On a obtenu d’importants résultats concernant
I’influence des détecteurs sur I’incertitude de mesure ; ils devraient permettre une meilleure
compréhension de ce phénomene quand le travail sera terminé. Enfin, 1’électronique de 1’unique
Systéme international de référence (SIR) du BIPM pour les mesures de radioactivité a été
entiérement remplacée et les possibilités du systéme ont été étendues. Il est maintenant possible
de mesurer des isotopes a courte durée de vie de méme que des impuretés.

La section de chimie a étendu ses activités comme prévu lors de la précédente réunion de la
Conférence générale et elle occupe maintenant le créneau prévu dans le domaine de la
métrologie et chimie qui s’étend rapidement. Les activités sont divisées en deux secteurs : la
métrologie des gaz et la chimie organique. Le travail sur les gaz a révélé des décalages jusque la
inconnus dans les photométres de référence étalons du NIST utilisés dans le monde entier
comme systemes de mesure de 1’ozone au niveau du sol, pour étayer le programme de veille
atmosphérique du globe de ’OMM. Le BIPM a travaillé avec le NIST sur des kits de mise a
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niveau maintenant intégrés aux photomeétres de référence étalons. L’extension des mesures
d’ozone effectuées au moyen de techniques fondées sur des lasers a pour but de remesurer les
valeurs des sections efficaces critiques largement utilisées dans 'ultraviolet. La section a aussi
mis au point des équipements de référence ; ceux-ci ont révélé qu’il fallait que les laboratoires
nationaux de métrologie qui produisent des mélanges de gaz de référence par gravimétrie dans
des cylindres prennent en compte des corrections et des facteurs supplémentaires. Le laboratoire
d’analyse organique dispose maintenant d’une vaste série de techniques pour la production et
I’analyse de composés purs. Il a maintenant coordonné plusieurs comparaisons en chimie
organique, en vertu de quoi :

e Il y aeu une amélioration des aptitudes des laboratoires nationaux de métrologie a déclarer
des CMCs fondées sur des matériaux de référence certifiés qui sont des substances
organiques pures et sur des solutions de calibrateurs organiques primaires. Actuellement,
12 % des CMCs en chimie appartiennent a ces catégories.

e Le laboratoire a élaboré des méthodes pour déterminer les caractéristiques de cinq
substances clés a analyser (drogues a effet thérapeutique et hormones stéroides) pour la
médecine de laboratoire, identifiées comme appropriées pour la base de données et les
procédures du JCTLM. De ce fait, de nouveaux matériaux de référence certifiés ont été
développés.

e La premi¢re démonstration internationale d’équivalence entre les aptitudes de mesure des
laboratoires de référence de la Pharmacopeia et les laboratoires nationaux de métrologie a été
réalisée, ce qui soutient les efforts de la Pharmacopeia et permet d’intégrer la tragabilité au
SI au processus de production de leurs étalons de référence.

Lors de la derniere réunion de la Conférence générale, les programmes du BIPM sur la balance
du watt et le condensateur calculable étaient considérés comme des projets spéciaux. Le projet
sur le condensateur est presque terminé et a été intégré au programme de la section d’électricité.
La balance du watt, un des projets les plus importants du BIPM, auquel le programme de travail
pour les années 2009 a 2012 a accordé la plus haute priorité, a bien progressé. Il est fondé sur un
concept novateur dans lequel les mesures en mouvement et statiques, réalisées de manicre
séquentielle dans les balances du watt classiques, sont ici simultanées. Ceci a un certain nombre
d’avantages mais demande une conception pointue. Le prototype, fabriqué a 1’atelier du BIPM,
fonctionne maintenant a la température ambiante. La conception de I’aimant, réalisée selon la
méthode d’analyse d’éléments finis, est terminée et des arrangements ont été conclus avec un
fournisseur spécialisé pour sa fabrication. L’équipe, constituée de personnes travaillant a temps
partiel dans les sections des masses et de I’¢lectricité, a bien progressé et effectuera les premiéres
mesures simultanées de la vitesse de la bobine et de la tension induite avant la fin de 1’année.
Davantage de personnel est nécessaire et il est proposé dans le Programme de travail et budget
de recruter un scientifique de plus. Je suis cependant heureux de dire que le BIPM a aussi réussi
a attirer en détachement un collégue du NMIJ (Japon) pour travailler a ’achévement du systéme
de mesure de tension en courant continu nécessaire pour assurer la tracabilité au systéme
Josephson du BIPM. C’est un projet critique pour le BIPM compte tenu de ses responsabilités a
venir concernant les mesures de masse.

Je peux aussi vous rendre compte d’un certain nombre de changements dans la gestion du BIPM.
Un nouveau systéme d’appréciation du personnel a été mis en place avec des objectifs et des
descriptions de fonctions pour chaque membre du personnel. Un code de conduite a ét¢ introduit
avec succes et un certain nombre de mesures ont été prises pour actualiser le statut du personnel
(conditions d’emploi), le fonctionnement des commissions représentant le personnel et les
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dispositions sur la santé et la sécurité. Un point particuliérement important a été d’ajouter des
dispositifs de protection supplémentaires pour le BIPM et son personnel dans 1’ Accord de siege
signé par le CIPM et le Gouvernement frangais. Ces dispositions devraient étre ratifiées par le
Parlement frangais dans un proche avenir.

Une des taches majeures de la Conférence générale est bien slir d’approuver le Programme de
travail et le budget approprié.

Comme vous le savez d’apres les discussions et les informations présentées dans la Convocation
et dans le Programme de travail et budget, le CIPM soutient unanimement le point de vue selon
lequel la dotation du BIPM et son personnel doivent étre renforcés de manicre significative.

Vous nous interrogerez a juste titre sur ce point. Le fait est que les besoins de la métrologie au
niveau national et international ne sont pas immuables. Ceci est amplement démontré dans le
rapport du CIPM préparé par M. Kaarls, lequel souligne de maniére indubitable qu’il est
important de faire face a I’extension des domaines de travail en métrologie en chimie et dans les
domaines associés, sans le faire aux dépens de la métrologie en physique. Le travail n’est jamais
fini. Dans le domaine de la physique, les laboratoires nationaux de métrologie recherchent
toujours une exactitude meilleure et une plus faible incertitude afin de répondre aux exigences de
leurs clients nationaux. Ceci a un effet immédiat sur le besoin d’assurer 1’équivalence
internationale des étalons au moyen des comparaisons. Dans certains cas, ceci entraine des
demandes supplémentaires sur les performances des équipements de référence internationaux, tel
que le Systéme international de référence (SIR), fournis par le BIPM. Dans d’autres cas, comme
pour le condensateur calculable, il existe un besoin reconnu au niveau international pour un
nouvel équipement. Sans ceux-ci, les Etats Membres devraient trouver ailleurs un moyen d’accés
a des équipements équivalents. Partager le colit grace au BIPM est sans doute le moyen le plus
rentable de répondre a ces besoins. Dans un certain nombre d’Etats Membres, les gouvernements
ont récemment allou¢ des fonds supplémentaires importants pour du personnel et de nouveaux
batiments destinés a répondre aux besoins métrologiques au niveau national. Le BIPM a besoin
d’investissements similaires afin de remplir ses taches et d’accomplir les missions que les Etats
Membres lui ont confiées.

Nous avons constaté que le réle de laboratoire pilote joué par le BIPM dans le domaine de la
chimie et dans la fourniture de matériaux de référence pour les comparaisons Iui a apporté de
nouveaux partenaires au niveau international. Le travail scientifique, et ces nouveaux
partenaires, ont donné au personnel du BIPM un haut niveau de crédibilité auprés des
laboratoires nationaux de métrologie ainsi qu’une influence importante dans les organisations
intergouvernementales avec lesquelles il travaille. La métrologie en chimie a exigé de nouveaux
investissements majeurs, financés presque entierement sur les réserves, et il faut les renouveler
réguliérement afin de maintenir ses aptitudes. Par comparaison avec de nombreux équipements
de référence en physique, les €équipements pour les mesures en chimie se déprécient rapidement
et sont assez coliteux. Nous ne suggérons pas, bien sir, que le BIPM devienne un fournisseur de
matériaux de référence, mais son succés vient de ce qu’il occupe un créneau qui ne duplique pas
inutilement le travail effectué dans les laboratoires nationaux de métrologie et qui est
soigneusement ciblé afin de servir le plus grand nombre d’utilisateurs possible.

Tout dépend toutefois du besoin crucial d’étre flexible et le BIPM doit continuer a ajuster ses
ressources afin de répondre aux priorités les plus élevées. Il a changé en de nombreuses maniéres
au cours des dix derniéres années. Deux sections ont été fermées et nous avons continué
I’expansion prévue de la coordination internationale et de la métrologie en chimie. Ceci ne s’est
pas fait sans peine pour les utilisateurs. Ils ont dii prendre a leur charge une plus grande part du
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travail alors que ceci aurait pu étre fait sous la supervision du BIPM. Méme si une partie du
travail de laboratoire a été interrompue, le personnel du BIPM continue a maintenir les activités
liées aux comités et a la coordination dans les domaines concernés en assurant le secrétariat
exécutif de tous les Comités consultatifs. Ceci a aussi eu un effet sur le personnel du BIPM
proprement dit, avec des départs et des transferts vers d’autres activités accompagnés de
formations internes. Si le BIPM et son personnel n’avaient pas fait preuve de la capacité
d’adaptation nécessaire, nous ne serions pas confiants dans la capacité¢ du BIPM a continuer a
faire ce que les Etats Membres attendent de lui, et nous ne demanderions pas aux Etats Membres
une augmentation de budget. Celle-ci est destinée a remplir nos obligations a 1’égard des Etats
Membres, exprimées et validées dans le programme de travail approuvé par la Conférence
générale lors de sa derniére réunion, et par les Comités consultatifs, en ce qui concerne les
comparaisons et les services, et les initiatives prises au niveau international afin d’étendre
I'influence du BIPM suite aux contacts ¢établis avec d’autres organisations
intergouvernementales et organismes internationaux. Pour répondre a ces défis, notre
proposition est une augmentation vraiment nécessaire et urgente, aprés des années
d’augmentation nulle ou quasiment nulle en termes constants.

Je dois souligner que le CIPM est trés conscient que, dans le passé, la Conférence générale a
approuvé plusieurs programmes de travail et placé des exigences sur le BIPM sans approuver la
dotation nécessaire pour lui permettre de fournir le travail demandé. C’est pourquoi nous avons
travaillé avec le directeur du BIPM a élaborer un programme de travail qui présente les activités
du BIPM plus en détail que par le passé, afin que vous puissiez identifier précisément ce qui sera
maintenu et réalisé avec la dotation. Cette approche aidera a structurer notre discussion et peut
aider a faire le point sur des activités spécifiques comme sur les budgets globaux.

Afin de programmer le travail du BIPM pour les dix années a venir, le CIPM et le directeur du
BIPM doivent avoir I’assurance que les Etats Membres lui assureront le financement nécessaire.
Une des caractéristiques évidentes de ces derniéres années est que I’incertitude budgétaire a eu
pour conséquence que le CIPM s’est montré réticent a approuver le recrutement de personnel
supplémentaire. Ceci du fait qu’il ne pouvait pas étre tout a fait sir de pouvoir financer a long
terme ce personnel, dans la mesure ou les fluctuations enregistrées, tant dans la proportion de la
dotation recue que dans le paiement des contributions arriérées, ont entrainé des écarts
significatifs entre les budgets prévisionnels et leur exécution. Un grand nombre de recrutements
récents, tous examinés avec soin par le CIPM et dont la nécessité a été clairement et fortement
démontrée, n’ont été possibles que grace a d’autres sources de revenu sur lesquelles on ne peut
pas compter, ou exceptionnelles. Le CIPM a donc été prudent avant d’approuver le recrutement
de personnel nouveau, mais est déterminé a aller de 1’avant pour maintenir I’élan promu dans le
programme de travail, pour s’assurer du recrutement d’un personnel plus jeune a 1’occasion de
départs a la retraite et pour s’assurer que le BIPM pourra répondre aux nouveaux défis. Cette
responsabilité doit maintenant étre assumée par les paiements réguliers des Etats Membres et des
Associés.

Cependant, et comme nous en discuterons ultérieurement pendant la réunion de la Conférence
générale, le BIPM a réussi a négocier le paiement de certaines contributions arriérées et a, du fait
de restrictions de personnel, économisé a court terme sur les dépenses de laboratoire. Les crédits
correspondant a ces dépenses ont été reportés et seront utilisés pour honorer les engagements de
ces dépenses mais I’effet a court terme a été d’augmenter les réserves du BIPM au-dela du
niveau prévu.

Ceci conclut le rapport officiel du président du CIPM. Enfin, je voudrais remercier le personnel
du BIPM, les représentants des laboratoires nationaux de métrologie aux Comités consultatifs et
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mes collégues du CIPM pour leur travail et pour leur contribution inestimable & notre mission
I’uniformité mondiale des mesures. »

Le président du CIPM annonce que le CIPM a nommé la semaine précédente M. Michael
Kiihne, membre du Conseil de la présidence de la PTB (Allemagne) pour succéder au directeur
du BIPM, M. Wallard, apres son départ a la retraite en 2010.

Le président remercie M. Goebel, président du CIPM, pour son rapport et ouvre la discussion.

M. Thor (Suéde) mentionne que suite a la Résolution adoptée lors de la 22° réunion de la
Conférence générale sur 1’utilisation du point ou de la virgule comme séparateur décimal, I’ISO
et la CEI ont corrigé leur documentation sur la validit¢ du point et de la virgule comme
séparateur décimal. Toutefois des éclaircissements restent nécessaires.

10 Relations avec des organisations intergouvernementales et des
organismes internationaux

M. Kaarls évoque I’importance croissante de la collaboration entre le BIPM et un certain nombre
d’organisations intergouvernementales et organismes internationaux. Il présente les intervenants
suivants qui font de bréves présentations.

10.1 Rapports sur les relations avec I’AIEA, la CEI, 'ILAC, I'ISO, I'OIML et FOMM

Agence internationale de I’énergie atomique

M. Andreo présente bricvement les relations entre le BIPM et 1’Agence internationale de
I’énergie atomique (AIEA).

En 1976, I’Agence internationale de 1’énergie atomique et 1’Organisation mondiale de la santé
(OMS) ont conclu un arrangement de travail afin d’établir un réseau mondial de laboratoires
secondaires d’étalonnage en dosimétrie (SSDL). En 2007, ce réseau comprendait 78 laboratoires
appartenant a 69 Etats Membres de ’AIEA dans le monde. Il est guidé par un secrétariat
commun a I’AIEA et a ’OMS, lui-méme conseillé par un comité scientifique du SSDL. Il est
soutenu par cinq organisations qui collaborent au réseau (le BIPM, la CEI, ’'ICRU, I'IOMP et
I’OIML), dont le BIPM, et par 15 Membres affiliés, c’est-a-dire par des laboratoires
d’étalonnage primaires nationaux". Il jouit de la pleine reconnaissance nationale et
internationale.

Bien que les origines du réseau SSDL soient liées au besoin d’exactitude des mesures en
dosimétrie pour la radiothérapie dans les pays en voie de développement, il est devenu clair lors
de la réunion de brain storming initiale au Brésil en 1974 que « Lorsque 1’on établit des

Allemagne, Australie, Autriche, Canada, Espagne, Etats-Unis d’Amérique, France, Hongrie, Italie, Japon,
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laboratoires secondaires d’étalonnage en dosimétrie, il faut avoir a I’esprit que le but de cette
organisation est la métrologie et pas la santé. Elle doit étre liée au systtme de mesure
international, ce qui ne peut étre accompli qu’en étant 1ié aux laboratoires primaires ». Le but
global du réseau est donc de garantir la cohérence internationale des étalons des mesure de
rayonnements ionisants au moyen de 1’étalonnage des étalons secondaires nationaux, des audits
qualité des laboratoires et des comparaisons internationales. Ceci a été réalisé en étendant les
liens existants entre les laboratoires primaires et le BIPM au réseau SSDL et donc a ’AIEA. Le
role principal de ces SSDL est de combler le vide entre les laboratoires primaires d’étalonnage
en dosimétrie et les utilisateurs des rayonnements ionisants, en permettant le transfert des
étalonnages de dosimétres de 1’étalon primaire jusqu’a I’instrument de 1’utilisateur.

Ainsi, depuis plus de trente ans I’AIEA dissémine les étalons de métrologie de rayonnements
ionisants du BIPM & ses Etats Membres, principalement pour une trentaine de laboratoires de
pays qui ne sont pas signataires de la Convention du Meétre. Ainsi, durant ces cinq dernieres
années, I’AIEA a fourni presque un millier de coefficients d’étalonnage, dont plus de 400 a des
laboratoires nationaux de pays non signataires de la Convention du Métre. Presque 90 % de ces
étalonnages appartiennent au domaine de la radiothérapie et le reste au domaine de la
radioprotection.

Avec un role métrologique moindre, mais un plus large impact pratique pour les utilisateurs
finaux, le programme de I’AIEA et de ’OMS d’audit qualité de la vérification des dosimeétres
thermo-luminescents par voie postale a débuté en 1969 en collaboration avec I’OMS
(Organisation panaméricaine de la sant¢, PAHO, en Amérique latine). Le programme de
vérification des dosimétres thermoluminescents a amélioré la fiabilité des mesures de dosimétrie
dans les centres de radiothérapie, et apreés avoir été étendu aux laboratoires secondaires
d’étalonnage en dosimétrie, il est devenu un outil important dans la procédure de vérification en
dosimétrie. Il est demandé aux laboratoires primaires de participer régulicrement a ce
programme qui, depuis sa création, bénéficie du soutien du BIPM pour fournir des radiations de
référence de dosimeétres thermoluminescents pour les 500 faisceaux pour la radiothérapie en
milieu hospitalier vérifiés chaque année et pour les SSDL qui fournissent des services
d’étalonnage en radioprotection, dont le nombre se situe entre 15 et 20 par an.

Le soutien du BIPM au réseau SSDL de I’AIEA et de ’'OMS et a I’audit qualité¢ de la
vérification des dosimeétres thermoluminescents par voie postale ne se limite pas toutefois a
fournir une assistance technique et la tragabilité aux services de dosimétrie de I’ AIEA aux Etats
Membres. Son personnel est aussi étroitement lié a plusieurs autres activités de I’AIEA en
dosimétrie des rayonnements. La responsable de la section des rayonnements ionisants du BIPM
préside le Comité scientifique SSDL (qui se réunit tous les deux ans) et elle participe a la
préparation de la Charte SSDL. Outre le fait de participer réguliérement a nos symposiums et
conférences sur la dosimétrie, le personnel du BIPM contribue de maniére substantielle a la
préparation des publications de I’AIEA et des Codes de pratique adressés aux laboratoires
secondaires d’étalonnage en dosimétrie et aux utilisateurs finaux.

L’AIEA, qui a participé a la mémorable réunion de la Conférence générale en octobre 1999, a
alors signé le CIPM MRA. Les aptitudes en matiére de mesure et d’étalonnage (CMCs) de
I’AIEA ont été finalement approuvées par le JCRB cette année, et elles ont été publiées dans la
base de données du BIPM en accord avec les dispositions du CIPM MRA. Cette reconnaissance
a été complétée par I’invitation a devenir membre a part entiére de la Section I du CCRI, lors de
sa derniere session.
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La collaboration fructueuse entre le BIPM et I’AIEA n’est cependant pas restreinte aux
contributions de longue date dans le domaine des rayonnements ionisants ; plus récemment, sa
contribution dans le domaine de la métrologie en chimie mérite une mention spéciale.

L’AIEA est devenue membre a part entiere du CCQM en 2002. A ce titre, I’AIEA participe aux
études pilotes et comparaisons clés qui la concernent, principalement celles liées a la présence
d’¢éléments dans le poisson et dans les aliments. N’étant pas un laboratoire de métrologie, le fait
de participer a ces études pilotes et a ces comparaisons lui permet d’évaluer et de comparer ses
aptitudes de mesure au niveau métrologique le plus élevé et elle est ainsi capable d’assurer et de
confirmer les résultats de mesure produits par ses propres laboratoires.

Il est important de mentionner 1’étude pilote CCQM-P75 sur “Stable isotope delta values” qui
mesure les rapports d’abondances isotopiques stables, la premiere de son espéce, coordonnée en
collaboration avec I’AIEA. Les avantages pour I’AIEA de la collaboration avec le CIPM
(CCQM) dans ce domaine de mesure spécifique sont de deux types. Tout d’abord, I’ATEA a un
role moteur dans les mesures de rapports isotopiques stables du fait de sa fonction qui consiste a
fournir des matériaux de référence et des calibrateurs aux laboratoires. La normalisation de ce
type de matériaux est de la plus haute importance pour le schéma d’étalonnage. Une interaction
plus étroite avec le CIPM (CCQM) afin de démontrer les aptitudes de mesure existantes des
laboratoires de I’AIEA et des laboratoires experts avec lesquelles elle collabore pour effectuer
ces étalonnages renforcera davantage la confiance et la fiabilit¢ de ces efforts. Par ailleurs,
I’étalonnage des mesures est souvent fait par des comparaisons de mesure entre différents
laboratoires. La longue expérience du CCQM dans ces comparaisons et ces évaluations sont
utiles a I’AIEA pour effectuer des travaux qui utilisent des procédures de pointe
internationalement reconnues.

L’AIEA a récemment proposé une nouvelle étude pilote sur la détermination des éléments en
trace dans le phosphogypse. Le matériau de référence de 1I’AIEA pour le phosphogypse (AIEA-
434) a déja été utilisé avec succeés dans une comparaison supplémentaire du CCRI. Suivant la
pratique établie par le CCQM, il est prévu d’utiliser les résultats de cette comparaison pour des
valeurs d’entrée partielles servant & la détermination des caractéristiques du matériau de
référence AIEA-434. Le fait d’utiliser des résultats tragables du point de vue métrologique
permettra a ’AIEA de produire finalement un nouveau matériau de référence certifié qui sera
directement utile a I’AIEA et aux utilisateurs finaux (les Etats Membres de I’AIEA).

Il est prévu que cette collaboration s’étende encore plus, I’AIEA hébergeant la prochaine réunion
du Groupe de travail du CCQM sur I’analyse inorganique qui se tiendra du 8 au 10 octobre
2008.

Organisation internationale de métrologie légale

M. Johnston parle brievement des relations entre 1’Organisation internationale de métrologie
légale (OIML) et le BIPM. L’OIML est une organisation intergouvernementale régie par un
traité qui comprend 59 Etats Membres, ayant signé le traité et possédant des droits de vote, qui
peuvent émettre des certificats OIML et participer aux systeémes de I’OIML. De plus, I’OIML
compte 56 Membres Correspondants inscrits et qui peuvent participer aux activités techniques.

M. Johnston dit ensuite que ’OIML et le BIPM sont complémentaires :

e Latache du BIPM est d’assurer 1I’uniformité mondiale des mesures et leur tragabilité au SI.
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e Lamission de ’OIML est de permettre aux économies de mettre en place des infrastructures
efficaces en métrologie légale, mutuellement compatibles et reconnues au niveau
international, grace a I’harmonisation et a 1’établissement de la confiance mutuelle.

e Les deux organisations contribuent au développement économique et facilitent les échanges
commerciaux.

Des réunions bilatérales constructives entre les membres du personnel du BIML et du BIPM
sont organisées au niveau :

e des présidences des Comités, et
e des burcaux.
L’OIML et le CIPM ont établi un programme de travail commun.

Le BIPM et I’OIML ont décidé d’élaborer et de produire plusieurs moyens de communication
communs afin de promouvoir la métrologie :

e une plaquette générale sur la métrologie qui présente les deux organisations,
e des plaquettes communes thématiques (sur le commerce, la sécurité, la santé etc.),
e un portail Web commun.

M. Johnston dit ensuite que chaque organisation devrait promouvoir I’adhésion a [’autre
organisation :

e 18 Etats Membres de I’OIML ne sont pas des Etats Membres du BIPM, et
e 10 Etats Membres du BIPM ne sont pas des Etats Membres de I’OIML.

Organisation météorologique mondiale

M. Hinsman présente 1’allocution suivante sur les relations entre le BIPM et I’Organisation
météorologique mondiale (OMM).

« Permettez-moi, au nom de M. Michel Jarraud, secrétaire général de 1’Organisation
météorologique mondiale (OMM), d’exprimer notre reconnaissance au BIPM pour avoir invité
I’OMM a la 23° réunion de la Conférence générale des poids et mesures. L’OMM est heureuse et
honorée de bénéficier de cette opportunité de s’adresser a cette importante assemblée.

L’OMM a participé pour la premicre fois, il y a quatre ans, a la réunion de la Conférence
générale des poids et mesures. A cette occasion, nous avons eu le plaisir de vous informer
briévement sur ’OMM et ses activités qui intéressent plus particuliérement votre organisation.
J’aimerais aujourd’hui souligner la valeur du travail du BIPM pour celui de ’OMM et combien
vos activités et les notres sont complémentaires.

Le but de ’'OMM est d’étre 1’autorité mondiale en matiére de compétence et de coopération
internationale dans les domaines de la météorologie, du climat, de 1’hydrologie et des ressources
en eau, des désastres naturels de nature hydrologique et météorologique et des questions liées a
I’environnement, et ainsi de contribuer a la sécurité et au bien-étre des personnes dans le monde
entier, ainsi qu’aux bénéfices socio-économiques de toutes les nations.

Pour atteindre ses objectifs, ’OMM dispose d’importants réseaux d’instruments qui observent
un vaste domaine de parameétres. Les mesures fournies par ces réseaux devraient étre fondées sur
des normes communes pour déployer tout leur potentiel. La complexité de ces mesures dépend
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fortement des parametres observés, de I’instrument utilisé et du but final de ces observations. De
plus, le niveau d’exactitude requis pour ces mesures dépend grandement des applications
auxquelles elles sont destinées et des conditions climatiques spécifiques dans lesquelles elles
sont faites.

La question du changement climatique fait I’objet de nombreux débats en ce moment. La
compréhension de notre climat souligne la nécessité pour ’OMM de s’assurer que les mesures
des parametres climatologiques utilisés pour surveiller 1’état et I’évolution du climat sont de
haute exactitude, qu’elles sont fondées sur des références acceptées par tous et que ces dernicres
sont stables sur le long terme. Tout le potentiel des observations pour les modeles de prédiction
du climat ne peut étre atteint qu’en utilisant des instruments qui sont régulierement étalonnés et
tragables aux étalons de référence mondiaux. Il est donc du plus grand intérét pour I’'OMM de
s’assurer que les mesures provenant de ses réseaux se référent a des étalons de référence stables
et communément acceptés.

Le secrétariat de I’OMM facilite le travail effectué collectivement par ses Membres mais il ne
posséde pas de laboratoire d’étalonnage. Ce sont les Membres de ’OMM qui possédent leurs
propres réseaux d’observation, étalons et laboratoires d’étalonnage respectifs. Quand ’OMM a
un besoin spécifique, il désigne des centres spécifiques, parmi ses Membres, pour effectuer ces
taches pour I’ensemble de la communauté de ’OMM ou pour étayer des besoins régionaux
spécifiques. Par exemple, le Centre rayonnement mondial & Davos maintient la référence
radiométrique mondiale pour les mesures d’éclairement énergétique solaire et sert de centre
d’étalonnage pour le compte de ’OMM. Un exemple trés différent est fourni par les centres
régionaux d’instruments, désignés sur une base régionale afin de fournir aux Membres de la
région des services d’étalonnage des instruments pour la météorologie et pour 1’environnement.
Ces centres régionaux d’instruments doivent établir la tragabilité de leurs propres étalons et
instruments de mesure aux unités du SI. L’OMM a donc récemment décidé de renforcer ses
centres régionaux d’instruments et les centres radiométriques afin d’améliorer la tracabilité de
leurs mesures aux unités du SI et elle demande maintenant leur audit régulier.

L’OMM a toujours accordé beaucoup d’importance a la qualité¢ et a la tracabilité de ses
observations. Dans la mesure du possible, ’OMM se fonde sur les aptitudes en matiére
d’étalonnage et sur la chaine de tragabilité fournies par les laboratoires de métrologie. A cet
égard, le travail du BIPM a toujours été tres utile a ’OMM.

Dans le passé, il y a eu des cas ou des laboratoires nationaux de métrologie n’étaient pas en
mesure d’offrir des services pour aider les Membres de ’OMM dans leur travail et répondre a
leurs besoins, en raison des conditions particuliéres dans lesquelles les instruments
météorologiques sont utilisés ou parce que les domaines de concentration utiles a I’OMM étaient
trés différents de ceux utilisés par les laboratoires nationaux de métrologie a un moment donné.
Ceci a parfois conduit au développement d’étalons de référence propres de I’OMM.

Maintenant, la situation est bien plus satisfaisante puisque les domaines et les conditions dans
lesquels les instruments des laboratoires nationaux de métrologie peuvent étre utilisés ont
évolué. Le travail du BIPM est d’autant plus utile pour ’OMM, puisqu’il permet d’effectuer des
comparaisons de ces étalons dans des domaines d’utilisation similaires. Aussi, les évolutions
dans les laboratoires nationaux de métrologie devraient étre trés utiles a I’OMM. Par exemple,
I’¢élaboration de radiométres cryogéniques pourrait bientét permettre d’effectuer des mesures
directes de 1’éclairement énergétique solaire, plutdt que d’étre limité a 1’utilisation de sources
artificielles en laboratoire. Si ces évolutions répondent a leurs promesses, la collaboration directe
entre ’OMM et le BIPM sera extrémement importante pour s’assurer que certains écarts
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observés soient bien compris et pris en compte par les deux communautés, et ensuite pour
assurer une transition en douceur aux mémes références, si cela s’avere approprié.

L’OMM désigne aussi des laboratoires centraux et des centres d’étalonnage dans le cadre de son
Programme de recherche atmosphérique et environnemental pour aider la communauté
travaillant sur la veille de 1’atmospheére globale, qui controle la composition chimique et les
caractéristiques physiques de I’atmosphére.

Il est tres important que les laboratoires désignés par I’OMM participent aux comparaisons
internationales d’instruments afin d’assurer la comparabilité¢ des étalons de mesure utilisés dans
le monde. A cet égard, ’OMM est trés heureuse que les laboratoires désignés par ’OMM aient
déja I’opportunité de prendre part aux comparaisons organisées par le BIPM sur les mesures
d’ozone, du méthane et du dioxyde de carbone. Ces comparaisons ont confirmé que les
laboratoires désignés par ’OMM maintiennent des étalons de trés haute qualité. Alors que
I’OMM organise elle-méme des comparaisons internationales d’instruments, et qu’elle participe
aussi aux comparaisons appropriées organisées par le BIPM, ces comparaisons démontrent plus
largement 1’équivalence des étalons de I’OMM et leur reconnaissance internationale, leur
acceptation ainsi que leur compatibilité.

Certains des laboratoires désignés par 'OMM ont des liens étroits avec les laboratoires
nationaux de métrologie. Ceci leur permet de participer a 1’Arrangement de reconnaissance
mutuelle du CIPM et aux comparaisons clés liées. Cependant, il existe d’autres laboratoires
désignés par I’OMM qui n’ont pas de liens étroits avec les laboratoires nationaux de métrologie,
mais qui ont des aptitudes de mesure comparables a celles des laboratoires correspondants pour
des paramétres spécifiques, ou pour des domaines spécifiques de certains parametres. Il est
extrémement important pour ’OMM que ces laboratoires, qui assurent de trés hautes
responsabilités en matiére d’étalonnage et de tracabilité a certains réseaux de ’OMM, aient la
possibilité de participer aux comparaisons internationales d’instruments appropriées.

A cet égard, ’'OMM remercie le BIPM de D’avoir invité a signer 1’Arrangement de
reconnaissance mutuelle du CIPM. Il est prévu que les laboratoires qui maintiennent les
meilleures aptitudes de mesure et qui soit n’appartiennent pas aux laboratoires nationaux de
métrologie de leur pays respectif, soit n’ont pas de lien avec eux, puissent saisir I’opportunité a
I’avenir de signer le CIPM MRA et participer aux comparaisons clés.

L’OMM est aussi trés reconnaissante au BIPM pour les collaborations entre le BIPM et ’OMM
qui ont vu le jour ces quatre derni¢res années. Le BIPM et ’OMM ont non seulement assisté aux
réunions de haut niveau des deux organisations, mais une collaboration importante et trés
fructueuse a aussi eu lieu au niveau des groupes de travail du Comité consultatif de photométrie
et radiométrie (CCPR) et du Comité consultatif pour la quantit¢ de matiere — métrologie en
chimie (CCQM).

Comme je 1’ai déja mentionné, I’OMM organise réguliérement des comparaisons internationales
d’instruments afin d’assurer la tragabilité et I’étalonnage de ses équipements, mais aussi pour
étudier la réponse de divers systémes d’observation dans des conditions climatiques extrémes.
Par exemple, 'OMM envisage d’héberger des comparaisons internationales d’écrans de
protection pour les thermométres, ainsi que de capteurs d’humidité dans des conditions
désertiques ou arctiques. L’OMM envisage aussi d’organiser des comparaisons d’instruments de
mesure de précipitations solides, y compris de chute de neige. Alors que ces comparaisons
internationales ne sont peut-étre pas d’un intérét immédiat pour le BIPM et les laboratoires
nationaux de métrologie, d’autres comparaisons internationales, comme les comparaisons de
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pyrhéliométres que ’OMM organise réguliérement tous les cinq ans, pourraient les intéresser et
c’est avec plaisir que nous accueillerons leur participation.

Je veux vous remercier & nouveau d’avoir invit¢é ’OMM a la 23° réunion de la Conférence
générale des poids et mesures. »

Commission internationale de I’éclairage

M. Hengstberger parle des relations entre le BIPM et la Commission internationale de
I’éclairage (CIE). Il présente le contexte de la signature du protocole d’accord entre la CIE et le
BIPM ; il dit pourquoi il est important qu’il y ait des réunions réguliéres entre les deux
organisations afin de discuter de questions d’intérét commun, comme par exemple de I'unité de
base du SI, la candela, de la photophysique et de la photobiologie. M. Hengstberger mentionne
que le vocabulaire international de 1’éclairage a été soumis au BIPM afin que son personnel
s’assure que le texte est cohérent avec le SI.

International Laboratory Accreditation Cooperation

M. Squirell évoque les relations entre le BIPM et I’International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC). Il parle de la question de la définition des termes « aptitude en matiére de
mesures et d’étalonnages » (Calibration and Measurement Capability, CMC, un terme utilisé par
la communauté de la métrologie) et « meilleure aptitude de mesure » (Best Measurement
Capability, BMC, un terme utilisé par la communauté de 1’accréditation), en soulignant que le
BIPM et ’ILAC se sont rencontrés a un certain nombre d’occasions pour essayer de trouver un
compromis sur les définitions de ces deux termes. M. Squirrell dit ensuite que 1’assemblée
générale de I'ILAC s’est réunie le 29 octobre 2007 et que la résolution suivante a été adoptée :

« Résolution GA 11.20 de ’'ILAC :

L’assemblée générale de I'ILAC approuve le document commun a 'ILAC et au BIPM sur le
terme « Aptitude en matiére de mesures et d’étalonnages (CMC) » comme un pas en avant
significatif vers la coordination de ce concept par 'ILAC et le BIPM. L’ILAC tiendra compte de
ce document commun lors de la préparation des documents a venir sur I’incertitude de mesure,
en collaboration avec le BIPM. »

Cette décision respecte le souhait de la communauté des laboratoires nationaux de métrologie de
conserver le terme CMC et assure 1’harmonisation de la terminologie. Elle a aussi stimulé de
nouvelles réflexions dans la communauté de la métrologie en chimie au sujet du terme
mesurande et d’autres aspects de la valeur assignée aux matériaux de référence. M. Squirrell
souligne que le BIPM collaborera avec I’'ILAC a la rédaction d’une déclaration commune pour
promouvoir 'utilisation du terme CMC ; divers documents de politique de I'ILAC devront étre
revus et un groupe de travail commun au BIPM et a I'ILAC participera a leur production.

Organisation internationale de normalisation

M. Samné présente brievement les relations entre le BIPM et 1’Organisation internationale de
normalisation (ISO).

Au sujet de la collaboration entre I’ISO et le BIPM, M. Samné souligne la nature du travail
entrepris par ’ISO et les domaines dans lesquels le personnel du BIPM et les membres des
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Comités consultatifs du CIPM travaillent avec des experts techniques de 1I’'ISO. Parmi les
domaines de collaboration figurent :

e le JCDCMAS — Comité commun pour la coordination de l'assistance aux pays en voie de
développement dans les domaines de la métrologie, de 1'accréditation et de la normalisation

o le JCGM — Comité commun pour les guides en métrologie

e I’ISO TC 12 — Grandeurs, unités, symboles, facteurs de conversion
e [I'ISO TC 176 — Gestion de la qualité

e I’ISO CASCO — Comité pour I’évaluation de la conformité de I’'ISO
e 1’ISO REMCO — Comité pour les matériaux de référence de I’ISO

Le JCDCMAS a été établi par des organisations intergouvernementales et des organismes
internationaux ayant pour mandat de renforcer les infrastructures techniques et de fournir des
aptitudes dans les domaines de la métrologie, de la normalisation et de 1’évaluation de la
conformité (y compris [’accréditation) dans les pays en voie de développement. Ces
organisations intergouvernementales et organismes internationaux sont les suivants :

e le Bureau international des poids et mesures (BIPM)

e le Forum international de I’accréditation (IAF)

e la Commission électrotechnique internationale (CEI)

e [|’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
e 1’Organisation internationale de normalisation (ISO)

e le Centre du commerce international — Conférence des Nations Unies sur le commerce et le
développement (CNUCED) de I’'OMC (CCI)

e le Bureau de normalisation des télécommunications de I’UIT (UIT-T)
e 1’Organisation internationale de métrologie 1égale (OIML)

e 1'Organisation des Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI)

JCGM  Le travail actuel du JCGM est centré sur la publication du Guide pour 1’expression de
I’incertitude de mesure (GUM) et de ses suppléments et du Vocabulaire international de
métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes associés (VIM). Les documents en
préparation ou ceux qui ont été publiés sont les suivants :

e  Guide ISO/CEI 98 — Incertitude de mesure

Partie 1 — Introduction a I’expression de I’incertitude de mesure

Partie 2 — Concepts et principes fondamentaux

Partie 3 — Guide pour I’expression de I’incertitude de mesure (GUM :1995)
Supplément 1 — Propagation de distributions par une méthode de Monte Carlo
Supplément 2 — Mode¢les avec un nombre quelconque de grandeurs de sortie

Supplément 3 — Modélisation
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Partie 4 — Roéle de I’incertitude de mesure dans 1’évaluation de la conformité
Partie 5 — Applications de la méthode des moindres carrés

e Guide ISO/CEI 99 :2007 — Vocabulaire international de métrologie — Concepts
fondamentaux et généraux et termes associés (VIM)

ISO/TC12 : Grandeurs, unités, symboles, facteurs de conversion

Normes publiées :

ISO 80000-3 :2006 — Espace et temps

ISO 80000-4 :2006 — Mécanique

e SO 80000-5 :2007 — Thermodynamique
e SO 80000-8 :2007 — Acoustique
Normes a 1’étude :

e ISO 80000-1 — Généralités

e SO 80000-2 — Signes et symboles mathématiques a employer dans les sciences de la nature
et dans la technique

e IEC 80000-6 — Electromagnétisme

e SO 80000-7 — Lumiére

e SO 80000-9 — Chimie physique et physique moléculaire

e ISO 80000-10 — Physique atomique et nucléaire

e SO 80000-11 — Nombres caractéristiques

e SO 80000-12 — Physique de 1’état solide

e [EC 80000-13 — Sciences et technologies de 1’information

e [EC 80000-14 — Télébiométrique relative a la physiologie humaine

e ISO/NP 29865 — Base de données coordonnée sur les interactions télébiométriques
multimodales

ISO CASCO La série de documents de I'ISO CASCO consiste en 26 documents
concernant : le vocabulaire, les principes et éléments communs pour [’évaluation de la
conformité, le code de bonne pratique, la certification des produits, la certification des systémes,
la certification des personnes, les marques de conformité, les essais, 1’étalonnage, I’inspection,
les déclarations de conformité des fabricants, 1’accréditation, 1’évaluation par les pairs, et les
arrangements de reconnaissance mutuelle. Les Membres sont au nombre de 106 : 75 sont
Participants, 31 Observateurs et 9 appartiennent a la catégorie A de liaison avec les organisations
internationales : le BIPM, I’International Accreditation Forum (IAF), I’International Federation
of Standards Users (IFAN), I’International Federation of Inspection Agencies (IFIA), 'ILAC,
I’International Program Committee (IPC), I’International Certification Network (IQNet),
I’OIML et I’Union Internationale des Laboratoires Indépendants (UILI).



56 = 23° réunion de la CGPM

10.2

11

Projets en cours :

e ISO/CEI 17021 - Partie 2 (CASCO GT 21), Evaluation de la conformité - Exigences pour les
organismes procédant a I'audit et a la certification de systémes de management

e ISO/PAS 17005 (CASCO GT 23), Evaluation de la conformité - Utilisation des systémes de
management dans 1’évaluation de la conformité - Principes et exigences

e ISO/CEI 17007 (CASCO GT 27), Evaluation de la conformité - Lignes directrices pour la
rédaction de documents normatifs et exigences spécifiques pour I’application de 1'évaluation
de la conformité

e ISO/CEI 17043 (CASCO GT 28), Evaluation de la conformité — Exigences concernant les
essais d’aptitude

e ISO/CEI 17065 (CASCO GT 29), révision de ISO/IEC Guide 65-1996 - Exigences pour les
organismes fournissant des systémes de certification de produit (incluant les services)

M. Mills pose une question au sujet de 1’utilisation du séparateur décimal. Il fait remarquer au
représentant de I’ISO que la Conférence générale lors de sa 22° réunion en 2003 avait décidé que
le séparateur décimal pouvait étre le point sur la ligne ou la virgule, selon la langue utilisée dans
le texte. Malgré tout, ’ISO insiste dans sa documentation pour que le séparateur décimal soit la
virgule, ce qui, a son avis, n’est pas vraiment idéal pour encourager ’utilisation de cette
notation. M. Samné prend acte de sa remarque.

Le président remercie tous les intervenants pour leur contribution.

Projet de résolution A « Initiatives prises pour renforcer la collaboration entre
les laboratoires nationaux de métrologie et les organismes d’accréditation au
niveau national »

En qualité de secrétaire de la CGPM, M. Kaarls lit le texte du projet de résolution et demande
aux délégués des Etats Membres s’ils ont des commentaires ou des questions ; le projet ne fait
I’objet d’aucun commentaire.

Projet de résolution B, Rapport du Comité international sur I’évolution
des besoins dans le domaine de la métrologie pour le commerce,
'industrie et la société et le réle du Bureau international des poids et
mesures (Rapport Kaarls)

Le secrétaire du CIPM, M. Kaarls, présente le rapport « Kaarls » et demande s’il y a des
commentaires ou des questions.

M. da Jornada (Brésil) commente qu’il a apprécié le rapport et les recommandations qui y sont
formulées, mais dit que le rapport aurait di donner plus d’informations sur le biodiesel et les
biocarburants. M. Samné (ISO) signale que les comités techniques de 1’ISO sur les biocarburants
ont beaucoup travaillé sur ce sujet et il suggeére que I’ISO fasse de son mieux pour aider les
laboratoires nationaux de métrologie dans leur travail relatif & ces importants domaines en
développement.
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M. Herrero (Commission européenne) commente que dans certains pays les laboratoires
désignés ne sont pas sous le contréle direct du laboratoire national de métrologie ; par exemple,
en Europe, I’industrie alimentaire désigne des laboratoires pour I’analyse des aliments. Le
secrétaire du CIPM explique ce qu’est un laboratoire désigné, et il ajoute que dans certains pays,
certaines industries (en particulier dans le secteur de ’alimentation) ne sont pas étroitement
intégrées au systéme de mesure international ; il y a donc un manque de cohérence au niveau
international quant & la maniére dont la tracabilité est disséminée a chaque client.

M. Magafia (OIML) dit que, dans tous les pays, la tragabilité devrait étre établie au SI par le
biais des laboratoires nationaux de métrologie. Cependant, M. Herrero dit que certains pays
n’ont pas I’expertise nécessaire dans leur laboratoire national de métrologie et qu’ils désignent
donc un laboratoire extérieur. I dit ensuite que certainement dans I’Union européenne, les Etats
Membres devraient désigner les laboratoires ayant I’aptitude requise. Il est important d’essayer
de faire en sorte que la procédure pour disséminer la tracabilité soit aussi directe et claire que
possible.

M. Valdés (Argentine) commente la nécessité d’améliorer la communication entre les divers
comités techniques au niveau des laboratoires nationaux de métrologie et des organisations
responsables d’élaborer des normes internationales, telles que 1I’'ISO. Le secrétaire du CIPM
revient sur ce point, disant qu’il est vraiment nécessaire de renforcer la communication entre la
communauté de la métrologie et les comités techniques de I’ISO.

M. Steele (Canada) commente que le rapport « Kaarls » aurait pu contenir plus d’informations
sur les structures et la nanotechnologie.

Le secrétaire du CIPM lit le texte du projet de résolution B et demande si les délégués des Etats
Membres ont des commentaires ou des questions ; il n’y en a pas.

Programme de travail du BIPM et implications financiéres

Programme de travail du BIPM

M. Wallard, directeur du BIPM, présente les besoins actuels et émergents de la métrologie
internationale et dit comment le programme de travail proposé par le BIPM pour les quatre
années 2009 a 2012 a été établi pour répondre a ces besoins. Il souligne la nécessité pour les
Etats Membres d’avoir une vue d’ensemble et d’examiner 1’image globale des besoins de la
communauté internationale de la métrologie, plutot que de choisir les projets entrepris au BIPM
qu’ils sont préts a soutenir uniquement en fonction de leur intérét national.

Le directeur du BIPM souligne comment le BIPM évolue pour répondre aux besoins des Etats
Membres et voit sa charge de travail s’alourdir ; il souligne que pendant les derniéres années,
davantage de certificats d’étalonnage ont été émis pour 90 % des Etats Membres. Il dit que le
BIPM est de plus en plus impliqué dans la coordination internationale, et que de plus en plus
d’organisations intergouvernementales et d’organismes internationaux sont représentés aux
réunions de la Conférence générale et participent aux Comités consultatifs. Il commente que le
monde vient au BIPM et que le BIPM doit pouvoir répondre efficacement a la demande. En
effet, cette augmentation du travail avec les organisations avec lesquelles nous sommes en
liaison a doublé le temps consacré par les membres du personnel du BIPM de haut niveau a la
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coordination internationale. Il souligne que toutes les délégations font des économies grace au
travail effectué au BIPM (« Tous les Etats Membres bénéficient des comparaisons ») et qu’il n’a
jamais entendu de délégués d’Etats Membres dire qu’ils voulaient que le BIPM travaille moins
pour eux.

Il résume ensuite ce que le BIPM a accompli depuis la derniére réunion de la Conférence
générale et continue par une description du projet de programme de travail du BIPM, démontrant
que le BIPM a pris en compte les commentaires et discussions de la 22°réunion de la
Conférence générale et que le Programme de travail final du BIPM a été rédigé aprés avoir établi
des priorités et choisi les projets. Il explique pourquoi la section des rayonnements ionisants du
BIPM souhaite faire des mesures de dosimétrie avec son propre accélérateur linéaire ; que c’est
un saut technologique fondamental rendu nécessaire par ce qui s’est passé dans un certain
nombre de laboratoires nationaux de métrologie majeurs. Il considére toutefois que 1’acquisition
d’un accélérateur linéaire au BIPM constitue un investissement majeur, et que le crédit pour cet
investissement devrait plutot étre examiné par la Conférence générale lors de la 24° réunion en
2011.

Apres discussion des projets proposés qui seraient entrepris par le BIPM au cours de la période
quadriennale suivante, le directeur du BIPM présente les ressources en personnel nécessaires.
Mentionnant qu’il est envisagé de procéder a des engagements de durée indéterminée ou de
durée déterminée pour des post-doctorants, il rappelle I’histoire récente des activités du BIPM,
et dit comment deux sections scientifiques ont été¢ fermées en réponse a des restrictions
financiéres résultant des décisions prises par la Conférence générale, et comment le personnel de
ces sections a recu une formation et a été intégré a d’autres sections du BIPM.

En résumé, le directeur du BIPM mentionne que le programme de travail du BIPM proposé
demande une augmentation de la dotation initiale de 15 % la premiere année, dont 4 % pour
I’inflation, ainsi qu’une augmentation de 4 % pour chacune des trois années suivantes pour
I’inflation. 11 dit que le chiffre de 4 % pour I’inflation est supérieur aux chiffres habituellement
pris en compte pour I’inflation, mais qu’il est fondé sur des études montrant que ce chiffre était
mieux approprié a la hausse des prix et au colt de la vie dans des laboratoires scientifiques. I1
mentionne que I’augmentation proposée a recu le soutien unanime du CIPM et qu’elle fournira
au BIPM un financement convenable, mais pas surdimensionné. Il finit sa présentation en
remerciant ses collegues du BIPM, qui travaillent avec acharnement pour étayer la métrologie
internationale.

Le président remercie le directeur du BIPM pour sa présentation et demande s’il y a des
questions ou des commentaires.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) commente que le CIPM a
fait un excellent travail en élaborant le projet de Programme de travail et budget du BIPM. 1l dit
que la métrologie doit se faire au niveau international, et que le Royaume-Uni de Grande-
Bretagne et d’Irlande du Nord soutient le projet de programme de travail. M. da Jornada (Brésil)
soutient aussi le programme de travail proposé. M. Tanaka (Japon) remercie M. Wallard pour
son rapport, mais demande comment la question de la partie discrétionnaire de la dotation (qui a
été votée par la Conférence générale lors de la 22° réunion) sera traitée par la Conférence
générale a cette réunion. M. Tanaka commente aussi que le Japon aimerait que les comparaisons
clés soient mieux coordonnées, et dit que le Japon est sceptique quant a la nécessité d’augmenter
la dotation de 15 %, et en particulier en ce qui concerne le chiffre de 4 % pour I’inflation dans un
laboratoire scientifique.



12.2

13

23° réunion de la CGPM = 59

Le directeur du BIPM répond en disant que le Groupe de travail sur la dotation du BIPM
examinera ces questions, et il justifie sa proposition d’augmentation de 4 % au titre de 1’inflation
dans des laboratoires scientifiques.

M. Issaev (Fédération de Russie) dit que la Fédération de Russie soutient le programme de
travail proposé et que le financement du BIPM a ¢été insuffisant précédemment.

M. Safafik-Pitrosz (République tchéque) accueille favorablement les commentaires du directeur
du BIPM au sujet de I’augmentation de 1’efficacité du travail du BIPM. Toutefois, méme si la
République tcheéque accueille en général favorablement le programme de travail du BIPM, elle
n’est pas préte a soutenir tous les projets détaillés dans le programme de travail, et ne peut pas
soutenir une augmentation de 15 % de la dotation. Il dit ensuite que la République tchéque
aimerait que [’on discute du réle futur du BIPM, et souhaite étre représentée au Groupe de
travail sur la dotation du BIPM.

M. May (Etats-Unis d’Amérique) dit que les Etats-Unis d’Amérique ne soutiendront pas une
augmentation de 15 % de la dotation, mais qu’ils soutiendront le programme de travail au moyen
d’autres contributions.

M. Kumar (Inde) remercie le directeur du BIPM pour I’excellent travail effectué¢ par le BIPM et
demande quel est le pourcentage de la dotation consacré par le BIPM au travail de laboratoire et
a la coordination internationale. Il demande ensuite si le travail de coordination ne pourrait pas
étre fait a moindre cofit, peut-étre le BIPM devrait-il se concentrer sur le travail scientifique et de
laboratoire. Le directeur du BIPM répond en expliquant pourquoi le CIPM propose la création
d’un poste au BIPM consacré a la coordination internationale, poste discuté dans le programme
de travail, lequel souligne clairement I’importance de ce travail. M. Kumar dit que peut-étre il
vaudrait mieux avoir des scientifiques qui se consacrent au travail scientifique plutét qu’a la
coordination internationale. Le directeur du BIPM n’est pas d’accord sur ce point, parce qu’il
croit que le travail de coordination requiert une compétence scientifique.

Dotation annuelle du BIPM, projet de résolution C « Dotation du Bureau international
des poids et mesures pour les années 2009 a 2012 »

Le secrétaire de la réunion de la Conférence générale lit le texte du projet de résolution C, qui ne
fait I’objet d’aucune discussion.

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

Le président ouvre ce point de 1’ordre du jour en invitant le secrétaire de la Conférence générale,
M. Kaarls, a présenter la composition du Groupe de travail sur la dotation du BIPM. M. Kaarls
commente que le groupe de travail comprendra quinze délégations, parmi lesquelles douze sont
proposées par le CIPM, et qu’il présidera le groupe de travail.

Les délégations désignées par le CIPM a participer au groupe de travail sont les suivantes :
I’Allemagne, 1’ Australie, le Brésil, le Canada, la Chine, les Etats-Unis d’ Amérique, la France,
I’Italie, le Japon, le Mexique, les Pays-Bas, le Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du
Nord et la Fédération de Russie. La République tchéque ayant demandé a en faire partie, elle
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sera donc représentée, et le président du groupe de travail demande s’il y a d’autres volontaires :
I’ Afrique du Sud, la République de Corée et I’Espagne se portent volontaires pour participer a ce
groupe de travail.

Le président du groupe de travail dit ensuite que le texte du projet de résolution H (Sur les
contributions arriérées des Etats Membres) sera aussi examiné par le Groupe de travail sur la
dotation du BIPM.

Rapport sur la mise en ceuvre de I’Arrangement de reconnaissance
mutuelle

Le directeur du BIPM présente la situation actuelle de 1’Arrangement de reconnaissance
mutuelle du CIPM (CIPM MRA), qui a été adopté en 1999. Il donne un certain nombre de
statistiques ; par exemple, la base de données du BIPM sur les comparaisons clés (KCDB)
contient maintenant plus de 20 000 CMCs et les détails de plus de 600 comparaisons clés. Il
montre les variations du nombre de comparaisons clés publiées dans la KCDB avec le temps. 11
dit ensuite qu’a ce jour 45 laboratoires nationaux de métrologie des Etats Membres ont signé le
CIPM MRA ainsi que 20 laboratoires nationaux de métrologie des Associés a la Conférence
générale. Il mentionne que la participation aux comparaisons clés a été étendue. Il commente
qu’un certain nombre d’organisations intergouvernementales ont déja signé, ou sont en cours de
négociation pour signer le CIPM MRA.

Il mentionne comment I’introduction d’un logo pour le CIPM MRA a été accueillie avec
enthousiasme par les signataires du CIPM MRA et dit que le nombre de ceux qui veulent utiliser
le logo augmente sans cesse. Il parle ensuite du Comité mixte des organisations régionales de
métrologie et du BIPM (JCRB), ainsi que de son réle et de sa fonction pour suivre la mise en
ceuvre du CIPM MRA, qui donne maintenant une image globale de la métrologie et qui a réussi
a promouvoir I’adoption étendue de Systémes Qualité par les signataires. Le directeur du BIPM
remercie les laboratoires nationaux de métrologie qui ont pourvu par des détachements le poste
de secrétaire exécutif du JCRB, et il commente que M. Espina, le secrétaire exécutif actuel du
JCRB, quittera ce poste en mai 2008.

Il dit ensuite que le CIPM a I’intention de revoir la conception de la KCDB, de ne plus utiliser
les anciens noms des annexes et de les remplacer par d’autres qui montrent qu’elles sont une
source potentielle d’information pour les non métrologistes. L’installation récente d’un nouveau
moteur de recherche sur le site Web du BIPM est le premier pas dans cette direction. Il est
important que le CIPM MRA soit considéré comme capable d’évoluer en raison de son
importance ; importance qui est démontrée par la signature de déclarations communes avec
I’OIML et I'ILAC et les négociations couronnéées de succés avec I’'ILAC sur 1’utilisation du
terme aptitude en matiére de mesure et d’étalonnage a la place de meilleure aptitude de mesure.

Le directeur du BIPM finit en mentionnant des études de cas dans lesquelles de grandes sociétés
commerciales ont utilisé le CIPM MRA pour les aider a chercher des services d’étalonnage pour
leurs activités. Il demande aux délégués de le contacter s’ils rencontrent des exemples
d’utilisation du CIPM MRA et dit que la KCDB Newsletter publiée deux fois par an par le BIPM
est le moyen idéal pour faire de la publicité pour ces informations. Il dit qu’a 1’avenir on fera
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plus de promotion pour le CIPM MRA a la fois aux niveaux national et international, car c’est
un arrangement qui donne confiance dans le systéme de mesure mondial.

Il lit ensuite le texte du projet de résolution D, « Sur I’importance de 1’Arrangement de
reconnaissance mutuelle du Comité international des poids et mesures (CIPM) et des autres
arrangements connexes pour le commerce ».

Le président ouvre ensuite la discussion sur ce point de I’ordre du jour.

M. Erard (France) demande quel obstacle empéche le BIPM d’obtenir le statut d’observateur au
Comité sur les obstacles techniques au commerce de 1’Organisation mondiale du commerce. Le
directeur du BIPM répond en disant que la raison est politique et pas technique. M. Squirrell
(ILAC) commente que 'ILAC a les mémes difficultés a obtenir le statut d’observateur que le
BIPM. Il mentionne aussi que le site Web de I’ILAC contient un certain nombre d’exemples
d’utilisation réussie d’arrangements de reconnaissance mutuelle par des compagnies
industrielles.

Rapport sur les questions relatives aux Associés a la Conférence
générale

Le président du CIPM présente 1’historique de la création de la catégorie d’ Associé a la CGPM.

Depuis I’adoption de la Résolution 3 par la Conférence générale lors de la 21° réunion, qui a créé
une catégorie d’Associé¢ a la CGPM, il est devenu clair que plusieurs Associés jouent maintenant
un réle bien plus important dans les activités menées dans le cadre de la Convention du Métre
qu’il n’avait été envisagé en 1999. De nombreux Associé€s apportent maintenant une contribution
scientifique et économique significative aux activités liées au CIPM MRA. En retour, leur statut
leur confére aussi de nombreux avantages. Depuis la derniére réunion de la Conférence générale,
le CIPM a pris un certain nombre de décisions qui offrent un nombre limité d’avantages
potentiels supplémentaires aux Associés, dans certaines conditions, en reconnaissance du fait
que :

e [D’expérience a montré qu’un certain nombre de laboratoires des Associés possedent un haut
niveau de compétences scientifiques ;

e non seulement les Associés, mais aussi les Etats Membres, ont avantage d’un point de vue
scientifique a faire participer ces laboratoires a un certain nombre d’activités, en particulier
celles organisées par les Comités consultatifs ou par leurs groupes de travail ;

e dans certaines comparaisons des Comités consultatifs, une seule série d’échantillons de
référence est produite. En 1’absence de comparaison conduite sous les auspices d’une
organisation régionale de métrologie, il est de toute évidence plus efficace et bénéfique sur le
plan scientifique d’inclure les laboratoires compétents des Associés dans les comparaisons
des Comités consultatifs ; et

e dans un certain nombre de cas, des représentants des Associés président des Comités
techniques des organisations régionales de métrologie, et leur participation, par exemple, aux
groupes de travail sur I’examen des aptitudes en matiere de mesures et d’étalonnages a
apporté une valeur ajoutée.
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15.1

15.2

Ces décisions ont été présentées dans le document CIPM/05-05 intitulé “Services available to
Associates States and Economies of the CGPM and their participation in the CIPM MRA”
(Services disponibles aux Etats et Entités économiques associés a la CGPM et participation des
Associés au CIPM MRA), disponible en acces libre dans les pages consacrées au CIPM sur le
site internet du BIPM. Lors de sa 21° réunion, la Conférence générale n’avait pas fixé de durée
au statut d’Associé. Le CIPM propose toutefois, a la lumiére de 1’expérience récente, que les
Associés qui bénéficient d’un grand nombre de ces services soient fortement encouragés a
devenir Etats Membres. Le CIPM pense que cette évolution est en accord avec I’esprit des
discussions de la 21° réunion de la Conférence générale. Ces discussions soulignaient la valeur
de la pleine participation aux activités liées au CIPM MRA, tout en reconnaissant qu’il pouvait
étre difficile dans un premier temps pour certains Etats de justifier les engagements financiers
nécessaires pour devenir Etat Membre. La Conférence générale pensait a 1’époque que les
Associés ne participeraient au CIPM MRA que par I’intermédiaire de leur organisation régionale
de métrologie. Ce n’est plus le cas et de nombreux Associés ont eu I’opportunité de jouer un role
direct, du fait des décisions prises par le CIPM. Ce réle inclut la participation a des études
pilotes et a d’autres activités menées par les groupes de travail des Comités consultatifs. Ces
avantages et I’expérience acquise par les Associés devraient, selon le CIPM, encourager ces
Etats associés & devenir des Etats Membres.

Sur l'incitation des Etats associés a la Conférence générale a devenir des Etats
Membres

Le président du CIPM donne ensuite lecture du projet de résolution E, « Sur les Etats associés a
la Conférence générale ».

Le président de la réunion de la Conférence générale ouvre ensuite la discussion sur ce point de
I’ordre du jour.

Mme van Spronssen (Pays-Bas) suggére de réviser le niveau des souscriptions payées par les
Associés, de maniére a augmenter graduellement leur souscription annuelle afin d’encourager les
Associés a acquérir le statut d’Etat Membre. Mme Roberts (Etats-Unis d’Amérique) commente
que le texte du projet de résolution ne va pas assez loin, car a présent aucun Etat Associé n’est
passé du statut d’Etat Associé a celui d’Etat Membre. Selon elle, il faudrait fixer une limite dans
le temps au statut d’Etat Associé¢ a la Conférence générale ; elle suggere aussi d’augmenter la
souscription payée par un Associé a la Conférence générale aprés 5 ans, car les avantages
augmentent avec le temps. M. Kumar (Inde) suggére de changer de cinq a quatre ans la période
d’examen par le CIPM mentionnée dans le texte du projet de résolution, afin de ’aligner sur la
périodicité des réunions de la Conférence générale.

Le président du CIPM répond en disant que certains de ces points pourraient tre résolus en
révisant le texte, mais les autres devront toutefois étre examinés lors d’une prochaine réunion de
la Conférence générale.

Sur I'acceptation des Entités économiques comme Associés a la Conférence
générale

Le président du CIPM donne ensuite lecture du projet de résolution F, « Sur I’acceptation des
Entités économiques comme Associés a la Conférence générale ». Il mentionne que CARICOM
est devenue Associé en octobre 2005.

Le président de la réunion de la Conférence générale ouvre ensuite la discussion sur ce point de
I’ordre du jour.
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M. Mussio (Uruguay) demande quelle est la procédure a suivre pour qu’une Entité économique
obtienne le statut d’Associé. M. Erard (France) demande si I’Union européenne pourrait devenir
Associée a la Conférence générale, compte tenu du texte du projet de résolution. Le président
commente que ce point devrait étre examiné.

Le président du CIPM répond en disant que chaque candidat potentiel est examiné selon ses
mérites propres.

Mme Roberts (Etats-Unis d’Amérique) dit que le texte du projet de résolution souléve des
problémes difficiles car les bénéfices ne sont pas clairement identifiés. Elle suggére que le CIPM
¢labore des critéres spécifiques pour I’admission des Entités économiques comme Associés et
les propose a la Conférence générale lors de sa prochaine réunion pour examen et approbation.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) suggere de créer une
catégorie séparée d’Associé réservée aux Entités économiques, et M. Tse (Hong Kong, Chine)
dit que Hong Kong doit rester Associé.

Le président du CIPM répond qu’il n’y a pas vraiment d’urgence a examiner ces questions en
détail, et que la prochaine réunion de la Conférence générale constituera un forum approprié.

Proposition de créer une catégorie de Correspondant du BIPM, ouverte
aux laboratoires nationaux de métrologie

Le président du CIPM présente I’historique de la création de cette nouvelle catégorie de
Correspondant du BIPM, ouverte aux laboratoires nationaux de métrologie.

Les Etats Membres et les Associés & la Conférence générale sont responsables de plus de 90 %
du commerce mondial. Cependant, le nombre d’Etats et d’Entités économiques impliqués dans
les activitts menées par le BIPM est inférieur a celui d’autres organisations
intergouvernementales et d’organismes internationaux ayant des activités techniques ou
commerciales. Le CIPM est donc convaincu de la nécessité de prendre une nouvelle initiative
qui impliquerait un plus grand nombre d’Etats et d’Entités économiques dans les activités du
BIPM dans le but, a long terme, d’encourager les Etats a devenir Membres du BIPM ou
Associés a la Conférence générale et les Entités économiques a devenir Associés a la Conférence
générale. Le CIPM présente un rapport a la Conférence générale sur deux propositions portant
sur :

e la nécessité d’encourager les Etats qui sont actuellement Associés actuels a devenir Etats
Membres, lorsque c’est possible et approprié, afin qu’ils puissent jouer un plus grand role
dans les activités du BIPM ; et

e e lancement d’un programme de prospection, de sensibilisation et de liaison, par la création
d’une catégorie de « Correspondant du BIPM, ouverte aux laboratoires nationaux de
métrologie ». Le but premier de cette initiative serait d’attirer de plus en plus d’Etats en voie
de développement et émergents et d’entités économiques afin de leur faire connaitre les
activités du BIPM. Cette nouvelle catégorie de Correspondants du BIPM, ouverte aux
laboratoires nationaux de métrologie devrait constituer un tremplin pour inciter les Etats de
ces « Correspondants du BIPM » a devenir Membres du BIPM ou Associés a la Conférence
générale, et leurs laboratoires nationaux de métrologie a devenir signataires du CIPM MRA.
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Le président du CIPM donne ensuite lecture du projet de résolution G, « Sur I’importance de
promouvoir les activités menées sous les auspices de la Convention du Métre et sur la création
d’une catégorie de Correspondant du Bureau international des poids et mesures (BIPM), ouverte
aux laboratoires nationaux de métrologie, afin d’encourager davantage d’Etats a adhérer a la
Convention du Métre ou a devenir Associés a la Conférence générale ».

Le président de la réunion de la Conférence générale ouvre ensuite la discussion sur ce point de
I’ordre du jour.

Mme Roberts (Etats-Unis d’Amérique) commente que les Etats-Unis d’Amérique approuvent
I’intention de ce projet de résolution, les activités de prospection sont importantes, mais les
Etats-Unis d’Amérique ne pensent pas qu’il soit nécessaire de créer une nouvelle catégorie.
Etant donné qu’il ne serait pas demandé a ceux qui entreraient dans cette nouvelle catégorie
d’apporter une contribution financiére, le financement serait assuré par les Etats membres ; les
Etats-Unis d’Amérique ne pensent pas que cette catégorie soit utile et par conséquent ils ne
soutiennent pas ce projet de résolution.

Le président du CIPM commente que les dépenses liées a cette nouvelle catégorie de membres
ne seraient pas trés élevées, et que le CIPM souhaite contacter les pays en voie de
développement et leur faire connaitre les activités du BIPM.

M. Thor (Suede) commente que le CIPM surestime I’importance de la métrologie parmi les
besoins des pays en voie de développement et sous-estime 1’importance de [’utilisation du
systeéme d’unités. Le président du CIPM n’est pas d’accord avec lui, et dit que le CIPM ne fait
pas une telle séparation.

M. Sacconi (Italie) souléve la méme objection que la délégation américaine, a savoir que ce
seraient les Etats Membres qui financeraient cette nouvelle catégorie, et il suggére que la réunion
annuelle des directeurs serait un meilleur moyen d’engager une activité de prospection.

M. Steele (Canada) fait la méme remarque que la délégation américaine, et il dit ensuite que le
type de travail suggéré dans le projet de résolution est similaire a 1’aide internationale ; selon lui,
il n’est pas possible d’associer les budgets nationaux soutenant la métrologie internationale et
I’aide internationale. Le Canada ne soutiendra pas ce projet de résolution.

M. Issaev (Fédération de Russie) souligne que le projet de résolution proposé faciliterait le
développement d’une infrastructure métrologique dans les pays en voie de développement, et
que ce pourrait étre un moyen de trouver de nouveaux Etats associés, ce qui serait une source de
revenus pour le BIPM.

M. Kumar (Inde) pense que le projet de résolution est une bonne idée mais il demande quel est le
role des organisations régionales de métrologie ; est-ce qu’elles ne pourraient pas faire plus pour
les pays en voie de développement et les aider a participer aux activités du BIPM ?

M. Erard (France) dit que la France a les mémes objections que les Etats-Unis d’Amérique a
I’égard de ce projet de résolution, et que la France est opposée a I’idée que les membres
appartenant a cette nouvelle catégorie regoivent des avantages gratuitement. Il souligne que cette
catégorie concerne des laboratoires nationaux de métrologie et pas des Etats. Il suggere ensuite
que d’apres les termes du projet de résolution, un pays ayant des laboratoires de métrologie
séparés pour les masses et les rayonnements ionisants, par exemple, auraient deux membres
entrant dans cette nouvelle catégorie.

Le président du CIPM répond en disant que le CIPM pense qu’il vaut mieux essayer de faire
quelque chose pour les pays en voie de développement plutot que de ne rien faire. M. Schwitz
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(Suisse) abonde dans son sens, disant que la Suisse soutient 1’idée d’offrir des activités de
prospection.

Le directeur du BIPM fait écho au commentaire du président du CIPM, disant que la nouvelle
catégorie proposée de Correspondant du BIPM, ouverte aux laboratoires nationaux de
métrologie, serait une bonne idée pour les pays en voie de développement et qu’elle fournirait un
mécanisme pour trouver de nouveaux Associés et finalement des Etats Membres. I1 demande a la
Conférence générale si ce sont les termes employés dans le projet de résolution et 1’utilisation du
terme « catégorie » qui posent probléme ; il dit que le texte pourrait étre modifié.

M. Semerjian (Etats-Unis d’Amérique) soutient 1’idée exprimée par la délégation de 1’Inde
d’impliquer davantage les organisations régionales de métrologie pour faire entrer les pays en
voie de développement dans le systéme de mesure mondial ; par exemple, le SIM compte un
certain nombre de Membres qui ne sont pas Membres du BIPM, ni Associés.

M. Inglis (Australie) dit que les termes du projet de résolution devraient &tre modifiés afin
d’établir un moyen de sensibiliser les parties prenantes a cette question au lieu de créer une
nouvelle catégorie. M. Safafik-Pstrosz (République tchéque) soutient ce point de vue.

Contributions arriérées des Etats Membres

Le secrétaire du CIPM présente le probléme des contributions arriérées des Etats Membres.

Cette question des contributions arriérées a constitué un sujet constant de préoccupation depuis
plusieurs années. Méme si en général les arriérés ont été recouvrés et méme si certains Etats
Membres ont conclu des accords de rééchelonnement de leurs dettes qui ont été couronnés de
succes, d’autres continuent a ne pas respecter leurs obligations financiéres.

L’article 6 du Réglement annexé a la Convention du Métre prévoit deux sanctions lorsqu’un Etat
Membre ne respecte pas ses obligations financiéres. La premicre est une suspension des
avantages et prérogatives aprés trois années de contributions arriérées, et la seconde est
I’exclusion du BIPM aprés trois années supplémentaires ; c’est-a-dire aprés six années de
contributions arriérées au total.

La « sanction de suspension » est, et a toujours ét€¢ appliquée de manicre stricte et cohérente.
Cependant la « sanction d’exclusion » n’a jamais été prononcée, malgré 1’article 6, al. 8, dans la
mesure ou :

e aprés trois années de contributions arriérées, la contribution annuelle de ’Etat Membre
débiteur est répartie entre les autres Etats Membres. Cette contribution est une avance faite a
I’Etat Membre débiteur ;

e des contributions arriérées pouvant atteindre plus de douze années de contributions ont été
recouvrées avec succes et les avances ont été remboursées en conséquence ;

e si un Etat Membre débiteur est exclu, il pourrait arguer de son exclusion pour ne pas
rembourser aux autres Etats Membres leurs avances, méme si I’obligation persiste a cet
égard ;
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e la Convention du Méetre et son Reéglement annexé ne contiennent aucune reégle relative a un
mécanisme d’adoption des décisions ou a une procédure a suivre en cas d’exclusion.

Aussi et aprés examen du mécanisme d’adoption des décisions d’autres organisations
internationales, il est proposé de :

e prévoir clairement que seule la Conférence générale est habilitée a exclure un Etat Membre
et/ou a annuler les contributions arriérées ;

e définir le mécanisme d’adoption des décisions ainsi qu’une procédure régissant le
recouvrement des contributions arriérées et I’exclusion.

Le secrétaire du CIPM souligne que la sanction d’exclusion qui existe dans la Convention du
Meétre n’a jamais été appliquée, méme & un Etat Membre débiteur depuis de nombreuses années,
et que le CIPM a besoin de directives de la Conférence générale pour traiter au mieux le
probléme des contributions arriérées des Etats Membres.

Le secrétaire du CIPM donne ensuite lecture du projet de résolution H, « Sur les contributions
arriérées des Etats Membres ».

Le président ouvre ensuite la discussion sur ce point de I’ordre du jour.

M. Erard (France) demande si, dans 1’éventualité ot un Etat Membre était exclu, un laboratoire
de cet Etat pourrait devenir Correspondant du BIPM, si une telle catégorie était créée.

M. Kumar (Inde) demande quel serait le role d’un Etat exclu dans le systéme des organisations
régionales de métrologie — car I’Etat exclu devrait toujours travailler au sein de son organisation
régionale de métrologie. Le président du CIPM explique que la qualit¢ de Membre du BIPM n’a
pas d’influence directe sur la qualité de membre d’une organisation régionale de métrologie. Ce
point est repris par M. Kiihne (Allemagne), qui demande ce qu’il adviendrait des données
entrées dans la KCDB provenant de laboratoires d’un Etat Membre, si cet Etat venait a étre
exclu en raison de ses contributions arriérées. Le secrétaire du CIPM dit que la situation au sein
des organisations régionales de métrologie est trés complexe.

Mme van Spronssen (Pays-Bas) dit que le texte du projet de résolution devrait étre changé afin
de clarifier les arriérées financiers.
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18 Rapports des présidents des Comités consultatifs

18.1  Comité consultatif des longueurs

M. Myung Sai Chung, président du Comité consultatif des longueurs (CCL), présente son
rapport ainsi que les deux changements proposés a la liste des fréquences recommandées
proposée a la Conférence générale.

Depuis la tenue de la 22° réunion de la Conférence générale en 2003, d’importantes activités,
tant en métrologie dimensionnelle que dans le développement des étalons de fréquence optique,
ont été rapportées au Comité consultatif des longueurs lors des deux réunions qui ont eu lieu au
siége du BIPM.

En métrologie dimensionnelle, des avancées significatives dans le déroulement des
comparaisons clés ont été rapportées. Au vu des difficultés pratiques rencontrées lors de
certaines comparaisons et suite a des demandes de nouvelles comparaisons, la liste compléte des
comparaisons clés a été modifiée. L’intérét croissant pour la nanométrologie dans de nombreux
domaines pourrait conduire a une interaction plus étroite entre les différents Comités
consultatifs.

Le développement rapide et impressionnant des étalons de fréquence optique a fait que ces
systeémes offrent actuellement des performances sensiblement égales a celles de 1’étalon
représentant la seconde, avec la certitude d’une évolution prometteuse dans les toutes prochaines
années. Les activités de recherche dans ce domaine sont principalement orientées vers les
besoins de la communauté du temps et des fréquences représentée au sein du Comité consultatif
du temps et des fréquences (CCTF). Au vu de cette situation, le CCL pourrait étre conduit a
reconsidérer son role, role qui pourrait étre alors entiérement consacré a la métrologie
dimensionnelle dans un futur proche. La fusion du Groupe de travail sur la mise en pratique
(MePWG) et du Groupe commun au CCL et au CCTF sur les représentations secondaires de la
seconde (CCL-CCTF JWG) a vu naitre le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les
étalons de fréquence. Cette fusion refléte déja cette évolution possible du réle futur du CCL, de
méme que la réunion en une liste unique des listes des fréquences recommandées précédemment
établies par chacun de ces deux groupes de travail.

La fermeture de la section des longueurs du BIPM a eu un impact direct sur la comparaison clé
du BIPM, BIPM.L-K11, comparaison qui ne pouvait par conséquent plus étre sous la
responsabilité du BIPM. Suite a 1’assentiment général résultant des réponses a un questionnaire
préparé et envoyé par le BIPM aux laboratoires nationaux de métrologie, une nouvelle structure
relative a une nouvelle comparaison clé du CCL (CCL-K11) a été proposée au CCL et acceptée
par ce dernier. Dans cette nouvelle structure, le BEV (Autriche) sera le laboratoire pilote et
plusieurs laboratoires répartis autour du monde seront des laboratoires d’accueil pour les
mesures régionales.

Précédentes sessions du CCL

Le CCL s’est réuni deux fois au siége du BIPM pendant la période couverte par ce rapport : la
12° session a eu lieu les 15 et 16 septembre 2005 et la 13° session s’est déroulée les 13 et
14 septembre 2007.
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Compte rendu de la 12° session du CCL

Les avancées dans la mise en ceuvre du CIPM MRA liée au travail du CCL et de ses groupes de
travail (Groupe de travail sur la métrologie dimensionnelle et Groupe de travail sur la mise en
pratique, Groupe de travail commun au CCL et au CCTF) ont été présentées.

Le Groupe de travail sur la métrologie dimensionnelle (WGDM) s’est réuni a Pékin (Chine) en
2004 et au siege du BIPM, juste avant la session du CCL. L’état d’avancement des comparaisons
clés a été examiné. Lors de ces deux réunions, la nécessité d’une révision des missions du
groupe de travail a été mise en lumiére et des propositions en ce sens ont donc été soumises a la
réflexion du CCL.

Un atelier sur les valeurs de référence des comparaisons clés et sur leur analyse s’est tenu
pendant les deux jours précédant le CCL. On y a identifié des outils informatiques qui ont
démontré leur aptitude a faciliter la résolution de plusieurs problémes résultant des décisions a
prendre quant a I’analyse des résultats des comparaisons.

Le Groupe de travail sur la mise en pratique (MePWGQG) s’est réuni au siege du BIPM, juste avant
la session du CCL en 2005. Un questionnaire sur 1’activité dans le domaine des étalons de
fréquence, mis au point conjointement par le responsable du groupe de travail et le BIPM, avait
été envoyé auparavant aux laboratoires nationaux de métrologie. L’examen des réponses a ce
questionnaire a conduit le MePWG a faire deux propositions :

e CCL-MePWG-1.a, .b, .c et .d pour une révision de la liste des radiations recommandées avec
une mise a jour des valeurs existantes et une addition de nouvelles radiations ; et

e CCL-MePWG-2, pour une nouvelle structure du Groupe de travail commun au CCL et au
CCTF et le réarrangement de la liste des radiations recommandées.

Le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les représentations secondaires de la
seconde (CCL-CCTF JWQG) s’est réuni au siége du BIPM les 13 et 14 septembre 2005, juste
avant la session du CCL. Il a accepté les propositions du MePWG concernant la nouvelle
structure du groupe de travail commun et la nouvelle présentation de la liste des radiations
recommandées. Ces changements concernaient, d’une part, la fusion du Groupe de travail sur la
mise en pratique et du Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les représentations
secondaires de la seconde en un groupe de travail unique, le Groupe de travail commun au CCL
et au CCTF sur les étalons de fréquence (CCL-CCTF FSWGQG) ; d’autre part, la mise en place
d’une liste unique de fréquences recommandées pour des applications comprenant a la fois les
réalisations pratiques de la définition du métre et les représentations secondaires de la seconde.
Ces changements prendraient effet apres les discussions lors de la session du CCTF de 2006 et
leur acceptation par le dit comité. Le CCL-CCTF JWG avait aussi recommand¢ ’adoption de
trois étalons de fréquence optique comme représentations secondaires de la seconde : '’Hg"
(transition optique 4 281,6 nm), **Sr” (transition optique & 674 nm) et '"'Yb" (transition optique
a 435,5 nm), sous réserve que cette recommandation soit entérinée par le CCTF lors de sa
prochaine session, en 2006.

Le CCL a adopté les propositions faites conjointement par le MePWG et le CCL-CCTF JWG et
a discuté les missions de ces groupes de travail. Il approuvé la fusion du Groupe de travail sur la
mise en pratique et du Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les représentations
secondaires de la seconde en un groupe de travail unique, le Groupe de travail commun au CCL
et au CCTF sur les étalons de fréquence ; il a également approuvé que la liste des radiations
recommandées pour la mise en pratique de la définition du meétre et celle des représentations
secondaires de la seconde soient réunies en une liste unique. Suite aux discussions concernant
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les missions de ce nouveau groupe de travail, des propositions ont été faites au CCTF qui, a son
tour, a accepté la création du nouveau Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les
étalons de fréquence et 1’établissement de la liste unique de fréquences de référence, et a édicté
les missions suivantes :

e de faire au CCL les recommandations concernant les radiations destinées a étre utilisées pour
la réalisation de la définition du metre et de faire au CCTF les recommandations concernant
les radiations destinées a étre utilisées pour les représentations secondaires de la seconde ;

e de maintenir, avec le BIPM, la liste des fréquences étalons et des longueurs d’onde étalons
recommandées pour les applications incluant la réalisation pratique de la définition du métre
et les représentations secondaires de la seconde.

Le CCL a entériné la réduction des activités de I’ancienne section des longueurs du BIPM.

Le CCL a soumis au CIPM, pour recommandation, la révision de la liste des radiations
recommandées pour la mise en pratique de la définition du métre (Recommandation 3 (CI-
2005)).

Compte rendu de la 13° session du CCL

Les avancées dans la mise en ceuvre du CIPM MRA liée au travail du CCL et de ses deux
groupes de travail (Groupe de travail sur la métrologie dimensionnelle et Groupe de travail
commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence) ont été présentées.

Le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence s’est réuni au
siége du BIPM, juste avant la session du CCL. Le groupe de travail a discuté des points
suivants :

e la nouvelle organisation du groupe de travail apres la fusion du MePWG et du CCL-CCTF
JIWG;

e apres la fermeture de la section des longueurs du BIPM, la comparaison clé du BIPM en
continu, BIPM.L-K11, a été remplacée par la comparaison clé du CCL, CCL-K11 ;

e [’organisation de la liste commune des fréquences recommandées, pour les besoins a la fois
du CCL et du CCTF, avec des annexes spécifiques a chaque communauté ;

e les nouvelles missions du groupe a ajouter a celles existantes ;

e J’analyse des réponses au questionnaire retournées par les laboratoires nationaux de
métrologie.

Le Groupe de travail sur la métrologie dimensionnelle (WGDM) s’est réuni deux fois depuis la
12° session du CCL en 2005 : dans les locaux du CENAM a Querétaro (Mexique) en 2006 et au
siege du BIPM, juste avant la 13° session du CCL. Lors de la réunion du CCL, le WGDM a
présenté les avancées concernant les discussions sur les rapports des organisations régionales de
métrologie ; les activités du CIPM MRA (les aptitudes en matiére de mesure et d’étalonnages
(CMCs) et leur schéma de classification, le DimVIM) ; le bilan de ses activités (incluant ses
missions) ; les rapports des comparaisons clés et un rapport de situation du Groupe de discussion
DG7 sur la nanométrologie. En réponse aux interrogations du CIPM, quant a la position
précédente du WGDM qui arguait qu’il n’était pas possible d’établir un lien entre les
comparaisons clés et les comparaisons au niveau des régions, le WGDM a présenté une étude
sur 1’évaluation statistique des résultats et le lien entre les comparaisons clés.
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Le DG7 sur la nanométrologie s’est réuni quatre fois au cours des deux dernieres années. Une
série d’études pilotes NANO et une comparaison bilatérale ont été conduites avec succes. Les
résultats en sont développés dans I’annexe 1.

Le DG7 a discuté des étalons de longueur qui pourraient, dans le futur, étre utilisés en
nanométrologie. Les discussions ont porté sur 1’intérét croissant de la nanométrologie dans des
domaines autres que la métrologie dimensionnelle — par exemple en chimie — et les problémes
liés a la tragabilité qui en découlent. Il a été mentionné que le travail futur en nanométrologie
nécessiterait une coordination entre les Comités consultatifs et, éventuellement, un groupe de
travail commun en nanométrologie.

Le WGDM a rapporté des progres significatifs dans les comparaisons clés durant les deux
derniéres années. En ce qui concerne les CMCs, le travail principal d’examen est effectué par les
organisations régionales de métrologie tandis que le WGDM s’occupe de la coordination
internationale. Aucun probléme majeur n’a été rencontré. Le WGDM est particulieérement
vigilant en ce qui concerne les CMCs quand un nouveau rapport de comparaison clé est
disponible. Pour chaque comparaison, ce travail de controle est effectué a I’aide d’un rapport
exécutif ; les corrections subséquentes doivent €tre apportées par les laboratoires nationaux
participant a la comparaison. Le WGDM a également relu un guide (CCL/WGDM-07-41 :
Guides pour les comparaisons MRA en métrologie des longueurs et contréle de leur impact sur
les CMCs).

Le DimVIM est maintenant disponible en douze langues (allemand, anglais, chinois, coréen,
espagnol, finlandais, frangais, italien, japonais, portugais, tchéque et turc) et est accessible par
hyperlien depuis la KCDB. Cette catégorisation est aussi utilisée par les services d’accréditation
et d’autres organisations.

Le WGDM, tenant compte des faits suivants :

e les comparaisons CCL-K2 portant sur les régles étalons (jusqu’a 1 m) et CCL-K6 sur les
étalons pour les machines a mesurer les coordonnées bidimensionnelles ont été retirées de la
liste de 2003 ;

e la comparaison CCL-KS8 portant sur les étalons de rugosité de surface a été ajoutée a la liste ;
son intitulé est devenu « étalons d’état de surface » pour tenir compte d’une plus grande
variété d’étalons dans les mesures ;

e la comparaison clé BIPM.L-K11 est terminée et une nouvelle comparaison clé, CCL-K11,
organisée par le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence,
va démarrer pour répondre aux besoins de la métrologie dimensionnelle ;

a proposé d’établir comme suit la liste compléte des comparaisons clés du CCL :

K1 cales de petite dimension, jusqu’a 500 mm (incluant la comparaison précédente
CCL-K2);

K3 étalons d’angle (polygones et étalons d’angle) ;

K4 étalons de diamétre ;

KS étalons a gradins ;

K7 régles divisées ;

K8 étalons d’état de surface ;

K11 lasers asservis faisant partie de la mise en pratique, précédemment BIPM.L-K11.

Le CCL a approuvé cette nouvelle liste de comparaisons clés du CCL.
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Lors de la session de 2006, le CIPM a fait état de quelques préoccupations et a requis des actions
de la part du CCL et du WGDM sur les points suivants :

e pourquoi les comparaisons de cales conduisent-elles a une approche différente de celles des
autres comparaisons basées sur des artefacts ;

e dans les comparaisons futures, le lien devrait-il étre inclus dans le protocole ;

e ne pourrait-on pas résoudre facilement la question de I’instabilité de I’artefact voyageur en
adoptant un autre schéma de comparaison ;

e il est recommandé¢ que le WGDM se réunisse plus fréquemment au BIPM ;

e la nécessité pour le CCL de produire un document sur la facon d’organiser les futures
comparaisons ;

e la nécessité d’un document précisant les conséquences de la limitation des comparaisons de
cales sur les liens.

Le WGDM a reconnu I’importance de ces préoccupations et, concernant le schéma de
comparaisons du CCL et des organisations régionales de métrologie et les questions liées a leur
rattachement, il a réagi de la fagon suivante :

e en préparant un document lors de la réunion du WGDM de 2007 (WGDM-07-06 : Réponses
du WGDM au CIPM) qui sera placé sur le site internet du WGDM ;

e cn demandant que ce document soit transmis directement au président du CCL et au
directeur du BIPM qui s’assureront ainsi que le CIPM sera au courant des actions entreprises
et des réponses apportées aux questions posées.

De plus, le document WGDM-07-01 (schéma de comparaisons du CCL) est en préparation. Ce
document sera la base d’un document pour le BIPM, document qui décrira un schéma de
comparaisons ayant la flexibilité nécessaire pour satisfaire les besoins du CIPM MRA, qui
prendra en compte les problémes rencontrés dans les comparaisons clés du CCL et, qui fournira
les solutions de maniere a lier, de facon adéquate, les comparaisons. Ce document sera prét
suffisamment a 1’avance de maniére a ce que le président du CCL et le directeur du BIPM
puissent faire en sorte que le dit document soit présenté lors la session de 2008 du CIPM.

Le WGDM a proposé au CCL une nouvelle organisation du Comité consultatif et de ses groupes
de travail, organisation qui en augmenterait 1’efficacité, qui procurerait une vision claire —
comme cela se fait dans les autres Comités consultatifs — sur les sujets liés au CIPM MRA et,
qui encouragerait une stratégie du CCL pour la métrologie dimensionnelle et en particulier pour
la nanométrologie. Cette organisation serait la suivante :

Groupe de travail 1 CCL-CCTF sur les étalons de fréquence

Groupe de travail 2 Métrologie dimensionnelle

Groupe de travail 3 Stratégie

Groupe de travail 4 Comparaisons clés

Groupe de travail 5 CMCs

Groupe de travail 6 Nanométrologie

Le WGDM a rapporté au CCL, qu’apres discussion, le consensus suivant avait &té trouveé :

e les changements proposés demandent une réflexion plus approfondie ;
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e la coordination d’un grand nombre de groupes de travail apporterait un surcroit d’activité au
CCL;

e un changement définitif de la structure des groupes de travail a I’intérieur du CCL devrait
étre remis a plus tard ;

e le WGDM restera, pour le moment, avec ses missions et assignera des taches spécifiques a
des forces d’action qui sont a créer ;

e le WGDM opérera — jusqu’a ce que de nouvelles dispositions soient prises — suivant le
schéma décrit dans ses grandes lignes ci-aprés :

une force d’action pour le rattachement des comparaisons clés ;

une force d’action pour I’organisation, sur le papier, du schéma des comparaisons clés du
CCL. Les groupes de discussion du WGDM resteraient les mémes jusqu’a ce que ces
changements soient acceptés ;

de plus, des forces d’action a durées limitées seraient mises en place pour les comparaisons
clés, et pour les CMCs.

Le CCL a invité le BIPM a préparer un résumé de ces discussions et une proposition pour la
restructuration possible, ces documents devant étre soumis a la réflexion du CCL lors de sa
prochaine session.

Le CCL a pris deux décisions :

e sur un changement mineur concernant les conditions opératoires de 1’étalon de fréquence
laser asservi sur la transition *C,H, (vi+ v3) P(16) de I’acétyleéne a 1,54 pm ;

e sur le placement des radiations recommandées du laser CO, asservi sur OsO4 a4 10 pm et du
laser a He-Ne asservi sur CHy a 3,39 um (dans le cas de la structure hyperfine magnétique
non résolue) dans la seconde catégorie de la liste des fréquences étalons du Groupe de travail
commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence, comme résultat de 1’introduction
du peigne a impulsions femtosecondes pour mesurer les fréquences optiques.

Le CCL a examiné les missions dévolues au Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur
les étalons de fréquence, missions qui ont été acceptées par le CCTF en 2006 et recommandées
par le CIPM :

e de faire au CCL les recommandations concernant les radiations a utiliser pour la réalisation
de la définition du métre, et de faire au CCTF les recommandations concernant les
radiations a utiliser comme représentations secondaires de la seconde ; et

e de maintenir, avec le BIPM, la liste des fréquences étalons recommandées et des longueurs
d’onde recommandées pour des applications incluant la réalisation pratique de la définition
du métre et les représentations secondaires de la seconde ;

et a proposé que le CIPM recommande d’ajouter deux nouveaux points :
e de prendre la responsabilité de la comparaison clé des fréquences étalons, soit CCL-K11 ;

e de répondre aux besoins futurs du CCL et du CCTF concernant les fréquences étalons
propres a chaque communauté.

Trois recommandations seront proposées au CIPM par le CCL : les recommandations CCL la
(2007) et CCL 1b (2007) concernant 1’addition de nouvelles radiations a la liste des fréquences
étalons ainsi que la mise a jour des valeurs de certaines radiations ; CCL 2 (2007) concernant les
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missions du Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence ; et
CCL 3 (2007) sur I’inclusion du laser a He-Ne a la longueur d’onde de 633 nm, non asservi,
dans la deuxiéme catégorie de la liste des fréquences étalons.

La comparaison clé BIPM.L-K11

Dans le cadre de la comparaison clé du BIPM, BIPM.L-K11, mise en place a I’initiative du CCL

en 2003, des campagnes d’étalonnage de lasers ont ¢té organisées au BIPM, deux fois par an,

jusqu’a la fin de 2006. Durant la période couverte par ce rapport, le bilan des étalonnages

s’établit ainsi :

e en novembre 2004 et en mai 2005, dix lasers appartenant au DFM (Danemark), a I’EIM
(Gréce), a I'INM (Roumanie), au LNE (France), au NIM (Chine), au NMi VSL (Pays-Bas),
au SMU (Slovaquie) et au SP (Suéde) ont été mesurés ;

e en novembre 2005 et en mai 2006, le BIPM a regu les laboratoires nationaux de métrologie
de I’Inde, de la Malaisie, du Portugal et de I’Espagne ;

e la derniére campagne d’étalonnage a eu lieu au BIPM en novembre et en décembre 2006,
campagne a laquelle ont participé les laboratoires nationaux de métrologie de 1’Egypte, de la
France, de I’Italie, de la République de Corée et de la Turquie.

Conséquences de la fermeture de la section des longueurs du BIPM

En 2003, lors de sa 22°réunion, la Conférence Générale a entériné, entre autres choses, la
proposition du CIPM de fermer la section des longueurs du BIPM durant ’année 2006. Le
personnel en place et quelques activités ont donc été transférés a la section du temps et une
nouvelle section appelée Temps, fréquences et gravimétrie a été créée, sous la responsabilité de
Mme E. F. Arias, jusqu’alors responsable de la section du temps.

La fermeture de la section des longueurs a concerné, en particulier, deux activités répondant aux
attentes des laboratoires nationaux de métrologie et d’autres laboratoires : la comparaison clé
BIPM.L-K11 et le service de remplissage et de contréle de la qualité des cuves a iode pour les
laboratoires nationaux de métrologie.

Comme conséquence directe de la décision du CIPM en 2003 et de son entérinement par la
Conférence générale lors de sa réunion de 2003, la comparaison clé BIPM.L-K11 ne pouvait
plus étre sous la responsabilit¢ du BIPM. Un questionnaire portant sur le transfert de
responsabilité de la comparaison cl¢ BIPM.L-K11 a d’autres laboratoires a donc été envoyé aux
laboratoires nationaux de métrologie. Les réponses ont clairement indiqué qu’il y a un besoin
constant pour ce type de mesures.

Une nouvelle structure, fondée sur les réponses a ce questionnaire, a donc été proposée au CCL
qui en a entériné la mise en place. Le BEV (Autriche) pilotera la comparaison clé BIPM.L-K11,
tandis que le MIKES (Finlande), le NM1J (Japon), le NPL (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et
d’Irlande du Nord) et le NRC (Canada) seront des laboratoires d’accueil dans les régions pour la
comparaison clé, renommée CCL-K11. Des discussions préliminaires ont alors eu lieu pour
savoir comment mettre en place des CMCs pour les mesures a 1’aide de peignes de fréquence.

Un questionnaire, portant sur 1’intérét de la production de cuves a iode par le BIPM, pour des
applications dans la communauté des longueurs, a été préparé et distribué aux laboratoires
nationaux de métrologie et a d’autres laboratoires. Les réponses a ce questionnaire ont mis en
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exergue la trés grande qualité de service rendu par le BIPM et le role unique de ce dernier dans
la dissémination de cuves a iode destinées aux étalons de fréquence. Cette enquéte a également
montré qu’aucun laboratoire n’était intéressé par la reprise de cette activité du BIPM, activité qui
dure depuis les années 1970, pour 1I’iode comme pour d’autres absorbants. Seul le NMIJ (Japon)
fournit ce type de service pour des clients extérieurs. Concernant les futures commandes, le
nombre de laboratoires qui prévoient I’achat de cuves a iode dans les prochaines années est
significatif. La vente par le BIPM d’environ 15 cuves par an couvrira les faibles colits de
production pour répondre aux demandes des laboratoires nationaux de métrologie, du fait que le
BIPM utilise ce service pour ses besoins internes. Les autres résultats qui ressortent de 1’enquéte
sont d’une part, une attente d’une plus grande variété¢ dans la géométrie des cellules et, d’autre
part, une forte demande pour des absorbants autres que 1’iode, principalement dans le domaine
des télécommunications. Il n’est cependant pas prévu de répondre a cette derniére requéte.

Les résultats de cette enquéte ont été présentés a la session de 2006 du CIPM. Ce dernier a arrété
les dispositions suivantes concernant les activités et les équipements de 1’ancienne section des
longueurs :

e la poursuite des activités de production des cuves a iode, a prix coltant, pour la période
2008-2012 et ce, pour I’iode uniquement ;

e la maintenance des lasers a He-Ne asservis sur I’iode, des lasers Nd :YAG asservis sur 1’iode
et du banc de mesure de fluorescence, tous nécessaires au controle et a 1’étalonnage des
cuves a iode destinées a la vente ;

e la maintenance des bancs a ultravide nécessaires a la production des cuves a iode ;

e la maintenance du peigne a impulsions femtosecondes, pour un usage scientifique interne au
BIPM, par exemple la balance du watt ; et

e la maintenance du gravimétre absolu du BIPM.

Depuis la fin de 2003, la section a re¢u une demande continue pour la fourniture de cuves a iode,
en provenance des laboratoires nationaux de métrologie ou d’autres laboratoires, a des fins
d’utilisation dans les lasers asservis ou en spectroscopie. Depuis cette date, environ 60 cuves a
iode, remplies et testées au BIPM, ont été vendues.

La 7° comparaison internationale de gravimétres absolus (ICAG 2005) a été organisée au BIPM.
Dix-neuf gravimétres absolus provenant de seize pays (Allemagne, Autriche, Belgique, Canada,
Espagne, Etats-Unis d’Amérique, Finlande, France, Italie, Japon, Luxembourg, Fédération de
Russie, Suisse, Taipei chinois, République tchéque et Ukraine) ont participé a cette
comparaison.

Laboratoires membres du CCL

Le CIPM a approuvé, pendant sa session de 2007, les demandes du BEV (Autriche), qui est
devenu le laboratoire pilote de la comparaison clé CCL-K11, et du SPRING (Singapour), a
devenir laboratoires membres du CCL.
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Annexe 1

Etat d’avancement des études pilotes NANO et de la comparaison bilatérale organisées par le
DG7

NANOI largeur de traits (masque CD) (démarrage)
NANO2 hauteur de marches (terminée)
NANO3 regles divisées (terminée)
NANO4 réseaux 1D (terminée)

NANOS réseaux 2D (rapport préliminaire A)

NANOG6 largeur de traits (monocristal CD) (retardée)

NMIJ-PTB réseaux 1D (pitch < 100 nm) (terminée)

Comparaisons clés du CCL et des organisations régionales de métrologie pendant les années
2005 a 2007

EUROMET.L-K2 regles

CCL-K3

CCL-K4
EUROMET.L-K4
APMP.L-K4
CCL-K5
EUROMET.L-K5
APMP.L-K5
CCL-K6
EUROMET.L-K6
EUROMET.L-K7
APMP.L-K8
CCL-Sxx

¢talons d’angle
étalons de diamétre
¢talons de diamétre
étalons de diametre
calibre a gradins
calibre a gradins
calibre a gradins
plaque a billes
plaque a billes
régles a traits
rugosité de surface

dilatation thermique

(résultats placés dans la KCDB)
(rapport final pour approbation)
(résultats placés dans la KCDB)
(rapport préliminaire A pour bientdt)
(rapport préliminaire A pour bientot)
(résultats placés dans la KCDB)
(mesures presque terminées)
(mesures presque terminées)
(rapport préliminaire B disponible)
(rapport préliminaire B en attente)
(en cours)

(protocole technique disponible)

(rapport préliminaire B disponible)

Le président ouvre la discussion et demande a M. Chung quelle est 1’utilité d’inclure plusieurs
fréquences laser a large bande dans la mise en pratique. M. Steele (Canada) répond que ces
fréquences sont nécessaires ; ce point est partagé par le directeur du BIPM. M. Gobel
(Allemagne) commente que le probléme d’inclure ces fréquences dans une liste qui contient
aussi d’autres fréquences a bande étroite pourrait étre résolu si I’on modifiait la formulation de la
mise en pratique pour rendre le texte moins ambigu, par exemple en retirant le mot
« fondamental ».
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18.2

M. Chung clét la discussion en donnant lecture du projet de résolution I, disant qu’il faut
apporter un léger changement au texte afin d’ajouter une année supplémentaire a la liste des
dates des révisions de la liste des radiations recommandées pour la mise en pratique de la
définition du metre.

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.

Le CCM a tenu sa 9° session en avril 2005 et sa 10° session en mars 2007. Les sujets depuis
longtemps a 1’ordre du jour du CCM sont 1’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, et la mise en ceuvre des comparaisons clés du CIPM MRA dans les
domaines de la masse et des grandeurs apparentées. La derniére réunion était consacrée a un
sujet spécifique, a savoir la discussion de la définition du kilogramme.

Actuellement, douze groupes de travail sont engagés dans ces activités techniques et
administratives et organisent, notamment, des réunions a leur convenance ou ils invitent des
spécialistes. Ce sont les 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’étalonnage, et la définition du kilogramme dans le SI. Le CCM a tenu deux réunions de leurs
présidents, en avril 2005 et en mars 2007, afin d’harmoniser les activités des groupes de travail
en ce qui concerne les comparaisons clés. Des délégués des comités techniques sur la masse et
les mesures de débit de fluide des organisations régionales de métrologie sont invités aux
réunions du CCM et I’aident a résoudre les problémes techniques communs aux différentes
régions. Le secrétaire exécutif du CCM coordonne ces activités et aide les présidents des
groupes de travail d’un point de vue administratif et en effectuant la liaison avec le BIPM et le
CIPM.

Les améliorations apportées au mode opératoire du CCM depuis la précédente réunion de la
Conférence générale concernent :

e [’établissement du Groupe de travail sur la viscosité en avril 2005 (qui a remplacé le Groupe
de travail ad hoc sur la viscosité), du Groupe de travail sur les aptitudes en matiére de
mesures et d’étalonnages en avril 2005 et du Groupe de travail sur la définition du
kilogramme dans le SI en mars 2007 ;

e la fusion de I’ancien Groupe de travail sur les moyennes pressions et du Groupe de travail
sur les hautes pressions ;

e [’établissement de la Coordination internationale sur la constante d’Avogadro (IAC) en
octobre 2003 ; et

e des changements de personnes : présidents des groupes de travail sur les étalons de masse,
la force, les basses pressions, la dureté, et les mesures de débit de fluide.

Les sujets examinés depuis la derniére réunion de la Conférence générale sont vastes : ils vont de
la gestion des comparaisons clés pendant la période de mise en place de 1’Arrangement de
reconnaissance mutuelle du CIPM aux sujets liés a la redéfinition des unités SI. De nombreux
groupes de travail ont réussi a démontrer I’équivalence en menant a terme des comparaisons clés



23° réunion de la CGPM = 77

et en surmontant les difficultés techniques dues a des étalons de transfert endommagés ou a une
mauvaise compréhension du protocole. Ils ont aussi collaboré avec les comités techniques sur la
masse et les mesures de débit de fluide des organisations régionales de métrologie afin d’établir
le lien entre les comparaisons clés des organisations régionales de métrologie et celles du CCM.
Le projet Avogadro de I'IAC, le Groupe de travail sur la constante d’Avogadro, ainsi que le
nouveau Groupe de travail sur la définition du kilogramme dans le SI et certains sous-groupes du
groupe de travail sur les étalons de masse se sont chargés de la responsabilité du CCM dans la
redéfinition du kilogramme.

Etalons de masse

Le Groupe de travail sur les étalons de masse s’est réuni en avril 2005 au si¢ge du BIPM ; ses
discussions ont porté sur les points suivants :

e Une comparaison sur les propriétés magnétiques des €talons de masse destinée a assurer
I’équivalence des déterminations des caractéristiques magnétiques des étalons de masse ; les
résultats préliminaires ont montré de petites différences qui demandent un examen ultérieur.

e [’estimation de la masse volumique de I’air, qui est un élément critique pour corriger la
poussée de I’air dans les étalonnages de masse. La formule recommandée par le CIPM pour
le calcul de la masse volumique de I’air a partir de sa composition chimique a été utile a la
métrologie des masses. Toutefois, les mesures récentes effectuées au BIPM et dans certains
laboratoires nationaux de métrologie, principalement au sein de ’EURAMET, ont révélé une
faible différence relative, d’environ 7 x 10~, de la masse volumique de 1’air par rapport 4 la
formule. La nouvelle mesure faite au KRISS (0,009 332 mol/mol d’argon dans I’air sec) a
permis de corriger I’ancien résultat (0,009 17), publi¢ il y a plus de 25 ans. L’influence de
cette nouvelle mesure de 1’argon sur la valeur de la masse volumique de 1’air explique la
différence observée. Une seconde et trés nouvelle mesure de la teneur en argon faite par le
LNE conforte le résultat du KRISS, confirmant par la la nécessit¢é de réviser la
recommandation du CIPM. La nouvelle formule et sa documentation sont déja a 1’état de
projet. Ce travail est aussi réalis€ en commun avec le Groupe de travail sur la masse
volumique et il a bénéficié de la collaboration du groupe de travail sur ’analyse des gaz du
CCQM.

Les études de surface des artefacts en silicium, en acier inoxydable et en platine-iridié ont aussi
été discutées afin d’apporter une correction pour la masse des molécules adsorbées dans les
étalonnages de masse. Les résultats qui combinent les mesures d’analyse de surface et des
balances de précision dans le vide ont fait 1’objet d’un rapport établissant la méthode pour
estimer les corrections de masse en fonction de 1’analyse de surface en temps réel.

Une expérience d’accumulation d’ions visant a déterminer I’unité de masse atomique est en
cours a la PTB. Le rapport entre la charge accumulée des ions sur la balance et de leur masse
donne des informations similaires a 1’expérience bien connue sur la constante d’Avogadro. Des
mesures utilisant des ions de bismuth ont été présentées ; ceux-ci sont considérés comme plus
efficaces pour I’expérience que les ions d’or, en particulier parce que le courant d’ions augmente

jusqu’a 5 mA. Cependant la précision atteinte a ce jour ne peut pas faire concurrence a
I’expérience Avogadro ni aux meilleures expériences sur la balance du watt.

Le groupe de travail sur les étalons de masse a organisé les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.M-K1 (étalon en acier inoxydable de 1 kg, dont le laboratoire
pilote est le BIPM), CCM.M-K2 (étalons en acier inoxydable de multiples et sous-multiples
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du kilogramme, de 10 kg, 500 g, 20 g, 2 g et 100 mg, dont le laboratoire pilote est la PTB) et
CCM.M-K3 (étalon en acier inoxydable de 50 kg, dont le laboratoire pilote est le LNE), qui
sont toutes terminées et approuvées pour I’équivalence ;

e la comparaison cl¢ CCM.M-K4 (étalon en acier inoxydable de 1 kg, dont le laboratoire pilote
est le BIPM), dont le protocole est termin€ ;

e la comparaison clé CCM.M-K5 (étalons en acier inoxydable de multiples et sous-multiples
du kilogramme, de 2 kg, (1 kg), 200 g, 50 g, 1 g et 200 mg, dont le laboratoire pilote est le
NMIJ), qui en est au stade de la préparation du projet B de rapport.

Les comparaisons clés CCM.M-K6, -K7 et -K8 d’étalons de 50 kg, 1 kg, et de multiples et sous-
multiples du kilogramme sont aussi prévues.

Les procédures afférentes aux futures comparaisons clés ont été discutées et approuvées : on fera
circuler des étalons de 1 kg et des multiples et sous-multiples du kilogramme ensemble, un
étalon de 50 kg et deux étalons de 1 kg, a un intervalle de temps de dix ans.

Masse volumique

Le Groupe de travail sur la masse volumique s’est réuni en avril 2005 au si¢ge du BIPM. Les
discussions techniques ont porté sur :

e laredétermination de la masse volumique de I’eau en cours a la PTB, destinée a améliorer la
précision de la masse volumique des liquides de référence pour les étalonnages de masse
volumique, la détermination du volume des étalons de masse et la volumétrie en général ;

e la mesure absolue de la masse volumique du mercure ;

e les mesures de masse volumique de liquides dans un vaste domaine de températures et de
pressions, la réfractométrie des gaz, le comparateur de masse volumique de précision, le
volumétre acoustique pour les étalons solides, I’automatisation des mesures de masse
volumique, la balance a lévitation magnétique pour les mesures de masse volumique de
liquides, sujets qui ont tous été discutés dans le cadre de travaux importants sur les étalons
de masse volumique.

Un numéro spécial de Metrologia sur la masse volumique (avril 2004, 41(2)) a été organisé et
publié par le groupe de travail pour décrire les progrés récents du domaine.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.D-K1 (sphére de silicium, 2 300 kg/m3, dont le laboratoire pilote
est le NMI1J), terminée et approuvée pour I’équivalence ;

e la comparaison cl¢ CCM.D-K2 (étalon liquide de masse volumique, dont le laboratoire pilote
est la PTB), qui en est au stade de la préparation du projet A de rapport ;

e la comparaison clé CCM.D-K3 (étalon en acier inoxydable, dont le laboratoire pilote est le
NMI)), a I’état de projet ;

e la comparaison clé CCM.D-K4 (hydrometres, dont le laboratoire pilote est 'INRiM), a 1’état
de projet.

La stratégie a été discutée pendant la réunion afin de répondre aux besoins de I’industrie et de la
société concernant les sujets suivants : les mesures de masse volumique a haute pression et haute
température (propriétés thermodynamiques) pour les économies d’énergie et les techniques
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environnementales, 1’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.

Le Groupe de travail sur la force s’est réuni en mars 2004 dans les locaux du NMISA (Afrique
du Sud) et il doit se réunir en 2007 dans ceux du CENAM (Mexique). La plupart des discussions
techniques lors de la réunion étaient liées aux étalons de force et elles étaient centrées sur
I’amélioration de la stabilité et de la reproductibilité des capteurs de force, sur les étalons de
mesure de couple et la métrologie dynamique des forces. Ces derniéres années, en particulier, le
programme sur les étalons de mesure de couple a été mené a bien avec succes et les premiers
étalonnages sont terminés comme on peut le voir ci-dessous. Parmi les sujets a venir, on
envisage de mesurer des forces faibles, des forces a composantes multiples et d’effectuer des
comparaisons dans certains domaines de tension.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.F-K1.a (jusqu’a 10 kN) et .b (jusqu’a 5 kN) (cellule de pesée,
dont le laboratoire pilote est le MIKES), qui en sont au stade de la préparation du projet B de
rapport ;

e les comparaisons clés CCM.F-K2.a (jusqu’a 100 kN) et .b (jusqu’a 50 kN) (cellule de pesée,
dont le laboratoire pilote est le NPL), dont les étalonnages sont terminés ;

e les comparaisons clés CCM.F-K3.a (jusqu’a 1 MN) et .b (jusqu’a 500 kN) (cellule de pesée,
dont le laboratoire pilote est la PTB), dont les étalonnages sont terminés ou en cours ;

e les comparaisons clés CCM.F-K4.a (jusqu’a 4 MN) et .b (jusqu’a 2 MN) (cellule de pesée,
dont le laboratoire pilote est le NIST), qui sont toutes deux au stade de la préparation du
projet A de rapport ;

e les comparaisons clés CCM.F-K5 a CCM.F-K22, organisées précédemment, qui sont toutes
approuvées pour 1’équivalence provisoire.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés d’étalons de mesures de couple suivantes :

e la comparaison clé CCM.T-K1 (capteur de couple, 1 kN - m, dont le laboratoire pilote est la
PTB), dont les étalonnages sont terminés ;

e la comparaison clé CCM.T-K2 (capteur de couple, 20 kN - m, dont le laboratoire pilote est la
PTB), en cours.

Réunion commune des groupes de travail sur les pressions

Les trois groupes de travail sur les pressions ont organisé la 4° Conférence internationale du
CCM sur la métrologie des pressions en avril 2005 a Londres, en collaboration avec le NPL et
I’IOP. Juste apres cette conférence, une réunion commune s’est tenue au NPL pour en tirer les
conclusions. Un numéro spécial de Metrologia a été consacré a cette conférence, publié¢ dans le
vol. 42(6), 2005. Lors de la réunion, la proposition de redéfinir le kilogramme a été présentée
ainsi qu’une introduction sur 1’expérience de la balance du watt. Une déclaration commune aux
trois groupes de travail sur les pressions a été préparée et présentée a la 9° session du CCM. Le
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lien entre les comparaisons clés régionales et les comparaisons clés du CCM a été discuté du
point de vue administratif et aussi en termes de méthodes statistiques a utiliser pour I’évaluation
de I’équivalence.

Hautes pressions

Le Groupe de travail sur les hautes pressions s’est réuni en avril 2005 dans les locaux du NPL
(Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord). Les sujets discutés étaient : le calcul
de la distorsion de la pression des balances de pression, la détermination de 1’aire effective de
I’assemblage piston-cylindre des balances de pression a partir de mesures dimensionnelles, la
mise au point de nouvelles méthodes afin d’améliorer la comparaison de deux balances de
pression, et I’établissement de douze points de pression clés pour lier facilement a 1’avenir les
comparaisons clés dans le domaine compris entre 100 kPa et 1 GPa.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.P.K1.a et .b (aire de I’assemblage piston-cylindre, entre 50 kPa
et 1 MPa, dont les laboratoires pilotes sont le LNE et la PTB), et CCM.P.K1.c (entre 80 kPa
et 7 MPa, dont le laboratoire pilote est I'INRiM) ;

e les comparaisons clés CCM.P-K5 (jauge de pression, entre 1 Pa et 1000 Pa, en mode relatif,
dont le laboratoire pilote est le NIST) et CCM.P-K7 (jauge a piston, entre 10 MPa et
100 MPa, dont le laboratoire pilote est la PTB), qui sont toutes terminées et approuvées pour
I’équivalence ;

e les comparaisons clés CCM.P-K11 (jauge a piston, entre 10 MPa et 100 MPa, dont le
laboratoire pilote est la PTB) et CCM.P-K8 (jauge a piston, entre 100 MPa et 500 MPa, dont
le laboratoire pilote est le LNE), qui sont approuvées pour 1’équivalence provisoire.

Moyennes pressions

Le Groupe de travail sur les moyennes pressions s’est réuni en avril 2005 dans les locaux du
NPL (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord). Les discussions techniques ont
porté sur I’utilisation accrue de générateurs de différentiels de pression faibles, I’introduction de
nouveaux manomeétres a mercure dans trois laboratoires nationaux de métrologie, les
comparaisons en cours entre manomeétres & mercure, et les assemblages piston-cylindres de large
diameétre. L’expertise technique des membres concernait la manométrie, qui est un domaine
commun de compétences avec d’autres groupes. La fusion du groupe de travail avec les deux
autres groupes sur les pressions a donc été discutée et approuvée par les membres présents. Suite
a ’accord consécutif du CCM, ce groupe de travail a été fusionné avec le Groupe de travail sur
les hautes pressions.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison cl¢é CCM.P.K2 (aire de I’assemblage piston-cylindre, entre 10 kPa et
120 kPa, en mode absolu, dont le laboratoire pilote est le NPL), qui en est au stade de la
préparation du projet A de rapport ;

e la comparaison cl¢é CCM.P-K6 (jauge de pression, entre 10 kPa et 120 kPa, en mode relatif,
dont le laboratoire pilote est le NPL), qui est terminée et approuvée pour I’équivalence ;
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e la comparaison cl¢é CCM.P-K10 (jauge de pression, entre 10 kPa et 140 kPa, en mode
absolu, dont le laboratoire pilote est le NPL), qui est approuvée pour 1’équivalence
provisoire.

Basses pressions

Le Groupe de travail sur les basses pressions s’est réuni en avril 2005 dans les locaux du NPL
(Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord). La discussion était centrée sur le
besoin d’encourager la collaboration avec I’ISO TC 112, qui s’occupe de la normalisation des
étalonnages de jauges a vide. L’importance des jauges a rotor tournant comme étalons de
transfert a été reconnue et le groupe est préoccupé du récent déclin de la technique de
fabrication. La comparaison de fuites de référence prévue par le groupe de travail a débuté avec
succes. Les dommages subis par les étalons voyageurs utilisés dans les comparaisons clés restent
un probléme sérieux dans ce domaine.

La stratégie future du groupe de travail a I’égard des sujets suivants a été discutée : étalonnage
de la vapeur de pression de 1’hélium 3 pour 1’échelle des basses températures (entre 0,65 K et
3,2K), I’indice de réfraction de 1’air corrigé pour la vapeur d’eau (pour les mesures de
longueur), les mesures de pression partielle, la mesure des fuites vers I’atmosphére pour la
réglementation sur 1’environnement, la mesure de pression pour le scellement hermétique, la
mesure de la pression dynamique a haute fréquence, la mesure du dégazage et I’amélioration des
étalons secondaires de pression fréquemment utilisés.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e la comparaison clé CCM.P-K3 (jauges a ionisation, jauges a rotor tournant, entre 3 uPa et
9 mPa, dont le laboratoire pilote est le NIST), qui en est au stade de la préparation du
projet A de rapport ;

e la comparaison clé CCM.P-K4 (jauge a pression, entre 1 Pa et 1000 Pa, dont le laboratoire
pilote est le NIST), qui est terminée et approuvée pour I’équivalence.

e la comparaison clé CCM.P-K12 (fuite de référence d’hélium, a 3 x 107" mol/s et
107" mol/s, dont le laboratoire pilote est la PTB), dont le protocole est terminé.

Le programme futur de comparaisons clés a été discuté. Il couvrira les étalons de pression dans
. . 9 . Y or . . .

le domaine compris entre 10~ Pa et 1000 Pa et les fuites de référence, comparaisons qui doivent

étre répétées tous les douze ans.

La constante d’Avogadro

Le Groupe de travail sur la constante d’ Avogadro s’est réuni en mars 2005 dans les locaux de la
PTB (Allemagne) et en juillet 2006 dans ceux de I'INRiM (Italie), en liaison avec la
Coordination internationale Avogadro (IAC).

L’utilisation de silicium 28 enrichi (**Si) pour réduire les incertitudes de mesure de la masse
molaire est I’objectif principal du projet sur la constante d’Avogadro. On espére que la
différence actuelle, non expliquée, d’environ 1 x 107 entre la valeur recommandée par le groupe
de travail, dont I’incertitude relative est 3,1 x 107, et la valeur recommandée par la CODATA
pourra étre expliquée grace a cette approche. L’incertitude visée par le projet est de 2 x 105, ce
qui demande une amélioration d’un ordre de grandeur dans la mesure de la plupart des
paramétres. L’état d’avancement des mesures des divers paramétres : paramétre du réseau du
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cristal de silicium ; masse molaire, volume et masse de la sphére de silicium ; épaisseur de la
couche d’oxyde sur la sphére de silicium, impureté du cristal de silicium et leur amélioration ont
été discutés lors de la réunion. Un lingot de 5 kg en poly-cristal de **Si pur 4 99,994 %, financé
par les participants au Consortium [AC, a été livré en mai 2007 et une sphére extraite du lingot
est en cours de fabrication au NMIA (Australie). Divers échantillons ont aussi été extraits du
lingot pour effectuer des mesures de la maille du réseau et d’abondance isotopique.

Les incertitudes actuelles déclarées pour les paramétres sont les suivantes : 3 x 107 pour le
volume de la maille élémentaire unitaire, 14 x 107 pour la masse molaire, 3 x 10 pour le
volume de la sphére, 0,6 x 10~ pour la masse de la sphére, et 3 x 10~ pour la contribution liée &
la couche d’oxydation sur la sphére. Les mesures de la sphere finale recouverte d’oxyde naturel
devraient avoir lieu en 2008. Un revétement d’oxyde thermique sera alors ajouté et les mesures
seront répétées en 2009.

Coordination internationale Avogadro

Dureté

La Coordination internationale Avogadro a débuté en avril 2004, initialement entre sept
laboratoires nationaux de métrologie et le BIPM, juste apres que le CIPM ait donné son accord
en 2003. Les réunions de discussion auxquelles participaient des délégués des laboratoires
nationaux de métrologie impliquaient des activités de coopération technique entre les membres
et la mise au point du contrat avec les fabricants partenaires, comme 1’ Agence atomique russe, la
Communauté européenne et I’IKZ (Allemagne).

Outre ses réunions avec le Groupe de travail sur la constante d’Avogadro, la Coordination
internationale Avogadro a aussi tenu des réunions administratives en février 2007 a 'lIKZ, a
Berlin, pour discuter de 1’échéancier de la production du lingot, du contréle de sa pureté
isotopique, du polissage de la sphére et de la mesure des paramétres requis. La Coordination
internationale Avogadro examine aussi 1’état d’avancement des travaux entrepris par les
fabricants partenaires et en rend compte.

Le Groupe de travail sur la dureté s’est réuni en novembre 2004 dans les locaux du NIST, en
octobre 2005 dans ceux du NPL, et en septembre 2006 a Rio de Janeiro (Brésil), réunion au
cours de laquelle le groupe de travail a approuvé la nouvelle définition de I’échelle de dureté de
Rockwell C (HRC) qui devra étre adoptée par les laboratoires nationaux de métrologie. Elle est
compatible avec la norme ISO 6508, et elle définit (sans tolérance) un certain nombre des
parametres d’essai. Les propositions de nouvelles comparaisons clés comprennent des
comparaisons entre 20 HRC et 65 HRC. De plus, une étude pilote sur la nano-dureté et une étude
pilote sur les pénétrateurs a téte de diamant pour étayer les aptitudes en maticre de mesure et
d’étalonnage sont aussi prévues. Les programmes stratégiques portent sur la tragabilité des
échelles traditionnelles (nouvelle définition pour les laboratoires nationaux de métrologie), la
mise au point et la dissémination des étalons primaires pour les matériaux non métalliques
(élastomere, céramiques etc.), I’échelle de Martens et les nano-indentations.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.H.K1.a (bloc d’essai de dureté, 0,2 sur 1’échelle de dureté de
Vickers), .b (1 sur I’échelle de dureté¢ de Vickers), et .c (30 sur 1’échelle de dureté de
Vickers), qui sont terminées et approuvées pour 1’équivalence ;
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la comparaison clé CCM.H.K2 (bloc d’essai de dureté, échelle de dureté de Brinell), qui en
est au stade de la préparation du projet B de rapport ;

les comparaisons supplémentaires CCM.H.S1.a (bloc d’essai de dureté, échelle de dureté de
Rockwell C), .b (Rockwell A), .c (Rockwell D), .d (Rockwell 15N), .e (Rockwell 30N), et
.f (Rockwell 45N), qui en sont au stade de la préparation du projet B de rapport.

Mesures de débit de fluides

Le Groupe de travail sur les mesures de débit de fluides s’est réuni en avril 2005 au siege du
BIPM et en mai 2006 dans les locaux du CENAM (Mexique). Sa composition a été confirmée et
il comprend maintenant 22 laboratoires membres. Les discussions techniques ont porté sur la

préparation d’une comparaison clé de tuyere sonique et sur le besoin d’étalons voyageurs
robustes pour les comparaisons. La stratégie a été discutée. Elle a mis en relief la collaboration
avec le Comité technique 8 de I’OIML (débit) (une réunion commune a été organisée) et la

collaboration avec I’AIEA, avec participation réciproque dans les réunions sur la tragabilité des

débitmetres d’eau dans les centrales nucléaires.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

Gravimétrie

la comparaison clé CCM.FF-K1 (débitmetres a turbine et de Coriolis, pour la mesure d’un
débit d’eau compris entre 70 m’/h et 160 m*/h, dont le laboratoire pilote est le KRISS), qui
est terminée et approuvée pour 1’équivalence ;

la comparaison cl¢é CCM.FF-K2 (débitmetres a turbine et a déplacement positif, pour la
mesure du débit d’hydrocarbures liquides compris entre 35 m*h et 250 m*h, dont le
laboratoire pilote est le NEL), en cours ;

la comparaison clé CCM.FF-K3 (anémometres ultrasoniques et a pales, vitesse de I’air
comprise entre 2 m/s et 20 m/s, dont le laboratoire pilote est le NMI1J), qui est terminée et
approuvée pour I’équivalence ;

la comparaison clé CCM.FF-K4 (pipettes et pycnometres, d’un volume compris entre 100 ml
et 201, dont le laboratoire pilote est le CENAM), qui est terminée et approuvée pour
I’équivalence ;

la comparaison clé CCM.FF-K5.a (débitmétres a turbine et ultrasonique, débit de gaz naturel
4 haute pression compris entre 65 m*h et 1000 m*/h, dont le laboratoire pilote est la PTB),
qui est terminée et approuvée pour 1’équivalence ;

la comparaison cl¢é CCM.FF-K5.b (débitmétres & turbine, débit d’air et d’azote a haute
pression compris entre 65 m*/h et 1000 m*/h, dont le laboratoire pilote est la PTB), qui est
terminée et approuvée pour 1’équivalence ;

la comparaison clé CCM.FF-K6 (tuyéres venturis fonctionnant en régime sonique, débit de
gaz a basse pression entre 4,4 g/min et 260 g/min, dont le laboratoire pilote est le NIST), qui
est terminée et approuvée pour 1’équivalence.

Le Groupe de travail sur la gravimétrie s’est réuni conjointement avec le Groupe d’étude 2.1.1

de 1’Association internationale de géodésie sur les comparaisons de gravimétres absolus. Des
réunions ont eu lieu en juin 2006 dans les locaux du METAS (Suisse) et en aolt 2007 dans ceux
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du VNIIM (Fédération de Russie), en liaison avec un symposium technique a Saint-Pétersbourg.
La comparaison internationale de gravimétres absolus ICAG 2005, la septiéme de la série, a eu
lieu au siege du BIPM en 2005. Un rapport sur les résultats a été préparé et soumis pour
publication a Metrologia. L.a comparaison comprend des gravimeétres absolus balistiques et aussi
une petite série de gravimetres relatifs. Il a été décidé que la comparaison serait « une étude
pilote fondée sur le protocole d’une comparaison clé ». En fait, les participants a la série de
comparaisons ICAG forment un groupe divers composé principalement de métrologistes des
laboratoires nationaux de métrologie et de géophysiciens venant d’universités et d’agences
gouvernementales. Dix-neuf gravimétres absolus ont participé a ICAG 2005, douze d’entre eux
étaient de méme conception commerciale.

La prochaine comparaison de la série ICAG aura lieu en 2009 au siege du BIPM.

Viscosité

La viscosité, une propriété hydrodynamique des liquides et des gaz, est importante pour les
applications industrielles telles que la lubrification des moteurs, le transfert d’énergie et les
évaluations des effets sur ’environnement, et méme pour la fabrication des membranes les plus
fines pour I’industrie des semiconducteurs.

Le Groupe de travail sur la viscosité fait maintenant partie du CCM aprés avoir, a sa création, été
un groupe de travail ad hoc du CIPM. Vingt participants étaient présents a sa réunion d’avril
2005 au siege du BIPM. Du fait de sa grande activité dans le domaine des comparaisons clés, il a
ceuvré & démontrer I’équivalence au cours des deux derniéres années ; les comparaisons clés
devraient étre répétées en 2008. Comme 1’étalon primaire de viscosité cinématique fait référence
a I’eau pure et que les seules valeurs de référence, déterminées par le NIST en 1953, demandent
confirmation, la détermination absolue de la viscosité d’un liquide de référence fiable est requise
depuis longtemps et constitue un défi. Actuellement, deux laboratoires nationaux de métrologie
menent des projets indépendants pour la détermination de la viscosité de liquides plus visqueux
avec une incertitude inférieure a 0,1 %.

Le groupe de travail gére les comparaisons clés suivantes :

e les comparaisons clés CCM.V-K1.A (liquide étalon, viscosité cinématique de 10 mm?*/s a
20 °C), CCM.V-K1.B1 (liquide étalon, viscosité cinématique de 1300 mm?%s a 20 °C),
CCM.V-K1.B2 (liquide étalon, viscosité cinématique de 400 mm?/s a 40 °C), CCM.V-K1.B3
(liquide étalon, viscosité cinématique de 40 mm?¥s a 100 °C) et CCM.V-K1.C (liquide
étalon, viscosité cinématique de 40 000 mm?*s a 20 °C), qui sont toutes terminées et
approuvées pour 1’équivalence ;

e les comparaisons clés CCM.V-K2.A (liquide étalon, viscosité cinématique de 150 mm?/s a
-40 °C, 35 mm?%s & -20 °C et 7 mm%/s a 20 °C) et CCM.V-K2.B (liquide étalon, viscosité
cinématique de 1300 mm?/s a 20 °C, 40 mm?/s a 100 °C et 15 mm*/s a 150 °C), qui en sont
au stade de la préparation du projet A de rapport.

Groupe de travail sur les aptitudes et matiére de mesures et d’étalonnages

Le CIPM a encouragé le CCM a aider a I’examen des aptitudes en maticre de mesures et
d’étalonnages (CMCs) des comités techniques régionaux sur la masse et sur les mesures de débit
de fluides. Puisque la compétence métrologique du CCM est répartie entre ses divers groupes de
travail techniques, I’examen des CMCs particuliéres incombe au groupe de travail compétent.
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Cependant, il est nécessaire d’établir une certaine coordination entre les activités des groupes de
travail fondée sur des directives communes pour un examen efficace et bien pensé. Afin de
mettre en ceuvre cette coordination, le CCM a décidé d’établir un groupe de travail sur les
CMCs, pour améliorer la communication et pour donner des directives pour les déclarations de
CMC. Le groupe de travail est composé des présidents des comités techniques régionaux sur la
masse, des présidents des comités techniques régionaux sur les mesures de débit de fluides et de
tous les présidents des groupes de travail du CCM impliqués dans les activités mises en ceuvre
dans le cadre du CIPM MRA.

Ce groupe est chargé d’effectuer la liaison entre le CCM et le JCRB, de publier et de contrdler
les informations sur les différends et de transmettre 1’avis du CCM (et de ses groupes de travail)
au JCRB. Il a été décidé que ces activités seraient traitées uniquement par courrier électronique.
Il a aussi été décidé que le rdle principal du Groupe de travail sur les CMCs serait d’étre un point
de contact pour les problémes sur les CMCs, comme [’identification des comparaisons
nécessaires pour les étayer. Les deux derniéres années d’activité du groupe de travail ont révélé
que la méthode actuelle d’examen des CMCs a bien fonctionné dans les domaines couverts par
le CCM. Le groupe de travail a traité des questions posées par les groupes de travail sur la masse
volumique, les pressions et la viscosité.

Réunion des présidents

Le CCM a réuni les présidents de ses groupes de travail en avril 2005 et en mars 2007 au siége
du BIPM. Lors de ces deux réunions, les résultats des comparaisons clés et les projets de
nouvelles comparaisons clés ont été approuvés. Lors de la derniére réunion, les directives
approuvées pour les comparaisons clés du CCM ont été confirmées et la stratégie correspondante
a été mise en ceuvre. La proposition d’établir un forum de discussion pour les présidents des
groupes de travail, utile pour I’examen des rapports des comparaisons clés, a été approuvée et un
forum a été créé sur le site Web du BIPM. Un document de directive est en préparation, avec
I’aide des différents groupes de travail, sur les comparaisons nécessaires pour étayer les CMCs
dans les divers domaines techniques du CCM et les domaines connexes. Aprés approbation de la
fusion des groupes de travail du CCM sur les moyennes et sur les hautes pressions, la
démarcation entre le Groupe de travail du CCM sur les hautes pressions et celui sur les basses
pressions a été discutée et la décision repoussée a plus tard.

Redéfinition du kilogramme et Groupe de travail sur la définition du kilogramme dans le Si

Lors de sa 9° session, le CCM a discuté de la redéfinition du kilogramme. Il voulait répondre a
une proposition publiée dans Metrologia (2005, 42(2), 71-80), par .M. Mills et al., avant la
réunion (et dans le dernier article des mémes auteurs soumis a Metrologia, qui procéde de la
méme intention de pousser a la redéfinition), ainsi qu’a de nombreux articles et lettres prenant
position sur ce sujet, motivés par des propositions de métrologistes du monde entier, d’une
organisation internationale, de trois laboratoires nationaux de métrologie, d’un comité technique
sur la masse d’une organisation régionale de métrologie et de quatre groupes de travail du CCM.

Le CCM en a tiré ses conclusions et a soumis une recommandation a la 94° session du CIPM.
D’autres Comités consultatifs ayant fait des recommandations similaires, le CIPM a adopté la
Recommandation 1 (CI-2005) sur les « Etapes préalables a de nouvelles définitions du
kilogramme, de I'ampére, du kelvin et de la mole en fonction de constantes fondamentales ».
Dans cette Recommandation, le CIPM demande spécifiquement au CCM d’examiner les
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implications de la redéfinition du kilogramme et de soumettre un rapport a la 97° session du
CIPM. Le CCM a ensuite décidé de créer un groupe de travail ad hoc sur les changements au SI,
composé des présidents du Groupe de travail sur les étalons de masse et du Groupe de travail sur
la constante d’Avogadro, des membres du CCM qui avaient préparé le précédent projet de
recommandation du CCM, d’un délégué du Comité technique 9 de ’OIML, et des secrétaires
exécutifs du CCM et du CCU. Le Groupe de travail ad hoc s’est réuni en juillet 2006 a ’INRiM,
Turin, en liaison avec la Conference on Precision Electromagnetic Measurements (CPEM).
Certains membres ont contribué a une importante contre-proposition publiée par la suite dans
Metrologia (2007, 44(1), 1-14), par P. Becker et al. (Cette publication est toutefois 1’ceuvre de
ses auteurs et pas celle du groupe de travail).

Les discussions au groupe de travail étaient centrées sur les sujets suivants : examen de
I’éventuelle redéfinition du kilogramme dans le SI fondée sur deux propositions ; discussions sur
le statut futur de D’expérience sur la balance du watt et du projet sur la Coordination
internationale Avogadro ; discussions sur le réle du prototype du kilogramme et des travaux
connexes au BIPM dans le cadre d’une future redéfinition. Les résultats des discussions ont été
rapportés par les membres et ont contribué¢ a d’autres discussions a la CPEM 2006, au CCEM et
au CCU.

Du fait des progrés réalisés par le Groupe de travail ad hoc sur les changements au SI, la
10°session du CCM a été organisée spécifiquement pour préparer des réponses a la
Recommandation 1 (CI-2005). Les résultats de ces discussions ont renforcé le groupe de travail
et il a été chargé de préparer la réponse du CCM au CIPM.

Le Groupe de travail ad hoc sur les changements au SI a été transformé en Groupe de travail sur
la définition du kilogramme dans le SI, afin que ce groupe poursuive ses activités pour une
période indéterminée. Pour préparer le travail technique lié a une éventuelle redéfinition, le
CCM a approuvé 1’établissement de deux sous-groupes au sein du Groupe de travail du CCM sur
les étalons de masse, I’un pour aider le BIPM a établir un bilan d’incertitude plus formel pour les
étalonnages de routine des étalons nationaux du kilogramme (copies du prototype international),
et le second pour coordonner les problémes concernant les pesées dans le vide et la conservation
des étalons en atmosphére inerte ou dans le vide, car ces problémes doivent étre résolus au
moment de la mise en application du changement de définition.

La réponse du CCM a la Recommandation 1 (CI-2005) comprend :

e la recommandation aux laboratoires nationaux de métrologie et au BIPM de poursuivre les
expériences pour relier les constantes fondamentales a la définition actuelle du kilogramme
et, apres la redéfinition, de maintenir les activités pour la mise en pratique de la nouvelle
définition ;

e la nécessité d'une mise en pratique pour réaliser la définition du kilogramme, décrivant le
role des expériences de liaison et la poursuite de 1’utilisation des étalons de masse actuels.

De plus, pour que la redéfinition puisse se faire, les conditions techniques suivantes sont
recommandées :

e les différences significatives entre les diverses expériences doivent étre éliminées ;

e Dincertitude relative sur la meilleure expérience doit étre inférieure a 2 x 10°* au niveau de
1 kilogramme ;

e il faut disposer d’'un nombre suffisant d’expériences indépendantes présentant 1’incertitude
requise.
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Afin de résumer les discussions sur la redéfinition dans un contexte plus vaste et de préparer sa
recommandation a la 97° session du CIPM, le CCU s’est réuni en juin 2007 et a invité plusieurs
membres du CCM a présenter les discussions qu’ils ont eues a la 10° session du CCM.

Le président ouvre la discussion et demande a M. Tanaka ce qu’il en est du programme a long
terme sur le projet de sphére en silicium de composition isotopique pure pour déterminer la
constante d’Avogadro, et quel serait le programme a venir si la différence avec les résultats
obtenus au moyen de la balance du watt subsistait ? M. Gobel et M. Tanaka répondent que
I’origine de la différence entre les deux techniques est inconnue, il faudra consacrer beaucoup
d’efforts pour I’identifier.

18.3 Comité consultatif du temps et des fréquences

M. Erard, président du Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), présente son
rapport et le projet de résolution I.

Les 16° et 17° sessions du CCTF ont eu lieu au siége du BIPM en mars 2004 et en septembre
2006, respectivement.

Membres du CCTF

Le nombre des membres du CCTF a augmenté pendant la période couverte par ce rapport. Le
Space Research Centre de 1’ Académie des Sciences de Pologne (SRC) et I’International Service
for GNSS (IGS) en sont devenus membres.

Groupes de travail du CCTF

De nouvelles missions ont été approuvées pour le Groupe de travail du CCTF sur le TAI allant
de pair avec le nombre plus élevé de ses membres. Le sous-groupe de travail sur les algorithmes
a proposé, lors de la 17° session du CCTF, I’organisation du cinquiéme symposium sur les
algorithmes pour les échelles de temps en 2008. Cette proposition a été approuvée et le
symposium se tiendra a San Fernando (Espagne) en mai 2008 ; il sera organisé conjointement
par le BIPM, I’INRiM, le ROA et I’'USNO.

En 2005, le Groupe de travail sur le TAI a établi deux groupes d’étude ad hoc afin d’analyser
une proposition de la section du temps de changer la méthode habituelle de calcul des liaisons
horaires pour le Temps atomique international (TAI), pour passer de la méthode traditionnelle
des observations simultanées des satellites du GPS a une méthode globale (GPS all-in-view)
utilisant tous les satellites visibles. Le Groupe d’étude I a été chargé de donner son avis sur les
avantages qu’il y aurait a adopter la méthode globale et le Groupe d’étude II devrait étudier
’optimisation des liaisons horaires pour le TAI

Les conclusions des groupes d’étude ont été présentées a la 17° session du CCTF. L utilisation
de la méthode globale a ét¢ approuvée et 1’organisation de liaisons horaires autour d’un
laboratoire pivot a été recommandée afin de I’optimiser. D’aprés le travail des groupes d’étude,
le CCTF a recommandé que les laboratoires et le BIPM fournissent les moyens de mettre en
ceuvre 1’utilisation des techniques de mesure de la phase des porteuses du GNSS pour les
comparaisons de temps et de fréquences du TAI



88 = 23° réunion de la CGPM

Deux nouveaux groupes de travail ont été établis lors de la 17° session du CCTF : le Groupe de
travail sur les étalons primaires de fréquence, chargé d’aider le BIPM dans I’utilisation des
résultats des étalons primaires de fréquence afin d’améliorer 1’exactitude du TAI, et le Groupe
de travail sur la coordination de la mise au point de techniques avancées de comparaison de
temps et de fréquences, chargé d’étudier les comparaisons de temps de haute exactitude en vue
de I'utilisation d’étalons optiques de fréquence pour les représentations secondaires de la
seconde.

Le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF sur les représentations secondaires de la
seconde a proposé au CCL et au CCTF de fusionner le Groupe de travail du CCL sur la mise en
pratique et le Groupe de travail commun au CCL et au CCTF en un nouveau Groupe de travail
commun au CCL et au CCTF sur les étalons de fréquence. Dans cette nouvelle structure, une
liste unique est proposée contenant les radiations pour les réalisations pratiques du métre, qui
doivent étre approuvées par le CCL, et les radiations convenant aux représentations secondaires
de la seconde, qui doivent étre approuvées par le CCTF. Le CCL a approuvé cette proposition et
le CCTF a adopté une recommandation favorable (Recommandation CCTF 1 (2006), présentée
au CIPM en 2006). Le nom de cette liste est « Valeurs recommandées des fréquences étalons
destinées a la mise en pratique de la définition du métre et aux représentations secondaires de la
seconde ».

Une liste de radiations a été proposée et recommandée par le CCTF, a inclure dans la liste de
« Valeurs recommandées des fréquences étalons destinées a la mise en pratique de la définition
du meétre et aux représentations secondaires de la seconde », pour servir de représentations
secondaires de la seconde (Recommandation CCTF 2 (2006), présentée au CIPM en 2006).
Cette liste comprend le 87Rb, I’ion de 8SSr+, I’ion de l99Hg+, ’ion de '"'Yb" et ’atome neutre de
¥7Sr.

Tous les groupes de travail et groupes d’étude se sont réunis pendant la période couverte par ce
rapport. En particulier, le Groupe de travail sur les étalons primaires de fréquence a organisé un
atelier a Geneéve, en juin 2007, avec la participation des laboratoires qui possédent ou mettent au
point des étalons primaires de fréquence et avec des membres du personnel du BIPM.

Recommandations

Lors de ses deux sessions, le CCTF a adopté les neuf recommandations et la déclaration
mentionnées ci-dessous :

1. la Recommandation CCTF 1 (2004), au sujet des représentations secondaires de la
seconde ;

2. la Recommandation CCTF 2 (2004), au sujet de [’utilisation des étalons primaires de
fréquence et de la publication de leurs résultats ;

3. la Recommandation CCTF 3 (2004), au sujet du pilotage du Temps atomique international
(TAI);

4. la Recommandation CCTF 1 (2006), sur les valeurs recommandées des fréquences étalons
destinées a la mise en pratique de la définition du métre et aux représentations secondaires
de la seconde ;

5. la Recommandation CCTF 2 (2006), au sujet des représentations secondaires de la
seconde ;
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6. la Recommandation CCTF 3 (2006), au sujet de [’utilisation des mesures de ['unité
d’échelle du Temps atomique international (TAI) ;

7. la Recommandation CCTF 4 (2006), au sujet de 1’utilisation des techniques de mesure de
la phase de la porteuse du Global Navigation Satellite System (GNSS) pour les
comparaisons de temps et de fréquence du Temps atomique international (TAI) ;

8. la Recommandation CCTF 5 (2006), sur I’amélioration des comparaisons de temps
utilisant le Global Navigation Satellite System (GNSS) ;

9. la Recommandation CCTF 6 (2006), sur la coordination de la mise au point de techniques
avancées de comparaison de temps et de fréquences ;

10. la déclaration CCTF 1 (2006), sur la réorganisation du groupe de travail du CCTF sur le
TAL

Les Recommandations CCTF 2 (2006) et CCTF 6 (2006) ont aussi été adoptées par le CIPM
comme Recommandations 1 (CI-2006) et 2 (CI-2006). Elles concernent la liste des radiations
recommandées pour servir de représentations secondaires de la seconde et les activités orientées
vers 1I’amélioration des techniques de comparaison de temps et de fréquences des horloges
optiques afin de les inclure dans la liste des fréquences optiques servant de représentations
secondaires de la seconde.

Comparaisons d’horloges pour le TAI

Le BIPM organise le réseau international de liaisons horaires afin de comparer les réalisations
locales de ’'UTC dans les laboratoires participants et il utilise les résultats pour le calcul du TAI

Les comparaisons d’horloges peuvent actuellement étre réalisées au moyen de trois techniques
indépendantes : les observations simultanées des satellites utilisant des récepteurs a une seule
fréquence du GPS et des mesures du code C/A, les observations simultanées des satellites
utilisant des récepteurs du GPS géodésiques (P3) a deux fréquences et a canaux multiples, et des
comparaisons de temps et de fréquences par aller et retour sur satellites de télécommunication
géostationnaires. Des améliorations significatives sont apportées grice a I’'utilisation d’un
nombre croissant de liaisons réalisées avec des récepteurs P3 (douze liaisons officielles en
octobre 2007, et d’autres calculées a titre de liaisons supplémentaires), et avec I’augmentation de
la fréquence des observations par comparaison de temps et de fréquences par aller et retour sur
satellite (jusqu’a douze par jour pour les liaisons en Europe et en Amérique du Nord). Les
récepteurs classiques du GPS a un seul canal et a une seule fréquence, qui représentent
aujourd’hui seulement 10 % des équipements de comparaison de temps, sont remplacés pour
permettre des observations a canaux multiples et a une ou deux fréquences. Par conséquent,
I’exactitude des comparaisons de temps a été améliorée et tout le systéme de liaisons horaires
devient plus fiable.

Jusqu’au 31 aolt 2006, la méthode des observations simultanées a été utilisée pour les
comparaisons de temps du TAI obtenues par observation des satellites du GPS. Depuis le
1°" septembre 2006, les liaisons du GPS sont calculées par la méthode globale « GPS all-in-
view », avec un réseau de liaisons horaires qui utilise la PTB comme unique laboratoire pivot
pour toutes les liaisons. L’utilisation de la solution « GPS all-in-view » permet de réduire
I’incertitude statistique de 10 % a 20 % dans les comparaisons d’horloges sur de longues
distances, puisque le nombre de satellites observés est considérablement augmenté. Ce
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changement n’a pas affecté¢ les comparaisons de temps et de fréquences effectuées par aller et
retour sur satellite.

Les incertitudes les plus faibles dans les comparaisons de temps sont inférieures a la
nanoseconde pour les comparaisons de temps et de fréquences par aller et retour sur satellite et
pour les observations du GPS a deux fréquences.

Les essais se poursuivent sur les autres méthodes et techniques de comparaison de temps et de
fréquences.

Le BIPM effectue une série d’étalonnages d’équipements de réception du temps du GPS et du
GLONASS dans les laboratoires qui contribuent au TAI. Le BIPM participe aussi a
I’organisation des campagnes d’étalonnage pour les comparaisons de temps et de fréquences par
aller et retour sur satellite.

Stabilité du TAI

Environ 86 % des horloges utilisées pour le calcul des échelles de temps sont soit des horloges a
césium du commerce du type HP/Agilent 5071A soit des masers a hydrogéne actifs auto-
asservis. Afin d’améliorer la stabilit¢ de 1’échelle atomique libre (EAL), une procédure de
pondération est appliquée aux horloges dans laquelle le poids maximal relatif dépend chaque
mois du nombre d’horloges qui y participent. Environ 14 % des horloges qui participent au
calcul de '’EAL ont eu le poids maximal, en moyenne, en 2007. Cette procédure génére une
échelle de temps qui repose sur les meilleures horloges.

Depuis 2003, on estime que la stabilité du TAI, exprimée au moyen de 1’écart-type d’Allan
relatif, était au niveau ou en-dessous de 0,4 x 107" pour des durées moyennes d’un mois. Des
dérives a long terme, lentement variables, limitent la stabilité & environ 2 x 10~ pour des durées
moyennes de six mois.

Comparaisons clés

En association avec I’INRiM et ’'USNO, la section du temps a mis au point la méthode pour
évaluer les incertitudes de [UTC — UTC(k)]. Depuis janvier 2005, ceci a permis la publication
des résultats de la comparaison clé dans le domaine du temps, définie par le CCTF en 2001,
« CCTF-K2001.UTC » ; les mises a jour sont publiées chaque mois aprés la diffusion de la
Circulaire T. Lors de la 17° session du CCTF, la comparaison clé a été renommée
CCTF-K001.UTC. Le BIPM est responsable de la mise a jour des résultats aprés la publication
de la Circulaire T chaque mois.

Lors de la 17° session du CCTF, suite & une proposition du Groupe de travail du CCTF sur le
CIPM MRA, une comparaison clé de mesures de fréquence, CCTF-K002.Freq, a été approuvée.
Le groupe de travail coordonnera la mise en ccuvre de cette comparaison clé avec la section du
temps, des fréquences et de la gravimétrie.

Etat d’avancement des étalons primaires de fréquence

Les laboratoires ont présenté un rapport sur les étalons primaires de fréquence en service et en
cours de mise au point. L’année passé€e, onze étalons primaires de fréquence, y compris sept
fontaines a césium (IT CSF1, LNE-SYRTE FOI1, LNE-SYRTE FO2, LNE-SYRTE FOM, NIST
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F1, NMIJ F1 et PTB CSF1), ont contribué plus ou moins réguli¢rement a 1’exactitude du TAI en

envoyant leurs données au BIPM. Des étalons primaires de fréquence sont en cours de mise au
point au NIM, au VNIIFTRI, au NRC, au METAS et au KRISS.

Les caractéristiques typiques des étalonnages de la fréquence du TAI fournis par les différents
étalons primaires pendant les années comprises entre 2003 et 2007 sont données ci-dessous. Les
valeurs de D’incertitude de type B sont celles déclarées dans les derniers rapports des
laboratoires.

Etalon primaire [Type d’étalon/  [Incertitude-type de typdMode Comparaison |Nombre de comparaisons/
Mode de sélection(B opératoire avec Durée typique d’une
comparaison
IT-CSF1 Fontaine (0,5208)x 107" Discontinu  [Maser a 3/20da35d
hydrogene
NICT-01 Faisceau/optique |6 x 107" Discontinu  [UTC(NICT)  [220da30d
NIST-F1 Fontaine 0,3x 107" Discontinu  [Maser a 3/30da40d
hydrogéne
NMIJ-F1 Fontaine 4% 1071 Discontinu  |[Maser a 3/10da15d
hydrogene
PTB-CS1 Faisceau/ 8§ x 107" Continu TAI 12/30d
magnétique
PTB-CS2 Faisceau/ 12x 107" Continu TAI 12/30d
magnétique
PTB-CSF1  [Fontaine L1x 107" Discontinu ~ [Maser & 2/10da15d
hydrogene
SYRTE-FO1 |Fontaine 0,4x 107" Discontinu  |Maser a 2/15d
hydrogene
SYRTE-FO2 |Fontaine 0,4 x 107" Discontinu  [Maser a 3/5dals5d
hydrogéne
SYRTE-FOM |Fontaine 1,2%x 1071 Discontinu  [Maser a 1/15d
hydrogene
SYRTE-JPO  [Faisceau/optique |6 x 107" Discontinu  [Maser a 11/20da30d
hydrogene

Exactitude du TAI

L’exactitude du TAI est déterminée par I’estimation de la différence relative, et de son
incertitude, entre la durée de I'unité d’échelle du TAI et la seconde du SI, telle qu’elle est
réalisée, sur le géoide en rotation, par les étalons primaires de fréquence.

Depuis juillet 2004, une correction de pilotage d’amplitude maximale 0,7 x 107> est appliquée
tous les mois a la fréquence du TAI, si nécessaire. Depuis juillet 2006, le traitement global des
données individuelles conduit a des différences relatives entre la durée de 'unité d’échelle du
TAI et la seconde du SI sur le géoide en rotation allant de +0,7 x 10°a +3,7 x 10‘15, avec une
incertitude-type d’environ 1 x 107", Depuis septembre 2006, nous utilisons pour ce calcul les
incertitudes-type de [UTC - UTC(k)] afin d’estimer D’incertitude de la liaison des étalons
primaires au TAL

Le personnel du BIPM continue certaines activités dans le domaine des étalons de fréquences

optiques, qui évolue rapidement, en s’intéressant, par exemple, au probléme des comparaisons a
. . . . _17 . .

un niveau d’incertitude d’environ 1 x 107 " voire meilleur.

Le président ouvre la discussion et demande a M. Erard pourquoi il ne serait pas possible
d’utiliser les fréquences dans I'ultraviolet pour les étalons de temps, et quelles sont les limites
des horloges dans 1’espace.
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18.4

Comité consultatif d'électricité et magnétisme

M. Inglis, président du Comité consultatif d'électricité et magnétisme (CCEM), présente son
rapport.

Le CCEM s’est réuni deux fois depuis la 22° réunion de la Conférence générale, en mars 2005 et
en mars 2007, et sa charge de travail ainsi que celle de ses groupes de travail a été trés lourde. Le
programme de comparaisons clés lié au CIPM MRA continue a étre une de ses activités
majeures ; il est conduit principalement par son Groupe de travail pour les grandeurs aux basses
fréquences (WGLF) ainsi que par son Groupe de travail pour les grandeurs aux radiofréquences
(GT-RF). Une autre activité régulicre est le role majeur que joue le CCEM dans le domaine de la
métrologie électrique au niveau régional, par I’intermédiaire du Comité informel des présidents
des comités techniques des organisations régionales de métrologie dans les domaines de
I’¢lectricité et du magnétisme. Récemment, ce comité a été transformé en Groupe de travail pour
la coordination des organisations régionales de métrologie.

Depuis 1’établissement du CIPM MRA, une grande partie du temps et des efforts du CCEM lui
ont été consacrés ainsi qu’aux comparaisons clés qui 1’étayent. C’est une activité importante,
mais le CCEM pense qu’elle a maintenant atteint un niveau de maturité suffisant pour qu’il
consacre ses efforts a des questions plus stratégiques et scientifiques. A cette fin, lors de sa
session de mars 2005, il a établi un nouveau groupe de travail sur la stratégie, dans le but
d’identifier les nouveaux besoins et directions a prendre en métrologie ¢€lectrique dans le
domaine scientifique, et afin de répondre aux besoins des Etats Membres. Par ailleurs, le CCEM
cherche aussi a promouvoir et bénéficier des opportunités de collaboration entre ses membres.

Le CCEM continue a suivre les progres des mesures de résistance de Hall en courant alternatif
par I’intermédiaire de son Groupe de travail sur les mesures de la résistance de Hall quantifiée en
courant alternatif et les mesures apparentées. Ce travail a demandé d’améliorer les méthodes
pour les mesures d’impédance en courant alternatif afin de résoudre les problémes dus aux
interactions entre un dispositif a résistance de Hall quantifiée dans un cryostat et un pont
d’impédance a la température ambiante. Par conséquent, ses missions ont été étendues en 2005
pour inclure une étude des techniques de ponts en courant alternatif utilisés dans de telles
conditions. Il n’est cependant pas envisagé que ce groupe de travail poursuive indéfiniment ses
activités ; celles-ci devraient s’achever en 2009.

Il y a eu beaucoup de discussions ces quatre derniéres années au sujet de 1’éventuelle
redéfinition des unités, en réponse a la Recommandation 1 (CI-2005) du CIPM, qui demande de
mettre en ceuvre des étapes préparatoires a de nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére,
du kelvin et de la mole, & partir de valeurs fixées de constantes fondamentales. Celles-ci
pourraient avoir un impact significatif sur les unités électriques et le CCEM a débattu activement
de ces questions. En 2006, le CCEM a établi un groupe de travail sur les propositions de
modifications a apporter au SI afin de pouvoir informer le CIPM a ce sujet.

La date d’adoption et la formulation des redéfinitions des unités dépendent de maniére critique
de la résolution des différences entre les valeurs des constantes fondamentales dérivées de deux
expériences fondamentalement différentes, celle sur la balance du watt et [I’expérience
Avogadro. Le CCEM suit de pres les progres de la balance du watt et comment ses résultats se
comparent a ceux de la mesure de la constante d’ Avogadro dérivée de 1’expérience sur la sphére
en silicium, par I’intermédiaire de son Groupe de travail sur I'utilisation de mesures électriques
pour contrdler la stabilité du prototype international du kilogramme.
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Une des responsabilités primaires du CCEM est de conseiller le CIPM sur les activités de la
section d’électricité du BIPM. Cette section doit faire face a un défi majeur suite au départ a la
retraite de son responsable de longue date, Tom Witt, et de deux autres membres clés, et du fait
de ses responsabilités dans les projets sur la balance du watt et sur le condensateur calculable,
sans oublier les activités fondamentales d’étalonnage et de comparaisons internationales. Le
CCEM examine réguliérement le programme de travail de la section d’électricité et donne son
avis sur la direction a prendre et les ressources en équipements nécessaires a I’avenir.

Disponibilité de dispositifs critiques pour la métrologie électrique

Une activité importante du CCEM est le partage d’informations et 1’identification des
opportunités de collaboration entre ses membres. Un des domaines de collaboration concerne la
disponibilité de dispositifs critiques fondamentaux pour la conservation des étalons primaires
¢lectriques et, en particulier, pour les étalons de tension et de résistance quantiques, ainsi que les
dispositifs de transfert courant alternatif/courant continu a jonctions multiples :

e Des réseaux de jonctions de Josephson de 1 V et de 10 V non polarisés ou programmables
sont disponibles dans le commerce, mais on a constat¢ des problémes quant a leurs
performances. Un certain nombre de laboratoires nationaux de métrologie fabriquent des
circuits spécialisés ; certains sont mis a la disposition d’autres laboratoires nationaux de
métrologie dans le cadre de collaborations, parfois de maniére payante.

e Des dispositifs a effet Hall quantique sont produits par un ou deux laboratoires nationaux de
métrologie ; un nombre limité d’entre eux sont mis a la disposition d’autres laboratoires
nationaux de métrologie dans le cadre de projets scientifiques.

e Des convertisseurs « planar » thermiques de tension a jonctions multiples sont produits en
petit nombre. Ils sont fabriqués de maniére commerciale en Allemagne, uniquement sur
commande. Une liste des laboratoires nationaux de métrologie intéressés est préparée en
liaison avec ’EUROMET, en vue de présenter a cette compagnie une commande groupée.

La disponibilité de ces dispositifs continue a étre un probléme pour certains laboratoires
nationaux de métrologie.

Redéfinition des unités — la position du CCEM

En réponse a la Recommandation 1 (CI-2005) du CIPM, qui demande de mettre en ceuvre des
étapes préparatoires a de nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére, du kelvin et de la
mole, & partir de valeurs fixées de constantes fondamentales, le CCEM a établi un groupe de
travail sur les propositions de modifications a apporter au SI afin de connaitre 1’avis de la
communauté électrique a ce sujet et de proposer une recommandation au CCEM lors de sa
session de 2007. Ce groupe s’est réuni trois fois, en mars 2006 au siége du BIPM, lors de la
Conference on Precision Electromagnetic Measurements (CPEM) en juin 2006 et en janvier
2007 au siege du BIPM. De plus, un tour de table sur cette question a été organisé a la CPEM
2006.

Plusieurs options ont été explorées pour redéfinir le SI en fonction de constantes fondamentales
et leur impact sur la métrologie électrique a été évalué. La plupart des alternatives impliquent de
fixer les valeurs de e, h, Na ou 14, ou de combinaisons de ces constantes. L’ histoire et 1’état
actuel du SI, en particulier en ce qui concerne 1’évolution de la métrologie des masses et de
I’électricité au cours des trente derniéres années, ont été examinés. On a réfléchi aux effets
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Josephson et Hall quantique du point de vue de D’exactitude et de la perfection de leurs
fondements théoriques, de 1’exactitude et de la reproductibilité de leurs réalisations pratiques, de
leur coit, de leur facilité d’utilisation, et de leur utilisation dans le monde.

On a noté que I’effet Josephson et I’effet Hall quantique sont réguli¢rement utilisés avec des
incertitudes relatives de I’ordre de 107’ (similaire a ’incertitude relative des mesures de masse)
et que :

e presque toutes les comparaisons internationales étaient en accord a ce niveau d’incertitude,
e tous les étalons donnaient les mémes valeurs (ce qui n’est pas le cas des étalons de masse),
e il existe une vaste infrastructure internationale pour soutenir 1’utilisation de ces effets, et

e leur utilisation comme ¢talons primaires devrait continuer pendant encore vingt ans au
moins.

La métrologie des masses, les expériences sur la balance du watt, les expériences Avogadro,
I’accumulation d’ions, la Iévitation magnétique, les constantes fondamentales etc., ont aussi été
passées en revue.

Le CCEM pense qu’il est fondamental de fixer a la fois les valeurs de ~ et e afin que la
métrologie ¢électrique bénéficie pleinement des expériences sur ’effet Josephson et sur la
résistance de Hall quantifiée. Ces expériences ont démontré qu’elles fournissent une tragabilité
mondiale cohérente grace a la vaste infrastructure des installations. Le CCEM reconnait que
fixer les valeurs de 4 et e pourrait causer des difficultés, car ceci rendrait la définition du
kilogramme obscure du point de vue conceptuel, mais il croit que les avantages qui en découlent
les surpassent. Il est aussi noté que 1’éventuelle différence entre les mesures de N, et celles
obtenues avec la balance du watt ont peu d’incidence technique sur la métrologie électrique.

Sur la base de ces considérations, le CCEM a présenté une recommandation au CIPM pour
examen, en réponse a la Recommandation 1 (CI-2005) du CIPM.

Activités scientifiques dans le domaine de I’électricité et du magnétisme

Ce qui suit est un trés bref résumé des principaux progrés réalisés en métrologie électrique, dans
les laboratoires nationaux de métrologie.

e Dans le domaine des réseaux de Josephson, la plupart des efforts de recherche sont
maintenant portés sur les réseaux programmables, plutét que sur les réseaux non polarisés.
Des réseaux divis€és en segments binaires sont mis au point, principalement pour des
applications en courant continu et pour quelques applications en courant alternatif, générant
des tensions pouvant atteindre 5 V, voire plus. Des circuits commandés par des impulsions
pour synthétiser des signaux alternatifs sont mis au point, mais les tensions obtenues pour le
moment se situent dans le domaine compris entre 1 mV et 100 mV. Certains laboratoires
nationaux de métrologie en Europe et aux Etats-Unis d’Amérique collaborent en vue de
mettre au point un étalon de puissance utilisant deux étalons de Josephson divisés en
segments binaires et synthétisant un signal alternatif.

e Des réseaux d’étalons de résistance a effet Hall quantique sont en cours de mise au point
dans trois laboratoires nationaux de métrologie et une comparaison de résistance, dont les
valeurs sont des nombres entiers de fois la valeur de la résistance de 1’étalon a effet Hall
quantique, a été effectuée avec succes. Des études sur I’effet Hall quantique en courant
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alternatif se poursuivent et donnent des informations au Groupe de travail du CCEM sur les
mesures de la résistance de Hall quantifiée en courant alternatif.

e Des condensateurs calculables sont en service dans sept laboratoires nationaux de
métrologie, mais trois laboratoires nationaux de métrologie seulement effectuent des
activités de recherche dans ce domaine. Le NMIA collabore avec le BIPM a la mise au point
d’un nouveau condensateur calculable.

e La fermeture du « triangle métrologique quantique » a ét¢é démontrée par un laboratoire
national de métrologie avec une incertitude relative d’environ 1x 107°, et un autre
laboratoire national de métrologie espére atteindre ce niveau d’exactitude en 2008. Le
probléeme d’augmenter le niveau de courant délivré par les pompes a effet tunnel
monoélectronique est toujours a 1’étude. Les résultats obtenus récemment avec un nouveau
mécanisme de pompage d’électrons dans des circuits a arséniure de gallium, qui permettent
de résoudre le probléme li¢ a la limite de fréquence supéricure des précédentes pompes,
semblent prometteurs pour une éventuelle réalisation d’un étalon de courant pour la
métrologie.

e Plusieurs laboratoires ont accru leur activit¢ de détermination des caractéristiques de la
forme d’ondes non-sinusoidales ou distordues et développent leur aptitude a étayer la
tracabilité des mesures de courant, de tension et de puissance non-sinusoidaux a des
fréquences supérieures a celle du secteur. Ceci répond aux exigences croissantes des clients
et des réglementations adoptées par les autorités sur la qualité de la puissance électrique
distribuée sur le réseau. On utilise principalement des méthodes d’échantillonnage
numériques de précision.

e Dans le domaine de la métrologie des radiofréquences, plusieurs laboratoires ont étendu le
domaine de leurs aptitudes d’étalonnage. La tracabilité du temps de montée des signaux
rapides pour I’étalonnage des oscilloscopes et la validation aux fréquences de 1’ordre du
THz, ainsi que les mesures sur puce et sans contact figurent parmi les thémes importants de
recherche et développement.

e Il y a actuellement cinq balances du watt en service ou en cours de mise au point et deux
autres sont a I’étude. Quatre des programmes sur la balance du watt devraient donner un
résultat a temps pour 1’ajustement de la CODATA en 2010. Le meilleur résultat rapporté a ce
jour est celui du NIST, avec une incertitude de 36 nW/W.

Stratégie

Beaucoup de domaines de la métrologie en électricité et magnétisme ont atteint leur maturité
scientifique et, dans le cadre de son programme stratégique, le CCEM cherche a examiner les
progres scientifiques et a identifier les besoins stratégiques en métrologie électrique pour les dix
prochaines années. Pour 1’aider dans cette procédure, un groupe de travail ad hoc, le Groupe de
travail sur la stratégie, a été établi en 2005 et un examen détaillé du point de vue des Etats
Membres a été entrepris. Le Groupe de travail sur la stratégie a aussi joué un role clé dans
I’examen du programme de travail de la section d’¢électricité du BIPM.

Les principaux domaines d’activité identifiés comme importants a 1’avenir pour la métrologie
¢lectrique comprennent :

e les étalonnages a distance fondés sur des étalons de transfert fiables et des techniques de
communication modernes ;
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e les services d’étalonnage : réduction de la demande d’étalonnages d’étalons classiques mais
demande accrue pour 1’étalonnage d’instruments complexes ; de nouvelles techniques sont
nécessaires pour mesurer les formes d’ondes non conventionnelles ;

e la médecine : mesure de petits signaux électriques et magnétiques présents dans le corps
humain, mesures électrochimiques de fluides corporels ; amélioration de la tracabilité des
mesures électriques en médecine ;

e la nanotechnologie : nanomagnétisme, spintronique, nouvelle métrologie ¢électrique
nécessaire aux nanostructures d’interface (par exemple les molécules) ;

e les hautes fréquences : extension du spectre dans la région du térahertz (applications
importantes pour la sécurité intérieure) ;

e domaines interdisciplinaires : transfert de connaissances entre le domaine de 1’électricité et
les autres domaines ; la liaison entre les diverses technologies devient plus importante ;

e les questions économiques : la métrologie électrique fait I’objet d’exigences supplémentaires
du fait de l’accroissement du commerce international d’énergie électrique et de la
mondialisation de la fabrication d’instruments €lectriques et électroniques ;

e e transfert de connaissances et de technologie a I’industrie, y compris sous forme de cours ;
e les besoins accrus en optoélectronique ;

e la monoélectronique et la photonique ;

e la production et la mesure de tension quantique ;

e le calcul quantique au moyen de qubits dans des supraconducteurs ;

e la nano-bioélectronique ;

e [’¢lectronique moléculaire ;

e la métrologie micro-onde a I’échelle nanométrique et la spintronique ;

e les mesures du champ électromagnétique a haute fréquence tracables au SI ;

e la tragabilité des mesures aux fréquences de I’ordre du THz et des communications rapides,
et la métrologie associée.

La prochaine étape de la procédure de planification stratégique consistera a établir des priorités
et a identifier les domaines potentiels de collaboration et d’implication des laboratoires
nationaux de métrologie.

Programme de travail de la section d’électricité du BIPM

Le CCEM examine régulierement le programme de travail de la section d’électricité et suit les
progres de ses activités fondamentales et de recherche. Le programme actuel demande a la
section d’étre I'un des principaux contributeurs aux projets sur la balance du watt et sur le
condensateur calculable du BIPM, de mettre au point des étalons de référence pour un certain
nombre de comparaisons clés, de continuer le programme en cours de comparaisons clés et
bilatérales, et de fournir un service d’étalonnage limité. Ceci constitue vraiment un défi pour une
équipe constituée de seulement cinq personnes a plein temps. Le CCEM soutient le programme
de travail mais pense qu’il faudrait renforcer I’équipe, en particulier pour I’activité sur la balance
du watt. Il reconnait que le BIPM souffre de contraintes sévéres en matiere de personnel en
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général et il suggere des mesures pour réduire la charge de travail liée a certaines activités de
base afin de consacrer davantage d’efforts aux activités de recherche et développement.

Nouvelles des activités clés
e Balance du watt du BIPM

Des progres considérables ont été réalisés dans 1’expérience sur la balance du watt cryogénique
du BIPM. Des prototypes de plusieurs parties du systéme, qui sera mis en ceuvre a la
température ambiante, ont été fabriqués et testés. Aucun systéme cryogénique n’a été construit
pour le moment ; le prototype a la température ambiante devrait 1’étre en 2008-2009. Le
personnel des sections des masses et de 1’¢électricité collabore a cette activité, qui a été jugée de
la plus haute priorité par le CIPM en octobre 2006.

e Condensateur calculable

Le BIPM effectue le lien entre la résistance de Hall quantifiée et la capacité a 10 pF depuis
1997 ; ce lien a été étendu récemment au condensateur calculable. Il est essentiel aux
déterminations de la constante de von Klitzing a partir du condensateur calculable. Deux
nouveaux condensateurs calculables sont en cours de mise au point par le BIPM et le NMIA.
L’incertitude visée est de 1 x 107 en valeur relative et ils devraient étre terminés début 2008.

e Services d’étalonnage

Le BIPM est tenu de fournir aux Etats Membres un certain nombre de services d’étalonnages.
Dans le domaine électrique, ils comprennent I’étalonnage de la tension en courant continu, et de
la résistance et de la capacité en courant continu, en particulier pour les laboratoires nationaux de
métrologie des Etats Membres qui ne possédent pas d’étalons quantiques. Lors de I’examen des
services d’étalonnage, le CCEM a tenu a s’assurer que ces services soient rendus tout en ayant
un impact minimum sur les ressources du BIPM.

e Comparaisons clés et bilatérales

La section effectue des comparaisons clé en continu des unités électriques de tension en courant
continu (étalons de Josephson et diodes de Zener), de résistance en courant continu (étalons a
résistance de Hall quantifiée et étalons de résistance bobinés de 1 Q et 10 kQ) et de capacité (10
pF et 100 pF). Il est prévu que le systéme voyageur utilisé pour les comparaisons d’étalons de
Josephson soit remplacé en 2008 par un appareil automatisé plus facile a transporter. Le BIPM
continue aussi a faire des comparaisons sur site au moyen d’étalons transportables de Josephson
et d’étalons a résistance de Hall quantifiée.

Conclusion

Depuis la 22° réunion de la Conférence générale, il y a eu des changements majeurs de personnel
a la section d’électricité du BIPM. Trois scientifiques éminents en poste depuis de nombreuses
années ont pris leur retraite, y compris le chef de section, Tom Witt. Tom a été le représentant
international de la métrologie électrique pendant plus de trente ans et il a été le secrétaire
exécutif du CCEM pendant de nombreuses années. Au nom du CCEM, je le remercie pour sa
contribution exceptionnelle, et pour le soutien sans faille qu’il a apporté au comité pendant
toutes ces années.
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Je saisis aussi cette occasion pour reconnaitre la contribution qu’a apportée un collégue et
membre de longue date du CCEM, Jan de Vreede du NMi (Pays-Bas), qui est décédé au début
de cette année.

Enfin, je rends hommage a la contribution, au dévouement et a 1’implication des collégues du
CCEM et au soutien du personnel tres actif de la section d’¢lectricité du BIPM.

Le président ouvre la discussion et demande a M. Inglis s’il pense que le nombre de personnes
affectées a la section d’¢électricité est suffisant ; il souligne qu’il est trés important d’allouer des
ressources a la section d’électricité pour qu’elle puisse continuer I’important travail sur la
construction de la balance du watt et du condensateur calculable. M. Inglis souligne les
changements qui ont eu lieu dans la section au cours des deux derniéres années et rend hommage
au travail acharné et au dévouement du personnel actuel de la section. Le président répéte que le
travail de la section d’électricité est au cceur de la métrologie moderne et que le personnel qui lui
est affecté ne doit pas tomber en dessous d’un seuil critique.

M. Thor (Suede) demande ce qu’il en est de 1’éventuelle redéfinition de 1’unité de base du SI liée
au travail de la section d’électricité ; quelle est la place de 1’unité de charge dans les différents
projets de redéfinition proposés au cours des deux derniéres années. Si ’ampere était défini en
fixant la valeur de la charge de 1’électron, cela ne causerait-il pas de confusion ? M. Inglis
répond en disant que le Comité consultatif des unités doit étre trés prudent en examinant
comment redéfinir ’ampére. M. Bordé et M. Mills commentent les différents moyens de définir
une grandeur électrique — au moyen d’une unité de base ou d’une unité dérivée.

M. Sacconi (Italie) s’enquiert de la prolifération des groupes de travail dans les Comités
consultatifs : est-elle vraiment nécessaire et n’est-ce pas un fardeau pour les laboratoires
nationaux de métrologie ? Est-ce que le travail de ces groupes de travail ne pourrait pas étre
trait¢ a un point de 1’ordre du jour de la réunion du Comité consultatif ? M. Inglis répond que le
CCEM examine toujours la durée et la validité des groupes de travail, et fait attention a leurs
priorités.
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18.5 Comité consultatif de thermométrie

M. Ugur, président du Comité consultatif de thermométrie (CCT), présente son rapport ainsi que
le projet de résolution J.

Le CCT s’est réuni une fois depuis la précédente réunion de la Conférence générale. La
23 session du CCT s’est tenue au siége du BIPM, les 9 et 10 juin 2005. Les détails de cette
réunion sont donnés dans le rapport publié sur le site Web du BIPM.

Le CCT compte actuellement dix-neuf laboratoires membres et quatre observateurs. Ses groupes
de travail effectuent un travail considérable entre les sessions officielles du Comité. Ils se sont
presque tous réunis lors des réunions TempMeko en 2004 et en 2007. Un travail considérable est
aussi effectué entre les réunions, et les conclusions et les décisions sont approuvées par le CCT
par courrier électronique. Les principaux points en cours, les problémes et décisions qui ne
peuvent pas étre résolus par courrier électronique sont inscrits a I’ordre du jour des sessions du
CCT. La prochaine session du CCT est prévue en mai 2008.

M. Ugur remercie le CCT pour le travail accompli ces quatre dernicres années.

Groupes de travail du CCT

Le CCT compte actuellement neuf groupes de travail.

Groupe de travail 1 : points fixes de définition et instruments d'interpolation

Les missions du Groupe de travail 1 du CCT sont les suivantes :

e améliorer les techniques de réalisation des points fixes de définition et les instruments
d’interpolation ;

e ¢tudier la non-unicité et les propriétés thermophysiques des points fixes ;

e mettre a jour le document « Supplementary Information for the ITS-90» (Compléments
d’information a 1’Echelle internationale de température) ;

e maintenir la mise en pratique de la définition du kelvin ; et

e ¢valuer les besoins et formuler des projets d’une nouvelle échelle internationale de
température.

En vertu de ces missions, le Groupe de travail 1 a poursuivi la mise a jour du document
« Supplementary Information for the ITS-90», en incorporant des informations sur les
incertitudes en collaboration avec les groupes de travail 3, 4 et 5, en coordonnant les activités
d’un sous-groupe de travail (qui comprend un représentant des groupes de travail 3, 4 et 5) afin
de préparer une évaluation et un éventuel échéancier pour la prochaine Echelle internationale de
température, et en préparant et maintenant la mise en pratique de la définition du kelvin. Ce
travail a abouti a la préparation du document « Mise en pratique de la définition du kelvin »,
adopté par le CCT en 2006 par correspondance.

Le sous-groupe de travail sur le point triple de 1’eau fonctionne sous les auspices du Groupe de
travail 1.
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Groupe de travail 2 : points fixes secondaires et techniques permettant une réalisation approchée de
'EIT-90

Les missions du Groupe de travail 2 du CCT sont les suivantes :

e réviser le document « Techniques for Approximating the ITS-90 » (Techniques simplifiées
permettant d’approcher I’Echelle internationale de température) ;

e réviser et mettre a jour la liste de points de référence secondaires.

Le Groupe de travail 2 est chargé de poursuivre la mise a jour du document « Techniques for
Approximating the ITS-90 » et de donner des avis sur le choix et la réalisation des points fixes
secondaires.

Groupe de travail 3 : incertitudes

Les missions du Groupe de travail 3 du CCT sont les suivantes :

e {tablir et recommander des méthodes pour évaluer les incertitudes dans la réalisation de
I’Echelle internationale de température en utilisant la thermométrie par contact ;

e assurer la cohérence de la notation utilisée dans les différentes méthodes d’évaluation des
incertitudes pour les autres domaines d’intérét du CCT (y compris la thermométrie optique et
I’humiditg).

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.

Groupe de travail 4 : détermination des températures thermodynamiques et extension de I'EIT-90 a
de plus basses températures

Les missions du Groupe de travail 4 du CCT consistent a examiner et a faire des
recommandations au sujet de la détermination des températures thermodynamiques et de la
définition du kelvin. Le Groupe de travail 4 est chargé de poursuivre la production et la
distribution du document « Supplementary Information for the PLTS-2000» (Compléments
d’information a I’Echelle provisoire pour les basses températures de 2000, EPBT 2000) et de
suivre 1’état d’avancement d’une redéfinition éventuelle du kelvin a partir d’une valeur fixée
pour la constante de Boltzmann.

Le Groupe de travail 4 a produit un nouveau document intitulé « Supplementary Information for
the PLTS-2000 », qui a été approuvé par le CCT en juillet 2007.

Le président du CCT a demandé au groupe de travail 4 d’établir un sous-groupe chargé de la
redéfinition du kelvin (TG-SI). Les activités de ce sous-groupe sont présentées dans la section
« Définition du kelvin ».

Groupe de travail 5 : thermométrie par rayonnement

Les missions du Groupe de travail 5 du CCT sont les suivantes :

e cxaminer, mettre au point et conseiller le CCT sur les questions liées aux méthodes optiques
pour la thermométrie, y compris les déclarations de bilans d’incertitude ;
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e maintenir de bonnes relations avec la communauté de la radiométrie ; et
e assurer une liaison officielle entre le CCT et le CCPR.

Le Groupe de travail 5 est actuellement chargé de produire un document sur les incertitudes pour
la thermométrie par rayonnement au-dessous du point de 1’argent, et de la coordination des
résultats de mesures thermodynamiques a des températures plus élevées, tout en poursuivant
I’examen et la coordination des activités liées aux points fixes a haute température, et enfin de
participer de manicre appropriée a la mise en pratique de la réalisation du kelvin.

Le laboratoire de liaison avec le CCPR est le NPL.

Groupe de travail 6 : mesures d’humidité

Les missions du Groupe de travail 6 du CCT sont les suivantes :
e conseiller le CCT sur les questions liées a ’humidité ;

e produire un document de travail destiné au Groupe de travail 3 sur les composantes
principales de I’incertitude pour les mesures d’humidité ; et

e harmoniser la terminologie et les définitions liées aux mesures d’humidité.

Le Groupe de travail 6 est actuellement chargé de poursuivre 1’élaboration d’un document sur les
incertitudes pour les mesures d’humidité, de la mise en ceuvre de la comparaison clé CCT-K6, et
de fournir des informations de stratégie pour la planification des comparaisons clés et
supplémentaires a entreprendre a I’avenir.

Le Groupe de travail 6 aidera aussi a 1’organisation de la prochaine conférence ISHM
(International Symposium on Humidity and Moisture) qui se tiendra en méme temps que
TempMeko en 2010.

Groupe de travail 7 ;: comparaisons clés

Les missions du Groupe de travail 7 du CCT sont les suivantes :

e cxaminer tous les documents pertinents a chaque comparaison clé, en commengant par le
protocole et en finissant par le projet B de rapport ;

e conseiller le laboratoire pilote dans la préparation des informations a publier dans 1’annexe B
de I’Arrangement du CIPM si nécessaire, et préparer une recommandation & ce sujet a
soumettre a ’approbation du CCT ;

e préparer des documents de directives a I’intention des laboratoires pilotes pour identifier les
écarts importants dans les résultats ; et

e conseiller le laboratoire pilote dans la préparation du document sur I’état d’avancement de la
comparaison et préparer une recommandation a ce sujet pour le CCT.

Le Groupe de travail 7 poursuit la supervision des comparaisons clés en cours et la production
de documents de directives pour traiter les écarts observés dans les résultats. Ce groupe de
travail comprend les laboratoires pilotes des comparaisons clés du CCT en cours et terminées,
afin de capter et de préserver I’expérience et les lecons acquises au cours des précédentes
comparaisons.
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Groupe de travail 8 : aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages
Les missions du Groupe de travail 8§ du CCT sont celles recommandées par le JCRB dans le
document JCRB-10/6(3), c’est-a-dire :

e d’établir et maintenir des listes de catégories de services et, si nécessaire, de reégles pour la
préparation des déclarations d’aptitudes en mati¢re de mesures et d’étalonnage (CMC) ;

e de se mettre d’accord sur des critéres détaillés pour 1’examen technique ;

e de coordonner et, si possible, conduire des examens interrégionaux des CMCs soumises par
les organisations régionales de métrologie pour publication dans [’annexe C de
I’ Arrangement de reconnaissance mutuelle ;

e de donner des directives sur les domaines de CMC ¢étayés par des comparaisons clés
particulieres ;

e d’examiner si les comparaisons actuelles suffisent a étayer les déclarations de CMC et
recommander de nouvelles comparaisons si nécessaire ; et

e de coordonner I’examen des CMCs existantes dans le contexte de nouveaux résultats de
comparaisons clés et supplémentaires.

Le Groupe de travail 8 est chargé de poursuivre I’¢laboration des protocoles pour I’examen des
CMC:s et de revoir les CMCs soumises a approbation accélérée (« fast track ») en vue de leur
publication dans I’annexe C, ainsi que d’identifier les nouvelles comparaisons nécessaires pour
étayer les déclarations de CMC.

Pour faciliter la communication entre les organisations régionales de métrologie, des protocoles
d’examen et des listes de catégories de services pour les CMCs sont disponibles en acces libre
sur les pages Web du Groupe de travail 8.

Groupe de travail 9 : propriétés thermophysiques

Les missions du Groupe de travail 9 du CCT consistent a conseiller le CCT sur les questions
liées aux propriétés thermophysiques et a examiner s’il est nécessaire d’effectuer une
comparaison clé dans ce domaine.

Le Groupe de travail 9 est actuellement chargé de poursuivre la production d’un document sur
les incertitudes, et d’identifier et entreprendre des études pilotes utiles pour établir 1’état des
mesures et la maturité du domaine.

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 dans le domaine compris 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).
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CCT-K7 : cellules a point triple de 1’eau (2002-2004).

Comparaisons en cours

Divers

CCT-KS5 : 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). Projet B de rapport en cours.

CCT-K6 : comparaison d’étalons d’humidité : température des points de rosée et de
congélation (débutée en 2003).

Plusieurs groupes de travail du CCT ont organisé les réunions internationales suivantes :

Atelier sur les incertitudes des points fixes de température (2004) ;
Atelier sur les problémes communs a la radiométrie et a la thermométrie (2004) ;
Atelier sur les incertitudes des mesures d’humidité (2004) ;

Atelier sur les méthodes pour de nouvelles déterminations de la constante de Boltzmann
(2005) ;

Atelier sur 1’état d’avancement de la détermination de la constante de Boltzmann (2006).

Résultats obtenus (2004-2007)

Ces quatre années ont été trés productives pour le CCT. Les laboratoires membres du CCT ont
mené des recherches dans le domaine de la température et des domaines connexes de la
métrologie. Les groupes de travail du CCT ont non seulement organisé cinq ateliers (voir ci-
dessus), mais ils ont aussi présenté trois recommandations au CIPM ainsi que onze documents
de directives ou rapports techniques de grande qualité.

Recommandations

Lors de sa session en 2005, le CCT a adopté trois recommandations qu’il a présentées au CIPM :

Recommandation T 1(2005), sur la clarification de la définition du kelvin, unité de
température thermodynamique (Document CCT/05-Rec-T1 et Recommendation 2 (CI-2005)
du CIPM) ;

Recommandation T 2 (2005), sur les nouvelles déterminations de la température thermo-
dynamique et de la constante de Boltzmann (Document CCT/05-Rec-T2) ;

Recommandation T 3 (2005), sur la création d’une mise en pratique de la définition du
kelvin (Document CCT/05-Rec-T3 et 8° édition de la Brochure sur le SI).

Documents de directives et rapports techniques (nouveaux ou révisés)

Additif au document Supplementary Information for the ITS-90.

Supplementary Information for the PLTS-2000.
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e Document de directives sur les incertitudes de la réalisation de I’EIT-90 dans les sous-
domaines couverts par les thermometres a résistance de platine étalons dans I’EIT-90.

e Techniques for Approximating the ITS-90.
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 1’eau.

\

e M¢éthodologies pour I’estimation des incertitudes et des corrections a appliquer aux
températures des points fixes pour compenser les effets dus aux impuretés chimiques.

e Bilans d’incertitude pour les étalonnages des thermométres a résistance de platine étalons
aux points fixes de définition.

e Document de travail cataloguant les incertitudes associées a une approximation de I’EIT-90
en dessous du point de I’argent au moyen de la thermométrie par rayonnement.

e Incertitude sur les appareils générateurs d’humidité.

e Rapport au CIPM sur les implications du changement de la définition de I'unité¢ de base
kelvin.

Redéfinition du kelvin

Un nouveau sous-groupe chargé de la redéfinition du kelvin (TG-SI) a été créé au sein du
Groupe de travail 4 en réponse a la Recommandation du CIPM en 2005 ; il s’est réuni pour la
premiere fois en octobre 2006. Ses missions suivent de prés la Recommandation 1 (CI-2005) du
CIPM intitulée « Etapes préalables a de nouvelles définitions du kilogramme, de 1’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
mentionnées précédemment, 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 pres les résultats des nouvelles expériences concernant 1’éventuelle nouvelle
définition du kelvin et identifier les conditions nécessaires pour procéder au changement de
cette définition ;

e prendre conseil auprés de la communauté scientifique et technique la plus large possible au
sujet de cette importante question.

Le premier résultat du groupe est le rapport au CIPM sur les implications du changement de la
définition de 'unité de base kelvin qui a été présent¢ au CCU en juin 2007. En raison de
I’importance du sujet, nous présentons ci-dessous le résumé du rapport :

« Le Comité international des poids et mesures (CIPM), dans sa Recommandation 1 (CI-2005) a
approuvé les étapes préalables a de nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére, du kelvin
et de la mole a partir de valeurs fixées de constantes fondamentales. Un sous-groupe (TG-SI) a
été établi au sein du Comité consultatif de thermométrie (CCT) afin d’examiner les implications
des changements des définitions des unités de base du SI mentionnées ci-dessus, et en particulier
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du kelvin, et leur impact sur les changements pour la métrologie en thermométrie. Le TG-SI a
aussi présenté les conclusions de ses délibérations au CCT et au Comité consultatif des unités
(CCU), et a travaillé avec eux a la préparation de ce rapport au CIPM.

L’unité de température 7, le kelvin, peut étre définie en fonction de I'unité SI d’énergie, le joule,
en fixant la valeur de la constante de Boltzmann £, qui est la constante de proportionnalité entre
la température et 1’énergie thermique k7. Actuellement plusieurs expériences sont en cours pour
déterminer k. Le TG-SI suit de prés les résultats de toutes les expériences utiles pour la nouvelle
définition du kelvin ; il a identifi¢ les conditions & réunir avant de pouvoir procéder au
changement de la définition a la 24° réunion de la Conférence générale des poids et mesures en
octobre 2011. Ainsi, le TG-SI recommande une redéfinition du kelvin fondée sur une valeur
fixée de la constante de Boltzmann. En ce qui concerne la phraséologie, il recommande une
définition qui mentionne explicitement la valeur de la constante et un texte d’accompagnement
expliquant I’impact de la nouvelle définition du kelvin sur la thermométrie primaire et pratique.

Le changement rendrait la définition plus générale, en la rendant indépendante de toute
substance matérielle, toute technique ou moyen de réalisation, et toute température ou domaine
de température. En particulier, la nouvelle définition améliorerait les mesures des températures
¢loignées du point triple de I’eau. Le remplacement de la définition actuelle du kelvin par une
définition qui le relie a une valeur exacte de la constante de Boltzmann & bénéficierait aussi bien
a la métrologie qu’a la science. Les avantages que cela représente contrebalancent largement
I’augmentation de I’incertitude de la température thermodynamique qui pourrait en résulter. Une
nouvelle définition du kelvin en fonction de la constante de Boltzmann n’exige pas de remplacer
I’EIT-90 par une meilleure échelle de température, mais elle n’empéche pas non plus un tel
remplacement. »

M. Ugur demande aux représentants des laboratoires nationaux de métrologie participant aux
différents groupes de travail du CCT qui ne sont pas actifs de devenir plus actifs. De plus, il
souligne I’importance du travail du CCT pour les activités des autres Comités consultatifs, et il
rend hommage au travail du secrétaire exécutif du CCT, M. Richard Davis.
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18.6

Comité consultatif de photométrie et radiométrie

M. Hengstberger, président du Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR),
présente son rapport et le projet de résolution K.

Le CCPR continue a se réunir tous les deux ans et la plupart de ses groupes de travail se
réunissent tous les ans. Le déroulement des réunions a été réorganisé afin de laisser la majeure
partie du temps aux groupes de travail. La session du CCPR proprement dite est maintenant
consacrée a une présentation des rapports et des recommandations des groupes de travail, qui
sont examinés afin d’étre approuvés officiellement par les membres du CCPR. Si nécessaire, des
décisions sont aussi prises par courrier électronique entre les sessions du CCPR.

Un code de procédure pour les groupes de travail et les sous-groupes a été approuvé et les
missions de tous les groupes de travail ont été examinées et officialisées.

Depuis la 22° réunion de la Conférence générale, le CCPR s’est réuni deux fois au siége du
BIPM, la premicere fois les 25 et 26 octobre 2005 et la seconde les 21 et 22 juin 2007. Les deux
fois, la session a été précédée des réunions de tous les groupes de travail. Les activités du CCPR
qui ont retenu le plus d’attention étaient les suivantes :

e e traitement et 1’évaluation des résultats des comparaisons clés ;
e [’achévement de la premiére édition des directives du CCPR pour les comparaisons clés ;

e la consolidation et I’extension des catégories de services pour la base de données sur les
CMCs ;

e 1’évaluation des déclarations de CMC par le Groupe de travail sur les CMCs ;
e lacréation d’un groupe de travail sur la stratégie ;

e ladissolution du Groupe de travail sur la radiométrie pour 1’ultraviolet ; et

e I’examen de I’état d’avancement des activités dans les laboratoires membres.

Une nouvelle annexe sur les unités pour la mesure des grandeurs photobiologiques (annexe 3) a
été préparée pour la nouvelle édition de la Brochure sur le SI ; elle a été approuvée par le CCU et
par le CIPM. Un arrangement officiel a ensuite été signé entre le CIPM et la Commission
internationale de 1’éclairage (CIE) en avril 2007, sur recommandation du CCPR, en raison des
relations étroites entre la définition de la candela dans le SI et la normalisation du spectre
d’action de I’ceil humain par la CIE. Ces deux piliers forment conjointement la base de la
photométrie physique pratique dans le monde. La partie de I’annexe 2 de la Brochure sur le SI
traitant de la réalisation pratique de la définition de la candela a aussi été actualisée. D’autres
mises a jour seront peut-étre nécessaires a 1’avenir pour tenir compte du nouveau spectre
d’action de I’eeil humain, imminent, de la CIE, en particulier pour la vision mésopique. A ce
moment-1a, il sera approprié de réviser la monographie publiée en 1983 par le BIPM sur les
« Principes régissant la photométrie », qui est principalement une mise en pratique pour la
photométrie. Selon le protocole d’accord avec la CIE, ce document pourrait étre préparé
conjointement avec la CIE, qui a une publication similaire en attente de révision. Considérant
I’importance globale des mesures tragables au SI pour la surveillance du changement climatique,
une recommandation a ce sujet a été¢ formulée, qui figure en annexe 1.

Le CCPR a confirmé que la candela, en tant qu’unité de base photobiologique cohérente,
représente un exemple important du SI, non seulement pour la physique, mais aussi pour la
chimie, la biologie et d’autres domaines des sciences et des techniques, domaines auxquels il



23° réunion de la CGPM = 107

n’est pas toujours possible d’appliquer totalement le SI. Un groupe de travail du CCPR examine
aussi les moyens éventuels de reformuler la définition de la candela pour la lier a la constante de
Planck, %, afin de répondre aux besoins supplémentaires de secteurs émergents, comme les
techniques fondées sur des phénomeénes quantiques.

La composition du CCPR a été étendue au SPRING (Singapour) et a ’'UME (Turquie). Le
CCPR a aussi recommandé au CIPM d’accepter la candidature du CENAM (Mexique) comme
membre du CCPR. Une autre recommandation au CIPM concerne [’attribution du statut
d’observateur du CCPR a I’Organisation météorologique mondiale (OMM) et a la CIE, en raison
des protocoles d’accord signés récemment entre le CIPM et ces organisations.

Groupe de travail sur les aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages

Les missions du Groupe de travail sur les aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages ont
été examinées et finalisées comme suit :

e coordonner et approuver la définition des catégories de services nécessaires aux
organisations régionales de métrologie et maintenir des listes de catégories de services, et —
si nécessaire — des reégles pour préparer la publication des CMCs ;

e se mettre d’accord sur des critéres d’examen technique détaillés ;

e coordonner et, si nécessaire, entreprendre des examens interrégionaux des CMCs soumises
par les organisations régionales de métrologie pour publication dans ’annexe C du CIPM
MRA ;

e fournir des directives sur les domaines de CMCs étayés par des comparaisons clés ou
supplémentaires particuliéres ;

e suggérer au groupe de travail sur les comparaisons clés des domaines dans lesquels des
comparaisons clés et supplémentaires pourraient étre nécessaires ; et

e coordonner I’examen des CMCs existantes, au vu des nouveaux résultats des comparaisons
clés et supplémentaires.

Les membres du groupe de travail sont les représentants des Comités techniques des
organisations régionales de métrologie dans les domaines de la photométrie et de la radiométrie.
La présidence du Groupe de travail sur les aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages est
assurée a tour de réle chaque année par 1'un des présidents des Comités techniques des
organisations régionales de métrologie.

Depuis 2005, les nouvelles propositions de CMCs en photométrie et radiométrie sont examinées
seulement une fois par an. Elles doivent étre soumises aux organisations régionales de
métrologie en octobre et I’examen interne aux organisations régionales de métrologie doit étre
terminé avant le mois de février de ’année suivante. La procédure d’examen interrégional
débutera le 1 mars de chaque année.

Le groupe de travail prépare un tableau reliant les CMCs aux comparaisons clés nécessaires pour
apporter la documentation requise.

Actuellement, 37 pays appartenant a toutes les organisations régionales de métrologie ont publié
des services en photométrie et radiométrie dans la base de données du CIPM MRA (la KCDB).
Ces services recouvrent une soixantaine de grandeurs différentes avec environ 80 combinaisons
différentes de paramétres dans les domaines de :
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la photométrie (mesure de la lumicre percue par 1’ceil humain) ;
e les propriétés des sources et des récepteurs ;

e les propriétés des matériaux ;

les fibres optiques ;

dans de nombreux domaines et régions de longueurs d’onde différents allant de 1’ultraviolet dans
le vide a I’infrarouge lointain. Le nombre total de CMCs publiées dans les domaines de la
photométrie et de la radiométrie dans la base de données du CIPM MRA en octobre 2007 était
de 1010. Il semble que ceci représente la majeure partie des services offerts par les signataires du
CIPM MRA dans ces domaines. Les nouvelles déclarations de CMC et les modifications aux
CMCs existantes ont atteint leur vitesse de croisiére, et demandent bien moins de ressources aux
organisations régionales de métrologie pour leur examen que lors des premiéres années qui ont
suivi la signature du CIPM MRA.

Le groupe de travail s’est réuni pendant la période couverte par le présent rapport a
Gaithersburg, Etats-Unis d’Amérique (en mai 2004), a Querétaro, au Mexique (en octobre 2006)
et a Paris, France (en octobre 2005 et en juin 2007).

Groupe de travail sur les comparaisons clés

Le Groupe de travail sur les comparaisons clés était présidé a 1’origine par M. Al Parr, du NIST
(Etats-Unis d’Amérique). Il a ensuite été remplacé dans cette fonction, 4 sa demande, par
M. Yoshi Ono, lui aussi du NIST. Les missions du groupe de travail ont été réexaminées et
approuvées dans les termes suivants :

e ¢tablir et maintenir une liste de comparaisons clés et autres, dans les domaines de la
photométrie et de la radiométrie, qui étayeront de maniére appropriée les déclarations de
CMC des laboratoires nationaux de métrologie dans ce domaine de mesure, dans I’esprit de
I’ Arrangement global entre les laboratoires nationaux de métrologie ;

e coordonner et établir un programme de comparaisons clés, examiner 1’état d’avancement des
comparaisons et recommander au CCPR I’inclusion des résultats des comparaisons clés dans
I’annexe B de la base de données du CIPM MRA (KCDB) ;

o fournir des directives et/ou des interprétations complémentaires aux directives sur les
comparaisons clés figurant dans le CIPM MRA, en particulier dans le domaine de la
photométrie et de la radiométrie ;

e recommander des principes généraux pour le calcul des valeurs de référence des
comparaisons clés en photométrie et radiométrie ;

e donner des conseils au Groupe de travail sur les CMCs sur les domaines de CMC étayés par
des comparaisons clés particuliéres ; et

e suivre et approuver les comparaisons clés des organisations régionales de métrologie et
donner des conseils sur les comparaisons supplémentaires des organisations régionales de
métrologie.

Pour le moment, le groupe de travail a défini six comparaisons clés en photométrie et
radiométrie ; la premicre série de comparaisons est terminée ou en cours. Ces comparaisons sont
souvent divisées en différentes sous-comparaisons, correspondant a différents domaines de
longueurs d’onde et utilisant différents instruments et techniques. Le Groupe de travail sur les
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comparaisons clés comprend un ou plusieurs sous-groupes pour chaque comparaison clé en
cours. Lorsque des comparaisons clés d’un méme parametre sont effectuées dans plusieurs
régions de longueurs d’onde, différents sous-groupes et différents laboratoires pilotes gerent
chaque sous-comparaison. Une lettre ajoutée au numéro de la comparaison clé identifie la sous-
comparaison et le sous-groupe. Les membres du sous-groupe sont des représentants du
laboratoire pilote et d’un certain nombre de laboratoires participants. Chaque sous-groupe
présente 1’état d’avancement de la comparaison et les problémes rencontrés aux réunions du
Groupe de travail sur les comparaisons clés. Les sous-groupes sont dissous apres la production
du rapport final de la comparaison.

Le Groupe de travail sur les comparaisons clés approuve des recommandations générales
spécifiques au CCPR destinées a ses sous-groupes, concernant le calcul des valeurs de référence
des comparaisons clés. Un sous-groupe supplémentaire, chargé d’établir les directives du CCPR
pour la préparation des rapports des comparaisons, présidé par M. Ohno (NIST), a réalisé
d’importants progres pendant la période couverte par ce rapport. Une premicre version des
directives, couvrant les principales questions, a été approuvée par le CCPR ; elle est déja utilisée
pour la série de comparaisons en cours. D’autres sujets (par exemple, le traitement des résultats
aberrants) demandent d’autres délibérations et de nouveaux chapitres seront ajoutés aux
directives actuelles, une fois terminés et approuvés.

Le Groupe de travail sur les comparaisons clés a aussi établi les critéres de sélection suivants
pour le choix des participants aux comparaisons clés du CIPM en photométrie et radiométrie :

e é&tre membre du CCPR,
e réaliser I’échelle de maniere indépendante, et

e que leurs CMCs pour la grandeur comparée couvrent le domaine entier de longueurs d’onde,
au moment de 1’appel a participation.

Pour les nouvelles comparaisons clés, la troisieme condition n’est pas requise. Dans des
circonstances exceptionnelles, le Groupe de travail sur les comparaisons clés peut étre contacté
afin d’accorder une dérogation a remplir une ou plusieurs de ces conditions pour une
comparaison particuliere. Si le nombre total de participants est égal ou inférieur a 12, tous les
volontaires sont acceptés. Si le nombre excéde 12, il est proposé que les organisations régionales
de métrologie limitent comme suit le nombre de leurs participants :

Nombre maximal de participants

Groupe 1 : EURAMET + COOMET 6
Groupe 2 : APMP + SADCMET 4
Groupe 3 : SIM 2

La méthode pour choisir les participants sera établie par les organisations régionales de
métrologie. Un document décrivant ces régles sera préparé et distribué afin d’obtenir
I’approbation du CCPR.

Le Groupe de travail sur les comparaisons clés a ensuite décidé que seules les comparaisons
bilatérales corrigeant des erreurs de mesure dans les comparaisons clés du CCPR déja effectuées
seront désignées comme « comparaisons bilatérales du CCPR ». Toutes les autres comparaisons
bilatérales (destinées a aligner les valeurs des laboratoires nationaux de métrologie avec les
valeurs de référence des comparaisons clés passées) seront désignées comme « comparaisons
bilatérales des organisations régionales de métrologie ».
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Un accord a aussi €té atteint quant aux critéres requis pour étre admis comme membre du groupe
de travail.

En ce qui concerne les comparaisons clés individuelles, la premiére série est presque terminée, et
il a été décidé de débuter la deuxieme série de comparaisons clés du CCPR en 2009, la premicre
comparaison de la deuxiéme série sera la comparaison clé CCPR-K6. L’ordre des autres
comparaisons de la deuxiéme série devra étre choisi par le Groupe de travail sur les
comparaisons clés et il faudra sélectionner les laboratoires pilotes.

Le groupe de travail s’est réuni pendant la période couverte par ce rapport a Gaithersburg, Etats-
Unis d’Amérique (en mai 2004), a Querétaro, au Mexique (en octobre 2006) et a Paris, France
(en octobre 2005 et en juin 2007).

Premiére comparaison clé d'éclairement énergétique spectral (CCPR-K1) — en cours

Cette comparaison a ¢ét¢ menée séparément dans deux domaines de longueur d’onde qui se
chevauchent. Le premier domaine (CCPR-K1.a) couvre la région comprise entre 250 nm et
2500 nm. Le laboratoire pilote de cette comparaison est le NPL (Royaume-Uni de Grande-
Bretagne et d’Irlande du Nord). Elle comprend douze participants et elle s’est déroulée en trois
étapes avec quatre laboratoires a chaque étape. Le rapport final de la comparaison a été publié,
ainsi que le résultat d’une comparaison bilatérale (CCPR-Kl.a.l1), reliant le SPRING
(Singapour) a la comparaison clé CCPR-K1.a, par I’intermédiaire d’un participant commun, le
NMIA.

La deuxiéme sous-comparaison (CCPR-K1.b) se déroule dans la région de l’ultraviolet (entre
200 nm et 400 nm). Elle comprend cinq laboratoires. Les mesures sont terminées et le
laboratoire pilote (PTB, Allemagne) a déja diffusé I’avant-projet de rapport A aux participants.
Le rapport final devrait étre terminé en avril 2008.

Premiere comparaison clé de sensibilité spectrale (CCPR-K2) — en cours

Cette comparaison a été menée séparément dans trois domaines de longueur d’onde qui se
chevauchent : entre 900 nm et 1600 nm (CCPR-K2.a), entre 300 nm et 1000 nm (CCPR-K2.b),
et entre 200 nm et 400 nm (CCPR-K2.c). Les trois sous-comparaisons avaient pour laboratoire
pilote le NIST, le BIPM et la PTB, respectivement.

Le NIST prépare le projet A-3 de rapport de la comparaison CCPR-K2.a ; le rapport final devrait
étre terminé en 2008.

La comparaison CCPR-K2.b est terminée et les résultats ont €té¢ approuvés pour I’équivalence et
publiés dans Metrologia, 2004, 41, Tech. Suppl., 02004.

La comparaison CCPR-K2.c, qui comprend quatorze participants, a débuté ; les mesures
devraient €tre terminées en octobre 2007. Le projet A de rapport devrait étre distribué en avril
2008.

Premiere comparaison clé d'intensité lumineuse et de sensibilité lumineuse (CCPR-K3) — terminée

Les deux sous-comparaisons d’intensité lumineuse, CCPR-K3.a fondée sur des lampes étalons et
CCPR-K3.b fondée sur des photometres, sont terminées. La comparaison clé CCPR-K3.a, dont
le laboratoire pilote est la PTB, s’est terminée en 1999 et ses résultats ont été publiés dans
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I’annexe B de la base de données du CIPM MRA. La comparaison clé CCPR-K3.b, dont le
laboratoire pilote est le BIPM, est aussi terminée ; elle a été approuvée pour 1’équivalence et
publiée dans Metrologia, 2004, 41, Tech. Suppl., 02001. Deux comparaisons bilatérales
subséquentes entre le NMIA et le SPRING (CCPR-K3.b.1) et entre ’'HUT et le KRISS (CCPR-
K3.b.2) ont aussi été terminées pendant la période couverte par le rapport.

Premiere comparaison clé de flux lumineux (CCPR-K4) — terminée

Cette comparaison n’a fait I’objet d’aucune nouvelle activité depuis sa publication.

Premiére comparaison clé de facteur de réflexion spectrale diffuse (CCPR-K5) — en cours

Toutes les mesures des douze laboratoires participants sont terminées et le projet A de rapport
préliminaire a été approuvé par tous les participants. Les résultats de certaines comparaisons
bilatérales liées a la comparaison clé CCPR-K5 seront traités seulement apres la fin de la
comparaison principale.

Premiére comparaison clé de facteur de transmission spectrale réguliere (CCPR-K6) — en cours

Les quinze participants ont terminé leurs mesures et le projet A-2 de rapport circule déja. Le
rapport final devrait étre prét en 2008.

Comparaisons supplémentaires

Le Groupe de travail sur les comparaisons clés s’occupe non seulement de la coordination des
comparaisons clés, mais il suit aussi 1’état d’avancement de la premicre série de trois
comparaisons supplémentaires. Conformément a une décision du CCPR, il n’y aura plus de
comparaisons supplémentaires du CCPR une fois la premicre série terminée. Dans le futur, les
comparaisons supplémentaires seront uniquement organisées au niveau des organisations
régionales de métrologie.

La premiére comparaison supplémentaire (CCPR-S1) est une comparaison de luminance
énergétique spectrale, dont le laboratoire pilote est le VNIIOFI (Fédération de Russie). Les
mesures sont terminées et le projet A de rapport a été envoyé aux participants.

La comparaison supplémentaire CCPR-S2 est une comparaison de mesure d’ouvertures de
radiometres absolus, dont le laboratoire pilote est le NIST. Elle est terminée et a été publiée dans
Metrologia, 2007, 44, Tech. Suppl., 02002.

La comparaison supplémentaire CCPR-S3 est une comparaison de radiomeétres absolus
cryogéniques qui a été organisée par le BIPM entre 1996 et 1999 ; elle a été publiée dans
Metrologia, 2003, 40, Tech. Suppl., 02001. Par la suite, plusieurs comparaisons bilatérales ont
été organisées pour faire le lien avec la comparaison CCPR-S3. Les mesures sont terminées et le
projet préliminaire de rapport A est en préparation.

Etudes pilotes

Une comparaison de sensibilité spectrale dans le domaine de longueur d’onde compris entre
10 nm et 20 nm est en cours avec trois participants (NIST, NMIJ et PTB), la PTB étant le
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laboratoire pilote. Le protocole a été approuvé et les artefacts pour la comparaison ont été
caractérisés et mesurés a la PTB. La procédure de mesure a débuté en juillet 2006 et elle se
poursuit. Le projet A de rapport devrait étre prét a la fin de 2007.

Groupe de travail sur la radiométrie pour I'ultraviolet
Jusqu’a sa dissolution en juin 2007, le groupe de travail avait les missions suivantes :

e ¢tudier les problémes de mesure dans le domaine de ['ultraviolet et encourager la
coordination des activités des laboratoires nationaux de métrologie dans ce domaine ;

e prendre des initiatives afin d’améliorer 1’équivalence mondiale dans le domaine de la
radiométrie pour 1’ultraviolet, en tenant compte non seulement des techniques traditionnelles
mais aussi des techniques telles que le rayonnement synchrotron, la radiométrie cryogénique
et les techniques novatrices pour améliorer la stabilité des étalons de transfert.

Ce groupe de travail était le seul consacré a un domaine technique spécifique a la photométrie et
a la radiométrie. 11 avait été créé pour forger un lien plus étroit entre les différents domaines de
la radiométrie pour I’ultraviolet, en particulier entre la radiométrie pour 1’ultraviolet classique et
le rayonnement synchrotron. Ayant largement atteint cet objectif au cours des dix dernicres
années, il a été décidé lors de la session de 2007 de le dissoudre et de poursuivre ces activités
dans le contexte d’autres groupes de travail techniques appropriés, qui seront créés aprés que le
nouveau Groupe de travail sur la stratégie aura examiné la structure globale de tous les groupes
de travail du CCPR.

Le Groupe de travail sur la radiométrie pour 1’ultraviolet était présidé jusqu’en juin 2007 par
M. E. Ikonen, HUT (Finlande).

Le groupe de travail s’est réuni pendant la période couverte par ce rapport a Gaithersburg (en
mai 2004) et a Paris (en octobre 2005 et en juin 2007).

Groupe de travail sur la stratégie

Le nouveau Groupe de travail sur la stratégie a été créé par décision du CCPR lors de sa session
de 2005, conformément a la recommandation du CIPM adressée a tous ses Comités consultatifs.
Ses missions provisoires (approuvées par le Groupe de travail sur la stratégie lors de sa réunion
de juin 2007) sont les suivantes :

e ¢tablir et maintenir un document de planification stratégique pour le CCPR, conformément
au document de directive du CIPM destiné aux Comités consultatifs ;

e conseiller le CCPR sur la structure la plus appropriée a son mode opératoire ;

e préparer et maintenir les critéres de sélection des membres du CCPR et de ses groupes de
travail ; et

e suivre I’état d’avancement du futur Systéme international d’unités.

Une des premieres taches accomplies par le groupe de travail a été de préparer un projet sur la
photométrie et la radiométrie pour le deuxiéme rapport préparé par M. Kaarls au nom du CIPM.
Le groupe de travail a aussi préparé une actualisation de la réalisation pratique de la définition de
la candela pour 1’annexe 2 de la Brochure sur le SI, qui a été publiée sur le site Web du BIPM. 11
a ensuite formulé une réponse au CIPM et au CCU sur I’impact de I’éventuelle redéfinition de
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certaines unités de base du SI sur la définition de la candela, déclarant en substance qu’il serait
négligeable.

En vue de la mise a jour du document publi¢ en 1983, intitulé « Principes régissant la
photométrie », le secrétaire exécutif du CCPR en a préparé une version électronique.

Une des taches les plus importantes que le sous-groupe doit accomplir avant la fin de 2007 est de
recommander une optimisation de la structure du CCPR et de ses groupes de travail techniques.

Le groupe de travail étudie aussi une éventuelle nouvelle formulation de la définition de la
candela et son impact potentiel sur I’industrie. En liant la définition de la candela a la constante
de Planck, #/, les besoins supplémentaires des secteurs émergents comme les technologies
fondées sur des phénomeénes quantiques seraient mieux satisfaits.

Le groupe de travail s’est réuni pendant la période couverte par ce rapport a Querétaro (en
octobre 2006) et a Paris (en juin 2007).

Liaison avec le CCT dans le domaine de la thermométrie par rayonnement

M. Nigel P. Fox (NPL) représente le CCPR comme observateur du Groupe de travail 5 du
Comité consultatif de thermométrie (CCT) sur la thermométrie par rayonnement. Le CCPR est
particuliérement intéressé par les progres réalisés par ce groupe de travail pour établir des points
fixes a haute température pour la thermométrie primaire au moyen d’eutectiques métal-carbone.
L’eutectique molybdéne carbure-carbone, qui présente un point fixe proche de 2856 K, intéresse
tout particulierement la photométrie. Le CCPR continuera a suivre ces progres avec intérét et a
collaborer avec le groupe de travail du CCT lorsque c’est nécessaire.
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ANNEXE 1

RECOMMANDATION P 1 (2005)
Sur l'importance de mesures tragables au Sl dans la surveillance des changements
climatiques

Le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR),

rappelant la Résolution 4 de la 21° Conférence générale des poids et mesures (1999), a propos
de la nécessité d'utiliser les unités du SI dans les recherches sur les ressources terrestres,
I'environnement, le bien-étre humain et les études connexes ;

considérant

e l'importance croissante des mesures du rayonnement optique depuis le sol, l'air et I'espace,
pour soutenir I'effort de recherche visant a mieux comprendre les causes et les conséquences
des changements climatiques ;

e la collaboration déja établie entre 1'Organisation météorologique mondiale (OMM), le
Bureau international des poids et mesures (BIPM) et le CCPR, a propos des besoins de
I'OMM en matiére de métrologie ;

e combien il est difficile de démontrer et de conserver la tracgabilité au Systéme international
d’unités (SI) dans l'espace, et que le niveau d'exactitude requis est souvent plus élevé que
celui qui satisfait la demande industrielle courante ;

e e besoin spécifique que les expériences menées dans I'espace soient tragables aux unités du
SI et combien il est difficile d'étalonner les instruments pendant la durée de la mission ;

encourage fortement les organisations appropriées a prendre les mesures nécessaires pour
s'assurer que toutes les mesures susceptibles d’étre utilisées pour les observations liées au climat
sont pleinement tracables aux unités du SI ; et

recommande aussi aux organisations de financement appropriées de soutenir la mise en ceuvre
de techniques visant a mettre au point un ensemble d'instruments et d'étalons radiométriques
tracables au SI, capables de réaliser une telle tragabilité dans I'espace.

Le président ouvre la discussion et demande a M. Hengstberger d’étre prudent lors de I’examen
des différentes redéfinitions possibles de I’ampére, car I’intensité lumineuse est liée au champ
électrique par le biais de g9, qui dépend de po. M. Mills demande a M. Hengstberger ce qu’il en
est d’une éventuelle redéfinition de la candela. M. Hengstberger répond qu’un groupe de travail
se consacre a ce probléme, mais il est peu probable qu’il présente un rapport a la réunion de
2011 de la Conférence générale.
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Comité consultatif des rayonnements ionisants

M. Moscati, président du Comité consultatif des rayonnements ionisants (CCRI), présente son
rapport.

Depuis la 22° réunion de la Conférence générale en 2003, le CCRI et chacune de ses trois
Sections, la Section I (Rayons x et gamma, particules chargées), la Section II (Mesure des
radionucléides) et la Section III (Mesures neutroniques) se sont réunies deux fois, du 18 au
27 mai 2005 et du 14 au 31 mai 2007. Pendant ces réunions, trois séminaires ont eu lieu : un
séminaire organisé par la Section II en 2005 sur la production de radionucléides au moyen de
lasers de grande puissance pour la tomographie d’émission a positrons ; un séminaire organisé
par la Section I en 2007 sur un concept novateur d’accélérateur de protons compact pour la
radiothérapie, et un séminaire organisé par la Section III en 2007 sur les défis a venir dans le
domaine de la métrologie des neutrons. Ces trois séminaires ont été bien accueillis et ont stimulé
la réflexion sur les besoins futurs en métrologie des rayonnements ionisants. En plus de ces
séminaires, le BIPM a organisé en 2004 un atelier de la Section II sur les résultats des
comparaisons, en 2005 un atelier de la Section I sur les incertitudes de mesure, qui incluait une
présentation invitée sur la méthode de Monte Carlo utilisée pour évaluer les incertitudes et, en
2007, en commun avec le LNE-LNHB, un atelier de la Section I sur les étalons primaires pour la
dosimétrie. Ces deux ateliers sur la dosimétrie ont été organisés juste avant les réunions de la
Section I ; en 2007, le LNE-LNHB en était I’organisateur. Le succés de ces deux ateliers a été
reconnu par les participants et d’autres ateliers ont été proposés pour 1’avenir. Le CCRI
comprend dix groupes de travail qui se réunissent quand le besoin s’en fait sentir. Le Groupe de
travail sur les comparaisons clés et le Groupe de travail sur les CMCs se réunissent au moins une
fois par an. C’est une lourde charge de travail pour le BIPM et pour le président du CCRI que
d’organiser en contigu les réunions des trois Sections et, méme si cela satisfait les besoins
actuels des membres du CCRI, il sera peut-€tre nécessaire de modifier légérement cette méthode
de travail a I’avenir.

La composition des Sections du CCRI est examinée chaque année et les propositions de
changement sont soumises a 1’approbation du CIPM. Tous les laboratoires nationaux de
métrologie qui maintiennent des équipements primaires sont représentés, ainsi que certains de
ceux qui maintiennent des équipements secondaires, généralement en tant qu’observateurs. Le
CCRI et le BIPM sont en particulier honorés d’aider I’AIEA et I’OMS a disséminer leurs étalons
aux Etats non signataires de la Convention du Métre, dans ’intérét de la santé humaine dans le
monde. L’AIEA a actuellement le statut d’observateur pour chacune des trois Sections du CCRI.
Il est apprécié que I’AIEA continue a collaborer aux évaluations de données nucléaires publiées
dans la Monographie BIPM 5 depuis 2004. L’ AIEA joue aussi le role de laboratoire pilote pour
certaines comparaisons internationales.

Le réle clé du CCRI est de rassembler des représentants des laboratoires de métrologie des
rayonnements ionisants du monde entier et les organismes internationaux concernés, comme
I’AIEA ou I’International Commission on Radiation Units (ICRU) ; et de leur fournir un forum
de discussion permettant de parvenir a un consensus sur des sujets concernant les mesures. En
particulier, plusieurs résultats importants ont été obtenus au cours des quatre années passées ; ils
sont présentés ci-dessous dans le paragraphe consacré a la Section concernée.

Le travail initié par le CCRI, au BIPM et dans les laboratoires nationaux de métrologie, assure
un lien fiable et permanent entre les étalons métrologiques pour les rayonnements ionisants et le
SI. Comme d’habitude, le BIPM a présenté son programme de travail a venir au CCRI en 2005
et a pris en compte ses commentaires concernant les priorités. Le CCRI soutient vigoureusement
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le programme qui prend en compte sa recommandation de disposer au BIPM d’un équipement,
destiné a la communauté internationale, pour les faisceaux de photons et d’électrons de haute
énergie. Celui-ci répondrait a la demande des laboratoires nationaux de métrologie de démontrer
leur équivalence en dosimétrie des faisceaux d’accélérateurs. Ces faisceaux constituent
maintenant la technologie dominante dans les cliniques de radiothérapie et présentent de
nombreux avantages pour le traitement des patients par comparaison a ’utilisation du “’Co. Un
accélérateur clinique au BIPM, utilisant le nouvel étalon en préparation, donnerait au réseau de
laboratoires nationaux de métrologie plus de confiance dans leurs aptitudes de mesure et
réduirait les incertitudes de comparaison entre laboratoires, comme ce fut le cas avec I’utilisation
de I’étalon de référence international du BIPM pour le cobalt.

La grande variété des applications des rayonnements ionisants dans les domaines de la
médecine, des sciences et des techniques, requiert que des mesures soient effectuées pour un
vaste domaine d’énergies et de doses, et pour un grand nombre de types de rayonnements. A une
extrémité de I’échelle, de hauts niveaux d’activité (du TBq au PBq) et de dose (du Gy au MGy)
sont nécessaires pour les mesures dans les domaines de la médecine et de 1’industrie. A 1’autre
extrémité, de faibles niveaux d’activité¢ (du Bq au kBq) et de dose (du pGy au mGy) sont
nécessaires dans le domaine de la législation sur la santé et les mesures relatives a
I’environnement. De nombreuses demandes dans le domaine médical se situent entre ces deux
extrémes. A tous les niveaux, les gouvernements s’intéressent de plus en plus aux mesures des
rayonnements ionisants pour les utilisateurs et les agences de réglementation. De plus, il est
nécessaire au niveau international que ces mesures soient parfaitement liées au SI. La pression
exercée par les parties intéressées pour réduire les incertitudes de mesure incite fortement les
laboratoires nationaux de métrologie a anticiper les besoins dans ce domaine.

Les paragraphes qui suivent présentent les travaux des Sections du CCRI, qui sont étroitement
liés a ’activité associée du BIPM. Ceux-ci sont décrits dans 1’ordre des Sections. Pour de plus
amples informations, reportez-vous aux rapports du CCRI publiés sur le site Web du BIPM.

Rayons x et v, particules chargées

Une des préoccupations majeures de la Section I du CCRI depuis 2003 concerne les propositions
de modifications aux étalons nationaux de kerma dans I’air, ainsi que les recommandations
concernant leur mise en ceuvre. En 2007, le Comité a approuvé une proposition du BIPM de
réviser 1’étalon international pour le kerma dans I’air dans le “Co et I’accord sur les
changements a effectuer a permis de conclure avec succes une série de comparaisons en cours au
BIPM et de publier leurs résultats dans la KCDB. L’atelier d’une journée organisé en 2005 sur
les incertitudes de mesure a permis de faire un certain nombre de recommandations a la Section I
du CCRI, en particulier sur la nécessité d’entreprendre de nouvelles études sur les constantes
physiques utilisées en dosimétrie qui continuent a représenter une source majeure d’incertitude.
Ce travail a été pris en charge par I'ICRU avec I’aide du BIPM. La charge de travail représentée
par les comparaisons clés a demandé d’étendre temporairement leur période de validité afin
d’étayer le grand nombre d’aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages en dosimétrie
publiées dans la KCDB. Il en a résulté une recommandation au CIPM pour lui demander son
autorisation d’étendre temporairement la période de validité lorsque les étalons comparés sont
suffisamment stables. Le programme de travail du BIPM proposé pour les années 2009 a 2012,
qui soutient les programmes des laboratoires nationaux de métrologie, a été globalement
approuvé, avec un soutien fort a la proposition d’équiper le BIPM a moyen terme d’un étalon
international pour la curiethérapie. Un groupe de travail a été établi pour mettre en ceuvre cette
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proposition et un atelier sur les étalons de dosimétrie pour la curiethérapie est prévu en 2009. En
2005, la Section I du CCRI avait aussi soutenu le programme de travail a long terme du BIPM,
et en particulier elle avait proposé qu’il y ait des étalons de haute énergie (tension allant jusqu’a
20 MV) au BIPM. L’extension des installations pour les rayons x et les électrons de haute
énergie dans de nombreux laboratoires nationaux de métrologie a été soulignée par I’annonce
pendant la réunion du CCRI en 2007 d’un nouveau budget attribué a I’ARPANSA pour
I’acquisition d’un accélérateur clinique, renforcant ainsi la recommandation de doter le BIPM
d’un équipement international, qui a regu le soutien de principe du CIPM.

En 2007, la réunion de la Section I du CCRI a été précédée d’un atelier de trois jours sur les
étalons de kerma dans I’air et de dose absorbée, organisé conjointement par le LNE-LNHB et le
BIPM. L’atelier s’est a nouveau terminé par une série de recommandations, qui ont été
approuvées par la Section I du CCRI, identifiant des questions futures & résoudre par les
laboratoires nationaux de métrologie et par le BIPM. Lors de chaque réunion, les laboratoires
membres ont présenté leurs travaux, en soulignant ceux qui concernent leurs étalons nationaux,
et plusieurs rapports sur la mise au point d’étalons et de techniques de mesure pour les faisceaux
de rayons x de faible énergie produits par des synchrotrons indiquent que la relation entre le
kerma dans 1’air et I’exposition devrait étre examinée pour ces faisceaux de faible énergie.
L’exposé sur 1’accélérateur prototype a paroi diélectrique pour la radiothérapie par protons et
autres particules chargées a souligné la nécessité de disposer d’étalons pour la dosimétrie des
protons afin de répondre a 1’augmentation prévue de la demande. La Section I du CCRI a
recommandé au CIPM de changer le nom de la Section de « Rayons x et y, électrons » en
« Rayons x et y, particules chargées », afin de souligner le besoin accru dans le domaine de la
dosimétrie des particules chargées intervenu ces derniéres années. La Section I du CCRI
envisage de publier un numéro spécial de Metrologia sur les étalons pour la dosimétrie des
rayonnements ionisants ; I’échéancier de cette publication a été approuvé en mai 2007.

Mesure des radionucléides

Depuis 2003, les principaux points examinés par la Section II du CCRI concernent les
comparaisons clés et les CMCs du CIPM MRA. En mai 2007, plus de 2200 CMCs ont été
publiées afin de disséminer les mesures d’activité, et la question du nombre de comparaisons
clés nécessaires pour les étayer a trouvé une réponse innovante. Résultat, un systetme a été
¢laboré pour établir des catégories de radionucléides qui permettront aux laboratoires nationaux
de métrologie de démontrer leurs aptitudes de mesure tout en évitant la lourde charge de travail
actuelle. Dans cette approche, les radionucléides sont groupés selon la méthode de mesure
utilisée ; I’aptitude a effectuer des mesures d’un radionucléide du groupe est supposée signifier
que le laboratoire national de métrologie est également compétent pour effectuer des mesures
similaires des autres radionucléides du méme groupe. L’établissement de ces catégories
(groupement générique par méthode de mesure) a aussi servi de fondement pour approuver le
programme a long terme de comparaisons clés a la fréquence réduite d’un seul radionucléide par
an, ce qui tranche par rapport a la lourde charge de travail du programme précédent. Le tableau
de groupement générique est publié¢ en acces libre sur les pages Web du site du CCRI ; il donne
les valeurs des incertitudes réalisables pour chaque radionucléide et la méthode de mesure
appropriée. Un accord a été conclu pour étendre les déclarations de CMC aux mesures de
radionucléides de matériaux de référence, étayées par les résultats de comparaisons
supplémentaires du CCRI.
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Les comparaisons du CIPM de mesures d’activité comprennent les mesures absolues de la
Section II du CCRI ainsi que les mesures relatives en continu au BIPM de nombreux
radionucléides différents. Dans les comparaisons de la Section II du CCRI, des aliquotes d’une
solution radioactive sont distribués a une date donnée aux participants. A ce propos, on a
remarqué que le transport de quantités méme minimes de matériaux radioactifs est devenu de
plus en plus compliqué, de moins en moins de transporteurs acceptant les paquets, en partie en
raison de la charge administrative et réglementaire qui en résulte. Les mesures relatives du
BIPM pour les comparaisons utilisent le Systéme international de référence (SIR). Des
échantillons de n’importe quel radionucléide ayant les propriétés requises et émetteur de
rayonnement y y sont soumis a tout moment par les laboratoires nationaux de métrologie, afin
d’étre comparés aux sources de référence du SIR. Un succes tout particulier a été I’inclusion du
99Tcm, un radionucléide a courte durée de vie trés utilis€ en médecine nucléaire. Au cours des
deux derniéres années, le BIPM a intégré le SIR a son Systeme Qualité, ce qui assure la
tracabilité des mesures. De nouvelles procédures ont été approuvées pour soumettre les
échantillons au SIR et pour les inclure dans les valeurs de référence des comparaisons clés.
Actuellement, les degrés d’équivalence résultant de 69 comparaisons clés du CIPM et de
11 comparaisons clés liées des organisations régionales de métrologie sont publiés dans la
KCDB. Seize autres comparaisons clés du CIPM et quatre comparaisons clés des organisations
régionales de métrologie sont en cours.

Les propositions de programme de travail du BIPM a moyen et long terme dans le domaine de la
métrologie des radionucléides ont regu un soutien fort : cela comprend la mise au point d’un
systéeme de transfert pour les radionucléides a durée de vie courte pour les laboratoires nationaux
de métrologie éloignés du BIPM, une méthode utilisant le comptage par scintillation liquide
pour étendre le SIR aux radionucléides émetteurs de particules alpha et béta et la mise en ceuvre
de nouvelles méthodes primaires de comptage au BIPM.

Le projet de la Section II du CCRI de produire une chambre d’ionisation étalon stable et
reproductible, réalisable dans n’importe quel laboratoire national de métrologie, et qui faciliterait
les comparaisons d’émetteurs de rayonnement gamma, a progress€. Un groupe de travail lui a
donné un nouvel €lan afin de résoudre les retards initiaux.

Nous avons publié cette année avec succés un numéro spécial de Metrologia sur la métrologie
des radionucléides [2007, 44(4)] qui comprend 19 articles invités couvrant les principaux aspects
des mesures d’activité. C’est une grande réussite pour les deux rédacteurs invités de la Section II
du CCRI et pour les membres de leur groupe de travail, que 1I’on doit tous féliciter.

Mesures neutroniques

Les principaux points examinés lors des deux réunions de la Section III du CCRI concernaient
I’organisation et 1’analyse des résultats de trois comparaisons clés. Une comparaison majeure de
mesures de débit de fluence de neutrons rapides a été publiée récemment et les deux autres
comparaisons, dont 1’'une porte sur les débits d’émission de sources neutroniques, sont aussi
presque terminées. Une comparaison clé de mesures de débit de fluence de neutrons thermiques
est en cours ; elle se déroule bien.

Deux comparaisons supplémentaires conduites par ’EURAMET, mais auxquelles participent
aussi des laboratoires provenant d’autres organisations régionales de métrologie, ont été
discutées. Elles comprennent des étalonnages d’appareils de contréle de radioprotection et des
mesures de débit de fluence de neutrons dans le domaine compris entre 15,5 MeV et 19 MeV.
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M. Moscati est heureux de dire qu’en conséquence de 1’intérét accru porté a la métrologie des
neutrons et de I’expansion de la participation a la Section Il du CCRI, une journée
supplémentaire a été consacrée a la réunion en 2007. Les participants ont eu la possibilité de
présenter le travail effectué dans leur laboratoire, ce qui a permis d’échanger questions et idées.
Ce transfert de connaissances est considéré comme une part importante du travail de la Section.
Les rapports des laboratoires sont publiés sur les pages Web consacrées au CCRI ; des listes
d’articles publiés et les diapositives des exposés fournissent aussi une source d’information aux
métrologistes du domaine. En 2007, une présentation du VNIIM intitulée « Evolution of neutron
source strength measurement comparisons » a illustré la difficulté de maintenir des étalons
neutroniques de faible incertitude, et un séminaire invité présenté par 1’ancien président de la
Section III du CCRI intitulé¢ « Future challenges in neutron metrology » a démontré clairement
la nécessité d’augmenter les efforts dans ce domaine.

Un projet de publication d’un numéro spécial de Metrologia en 2009 a aussi été discuté.

A la fin de 2005, M. H. Klein (PTB) a quitté la présidence de la Section III et M. D. Thomas
(NPL) a été invité a le remplacer.

Conclusion

18.8

M. Moscati commente que 1’année 2007 consacre sa derniére participation officielle en tant que
président du CCRI, un role qui lui a été confié en 1995 aprés son ¢€lection au CIPM. L’an
prochain verra le cinquantiéme anniversaire du Comité consultatif pour les étalons de mesure
des rayonnements ionisants (CCEMRI), comme on 1’appelait a 1’origine. Cet événement sera
ceélébré en 2009, et a cette date trois numéros spéciaux de Metrologia auront été publiés,
reflétant les avancées dans ce domaine et les contributions du CCRI au cours des cinquante
années passées. Pour conclure, il remercie la section des rayonnements ionisants du BIPM, les
secrétaires exécutifs du CCRI, passés et présent, ainsi que les présidents des trois Sections du
CCRI. 11 remercie aussi les Etats Membres qui contribuent si pleinement aux activités du CCRI,
et souhaite a son successeur d’éprouver autant de plaisir qu’il en a eu dans son rdle de président.

M. Leitner (Autriche) demande a M. Moscati quel sera le domaine d’énergie couvert par
I’accélérateur linéaire que le BIPM envisage d’acquérir. M. Moscati répond qu’il peut atteindre
20 MeV a25 MeV.

Comité consultatif pour la quantité de matiére

M. Kaarls, président du Comité consultatif pour la quantité de matiére : métrologie en chimie
(CCQM), présente son rapport.

Métrologie en chimie et en biotechnologie

Depuis la 22° réunion de la Conférence générale, le CCQM s’est réuni en avril chaque année au
siege du BIPM. Les sept groupes de travail du CCQM se sont aussi réunis au siege du BIPM
pendant ces sessions. Le Groupe de travail du CCQM sur les comparaisons clés et sur la
qualification des CMC:s et le groupe consultatif du CCQM sur le programme de travail du BIPM
en chimie se sont réunis occasionnellement au siége du BIPM, au cours des week-ends qui
précédaient les sessions pléniéres.
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Le nombre des membres et des observateurs s’est sans cesse accru au cours des quatre dernieres
années, en réponse au développement de la métrologie en chimie dans les Etats Membres et chez
les Associés a la Conférence générale et a 1’intérét croissant des organisations inter-
gouvernementales et des organismes internationaux. Cette situation refléte bien sir la croissance
rapide du besoin de disposer de mesures fiables, comparables et tragables dans tous les domaines
de la chimie, pour le commerce, 1’industrie et la société.

En avril 2007 le CCQM comptait 24 organisations membres et huit observateurs. Parmi les
organisations membres du CCQM, étaient mentionnés 1I’AIEA, D'Institut des mesures et
matériaux de référence (IRMM) du Centre commun de recherche de I’Union européenne, ’IFCC
et I’Union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA).

Le vaste intérét pour la métrologie en chimie est aussi clairement démontré par la participation
aux activités des groupes de travail du CCQM de nombreux laboratoires nationaux de
métrologie et de laboratoires désignés qui développent leurs propres aptitudes dans le domaine
de la métrologie en chimie. Ces laboratoires et les laboratoires désignés potentiels qui en sont
encore a 1’étape préliminaire dans le domaine de la chimie peuvent participer aux études pilotes
afin d’acquérir de I’expérience et d’évaluer leurs aptitudes.

La portée étendue des activités du CCQM est aussi démontrée par la participation d’un nombre
toujours croissant d’organisations intergouvernementales et d’organismes internationaux tels que
I’AIEA, ’OMM, I’OMS, la Commission du Codex Alimentarius de ’OMS et I’Organisation des
Nations unies pour I’alimentation et 1’agriculture, I'I[FCC, 1’Agence mondiale antidopage,
I’'UICPA, I'ISO REMCO (Comité pour les matériaux de référence de 1’Organisation
internationale de normalisation), I'ILAC, la communaut¢ de la médecine légale, la
Pharmacopeia, la communauté des laboratoires d’essais sur les organismes génétiquement
modifiés, et un certain nombre d’associations internationales de I’industrie.

La métrologie en chimie fonctionne différemment de la métrologie en physique, domaine dans
lequel les organisations régionales de métrologie organisent activement des comparaisons clés
liées aux comparaisons clés internationales : en métrologie en chimie la plupart des
comparaisons sont organisées directement au niveau international. La raison pour opérer de cette
maniére est, qu’en général, il n’y a qu’une seule opportunité de disposer d’un échantillon
convenable pour une comparaison. En général, le nombre des participants aux études et
comparaisons clés n’est pas limité par le nombre d’échantillons disponibles.

Par conséquent, les activités des organisations régionales de métrologie dans le domaine de la
métrologie en chimie sont assez limitées et, dans la plupart des cas, elles sont centrées sur la
formation, le transfert de connaissances et 1’évaluation des laboratoires nationaux de métrologie
et des laboratoires désignés potentiels, afin de préparer leur participation aux travaux du CCQM
et de ses groupes de travail. Le domaine de 1’analyse des gaz fait exception et de plus en plus de
comparaisons clés des organisations régionales de métrologie sont organisées dans ce domaine.

Au cours des quatre derniéres années, les membres du CCQM ont participé et contribué a de
nombreux symposiums et ateliers. En particulier, I’élimination des obstacles techniques au
commerce, la protection de la vie et ’amélioration de la qualité de la vie dans de nombreux pays
suscitent un intérét, qui croit rapidement, pour 1’amélioration de la fiabilité, de la comparabilité
et de I’exactitude des mesures en chimie.

Globalement, les domaines de priorité suivants ont été indiqués :
e la sécurité alimentaire et la valeur nutritionnelle ;

e les mesures cliniques ;
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e les mesures pour I’environnement (controle de la pollution et changement climatique) ;
e les métaux et autres matériaux (maticres premiéres) ;
e les sources d’énergie, y compris les sources fossiles, de bioénergie et d’hydrogene.

Bien sir, il peut y avoir d’autres priorités répondant aux besoins spécifiques d’un pays, mais en
général on peut conclure que les activités mises en ceuvre par les groupes de travail du CCQM
sont déterminées par les priorités indiquées ci-dessus.

Groupes de travail du CCQM

La principale activité du CCQM est I’organisation d’études pilotes et de comparaisons clés, sous
I’égide de ses sept groupes de travail :

e le Groupe de travail sur I’analyse organique, présidé par le NIST (Etats-Unis d’Amérique) ;

e le Groupe de travail sur I’analyse inorganique, présidé par le LGC (Royaume-Uni de
Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) ;

e e Groupe de travail sur I’analyse des gaz, présidé par le NMi VSL (Pays-Bas) ;

e le Groupe de travail sur I’analyse électrochimique, présidé par le SMU (Slovaquie) ;
e le Groupe de travail sur I’analyse biologique, présidé par le LGC ;

e e Groupe de travail sur I’analyse de surface, présidé par le BAM (Allemagne) ;

e e Groupe de travail sur les comparaisons clés et sur la qualification des CMCs, présidé par
le NMIA (Australie).

Les domaines couverts par le CCQM comprennent la santé, les sciences de la nutrition,
I’environnement, les matériaux de haute technologie, les marchandises et produits divers, les
aspects légaux, les produits pharmaceutiques, la biotechnologie, I’analyse de surface et les
applications analytiques générales. Tous les groupes de travail contribuent a tous les domaines
selon les types d’étude ou d’analyse concernés. Les listes des études, des comparaisons clés et de
leurs résultats sont publiées sur le site Web du BIPM.

Le nombre de comparaisons clés et d’études pilotes ne cesse de croitre actuellement, afin
d’étayer le tres vaste domaine des CMCs déclarées dans le domaine de la métrologie en chimie.

Il reste néanmoins un certain nombre de CMCs dont la fiabilité n’est pas fondée sur les résultats
d’une étude ou d’une comparaison clé. Le Groupe de travail sur les comparaisons clés et la
qualification des CMCs a donc établi une liste de domaines prioritaires qui devraient étre étudiés
plus en détail, en débutant une étude pilote ou une comparaison clé.

Afin de limiter la charge de travail considérable des laboratoires nationaux de métrologie, liée
aux comparaisons clés et aux études pilotes, une ¢tude a été entreprise pour revoir ce mode
opératoire.

Presque tous les groupes de travail du CCQM se réunissent deux fois par an, une fois au siége du
BIPM juste avant la session pléniere du CCQM en avril et une deuxiéme fois au second
semestre. En général, la deuxiéme réunion a lieu dans les locaux d’un des laboratoires membres
du groupe de travail. Ce laboratoire profite de la visite des groupes de travail du CCQM et de la
présence d’experts internationaux pour organiser un symposium sous les auspices de la
communauté locale ou régionale et inviter diverses parties intéressées. Ces symposiums
contribuent a les sensibiliser davantage et a expliquer les résultats et les bénéfices du travail
accompli par le CCQM et son importance pour le CIPM MRA. En retour, ils permettent de
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connaitre les besoins nationaux et régionaux. Les réunions sont parfois aussi combinées a un
examen par les pairs de la section de chimie du laboratoire en question et, couplées aux visites
des laboratoires, contribuent grandement a I’amélioration des aptitudes et des compétences du
laboratoire national de métrologie, ainsi qu’a 1’établissement de la confiance mutuelle entre les
laboratoires nationaux de métrologie.

Comme de nombreux laboratoires nationaux de métrologie en sont encore a 1’étape préliminaire
dans le domaine de la métrologie en chimie, le CCQM les aide en leur accordant le statut
d’invités ou d’observateurs a ses groupes de travail et en leur permettant de participer aux
études. La participation préalable aux études pilotes évite d’obtenir des résultats de
comparaisons clés incorrects qui seraient publiés dans la KCDB.

I1 faut remarquer que la situation est différente de celle de la plupart des autres domaines de la
métrologie, parce que le nombre des participants aux études et comparaisons clés n’est en
général pas limité par le nombre d’échantillons disponibles.

Recherches scientifiques, difficultés et questions a résoudre

Le domaine de la métrologie en chimie est tres vaste ; il compte des milliers de mesurandes et
substances a analyser différents intégrés a un nombre encore plus élevé de matrices chimiques.
La préparation d’un échantillon chimique avant les mesures constitue donc un élément critique
de toute la procédure de mesure. Dans de nombreux cas, la plus grande composante de
I’incertitude vient de 1’étape préparatoire. De plus, afin de pouvoir étalonner les équipements
d’analyse pour tous les mesurandes, il faut disposer de nombreuses solutions d’étalonnage et
matériaux de référence certifiés différents. Une complication supplémentaire est que le dispositif
d’analyse peut se comporter différemment et donner des réponses différentes en fonction de la
matrice chimique mesurée. Ceci signifie que I’équipement d’analyse et la procédure de mesure
doivent aussi €tre validés ou étalonnés au moyen d’un matériau de référence certifié, qui soit si
possible de la méme composition que le matériau mesuré.

Ceci fait que I’étalonnage risque d’€tre une activité colteuse et longue. Et ceci signifie
certainement que les laboratoires nationaux de métrologie et les laboratoires désignés, qui
délivrent la tragabilité a leurs clients, doivent participer a un grand nombre d’études pilotes et
comparaisons clés différentes.

Les autres questions a examiner sont :

e [’éducation a la métrologie en chimie, notamment & la compréhension des notions de
tragabilité et d’incertitude de mesure ;

e la compréhension et la recherche sur la définition du mesurande : une grande partie des
différences entre les résultats de mesure obtenus par les laboratoires provient d’un manque
de précision dans la définition du mesurande et de ce que 1’on ne sait pas toujours si [’on
mesure réellement ce que 1’on souhaitait mesurer ;

e les résultats de mesure dépendants de la méthode ;
e les problémes de matrice ;
e la commutabilité des mesures cliniques et thérapeutiques ;

¢ le manque d’homogénéité et les problémes de stabilité ;
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e [’utilisation d’unités en dehors du SI quand la tracabilité au SI n’est pas (encore) réalisable,
par exemple les unités de I’OMS pour I’activité biologique.

Groupe de travail sur I’'analyse organique

Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail sur 1’analyse
organique comprennent notamment :

e |’¢thanol dans I’eau et dans une matrice acqueuse ;

e les pesticides chlorés ;

e les substances nutritives dans les formules pour enfants et adultes ;
e les congéneéres polychloro-biphényles (PCB) dans les tissus ;

e le vert de malachite dans le poisson ;

e le chloramphénicol dans les aliments ;

e les pyréthrinoides dans le jus de pomme ;

e |’humidité dans les céréales ;

e les composants organiques et les polluants dans les boissons alcoolisées ;
e les polluants organiques dans la chair des moules ;

e le p,p'-DDE dans I’huile de mais et I’huile de poisson ;

e lep,p'-DDT dans I’huile de poisson ;

e le gamma-hexachlorocyclohexane (HCH) dans I’huile de poisson ;
e [l’atrazine ;

e ladigoxine ;

e les composés organiques volatils dans des solvants organiques ;

e e cholestérol, le glucose et la créatinine dans le sérum ;

e le LSD et les stéroides anabolisants dans 1’urine ;

e les stupéfiants dans I’urine ;

e laprogestérone dans le sérum ;

e les hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH) en solution, dans les sols et dans les
sédiments ;

e les polychloro-biphényles (PCB) dans les sédiments ;

e [’étain di- et tributylique dans les sédiments ;

e les solutions d’étalonnage organiques (PAH, PCB et pesticides) ;

e lapureté de composés (glucose, DDE, xyléne, étain tributylique etc.) ;
e les études sur la résonance magnétique nucléaire.

Cette liste n’est pas exhaustive, mais elle indique les principales activités.
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Toutes les activités ont pour objectif de vérifier les compétences déclarées et les aptitudes en
matiere de mesures et d’étalonnages des laboratoires nationaux de métrologie et des laboratoires
désignés, et de démontrer la comparabilité des résultats de mesure. La majorité des résultats,
aprés une premiere étude, sont satisfaisants, avec des incertitudes de mesure de 1’ordre de 1 % a
3 % ou mieux. La comparaison de progestérone réalisée en collaboration étroite avec 1’Agence
mondiale antidopage a aussi donné de trés bons résultats.

Lors de sa derniére réunion, le Groupe de travail sur I’analyse organique a approuvé les études et
comparaisons clés suivantes :

e I’analyse de substances telles que la graisse, par exemple dans le lait ; et
e les protéines.

Ce groupe devrait poursuivre les comparaisons qui répondent aux besoins du secteur de
I’alimentation, de la chimie clinique et de la médecine 1égale, et accroitre ses efforts dans le
domaine des analyses de pureté.

Groupe de travail sur I’analyse inorganique
Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail sur 1’analyse
inorganique comprennent :
e les oligo-éléments dans le sérum (plomb, sélénium) ;
e le calcium dans le sérum ;
e I’arsenic dans les poissons et les crustacés ;
e I’arsenic, le sélénium, le mercure, le plomb, le methyl-mercure dans le thon et le saumon ;
e le plomb, le cuivre, le cadmium, le zinc etc. dans le vin ;
e le cadmium et le zinc dans le riz ;
e le cadmium et le plomb dans I’herbe ;
e les métaux dans un mélange synthétique d’aliments ;
e le sélénium total et les sels de sélénium dans la farine de blé ;
e les éléments toxiques et essentiels dans le foie de beeuf;
e le mercure dans I’eau ;
e les métaux toxiques dans les aliments ;
e les oligo-éléments dans la poudre de graine de soja ;
e le cadmium et le plomb dans I’eau naturelle ;
e e sélénium total et la méthionine de sélénium dans les suppléments pharmaceutiques ;
e les métaux dans les fertilisants ;
e la composition de céramiques ;
e le cadmium, le chrome, le mercure et le plomb dans le polypropyléne ;

e le plomb, le cadmium et I’étain tributylique dans les sédiments ;
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les oligo-éléments dans les boues des eaux d’égout ;

la pureté du zinc et du nickel ;

les éléments mineurs de ’acier ;

les constituants dans des alliages de cuivre et d’aluminium ;

la composition chimique de ’argile ;

les éléments du groupe du platine dans les catalyseurs automobiles ;
le soufre dans des combustibles ;

le taux d’isotopes d’uranium dans une matrice saline synthétique ;

I’analyse de pureté (chlorure de potassium (KCI), chlorure de sodium (NaCl) et bichromate
de potassium (K,Cr,07) etc.) ;

les solutions élémentaires (aluminium, cuivre, fer, magnésium) ;

les anions en solutions étalons.

Presque tous les résultats, aprés une premicre étude, sont satisfaisants, avec une incertitude de
I’ordre de 1 %.

Lors de la derniére session du CCQM d’autres activités ont été approuvées concernant :

les oligo-éléments dans le phosphogypse ; et

les mesures du taux isotopique de strontium.

Groupe de travail sur I’'analyse des gaz

Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail sur I’analyse des gaz
comprennent :

les gaz naturels ;

le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de carbone (CO,), le monoxyde d’azote (NO), le
dioxyde d’azote (NO;), ’ammoniac et le propane dans I’azote ;

le benzene, le toluene, le xyléne (BTX) dans 1’azote et dans ’air ;

I’ozone aux niveaux ambiants ;

les gaz a effet de serre (dioxyde de carbone (CO;) et méthane (CH,)) aux niveaux ambiants ;
les gaz réactifs aux niveaux ambiants ;

les composés organiques volatils dans ’air ;

le fluorure de soufre (SFs) et les chlorofluorocarbures (CFC) aux niveaux d’émission ;

les thiols dans le méthane ;

I’éthanol dans I’air ;

les méthodes de mélange dynamiques ;

I’analyse des impuretés dans la solution.

Pendant la derniére session du CCQM d’autres activités ont été approuvées concernant :
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e une étude sur les aptitudes a la préparation de composants multiples ; et

e [’établissement d’une échelle pour les composés organiques volatils en collaboration étroite
avec le programme de veille de I’atmosphére de 1’Organisation météorologique mondiale.

La plupart des résultats sont exacts, avec des incertitudes bien meilleures que 1 % et qui
approchent 0,01 % dans plusieurs cas. Ces trés faibles niveaux d’incertitude permettent
maintenant de distinguer la composition isotopique des gaz, importante pour les laboratoires
dans les domaines de D’industrie, de I’environnement, de 1’alimentation et des produits
pharmaceutiques, ainsi que pour les étalons de température de haute exactitude.

Groupe de travail sur I’'analyse électrochimique

Le groupe de travail a un domaine d’activités réduit mais trés spécialisé, consacré aux mesures
de pH, de conductivité électrolytique et de coulométrie. Ces mesures sont souvent trés critiques
pour les domaines clinique, médical, pharmaceutique, de I’alimentation et de I’environnement.

Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail sur 1’analyse
¢électrochimique comprennent :

e le pH (phosphate et phtalate) ;

e les études fondamentales sur les étalons de pH ;

e la conductivité électrolytique ;

e la coulométrie ;

e le dosage du chlorure d’hydrogéne (HCI) et du chlorure de potassium (KCl) ;
e le dosage du phtalate d’acide de potassium (KHP).

En général, les résultats sont assez bons et ont contribué¢ & une meilleure comparabilité des
mesures de pH et de conductivité. Néanmoins, comme de plus en plus de laboratoires nationaux
de métrologie et de laboratoires désignés des pays et Entités économiques en voie de
développement commencent a réaliser des étalons nationaux de mesure pour ces grandeurs, il
faudra encore effectuer un grand nombre de comparaisons dans un proche avenir.

Pendant la derniére session du CCQM d’autres activités ont été approuvées concernant une étude
sur la préparation d’une solution de pH 7.

Groupe de travail sur I’analyse biologique

L’objectif de ce groupe de travail est de s’occuper des questions métrologiques dans un nouveau
domaine traitant de molécules grandes et complexes, ce qui signifie que le mesurande peut étre
difficile a définir. De plus, il est souvent plus important de mesurer 1’activité biologique que de
déterminer la composition de la molécule ou de la particule proprement dite. Cependant, on
constate d’importants problémes de mesure dans le domaine de I’analyse biologique, comme la
comparabilité, la tracabilité et I’incertitude de mesure.

Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail comprennent :
e la quantification de I’amplification en chalne par polymérase (PCR) ;

e la fluorescence par la méthode ELISA ;
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e e profil de I’acide désoxyribonucléique (ADN) et la quantification primaire de I’ADN ;
e la méthode de référence pour I’extraction d’ADN ;

e la quantification de la méthylation de I’ADN ;

e la quantification de peptides et de protéines en protéomique ;

e les mesures de la structure des protéines.

Pendant la derniére session du CCQM d’autres activités ont été approuvées concernant :

e les mesures d’especes de glycane dans les mélanges de glycoprotéines digérées ;

e la quantification de cellules ayant des caractéristiques phénotypiques particuliéres ;

e les mesures d’une série de marqueurs biologiques multiplexés de séquences d’acide
ribonucléique (ARN).

Le groupe de travail a établi une bonne collaboration avec le National Institute for Biological
Standards and Control (NIBSC) au Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, un
des principaux laboratoires de I’OMS et avec la Pharmacopeia.

Groupe de travail sur I'analyse de surface
Les études pilotes et comparaisons clés organisées par le Groupe de travail comprennent :
e 1’¢épaisseur de la couche d’oxyde de silicium sur le silicium ;
e I’analyse quantitative de I’alliage fer-nickel ;
e e carbone dans des précipités de fer ;
e [’azote dans les couches de surface de fer ;
e la quantification sans étalon en analyse par microsonde électronique (EPMA) ;

e la détermination du fer et de ’azote dans les couches dopées de carbone sous forme de
diamant amorphe.

Le groupe de travail est encore dans sa phase de mise en place, mais il devra s’occuper, a
I’avenir, du vaste domaine des propriétés des matériaux, comme par exemple :

e de la porosimétrie ;

e des revétements ;

e des couches de surface, des polluants ;

e des surfaces en polymeére ;

e des systémes multicouches a couche mince.

Les méthodes et technologies utilisées pour ce type de mesures et de problémes sont
généralement les mémes que pour I’analyse chimique. Les échanges d’idées avec les autres
groupes de travail sont donc trés souhaitables.
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Groupe de travail sur les comparaisons clés et la qualification des CMCs

Ce Groupe de travail est chargé de discuter et de résoudre les principales questions résultant de
I’examen régional et interrégional des CMCs déclarées par les laboratoires nationaux de
métrologie et les laboratoires désignés. Il est aussi chargé d’harmoniser, autant que possible, les
politiques et procédures appliquées par les autres groupes de travail du CCQM pour
I’organisation des comparaisons clés et autres. De plus, ce groupe de travail jouera un rdle dans
la coordination des études pilotes et des comparaisons clés proposées par les autres groupes de
travail, en prenant soin d’adopter une approche équilibrée, de promouvoir et d’établir les bonnes
priorités et d’essayer d’éviter une charge de travail trop importante pour les laboratoires
nationaux de métrologie. Le groupe de travail indique aussi les domaines dans lesquels les
laboratoires nationaux de métrologie déclarent des CMCs, mais ou aucune comparaison clé n’a
été organisée.

Comme les laboratoires nationaux de métrologie ne se contentent pas d’offrir des services
d’étalonnage et de mesure a leurs clients, mais produisent et distribuent souvent aussi des
matériaux de référence certifiés, ce groupe de travail examinera aussi les critéres pour
I’approbation des matériaux de référence certifiés publiés dans I’annexe C du CIPM MRA.

Le groupe de travail est composé de représentants et d’experts des organisations régionales de
métrologie et d’experts de tous les groupes de travail du CCQM.

Groupe consultatif du CCQM sur le programme de travail du BIPM

En 2006, le CCQM a créé un groupe de travail spécial, composé des présidents de ses groupes
de travail et des présidents des Comités techniques des organisations régionales de métrologie
dans le domaine de la métrologie en chimie, afin de le conseiller ainsi que le BIPM sur
I’organisation et I’exécution du programme de travail du BIPM dans le domaine de la métrologie
en chimie. En ce qui concerne le programme de travail du BIPM dans le domaine de la
métrologie en chimie pour les années 2009 a 2012, le Groupe consultatif du CCQM a exprimé
I’opinion suivante.

Introduction

Le groupe consultatif a considéré que les points suivants étaient essentiels pour appliquer les
critéeres du CIPM au programme proposé pour les années 2009 a 2012 :

e Le BIPM doit étre un laboratoire scientifique pour remplir sa mission.

e Le programme scientifique du BIPM doit étre centré sur les besoins spécifiques de la
métrologie internationale et démontrer qu’il apporte une valeur ajoutée évidente a ses
utilisateurs (c’est-a-dire a la communauté internationale de la métrologie).

e Les activités du BIPM doivent avoir un réle unique concernant les questions métrologiques
de haut niveau et elles doivent refléter le statut international du BIPM.

Le programme de travail en chimie pour les années 2005 a 2008 comprend des activités
scientifiques sur 1’analyse des gaz et sur la pureté de composés organiques, ainsi que ’aide au
JCTLM et a sa base de données. Le BIPM a proposé de poursuivre et de renforcer ces activités
dans le programme pour les années 2009 a 2012 et, de plus, d’introduire un programme sur la
bioanalyse. Le niveau actuel de ressources est de 5,5 scientifiques, de 2 techniciens et de
0,75 personne équivalent année, correspondant a un ou plusieurs scientifiques en détachement de
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laboratoires nationaux de métrologie. Si le programme pour les années 2009 a 2012 était accepté
dans sa totalité, il faudrait augmenter le personnel de 2 scientifiques, 4 techniciens, 1 assistant de
recherche post-doctorant, et 4 personnes équivalent années de scientifiques en détachement de
laboratoires nationaux de métrologie. Parmi ceux-ci, le programme de laboratoire sur la
bioanalyse nécessiterait deux scientifiques, deux techniciens, et un scientifique équivalent année
en détachement de laboratoires nationaux de métrologie.

Programme sur I'analyse des gaz

Le programme global a été largement approuvé et considéré comme une extension valable des
activités actuelles, qui sont bien appréciées et étroitement liées au programme du Groupe de
travail du CCQM sur I’analyse des gaz. Tous les projets devraient démontrer clairement qu’ils
répondent aux besoins internationaux clés et étre liés au changement climatique et a la qualité de
I’air. Le groupe consultatif a noté que les taches spécifiques identifiées pour les années 2009 a
2012 pourraient étre modifiées en fonction des besoins et que les propositions devraient donc
étre considérées comme indicatives. Le BIPM devrait effectuer des tdches spécifiques en
consultation et en collaboration avec le Groupe de travail du CCQM sur I’analyse des gaz, le
moment venu. Les activités au BIPM devraient en particulier étre centrées sur la métrologie
fondamentale.

Programme sur I'analyse de pureté organique

Il a été suggéré que le programme du BIPM devrait étre centré sur un seul projet intitulé
« Références primaires pour l’analyse organique ». Le programme global a été¢ approuve,
prenant acte qu’il mettait I’accent principalement sur les comparaisons. Le groupe consultatif a
admis que le BIPM ne pouvait pas étre trop spécifique a cette étape du programme, mais il a
demandé d’inclure plus d’innovations scientifiques dans la mise en place de méthodes de
mesure. Il a aussi recommandé de mettre 1’accent sur les références primaires pour étayer les
applications dans les domaines de 1’alimentation, de la santé et de la médecine 1égale, comme
I’ont indiqué les réponses au questionnaire. Le groupe consultatif accueille favorablement
I’¢laboration et la coordination d’un guide des meilleures pratiques sur la détermination de la
pureté des composés organiques, qui serait fondé sur les compétences acquises grace au
programme de chimie du BIPM.

Programme sur la bioanalyse

Les propositions liées a un programme de laboratoire sur la bioanalyse ont été considérées
comme prématurées et comme nécessitant un débat plus large. Les activités au BIPM doivent
étre centrées sur la métrologie fondamentale et il n’est pas évident que ce soit proposé ou
réalisable. Le groupe consultatif a noté que c’est un domaine qui évolue rapidement et auquel la
plupart des acteurs clés peuvent consacrer des ressources considérables, bien au-dela de celles
disponibles au BIPM. Il a été approuvé que le personnel se consacrant aux activités de liaison
bénéficie de la participation a un travail scientifique dans ce domaine. Toutefois, le groupe
consultatif a recommandé au BIPM de ne pas mettre en ceuvre un programme de travail propre
sur la bioanalyse pour le moment, mais d’examiner d’autres alternatives avant de 1’établir.
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Programme de coordination et de liaison internationales

Le soutien aux activités de liaison internationales a été approuvé comme une tiche importante,
mais il a ét¢ demandé au BIPM de clarifier ses propositions. En particulier, le groupe consultatif
voit la nécessité de distinguer entre le role global du BIPM a cet égard et la représentation
individuelle des Etats Membres. Le programme de liaison avec les organismes nationaux et
internationaux proposé sur la bioanalyse a été bien accueilli mais le BIPM devrait fournir plus
d’informations sur ’impact attendu de cette activité. De plus, il faudrait examiner la possibilité
d’élargir la liaison au-dela des aspects liés aux organismes génétiquement modifiés.

Recommandation

Il est demandé au BIPM d’examiner les propositions concernant les commentaires spécifiques
du groupe consultatif et de présenter un programme révisé au CIPM soulignant les thémes
prioritaires. Notamment, le travail sur les gaz devrait étre 1ié au domaine de la qualité de I’air et
du changement climatique, et le programme de chimie organique devrait étre consacré aux
références primaires pour l’analyse organique ayant des applications dans les domaines de
I’alimentation, de la santé et de la médecine légale. Le BIPM devrait développer des activités de
liaison mais pas de programme de laboratoire sur la bioanalyse pour le moment. Le groupe
consultatif accueille favorablement les propositions du BIPM concernant le programme en
chimie pour les années 2009 a 2012 et les soutient, sous réserve d’appliquer les changements
recommandés.

Lors de sa session d’avril 2007, le CCQM a approuvé a ['unanimité les conclusions du groupe
consultatif du CCQM.

Réunions communes des groupes de travail du CCQM

Les groupes de travail du CCQM organisent réguliérement des réunions communes avec un
autre groupe de travail du CCQM. Par exemple, le Groupe de travail sur I’analyse inorganique
s’est réuni avec le Groupe de travail sur ’analyse électrochimique, le Groupe de travail sur
I’analyse organique s’est réuni avec le Groupe de travail sur 1’analyse biologique, et avec le
Groupe de travail sur I’analyse des gaz. Ces réunions communes se sont avérées trés utiles et se
poursuivront a 1’avenir, par exemple entre le Groupe de travail sur I’analyse biologique et le
Groupe de travail sur I’analyse de surface.

Méme si la portée et la taille d’un certain nombre de groupes de travail du CCQM sont
comparables a celles de certains Comités consultatifs en métrologie en physique, on préfere
conserver la possibilité d’avoir des échanges, des collaborations et une harmonisation faciles et
directs dans le cadre d’un seul Comité consultatif, sur la métrologie en chimie.

Comité commun pour la tragabilité en médecine de laboratoire

Le Comité commun pour la tragabilité en médecine de laboratoire (JCTLM) a été établi en
réponse a une directive 1égale de I’Union européenne, la directive européenne 98/79/EC sur les
dispositifs médicaux de diagnostic in vitro, qui demande que «la tragabilit¢ des valeurs
assignées aux calibrateurs et/ou au matériel de contrdle soit assurée par les procédures de mesure
de référence et/ou les matériaux de référence disponibles d’ordre hiérarchique supérieur ».
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Le JCTLM est composé de représentants du BIPM, de 'IFCC et de 'ILAC. 11 est présidé par
I’'TFCC et son secrétariat est assuré par le BIPM.

Une réunion des parties intéressées est organisée régulierement avec des représentants de
I’OMS, des agences de réglementation, des laboratoires cliniques, des fournisseurs de tests
d’aptitude, des organismes de normalisation concernés et de 1’industrie du diagnostic in vitro.

Le JCTLM comprend deux groupes de travail :

e Le Groupe de travail 1 sur les matériaux de référence et les procédures de référence, co-
présidé par le NIST et 'IRMM.

e Le Groupe de travail 2 sur les laboratoires de mesure de référence et les essais d’aptitudes,
co-présidé par 1’Association allemande des chimistes cliniques, par ’universit¢ de Bonn
(Allemagne) et par I’université de Gand (Belgique)

Le groupe de travail 1 est composé de treize sous-groupes sur :

e les groupes sanguins ;

e les facteurs de coagulation ;

e les drogues (digoxine, lithium, cocaine etc.) ;

e les électrolytes (calcium, chlorure, potassium) et les gaz du sang ;

o les enzymes (sérum glutamo-oxaloacétique transminase (AST), amylase, créatine kinase
(CK), gamma glutamyl transpeptidase (gamma GT) etc.) ;

e les métabolites et substrats (cholestérol, urée etc.) ;

e les métaux non électrolytes ;

e les hormones non peptidiques (cortisol, estriol, testostérone etc.) ;

e les acides nucléiques (ADN, ARN) ;

e les protéines (albumine, troponine-1, antigéne spécifique a la prostate (PSA)) ;
e les marqueurs viraux ;

e les vitamines ;

e le Systéme Qualité.

Des comparaisons seront organisées afin de vérifier la comparabilité des matériaux de référence
d’ordre supérieur qui satisfont aux criteres fondamentaux de qualité et de tragabilité.
Malheureusement, peu de laboratoires nationaux de métrologie ont la capacité d’effectuer ces
comparaisons.

Comme il existe aussi des domaines dans lesquels presque aucun laboratoire n’a de
compétences, les essais de comparabilité dans ces secteurs, comme les hormones, seront
effectués par des laboratoires cliniques reconnus, appartenant a un réseau de laboratoires de
référence du domaine.

Le groupe de travail 1 a publié deux listes de matériaux de référence et de méthodes et
procédures de mesure de référence d’ordre hiérarchique supérieur :

e Liste 1 : matériaux de référence certifiés et procédures de référence pour des entités
chimiques bien définies ou pour des mesurandes définis par une méthode de référence
reconnue au niveau international ; ce sont des mesurandes assurant la tragabilité au SI.
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e Liste 2 : matériaux de référence auxquels on a assigné une valeur en utilisant un protocole
approuvé au niveau international ; les valeurs des mesurandes des matériaux de référence de
cette liste ne sont pas tracables au SI et/ou il n’existe pas de procédure de mesure de
référence reconnue au niveau international.

Le Groupe de travail 2 a publié une liste de services de mesures de référence, délivrés par des
laboratoires, approuvés et disponibles.

Les résultats des groupes de travail sont publiés sur les sites Web du BIPM et de 'IFCC.

Réunions des parties prenantes du CCQM et ateliers

Le travail et les progres accomplis par le CCQM ont grandement bénéficié de 1’organisation
d’un certain nombre de réunions regroupant les parties prenantes au CCQM et d’ateliers qu’il a
organiseés :

e En novembre 2003, un atelier a été organisé¢ pour répondre aux besoins des agences de
réglementation, de la Commission du Codex Alimentarius, des organismes d’accréditation,
des producteurs de matériaux de référence certifiés, de laboratoires d’essais, de laboratoires
de référence de I’Union européenne, des organisations spécialisées de 1’industrie ou d’autres
secteurs, en matiére de tracabilité pour les analyses en nutrition, y compris 1’Organisation
internationale de la vigne et du vin et du Conseil ol€icole international.

e En septembre 2004, une deuxieme réunion des parties intéressées du secteur de
I’alimentation a été organisée, cette fois avec la participation de la Fédération internationale
de laiterie.

e En avril 2005, un atelier a été organisé sur le theme « New Challenges for the Development
of Primary or Higher Order Measurement Methods and Procedures for Physiologically-
Significant Molecules ».

e A l’occasion de la CPEM 2006, le Groupe de travail du CCQM sur ’analyse des gaz a
organisé un symposium intitulé « Spectroscopy as a Potential Primary Method for Gas
Analysis ».

e Ennovembre 2006, le CCQM a contribué¢ a un symposium international sur les matériaux de
référence certifiés pour la qualité de la vie.

e Enavril 2007, deux ateliers ont été organisés dédiés :
e au calcul des valeurs de référence des comparaisons clés et a leur incertitude ; et

e 3 la mise au point d’'une méthode plus efficace pour établir et démontrer la comparabilité
entre les laboratoires nationaux de métrologie et les laboratoires désignés.

De plus, les différents groupes de travail du CCQM ont organisé des ateliers réservés a leurs
membres et observateurs, pour discuter de questions scientifiques et d’organisation.

Il est prévu d’organiser en 2009 un symposium avec I’OMM et d’autres Comités consultatifs sur
la comparabilité, la tragabilité et ’incertitude de mesure dans le domaine du changement
climatique.
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Matériaux de référence certifiés

Les matériaux de référence certifiés sont largement utilisés pour les étalonnages et la validation
des matériaux. La plupart des laboratoires nationaux de métrologie délivrent divers matériaux de
référence certifiés a leurs clients pour disséminer la tracabilité.

L’annexe C du CIPM MRA publie certaines listes des matériaux de référence certifiés délivrés
par les laboratoires nationaux de métrologie. Ces listes ne concernent que les matériaux
représentatifs des grandeurs ou mesurandes, et des domaines de mesure correspondant aux
services délivrés par les laboratoires nationaux de métrologie a leurs clients. Il n’est pas envisagé
que le CIPM MRA couvre tout le catalogue des matériaux de référence certifiés délivrés par les
laboratoires nationaux de métrologie.

Une coopération avec le Comité de I’'ISO sur les matériaux de référence (ISO REMCO) a été
établie pour traiter des problémes communs. Le besoin de matériaux de référence certifiés
spécifiques, comme les matrices, est presque infini. Il est de toute évidence impossible pour les
laboratoires nationaux de métrologie de produire et de fournir tous les matériaux de référence
certifiés nécessaires. Cependant, les laboratoires nationaux de métrologie devraient étre chargés
de certifier et de fournir des matériaux trés purs, dont la pureté serait mesurée par 1’application
de méthodes primaires directes ou indirectes, et qui seraient au sommet de la chaine de
tracabilité. Il y a encore beaucoup a faire dans ce domaine.

Les matériaux de référence certifiés délivrés par les laboratoires nationaux de métrologie dans le
cadre du CIPM MRA assurent une tragabilité reconnue au niveau international. Ce n’est pas
toujours vrai pour les matériaux de référence certifiés du commerce. L’impossibilit¢ de
démontrer la tracabilité des matériaux de référence certifiés du commerce est source de
difficultés considérables pour la communauté des chimistes de laboratoire lorsqu’ils doivent
démontrer la tragabilité de leurs mesures et de leurs résultats d’essais. Le CCQM a donc accueilli
favorablement la décision de 'ILAC d’ouvrir aux producteurs de matériaux de référence
certifiés la possibilité de se faire accréditer selon la norme ISO 17025, ou selon le Guide 34 de
I’ISO.

Problémes de transport international occasionnés par les restrictions douaniéres et la
sécurité

Le transport international d’échantillons d’essai est sérieusement géné par les interventions
douanicres continuelles et souvent désastreuses. Des mesures de sécurité accrues et un nombre
croissant de réglements sur le transport de produits chimiques font obstacle a 1’organisation de
comparaisons entre les laboratoires. Il est indispensable d’organiser des études pilotes et des
comparaisons clés pour établir la comparabilité globale. Il est donc essentiel que les autorités
responsables facilitent le transport international d’échantillons chimiques par une bonne
compréhension et par des accords sur le transport. Une réunion entre le BIPM et 1’Union
douaniére internationale pour traiter de ces questions serait bienvenue.

Coopération avec d’autres organisations intergouvernementales et organismes
internationaux

Suite aux réunions en 2003 et en 2004 avec les responsables du secteur de 1’alimentation, le
BIPM a établi une bonne collaboration avec la Commission du Codex Alimentarius, une activité
commune a ’OMS et a I’Organisation des Nations unies pour l'alimentation et I'agriculture, et a



134 = 23° réunion de la CGPM

I’Inter-Agency Meeting. Cette collaboration a suscité une participation accrue des agences de
réglementation, des exportateurs et du secteur de I’alimentation lui-méme, ce qui a permis au
CCQM d’établir des priorités pour son travail li¢ a la sécurité alimentaire et aux essais pour la
nutrition.

Pendant la session d’avril 2007 du CCQM, des présentations ont ét¢ faites par des représentants
du réseau européen de laboratoires d’essais d’organismes génétiquement modifiés, de Crop Life
International (une association internationale des industries multinationales des OGM), et du
Comité de I’ISO approprié. Ceci refléte la rapidité avec laquelle 1’industrie, les agences de
réglementation, les laboratoires d’essais et les organisations de normalisation s’intéressent de
plus en plus aux mesures fiables et tracables.

Les mesures en chimie clinique et en médecine de laboratoire constituent une activité
quotidienne considérable dans le monde. Comme la production d’équipements de mesures
médicales, de marqueurs pour le diagnostic et de produits pharmaceutiques est une activité
globale et que les transports de personnes et les voyages internationaux augmentent, il est clair
que la comparabilité et la tracabilité des résultats de mesures seront prioritaires pour la
communauté médicale, clinique, thérapeutique et pour le diagnostic in vitro. La conformité aux
réglements (par exemple a la directive de 1’Union européenne sur le diagnostic in vitro), les
exigences de l’accréditation, un meilleur traitement des patients et une réduction des cofts
demandent des mesures plus exactes et plus précises. Comme la plupart des mesures sont du
domaine de I’analyse chimique, une collaboration étroite avec les secteurs clinique et
pharmaceutique a été établie, en particulier par les groupes de travail du CCQM sur ’analyse
organique et I’analyse biologique, ainsi que par le Groupe de travail du CCQM sur 1’analyse
inorganique. La participation pléni¢re de I'IFCC, du NIBSC, de I’U.S. Pharmacopeia et la
collaboration avec le JCTLM démontrent 1’intérét de ces organisations pour de bonnes mesures.

Une collaboration étroite a aussi été établie avec ’AMA. Comme les sportifs sont soumis en
permanence a des examens et que les résultats de mesure sont fréquemment mis en question,
I’AMA est intéressée a s’assurer que les résultats de mesure sont fiables.

En 2005, il a été demandé au président du CCQM d’informer la communauté de la médecine
légale lors de sa réunion a Hong Kong sur 'obtention de résultats de mesure fiables,
comparables et tragables, liés a des aspects légaux de la médecine. Ceci a conduit a une
collaboration avec le réseau mondial et européen des laboratoires scientifiques de médecine
légale.

Les mesures exactes, tragables au SI, qui sont des points d’ancrage a long terme, stables et fixes,
sont fondamentales a plusieurs programmes dans le domaine de I’environnement. En particulier,
le programme de veille de I’atmospheére globale de ’OMM demande la meilleure exactitude
possible et la tracabilité aux étalons de mesure de référence stables a long terme. Le Groupe de
travail du CCQM sur I’analyse des gaz a €tabli une collaboration étroite avec ce programme de
I’OMM. Un symposium organisé par le BIPM et ’OMM sur le changement climatique serait
bienvenu. Les mesures chimiques concernées comprennent 1’ozone, les gaz a effet de serre, les
composes organiques volatils et les mesures de salinité de 1’océan.

La collaboration avec I’AIEA et avec I'IRMM s’effectue par la participation de ces organismes
aux différents groupes de travail appropriés du CCQM.

En ce qui concerne 1’accréditation, la normalisation, la science en chimie et les documents de
directive, une collaboration a été établie avec le CITAC, I'ILAC, I’'ISO REMCO et I’'UICPA.
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Viscosimétrie

En consultation avec les membres du Groupe de travail ad hoc du CCQM sur la mesure de la
viscosité, il a été décidé qu’il serait plus approprié que le travail effectué par ce groupe soit
supervisé par le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM). Le CIPM
a donc décidé que dorénavant ce groupe de travail présenterait son rapport au CCM.

Redéfinition de la mole

Le CCQM a aussi discuté pour savoir s’il était souhaitable et quelles seraient les conséquences
d’une redéfinition de la mole a partir de la valeur fixée de la constante d’Avogadro. Le CCQM
pense qu’une redéfinition n’affecterait pas les résultats des mesures en chimie, les changements
de I’incertitude des masses molaires étant bien inférieurs aux meilleures incertitudes de mesure
que I’on peut obtenir. Cependant, le CCQM pense aussi qu’une redéfinition ne pourrait se faire
qu’apres avoir résolu et expliqué la différence de 1 x 107, en valeur relative, observée entre les
résultats obtenus avec la balance du watt et a partir des mesures de la masse volumique/molaire
de cristaux par rayons X. Il faudrait aussi que la nouvelle définition soit compréhensible de tous
et qu’une mise en pratique permettant d’exprimer les résultats de mesure exprimés en moles soit
rédigée. Enfin, il faudrait que le changement de définition soit décidé en méme temps que pour
le kilogramme, I’ampére et le kelvin.

Laboratoires désignés et laboratoires de référence nationaux et régionaux spécifiques

Dans de nombreux pays les laboratoires nationaux de métrologie n’ont pas une grande
expérience dans le domaine de la métrologie en chimie. Pour satisfaire rapidement et plus
efficacement les besoins du commerce, de 1’industrie et de la société, il est recommandé
d’utiliser les moyens et les compétences en métrologie en chimie de laboratoires nationaux et
universités, en les désignant comme agissant en tant que laboratoire national de métrologie pour
certaines grandeurs et domaines de mesure en chimie.

Ceci a conduit de plus en plus a désigner dans différents pays d’autres laboratoires dans les
domaines de la chimie, de la nutrition, de I’environnement et de la santé comme agissant en tant
que laboratoire national de métrologie. Pour certains types de mesures en chimie, 1’utilisation
d’équipements colteux, comme un réacteur nucléaire pour la méthode d’analyse par activation
neutronique, sont nécessaires. Comme la plupart des laboratoires nationaux de métrologie ne
posseédent pas de tels équipements, il est fortement recommandé qu’ils utilisent les réacteurs
disponibles dans les universités et les laboratoires de leur pays.

Globalement, on observe que dans les domaines de la chimie clinique, des essais en alimentation
et du contréle de I’environnement, les autorités désignent des laboratoires nationaux ou
régionaux de référence afin d’harmoniser les procédures de mesure et d’établir des résultats de
mesure comparables. Comme ces laboratoires de référence font partie de la chaine de tragabilité,
il est fondamental qu’ils soient bien reliés aux laboratoires nationaux de métrologie, et lorsque
c’est utile, que leurs résultats de mesure soient directement liés aux comparaisons clés et aux
études pilotes du CCQM.
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Dissémination de la tracgabilité, essais d’aptitudes et accréditation

Il est impossible aux laboratoires nationaux de métrologie et aux laboratoires désignés de
disséminer la tracabilité directement a tous les laboratoires de terrain. Il est donc trés important
d’établir une seconde couche de laboratoires d’étalonnage accrédités en chimie et de producteurs
accrédités de matériaux de référence certifiés. Il est aussi recommandé d’établir un systéme de
fournisseurs d’essais d’aptitude accrédités, organisant des programmes d’essai d’aptitude, avec
une valeur de référence assignée.

Conclusions

18.9

Le fait qu’autant d’organisations intergouvernementales et d’organismes internationaux aient
exprimé clairement leur intérét pour la métrologie en chimie et aient établi une collaboration
étroite avec le CCQM démontre le besoin de disposer de résultats de mesure fiables, exacts,
comparables et tragables. Le CCQM a démontré depuis sa création en 1993 qu’il est possible
d’obtenir des mesures exactes en chimie et que le CCQM est capable d’y parvenir, grace a ’aide
et aux efforts des laboratoires nationaux de métrologie et des laboratoires désignés participants.

M. Issaev (Fédération de Russie) demande a M. Kaarls ce qu’il pense de la définition du terme
matériau de référence certifi¢ donnée dans le Vocabulaire international de métrologie (VIM).
M. Kaarls commente qu’il est regrettable qu’il existe deux définitions de ce terme (I’'une dans le
VIM, I"autre donnée par I’ISO REMCO). Ces deux définitions sont similaires, mais elles ne sont
pas semblables. En réponse a une question de M. Thor (Suede), M. Kaarls commente que le
CCQM a décidé de soutenir une redéfinition de la mole fondée sur la valeur fixée de la constante
d’Avogadro.

Comité consultatif de I'acoustique, des ultrasons et des vibrations

M. Valdés, président du Comité consultatif de l'acoustique, des ultrasons et des vibrations
(CCAUYV), présente son rapport.

Le CCAUV a été établi en 1998 par le CIPM lors de sa 87° session. Depuis sa création, il s’est
réuni cinq fois au siége du BIPM, en 1999, 2001, 2002, 2004 et en 2006 ; autrement dit, il s’est
réuni deux fois depuis la précédente réunion de la Conférence générale. Le CCAUV comprend
actuellement seize membres et quatorze observateurs, en plus de son président, du directeur du
BIPM et de Mme P.J. Allisy-Roberts (BIPM), la secrétaire exécutive.

Etat d’avancement des comparaisons clés

Depuis sa création, le CCAUV a mis en ceuvre un programme actif de comparaisons clés. Il
avait informé la Conférence générale lors de sa précédente réunion que deux comparaisons clés
du CIPM étaient terminées et leur résultats publiés. L’état d’avancement détaillé des
comparaisons clés du CIPM, liées aux activités du CCAUYV, est consultable dans la KCDB et
peut se résumer de la maniére suivante :

e Les résultats de deux comparaisons clés du CIPM de pression acoustique dans 1’air ont été
publiés et une autre comparaison clé est en cours.

e Une comparaison clé du CIPM de pression acoustique dans 1’air en champ libre est en
cours ; elle devrait se terminer en 2008.
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e Les résultats d’une comparaison clé du CIPM de pression acoustique dans 1’eau, comprenant
sept participants, ont été publiés en 2004.

e Les résultats d’une comparaison clé du CIPM de mesures de puissance ultrasonore ont été
publiés en 2002 et les résultats d’une autre comparaison clé¢ du CIPM dans le domaine des
ultrasons ont été publiés en 2005.

Dans le domaine des vibrations, les résultats d’une comparaison clé du CIPM de mesure de la
sensibilité en charge ont été publiés a la fin de 2002. Cette comparaison est étendue a trois
nouveaux participants et le lien sera effectué par I’intermédiaire de la PTB.

Les comparaisons clés des organisations régionales de métrologie liées a ces comparaisons clés
sont les suivantes.

APMP : Les résultats d’une comparaison de pression acoustique dans I’air ont été publiés en
2007. Une seconde comparaison est en cours ; elle comprend dix participants et devrait &tre
terminée en 2007. Les résultats d’une comparaison de mesure de la sensibilité en charge ont été
publiés en 2004.

COOMET : Les résultats d’une comparaison de pression acoustique dans I’air ont été publiés en
2007. Une seconde comparaison est en cours. Dans le domaine des vibrations, une comparaison
de mesure de la sensibilité en charge est en cours ; elle devrait étre terminée en 2007.

EUROMET : Les résultats de deux comparaisons de pression acoustique dans I’air ont été
publiés en 2007. Une comparaison de mesures de pression ultrasonore est prévue en 2008. Les
résultats d’une comparaison de mesure de la sensibilité en charge ont été publiés en 2006 ; cette
comparaison devrait étre étendue a quatre participants supplémentaires.

SIM : Les résultats de cinq participants a une comparaison de pression acoustique dans 1’air ont
été publiés en 2007. Les résultats d’une comparaison de mesure de la sensibilité en charge dans
le domaine des vibrations ont été approuvés pour 1’équivalence provisoire ; la comparaison a été
étendue afin de permettre le calcul de degrés d’équivalence, ses résultats devraient étre publiés
bientot.

Statut des unités en dehors du Sl, le néper et le bel

Pendant sa session de 2004, le CCAUV a de nouveau discuté de la question de la confusion
générée par 'utilisation d’unités sans dimension telles que le néper et le bel, au lieu d’une unité
SI appropriée, et a soutenu :

e la proposition de placer le néper et le bel au tableau 8 de la Brochure sur le SI sur les « unités
en dehors du SI » ; et

e la déclaration selon laquelle, lorsqu’on utilise le décibel, il faut toujours exprimer la valeur
de référence de la grandeur en unités SI.

Progrés et innovations dans les recherches dans le domaine de la métrologie de I'acoustique,
des ultrasons et des vibrations

Des rapports sur la réalisation des étalons nationaux et les domaines de recherche sont
disponibles sur le site Web du CCAUV. Je résumerai ci-dessous un certain nombre
d’innovations présentées au CCAUV par les délégués des laboratoires nationaux de métrologie
membres.
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CENAM : Deux nouveaux systémes ont été mis en service, avec des caractéristiques
particuliéres aux mesures vibratoires :

e un systéme de mesure de la vitesse linéaire, comprise entre 5 km/h et 200 km/h ; et
e un systéme de mesure d’impact, pour des accélérations allant jusqu’a 5000 m/s”.

Un autre domaine de recherche est 1’application de la technique de résonance a haute fréquence
au moyen d’accéléromeétres a microsystéme électromécanique afin d’étudier certains problémes
communs aux machines rotatives, tels que le poids des accélérométres et le probléme associ¢ a la
transmission sans fil des signaux. Les avantages de ce dispositif et de la technique sont
I’efficacité, le faible poids et le faible volume de 1’équipement, le faible coit et la facilité
d’installation.

DPLA : Recherche sur les étalonnages de microphones en champ diffus.

L’étalonnage en champ diffus est particuliecrement difficile en raison des fluctuations
importantes de la pression acoustique dans un tel champ. Ainsi, il faut calculer des moyennes
spatiales et sur le domaine de fréquence afin de faire une estimation lissée de la sensibilité
résultante. De plus, le champ sonore capté par le microphone, utilis¢€ comme récepteur, est une
combinaison d’ondes directes et réverbérées. L utilisation de techniques de sélection temporelle
permet de séparer les réponses réverbérées et directes (champ libre). Ceci signifie que les
sensibilités en champ libre et en champ diffus peuvent étre déterminées a partir de la méme série
de mesures dans une chambre a réverbération.

INMETRO : Utilisation de filtre numérique passe-haut afin de réduire I’influence du bruit a
basse fréquence dans les étalonnages d’accélérometres. Mise au point de méthodes d’étalonnage
de microphones qui utilisent la réponse a une impulsion. La force de cette méthode réside dans
le fait qu’elle ne nécessite pas de chambre anéchoique. Cette méthode a été comparée
récemment a celle utilisée a la PTB ; et elles sont en bon accord. Un autre domaine de travail
intéressant est la vérification des performances acoustiques des salles de classe, principalement
afin de vérifier que I’audition y est claire.

INRIM : Plusieurs domaines de recherche fondamentaux ont été décrits : mesures de la
constante de Boltzmann, mesure de la vitesse de propagation du son dans les liquides, effets de
cavitation et sonoluminescence a I’égard des réactions chimiques et comparaison d’étalonnages
de microphones en environnement semi-anéchoique.

KRISS : Dans le domaine des vibrations, les activités de recherche présentées concernaient le
domaine de ’accélération linéaire, et en particulier I’extension du domaine de fréquence jusqu’a
20 kHz, et une étude de faisabilité sur ’utilisation d’un oscillateur piézo-électrique.

NIM : Des innovations concernant les méthodes d’approximation par une fonction sinusoidale et
d’analyse d’intervalles de temps pour les étalonnages primaires de mesures de vibration par
interférométrie hétérodyne ont été réalisées ces trois derniéres années par le laboratoire de
mesures vibratoires du NIM (Chine), en collaboration avec le groupe de travail sur I’accélération
de la PTB. La démodulation de fréquence utilisée dans la méthode novatrice d’analyse
d’intervalles de temps est fondée sur I’estimation des intervalles de temps entre pics et creux
voisins a la place de la méthode classique de passage par zéro dans les sens positif et négatif du
signal d’un interférométre doppler a laser. La méthode simplifiée d’approximation sinusoidale
utilise quant a elle un signal numérique de référence pour générer des signaux en quadrature et
effectuer une démodulation de phase et une différenciation afin de restaurer la variation de la
vitesse en fonction du temps. A cause des algorithmes simplifiés et des faibles exigences en
matériel, ces développements ont conduit a une intégration réussie de ces méthodes, efficaces et
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rentables, pour obtenir un résultat exact et une comparaison fiable en une seule mesure, et pour
une mise en ceuvre novatrice d’étalons nationaux de mesure des vibrations a moyenne et haute
fréquences au NIM (compris entre 10 Hz et 10 kHz). Cette méthode novatrice est appliquée par
le NIM a la comparaison clé en cours CCAUV.V-K1.1 d’accélération vibratoire et son
application est recommandée aux autres laboratoires nationaux de métrologie et aux laboratoires
industriels primaires d’étalonnage de mesures de vibration en raison de son algorithme simplifié
et des faibles exigences en matériel.

NMIJ : Mise au point de nouveaux étalons pour I’étalonnage de microphones a basse fréquence
utilisant un pistonphone a laser, dans le domaine compris entre 1 Hz et 100 Hz, et a hautes
fréquences (en utilisant un systéme d’étalonnage par réciprocité en chambre anéchoique), dans le
domaine de fréquence compris entre 20 kHz et 100 kHz.

NPL : Microphones miniatures. Mise au point de microphones a microsystéme
¢électromécanique en vue d’une production de masse afin d’obtenir un colt unitaire faible, que
I’on puisse déployer en matrices et en réseaux, de petite taille, ayant des effets perturbateurs
minimes, fonctionnant sans fil, et pouvant étre étalonnés de manicre simple et peu cotteuse.
Mise au point d’une série de tests pour la sensibilit¢ en champ libre, de la température, de la
dépendance en fonction de la pression et de I’humidité, du bruit de fond et de la distorsion (pour
obtenir un domaine dynamique optimal).

Tomographie optique pour la mesure des champs acoustiques dans 1’eau. Une nouvelle
technique a été utilisée pour déterminer les caractéristiques du champ acoustique émis par des
réseaux de sonars a haute fréquence dans 1’eau. Cette technique exploite I’interaction acousto-
optique entre un faisceau laser et le champ acoustique, traitant les signaux par des techniques
tomographiques similaires a celles utilisées en imagerie médicale afin de produire une image
bidimensionnelle représentant une coupe du champ acoustique. Elle a été testée sur un réseau de
sonars fonctionnant dans le domaine de fréquence compris entre 330 kHz et 500 kHz. Cette
méthode offre la possibilité de faire des mesures de champs acoustiques rapides, a large bande, a
haute résolution et sans effets perturbateurs, et peut étre un outil de diagnostic puissant pour
vérifier les performances des sonars.

Etalon portable de mesure de puissance ultrasonore. Les ultrasons pour la physiothérapie sont
fréquemment utilisés en médecine, méme si 1’équipement utilisé pour délivrer la dose aux
patients est souvent mal étalonné. Le concept inhérent a ce dispositif, qui est principalement une
source étalon, consiste dans la mise au point d’un systéme capable de délivrer des puissances
ultrasonores de niveau bien connu afin de vérifier 1’étalonnage des systémes de mesure de
puissance utilisés dans les hdpitaux et par les fabricants. Ce systéme a ét€¢ mis au point en
collaboration avec le NPL, la PTB, le TNO, et le NMIA, par ’intermédiaire et avec 1’aide
financiére de 1’Union européenne.

Mesures de puissance ultrasonore a de trés hauts niveaux thérapeutiques (> 300 W). Les niveaux
typiques de puissance ultrasonore utilisés pour le diagnostic sont faibles (<200 mW). Méme
pour les systémes d’ultrasons utilisés en physiothérapie, les puissances générées sont limitées a
environ 12 W. Un nouveau type de thérapie par ultrasons voit le jour, appelé thérapie par
ultrasons focalisés a haute intensité, d’une puissance bien plus élevée (jusqu’a 500 W).
L’application de ce signal est trés localisée, quelques mm’, et a pour effet I’absorption
d’ultrasons dans le tissu et une augmentation rapide de la température, de ’ordre de 20 °C a
30 °C en quelques secondes. Ces conditions suffisent pour causer la mort d’une cellule et cette
méthode est étudiée comme moyen de traiter les cancers, sans les effets secondaires associés a
I’utilisation des rayonnements ionisants. La technique a recueilli D’approbation de Ia
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communauté clinique au Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord pour le
traitement du cancer de la prostate. En métrologie, ces conditions hostiles en font un sérieux défi
auquel le NPL s’affronte. Les premicres mesures sont encourageantes.

Normalisation des mesures pour les champs de cavitation créés par des ultrasons de haute
puissance. Les ultrasons sont utilisés dans de nombreuses applications industrielles a haute
puissance comme le nettoyage, le traitement des matériaux, le traitement des eaux usées et la
chimie acoustique. Le phénoméne qui joue un réle clé dans ces processus est la cavitation
acoustique. Bien qu’il ait fait I’objet d’une activité intense depuis plus de cinquante ans, il a été
impossible de mettre au point des méthodes normalisées pour quantifier 1’activité de cavitation,
ce qui a géné la compréhension et I’optimisation de cette technologie. Le NPL a mis au point un
capteur de cavitation et déposé€ un brevet ; ce capteur utilise une couche mince de polymére
piézo-électrique afin de détecter les émissions a haute fréquence des ondes de choc acoustiques
générées par les bulles de cavitation. Parmi les aspects novateurs de ce capteur, sa résolution
spatiale Iui permet de cartographier 1’activité de cavitation a l’intérieur des systémes. Le
dispositif de test est constitué¢ d’une trentaine de capteurs fonctionnant a 25 kHz, délivrant une
puissance acoustique totale de 1,6 kW.

NRC : Générateur de vibrations a basse fréquence congu et fabriqué au NRC. A basse fréquence
(en dessous de 10 Hz), la performance d’un générateur de vibrations traditionnel est limitée par
les faibles amplitudes d’accélération et par le haut niveau de distorsion harmonique total. Le
générateur de vibrations mis au point est constitué d’un levier en porte-a-faux (cantilever) excité
par un élément vibrant traditionnel. Le cantilever est réglé pour résonner a la fréquence
d’excitation désirée, ce qui donne une amplitude de vibration assez grande a son extrémité avec
une distorsion harmonique trés faible. L’analyse du systéme est effectuée au moyen d’équations
de modeles décrivant les composantes de flexion et longitudinale de la vibration. Une mesure
approfondie des performances du générateur a fait 1’objet d’une publication en 2006, confirmant
qu’il peut constituer une alternative attractive du point de vue économique aux générateurs de
vibrations a basse fréquence utilisés pour les mesures et les étalonnages de vibrations.

PTB : Extension de la méthode d’étalonnage par réciprocité jusqu’aux plus hautes fréquences.

Construction d’un nouvel hydrophone a membrane dont le diametre actif est de 200 um
seulement et dont la fréquence de résonance est de 105 MHz. Ces hydrophones n’ont pas été
fabriqués a des fins commerciales, mais pourraient étre des candidats idéaux pour des
comparaisons clés.

Etablissement du zéro de référence pour I’étalonnage d’un équipement audiométrique a
conduction d’air utilisant des impulsions sonores comme signaux d’essai. Cette méthode,
introduite il y a 2 ou 3 ans en Allemagne, convient pour mesurer les défauts d’audition des
nouveaux nés.

Etudes sur les méthodes pour déterminer la sensibilité des champs appliqués a la thérapie par
ultrasons, en mesurant les propriétés acoustiques.

Utilisation d’un capteur thermo-acoustique pour déterminer la distribution spatiale de 1’intensité
acoustique par moyenne temporelle dans des champs ultrasonores a usage médical.

Approche fondée un nouveau modele pour caractériser les accéléromeétres par détermination de
la réponse en amplitude et en phase aux chocs. Ce travail est motivé par le probléme du transfert
des données d’étalonnages aux chocs d’un capteur d’un laboratoire d’étalonnage a un autre. Le
domaine d’application de cette nouvelle approche est encore a 1’étude, mais les résultats publiés
en 2006 et 2007 semblent trés prometteurs.
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VNIIFTRI : Techniques de mesure modernes appliquées aux étalons de mesures acoustiques
sous marines russes. Des améliorations ont été apportées a la conception des étalons ; elles sont
liées a I’application de nouvelles technologies pour la mise au point des instruments de mesures
précises de pression dans des coupleurs fermés et a I'utilisation d’informations sur I’amplitude
du champ acoustique et la distribution de phase dans les mesures en champ libre. On a rapporté
une amélioration de I’incertitude des étalonnages d”hydrophones en champ libre.

Métrologie dans le domaine de I'acoustique, des ultrasons et des vibrations pour les essais
de matériaux

Pendant la session de 2006 du CCAUYV, en plus des présentations habituelles des laboratoires
nationaux de métrologie sur leurs activités concernant les étalons nationaux et les progres des
recherches, une séance spéciale a été consacrée a la métrologie dans le domaine de I’acoustique,
des ultrasons et des vibrations pour les essais de matériaux. Plusieurs membres du CCAUV ont
décrit les activités de leur laboratoire national de métrologie dans le domaine des essais de
matériaux. Parmi les nombreuses présentations, celles des délégués du NPL (Royaume-Uni de
Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) au CCAUV comprenaient des techniques pour
déterminer les propriétés acoustiques de toute une série de matériaux utilisés aux fréquences
émises par les sonars en acoustique sous-marine et pour des mesures appliquées au domaine des
ultrasons afin de déterminer les propriétés acoustiques des matériaux comme les tissus et les
matériaux absorbant les ondes acoustiques.

Afin d’améliorer I’exactitude des mesures pour la sécurité et les essais de matériaux, la
délégation de la PTB (Allemagne) a décrit son travail sur les influences dynamiques des capteurs
de force et sur la tragabilité de 1’étalonnage dynamique de capteurs de force. Faisant référence
aux applications a I’industrie automobile liées a des propriétés viscoélastiques des matériaux, le
CENAM (Mexique) a dit que les différences de mesure observées entre les laboratoires avaient
un impact économique réel, et que la compétence du CCAUV serait bénéfique pour les résoudre.

L’importance de la détermination de propriétés techniques décrites par exemple par le module de
Young a été présentée par un délégué du NMIJ (Japon), qui a souligné que les essais et la
métrologie devraient étre fusionnés. La question de savoir si les activités des Comités
consultatifs du CIPM devaient étre étendues aux essais de matériaux a aussi été posée par un
observateur de I’ISO, soulignant qu’il fallait faire des mesures avant de prendre les décisions, et
qu’il était fondamental que toute la chaine de tracabilité soit examinée, des étalons primaires aux
étalonnages de champ jusqu’aux mesures finales pour les utilisateurs, et qu’il était favorable a
¢élargir le domaine couvert par le CCAUV aux essais de matériaux et de structures. La nécessité
de mettre au point des étalons convenant aux nouveaux équipements a ultrasons focalisés a haute
intensité, qui trouvent de plus en plus d’applications thérapeutiques, a été soulevée par
I’observateur de la CEI, car ¢’est un sujet important en discussion au Comité technique 87 de la
CEI sur les ultrasons. La premiére réunion du nouveau Comité technique 22 de 'IMEKO,
nouveau forum sur la métrologie des vibrations et des chocs, a aussi été consacrée aux
applications de la métrologie aux essais, et un délégué de la PTB (Allemagne), qui représente
aussi 'IMEKO au CCAUYV, a été invité a participer au premier symposium international sur les
essais pour I’environnement (International Symposium on Environmental Testing Engineering).
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Groupes de travail du CCAUV

Groupe de travail du CCAUV sur la coordination des organisations internationales de métrologie

Ce groupe de travail traite des questions liées aux critéres établis par le JCRB pour I’approbation
des informations publiées dans 1’annexe C du CIPM MRA, des instructions du CCAUV pour
établir les listes de CMCs, des procédures d’étalonnage convenablement couvertes par un
Systéeme Qualité en accord avec la norme ISO 17025, des directives pour 1’approbation des
Systemes Qualité, des certificats d’accréditation émis par les organismes d’accréditation au
niveau national, de la commodité que représente 1’évaluation par les pairs par rapport aux
pratiques d’accréditation, de la déclaration et de la preuve de la tragabilité au SI, et de I’examen
des cas spéciaux lorsque 1’on ne dispose pas d’une comparaison clé, par exemple pour
I’accélération provoquée par un choc, etc.

Groupe de travail du CCAUV sur la stratégie

Pendant la session du CCAUV en 2006, le président du CCAUYV, le directeur du BIPM et la
secrétaire exécutive du CCAUV ont suggéré de former un petit sous-groupe sur la stratégie, en
particulier pour examiner les besoins futurs en métrologie dans le domaine de 1’acoustique, des
ultrasons et des vibrations. Le directeur a présenté cette activité telle qu’elle est conduite dans
d’autres Comités consultatifs, citant en particulier le CCEM, ou cette notion de stratégie est
examinée activement. Il a été décidé que le CCAUYV devrait suivre ce qui se fait dans les autres
Comités et définir les missions d’un tel groupe de travail pour le CCAUYV, en identifiant
clairement son role. Ces missions devraient étre envoyées aux membres du CCAUV pour
commentaires.

Suite a cette décision, le président du CCAUV et sa secrétaire exécutive ont commencé en mars
2007 a établir un groupe de travail sur la stratégie et ils ont invité six participants, venant des
différentes organisations régionales de métrologie et des différents domaines de ’acoustique, des
ultrasons et des vibrations, a y participer. Le président du groupe de travail est le représentant du
NPL, M. B. Zeqiri, accompagné des délégués suivants du CCAUV : Ch. Koch (PTB), T. Usuda
(NM1J), S. Echeverria-Gomez (CENAM), A. Enyakov (VNIIFTRI), .Veldman (NMISA) et
E. Sadikoglu (UME). Ce dernier est le coordinateur de "TEURAMET chargé d’établir le projet de
feuilles de route d’iMERA sur la stratégie ; il a informé le groupe que le Comité technique de
I’EURAMET sur I’acoustique, les ultrasons et les vibrations ne voyait pas d’objection a
autoriser le CCAUV a bénéficier des feuilles de route de 'EURAMET, mais que pour le
moment 1’accés aux documents devrait étre limité aux membres et observateurs du CCAUV et
qu’ils ne devaient pas étre placés en acces libre sur le site Web du BIPM. Ces feuilles de route
sont des documents susceptibles d’étre révisés, et ils le seront de temps en temps.

Il est prévu que la plupart du travail sera effectué par courrier électronique, mais qu’il y aura
peut-&tre une réunion avant la prochaine session du CCAUV.

M. Thor (Suede) et M. Valdés échangent leurs commentaires sur ’utilisation du neper et du bel
comme unités du SI.
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18.10 Comité consultatif des unités

M. Mills, président du Comité consultatif des unités (CCU), présente son rapport.

Le CCU s’est réuni trois fois depuis la 22° réunion de la Conférence générale en 2003 : en mai
2004 (16° session du CCU), en juin 2005 (17° session du CCU) et en juin 2007 (18° session du
CCU). Ces réunions portaient sur deux points principaux. Le premier était la préparation de la 8°
édition de la Brochure sur le SI, que le BIPM a publiée en mai 2006. Le second était 1’examen
des propositions en cours de révision du Systéme international d’unités, le SI, consistant a
redéfinir certaines unités de base dans le but de I’adapter et de I’améliorer pour le 21° siécle,
suite aux progrés majeurs de la physique durant les cinquante derniéres années. Ces deux sujets
sont discutés I’un aprés I’autre ci-dessous.

Nouvelle édition de la Brochure sur le Sl

La nouvelle édition de la Brochure sur le SI, la huitiéme, a été élaborée et discutée en détail lors
des 15° et 16° sessions du CCU en 2004 et 2005, et le travail a été poursuivi par courrier
¢électronique pendant les douze mois suivants. Un petit groupe éditorial s’est réuni en février
2006 a I'université de Reading afin d’examiner le texte final en détail. La 8 édition comprend
180 pages, dont 90 en frangais et 90 en anglais. Certaines sections de la Brochure ont été
étendues de maniére significative et de nombreuses révisions mineures ont été apportées au texte
afin de le mettre a jour. La nouvelle édition a été publiée par le BIPM le 20 mai 2006 (Journée
mondiale de la métrologie). Le texte intégral est disponible sur le site Web du BIPM,
http://www.bipm.org/fr/si/si_brochure, en particulier sous forme de fichier .pdf, avec toutes les

possibilités de recherche habituelles.

Comme dans les éditions précédentes, elle comprend une longue annexe 1 retragant 1’historique
des progrés du SI, qui regroupe toutes les décisions (Résolutions, Recommandations et
déclarations) du CIPM et de la Conférence générale portant sur le SI. Dans la 8° édition, cette
annexe est a nouveau ordonnée par ordre chronologique (les délégués se souviendront que nous
lavions ordonnée par sujet dans la 7° édition, mais nous sommes revenus a I’ordre
chronologique et avons ajouté un index par sujet). L’annexe 2, sur la réalisation pratique des
définitions de certaines unités, a été supprimée de la version imprimée ; elle est uniquement
disponible sur le site Web du BIPM, sachant qu’elle doit &tre révisée plus souvent que le reste du
texte. La Brochure comprend une bréve annexe 3 sur les unités pour la mesure des grandeurs
photochimiques et photobiologiques.

Nous avons aussi décidé de préparer un résumé du SI, de quatre pages A 4, publié et disponible
séparément. C’est une tentative pour toucher un public plus vaste, qui ne désire pas
nécessairement la Brochure de 180 pages. Ce résumé existe en frangais et en anglais. Enfin, nous
avons produit une « Micro-brochure » sous forme de dépliant A 4 recto-verso, en anglais
seulement.

Redéfinition de certaines unités de base du SI

Le CCU a beaucoup discuté de la possibilité de redéfinir quatre des unités de base du SI, a savoir
le kilogramme, I’ampére, le kelvin et la mole. J’en présente les résultats, ainsi que nos
observations sur les commentaires exposés dans différents rapports récents émanant des autres
Comités consultatifs et d’autres organismes. Ce rapport présente 1’avis du CCU au CIPM et a la
Conférence générale sur ce sujet.



144 = 23° réunion de la CGPM

L’éventuelle redéfinition de certaines unités de base du SI a été le théme principal de la
18° session du CCU, qui s’est tenue les 11 et 12 juin 2007. En raison de I’importance de ce sujet
pour I’avenir du SI, j’ai invité de nombreux experts d’autres groupes a participer a cette session
afin qu’ils nous fassent profiter de leur point de vue. Cette réunion a regroupé 39 participants ;
presque la moitié d’entre eux étaient des experts invités qui ne sont pas normalement membres
du CCU.

Définitions actuelles des unités de base et nouvelles définitions éventuelles

Depuis la fameuse annonce par James Clerk Maxwell a la British Association en 1870, les
métrologistes du monde entier ambitionnent de découvrir de nouvelles définitions pour notre
systeme d’unités faisant référence a de vrais invariants, tels que les propriétés des atomes ou des
particules comme 1’électron et le proton, ou a des constantes fondamentales de la physique
comme la vitesse de la lumiére ou la constante de Planck. Cependant, jusqu’a récemment, il n’a
pas ¢été possible de mesurer ces propriétés atomiques ou les constantes fondamentales avec
I’exactitude nécessaire pour les utiliser comme référence pour nos unités. Les progres
expérimentaux récents ont modifié cette situation, et il est maintenant temps d’examiner la
possibilité de réviser notre systéme d’unités afin que toutes les définitions fassent référence aux
constantes de la physique.

En guise d’introduction, nous examinerons tout d’abord les définitions actuelles de chacune des
unités de base du SI, I’une aprés 1’autre, et nous établirons la liste des autres définitions qui sont
étudiées en ce moment.

La seconde, unité SI de temps, est actuellement définie par un certain nombre de périodes de la
transition hyperfine d’un atome de césium 133. Cette définition a été adoptée par la Conférence
générale en 1967. Elle satisfait le besoin de faire référence a un invariant vrai de la nature et elle
peut étre facilement réalisée au moyen d’une horloge atomique, ou d’une fontaine a césium, avec
une incertitude-type relative de 1’ordre de 107", Il n’est pas nécessaire de réviser cette définition
dans I’immédiat.

On développe actuellement des techniques novatrices sur lesquelles fonder une nouvelle
définition qui puisse €tre réalisée avec une exactitude encore meilleure. La transition du césium
se situe dans la région micro-onde, a une fréquence d’environ 9,2 GHz, et il est probable qu’elle
sera tot ou tard remplacée par une définition faisant référence a une transition atomique optique
dans le visible : 1’oscillation plus rapide permettra alors une réalisation encore plus précise de
I’unité. Il n’est cependant pas encore évident de savoir quelle transition atomique — ou quelle
méthode de réalisation — conviendra le mieux. Il pourrait étre aussi possible a ’avenir d’utiliser
une transition de 1’atome d’hydrogéne (comme la transition 1s <> 2s) dont la fréquence peut étre
exprimée en utilisant la valeur de la constante de Rydberg avec une exactitude suffisante ; la
définition de la seconde serait alors fondée sur les propriétés de I’atome le plus simple.

Le meétre, unité SI de longueur, est défini actuellement comme la longueur du trajet parcouru par
la lumiére dans le vide pendant un intervalle de temps donné. Cette définition, adoptée par la
Conférence générale a sa 17° réunion en 1983, fixe la vitesse de la lumiére dans le vide c,. Le
meétre fait ainsi référence a un invariant vrai et il peut étre réalisé facilement par comptage de
franges en utilisant n’importe quel rayonnement de laser dont la fréquence, et donc la longueur
d’onde, a été déterminée avec précision. Il n’y a pas de raison de changer la définition du métre
pour le moment.
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Le kilogramme, unit¢ SI de masse, est toujours défini comme la masse du prototype
international du kilogramme, tel qu’il a été sanctionné par la Conférence générale a sa premicre
réunion en 1889. Ce prototype est constitué d’un alliage de platine et d’iridium. Il est conservé
dans un coffre au sicge du BIPM depuis cette date. Une quarantaine de prototypes similaires ont
été fabriqués a la méme époque ; tous ont été usinés et polis afin d’avoir la méme masse. Quand
ils ont été comparés a nouveau au prototype international original & en 1949 (pour la deuxiéme
vérification), puis en 1989 (pour la troisieme vérification), il a été constaté que ces prototypes
avaient changé de masse les uns par rapport aux autres a raison de 80 microgrammes environ par
siécle (un changement relatif de presque 1 x 107). En I’absence de référence absolue, on ne sait
pas quels prototypes ont augmenté de masse et lesquels ont perdu de la masse, et de plus il est
possible que la masse de I’ensemble des prototypes ait dérivé a un rythme méme plus élevé.
Pour resituer cette problématique dans son contexte, les meilleurs comparateurs de masse du
BIPM sont capables de comparer deux étalons prototypes de 1 kg en platine iridié avec une
précision relative de 1x 107'°. 1l faut en conclure que nous avons besoin d’une nouvelle
définition du kilogramme, qui garantisse une plus grande stabilité. Ce besoin avait déja été
reconnu par la Résolution 7 adoptée par la Conférence générale lors de sa 21° réunion en 1999.

Au cours des cinquante derniéres années, le probléme d’élaborer une nouvelle définition du
kilogramme a été discuté. Deux nouvelles définitions ont été examinées. La premiére consiste a
définir le kilogramme comme un multiple spécifié¢ de la masse d’une particule atomique, peut-
étre ’atome de carbone 12 ; cette définition aurait ’effet de fixer la valeur de la constante
d’Avogadro Na. La seconde définirait le kilogramme en fixant la valeur de la constante de
Planck 4. Puisque I’unité SI de 4 est J s = kg m’s’, et puisque le métre et la seconde sont déja
définis, le fait de fixer la valeur numérique de % a pour effet de définir le kilogramme.

L’avantage d’une définition du kilogramme fondée sur la masse de 1’atome de carbone 12 est
qu’elle est simple d’un point de vue conceptuel, mais elle serait considérée comme une
définition assujettie a un atome particulier (ou une particule) choisi arbitrairement. Elle pourrait
étre réalisée directement par ’expérience de détermination de la valeur de la constante
d’Avogadro fondée sur la masse volumique de cristaux par rayons x, ou indirectement par
I’expérience de la balance du watt qui permet de déterminer la constante de Planck puis la
constante d’Avogadro grace a la relation reliant ces deux constantes (donnée ci-dessous).

L’avantage d’une définition fondée sur la valeur de la constante de Planck / réside dans le fait
que £ est la constante fondamentale de la mécanique quantique (tout comme ¢y, utilisée dans la
définition du métre, est la constante fondamentale de la théorie de la relativité). La définition
pourrait étre réalisée directement au moyen d’une balance du watt, ou indirectement par
I’expérience fondée sur la mesure de la masse volumique de cristaux par rayons x. Elle a
I’avantage majeur d’introduire les unités électromagnétiques dans le SI, comme le montre la
discussion ci-dessous sur I’ampere. L’inconvénient de cette définition fondée sur 4 est qu’elle
est relativement compliquée a comprendre.

Un autre point a considérer pour choisir entre ces deux alternatives est que / et N sont liées par
I’équation :
2
_ % A()a" M,
2R, N,
ou 4.(e) = m¢/m, est la masse atomique relative de I’électron, « la constante de structure fine,

M, =1 g/mol la constante de masse molaire, et R, la constante de Rydberg. Toutes les grandeurs
dans cette équation, a I’exception de / et de N,, ont des valeurs fixées ou sont connues avec une
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incertitude relative de quelques 10~ au maximum. Cependant, la situation actuelle est que N4 est
connue a partir de ’expérience fondée sur la mesure de la masse volumique de cristaux par
rayons X avec une incertitude-type relative d’environ 3 x 107, et 4 & partir de la balance du watt
avec une incertitude-type relative d’environ 4 x 10 mais les valeurs de / et de N, différent,
comparées a la relation ci-dessus, d’environ 1x 10 en valeur relative. De nouvelles
expériences, actuellement en cours, pourraient résoudre cette différence au cours des prochaines
années.

L’ampére, unité SI de courant électrique, est défini a présent a partir de la valeur de la force
entre deux fils conducteurs paralléles, rectilignes, de longueur infinie, de section circulaire
négligeable, qui transportent un courant. Cette définition, adoptée par la Conférence générale
lors de sa 9° réunion en 1948, a pour effet de fixer la valeur de la constante magnétique (la
perméabilité du vide) uo. Parce que la définition du métre fixe ¢y, le fait de fixer uy fixe aussi la
constante ¢€lectrique (la permittivité du vide) &y, et donc I'impédance du vide Z,, du fait des
relations qui existent entre ces constantes fondamentales.

Une autre définition envisagée actuellement consiste a définir I’ampére en fixant la valeur de la
charge ¢élémentaire e (la charge du proton) et en spécifiant le nombre de charges élémentaires par
seconde correspondant a un courant de un ampere. Cette nouvelle définition aurait 1’avantage
que, si le kilogramme était défini en fixant 4 et Pampére en fixant e, les grandeurs 2e/h et /e’
auraient toutes les deux des valeurs exactes. Or, ce sont les relations que 1’on pense valables
pour exprimer de manicre théorique la constante de Josephson Kj et la constante de von Klitzing
Ry, respectivement. Ces deux constantes sont utilisées en métrologie électrique pour toutes les
mesures précises de différences de potentiel et de résistance fondées sur I’effet Josephson et
I’effet Hall quantique. La métrologie électrique utilise a I’heure actuelle les valeurs
conventionnelles pour ces constantes, Kj.q9 et R 99, qui différent de leur valeur vraie dans le SI.
Ainsi, si nous disposions de valeurs exactes pour Kj et Rk, la métrologie électrique serait
réintégrée dans le SI.

Un autre moyen de comparer ces deux définitions de I’ampére est de noter que la définition
actuelle fixe les valeurs de uo, & et Z;, définissant ainsi 1’ampére au moyen des propriétés du
vide, alors que la nouvelle définition proposée fixerait la valeur de e et définirait ’ampere a
partir des propriétés de 1’électron. C’est un choix entre définir I’ampére en prenant comme
référence les propriétés du vide ou celles de 1’électron.

Il est important de noter a ce propos que des mesures récentes ont conduit a une précision bien

meilleure de notre connaissance de la constante de structure fine ¢, qui est maintenant connue
. . . . 1 .

avec une incertitude-type relative d’environ 7 x 10 0 Les relations entre les constantes

a= ez/hco dngy = co ez,uo /4mh

montrent que, si la valeur de /4 est fixée par la définition du kilogramme et la valeur de ¢, par la
définition du métre, la relation entre s et ¢’ sera alors connue avec Iincertitude relative assez
faible de 7 x 107", Ainsi la définition actuelle de I’ampére, qui fixe la valeur de z4, implique que
I’incertitude relative sur la valeur de e n’est que de 3,5 x 107", Si I’on considére I’autre choix,
qui consiste a définir I’ampeére en fixant la valeur de e, I’incertitude sur la valeur de z ne sera
que de 7 x 107'°. Par conséquent, la différence entre définir I’ampére & 1’aide d’une valeur fixée
de 1 ou une valeur fixée de e est faible.

Le kelvin, unité SI de température thermodynamique, est actuellement défini de maniére a ce
que la valeur de I’intervalle de température entre le zéro absolu et le point triple de 1’eau pure
soit égale a 273,16 K. Ainsi, la température du point triple de I’eau, T'rpw, est égale a 273,16 K
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exactement. Cette définition a été sanctionnée par la Conférence générale lors de sa 13° réunion
en 1968. Méme si la température du point triple de I’eau est un invariant vrai, elle est difficile a
réaliser en pratique en raison de la difficulté a obtenir de 1’eau suffisamment pure qui ait la
composition isotopique spécifiée. Une définition plus simple, indépendante des propriétés d’un
quelconque matériau particulier, et qui ferait référence a une constante fondamentale, serait
d’adopter une définition qui spécifie simplement la valeur de la constante de Boltzmann £ (ou
kg) qui relie I’énergie thermique a 1’énergie mécanique.

La mole, unité SI de quantité¢ de maticre, est a présent définie en fixant la masse molaire du
carbone 12 a 12 g/mol exactement. Une autre définition pourrait consister a définir la mole en
précisant simplement le nombre d’entités élémentaires d’une mole ; ceci aurait 1’effet de fixer en
effet la valeur de la constante d’Avogadro. Cette nouvelle définition aurait 1’avantage d’étre
d’une plus grande simplicité conceptuelle et elle définirait la mole d’une maniére indépendante
de la définition du kilogramme.

La candela, unité SI d’intensité lumineuse, est définie en spécifiant les caractéristiques d’une
source monochromatique ayant dans une direction donnée I’intensité d’une candela. Il n’est pas
proposé pour le moment de réviser cette définition.

Les quatre unités de base dont on discute actuellement la possibilité d’adopter de nouvelles
définitions sont donc le kilogramme, I’ampeére, le kelvin et la mole. Les éventuelles redéfinitions
sont celles décrites briévement ci-dessus.
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Rapports des autres Comités consultatifs et d’autres organismes

Lors de sa récente session en juin 2007, le CCU avait en main les rapports d’un certain nombre
d’autres organismes, adressés au CIPM et concernant les définitions actuellement en discussion.
Ces rapports avaient été stimulés par la Recommandation 1 (CI-2005) du CIPM en 2005,
demandant d’examiner les changements éventuels. Le CCU avait aussi invité lors de sa récente
session des représentants de ces organismes, afin qu’ils puissent présenter leurs propositions.
M. Mills commente d’abord briévement chacun de ces rapports.

CCEM Le Comité consultatif d'électricité et magnétisme a soumis un rapport donnant un
soutien non ambigu a une redéfinition du kilogramme qui fixerait / et de I’ampére qui fixerait e.
Cette proposition est présentée dans la Recommandation E 1 (2007). Le CCEM recommande
d’effectuer ces changements dés que ce sera raisonnablement possible et I’année 2011 est
mentionnée spécifiquement. Leur principal argument est que 'utilisation de valeurs fixées de e
et de 4 dans les relations K; = 2e/h pour la constante de Josephson et Rx = h/e” pour la constante
de von Klitzing fera entrer la métrologie électrique dans le SI, puisqu’elle est maintenant fondée
de manicre universelle sur 1’utilisation de I’effet Josephson pour mesurer la différence de
potentiel électrique et de 1’effet Hall quantique pour mesurer la résistance électrique.

CCM Le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées soutient fortement la
mise en place d’une nouvelle définition du kilogramme, fondée soit sur la masse d’une particule
fondamentale (par exemple en fixant N,), ou sur la constante de Planck (en fixant #). Le CCM
ne choisit pas expressément entre ces deux alternatives. Il recommande de ne pas effectuer de
changement tant que la différence actuelle que 1’on observe entre la mesure de N, réalisée au
moyen de la mesure de la masse volumique de cristaux par rayons x et la mesure de % effectuée
au moyen de la balance du watt n’aura pas été résolue et tant que trois résultats indépendants de
mesures des constantes concernées ne seront pas en accord. Il recommande d’élaborer avec
grand soin les mises en pratique qui accompagneront les nouvelles définitions des unités.

CCQM Le Comité consultatif pour la quantité de matiere accueille favorablement 1I’opportunité
de clarifier le statut de la mole par une nouvelle définition. Il recommande que la grandeur
quantit¢ de matiére reste une grandeur de base, avec sa dimension propre, et que la mole soit
I’unité de base. Bien que le fait de redéfinir la mole en fixant la valeur de N, signifie que la
masse molaire du carbone 12 devient une grandeur déterminée de maniére expérimentale
accompagnée d’une incertitude, plutdt qu’une grandeur définie exactement, I’incertitude relative
ne serait que de 1,4 x10™, ce qui ne poserait pas de probléme pour la métrologie en chimie.

CCT Le Comité consultatif de thermométrie a présenté un rapport sans ambiguité favorable a la
redéfinition du kelvin fondée sur une valeur fixée de la constante de Boltzmann. Bien que ceci
n’entrainera pas d’amélioration significative de notre capacité a mesurer la température
thermodynamique dans I’'immédiat, ceci ouvrira la voie a des améliorations futures liées a
I’utilisation de thermométres primaires incluant déja la constante de Boltzmann. Ceci irait aussi
dans le sens de I’ambition générale d’utiliser des constantes fondamentales comme référence
pour nos unités.
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Groupe de travail de ’Académie des sciences sur les unités de base et les constantes
fondamentales

Le Groupe de travail de I’Académie des sciences sur les unités de base et les constantes
fondamentales a non seulement envoyé un rapport écrit, mais de plus cinq membres du groupe
étaient présents a la session du CCU en juin 2007, y compris J. Kovalevsky (le président). Le
rapport de ce groupe examine les relations entre les différentes constantes, o, €o, Zo, Co, /1, €, @,
Kj, Rk et gp (la charge de Planck). Le groupe de travail soutient une redéfinition du kilogramme
qui fixerait la valeur de /4, mais il conseille d’attendre que soit résolue la différence actuelle entre
la mesure de N, fondée sur la masse volumique de cristaux par rayons x et la mesure de 4
fondée sur la balance du watt. La plus grande partie du rapport et la discussion a la session du
CCU concernaient les deux maniéres possibles de définir les unités électriques. Comme indiqué
ci-dessus, il s’agit :

(1) de définir ’ampere en fixant p, c’est-a-dire la définition actuelle de I’ampere, ce qui équivaut
aussi a fixer les valeurs de g et Z, (et de la charge de Planck gp si % est fixée), en laissant la
valeur de e a déterminer de maniére expérimentale ;

(i1) de définir ’ampere en fixant e, la charge élémentaire (la charge d’un proton), ce qui équivaut
aussi a fixer les valeurs de 2e/h (I’expression théorique pour Kj) et de h/e* (I’expression
théorique pour Rg), en laissant les valeurs de wuo, €0, Zo et gp a déterminer de maniére
expérimentale. (Il faut noter, cependant, que parce que la définition du métre fixe la valeur de la
vitesse de la lumiére dans le vide, il est nécessaire seulement de déterminer une de ces
constantes de maniére expérimentale — les autres peuvent alors étre calculées sans augmenter
I’incertitude.)

Le choix (i) accorde une plus grande importance aux propriétés du vide et le choix (ii) aux
propriétés de 1’¢électron. Le groupe de travail observe que si I’on accepte les relations Kj = 2e/h
et Rx = h/é*, le choix (ii) a ’avantage de donner des valeurs définies exactes aux constantes de
Josephson et de von Klitzing. Le groupe de travail prévient toutefois que de petites corrections
pourraient étre apportées ultérieurement a ces relations.

Le Groupe de travail de I’Académie des sciences sur les unités de base et les constantes
fondamentales est divisé quant a la maniére de faire le meilleur choix, la majorité des membres
préfére ’option (i) qui définit les propriétés du vide plutét que I’option (ii) qui définit les
propriétés de 1’électron.

UIPPA Le rapport de ’'UIPPA fait la recommandation suivante : le kilogramme, 1’amp¢ére, le
kelvin et la mole devraient tous étre redéfinis pour fixer les valeurs de la constante de Planck #,
de la charge ¢lémentaire e ou de I’impédance du vide Z;, de la constante de Boltzmann £, et de la
constante d’Avogadro N, respectivement.

Le rapport examine briévement une autre possibilité : redéfinir le kilogramme en fonction de la
masse d’un nombre déterminé d’atomes de carbone, mais il exprime sa préférence pour une
définition qui fixerait la valeur de 4.

Le rapport de I’'UIPPA observe aussi que :

e Les définitions qui fixent les valeurs des constantes fondamentales appropriées sont
suffisantes pour définir les unités ; les autres mots d’explication peuvent avoir une valeur
pédagogique pour les définitions, mais ils ne sont pas vraiment nécessaires. Il n’est pas
nécessaire non plus de considérer certaines unités comme des unités de base : I’ensemble du
systeme d’unités peut étre défini en spécifiant les valeurs de constantes fondamentales bien
choisies.
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e Les définitions proposées ne présupposent pas I’exactitude des relations K;=2e/h et
2 . . , . , . o
Rx=hl/e”. Si des termes de correction s’avéraient nécessaires ultérieurement pour ces
relations, les mesures électriques pourraient étre modifiées pour en tenir compte.

o 1l est suggéré de conserver le prototype actuel du kilogramme comme étalon pratique du SI
pour les mesures de masse macroscopiques aussi longtemps qu’il est jugé utile a la
communauté des masses.

e Il faut utiliser les valeurs les plus récentes recommandées par la CODATA pour les
constantes impliquées dans toutes les nouvelles définitions.

e Le bon moment pour redéfinir le kilogramme est celui ou la définition pourra étre réalisée a
I’aide d’expériences telles que la balance du watt, présentant une incertitude comparable aux
incertitudes sur la masse du prototype dues aux dérives dans le temps.

e I faut poursuivre les efforts afin d’améliorer les expériences qui relient les mesures de masse
macroscopiques aux constantes fondamentales.

ISO/TC 12 Le Comité technique 12 de I’'TSO a soumis un rapport qui représente principalement
les vues du secrétariat. Il soutient la définition de ’ampére qui fixe uy plutét que e. Il est
favorable a la redéfinition du kilogramme fondée sur la masse d’un atome plutdt qu’en fixant la
constante de Planck 4, et il aimerait adopter un nouveau nom pour le kilogramme qui ne
contienne pas le préfixe kilo. Il est favorable a redéfinir la mole en fixant N, et le kelvin en
fixant £.

CEI/TC 25 Le Comité technique 25 de la CEI a établi un groupe de travail sur la redéfinition de
I’ampére, qui s’est réuni deux fois I’an passé. Le Comité technique 25 a voté presque a
I’unanimité en faveur d’une redéfinition de I’ampére qui fixerait e, la charge élémentaire.

Le CCU a aussi pris acte d’un certain nombre d’autres articles publiés : 1’ensemble des
documents soumis au CCU lors de sa 18° session est disponible sur le site Web du CCU en accés
restreint dans un fichier ZIP. Notons en particulier les trois articles suivants qui ont €té publiés :

e Redefinition of the kilogram, ampere, kelvin and mole : a proposed approach to
implementing CIPM Recommendation 1 (CI-2005), par I.M. Mills, P. Mohr, T.J. Quinn,
B.N. Taylor et E. Williams, Metrologia, 2006, 43, 227-246 (voir aussi le document de travail
CCU/07-10 qui résume I’article de Mills et al.).

e Considerations on future redefinitions of the kilogram, the mole and of other units, par
P. Becker, P. de Bievre, K. Fujii, M. Gléser, B. Inglis, H. Liibbig et G. Mana, Metrologia,
2007, 44, 1-14 (voir aussi le document de travail CCU/07-06 qui résume [’article de Becker
etal)

e Base units of the SI, fundamental constants and modern quantum physics, par Ch. Borde,
Phil. Trans. Royal Soc. A, 2005, 363, 2177-2201.

Le CCU a aussi regu d’autres documents intéressants (non publiés) portant les titres suivants :
e  Some personal thoughts for the 18th meeting of the CCU, par B.N. Taylor, CCU/07-07 ;
e A few comments on the reform of the SI, par Ch. Bordé, CCU/07-17 ;

e Concise summary of tests of the exactness of the relations for Kj and Ry, par P.J. Mohr,
B.N. Taylor et D.B. Newell, CCU/07-08 ;

e Alternative ways of defining the kilogram, ampere, kelvin and mole, par .M. Mills,
CCU/07-09.
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Le point de vue du CCU lors de sa 18° session

Une longue discussion sur les différentes redéfinitions possibles des unités de base du SI a eu
lieu lors de la 18° session du CCU en juin 2007. Elle n’a pas été suivie d’un vote, mais selon le
président, le sentiment général peut €tre décrit comme suit.

Les seules invariants vrais de la nature qui peuvent étre utilisés pour définir les unités de base du
SI sont les constantes fondamentales de la physique et les propriétés des atomes simples. C’est le
sujet de la métrologie quantique, et notre objectif devrait étre de définir toutes les unités de base
du SI de cette manicre.

Bien qu’il soit clairement souhaitable d’adopter des définitions simples et qui soient faciles a
comprendre, en particulier pour les non-spécialistes de la physique théorique moderne, la nature
méme de cette physique est telle que ce n’est pas toujours possible. Ce probléme peut dans une
certaine mesure étre atténué en offrant des mises en pratique simples pour la réalisation de ces
définitions, et il est important d’y porter attention. Cependant, les principes fondamentaux de la
définition d’une unité de base devraient étre clairement distingués de sa réalisation, que 1’on peut
souvent effectuer d’un grand nombre de fagons.

Les principes qui sous-tendent n’importe laquelle des nouvelles définitions d’une unité de base
peuvent étre résumés en déclarant laquelle des constantes fondamentales est fixée par chaque
définition.

Tous les changements aux définitions des unités de base devraient permettre de préserver la
continuité des valeurs des constantes concernées, en utilisant les derniéres estimations des
valeurs des constantes fondamentales de la CODATA au moment ou 1’on adopte les nouvelles
définitions. Ici « continuité » signifie que les mesures effectuées selon les nouvelles définitions
doivent étre en accord avec celles effectuées selon les anciennes définitions, dans les limites des
incertitudes de mesure.

Les mots exacts utilisés pour exprimer la définition d’une unité de base peuvent généralement
étre formulés de beaucoup de manicres différentes pour la méme définition. C’est un aspect
important de la définition. Méme s’il est souhaitable de décider des principes de chaque
définition dés que possible, si I’on doit promulguer les nouvelles définitions en 2011 (comme
nous en avons discuté lors de notre réunion), les mots employés pour exprimer chaque définition
doivent faire I’objet d’un examen attentif et leur choix ne sera pas fait avant 2009 en vue de leur
adoption en 2011.

La réunion a décidé a I'unanimité qu’une nouvelle définition du kelvin, I'unité de température
thermodynamique, devrait étre adoptée, qui fixerait la valeur de la constante de Boltzmann & (ou
kg). Ceci supprimerait la dépendance de la définition actuelle aux propriétés d’un matériau
particulier difficile a réaliser (I’eau pure d’une composition isotopique donnée) et la remplacerait
par une définition faisant référence a une constante fondamentale. Si ce changement était
effectué, k deviendrait une constante de valeur exacte, et la température du point triple de I’eau
Trpw deviendrait une grandeur expérimentale. Si ce changement était effectué¢ maintenant,
I’incertitude-type relative sur Trpw serait de 0,46 mK. Ceci ne changerait pas de maniére
significative D’incertitude thermodynamique des mesures de température dans I’Echelle
internationale de température de 1990 (EIT-90).

Si I’on doit choisir entre les deux moyens pour définir le kilogramme en fonction d’une
constante fondamentale, le CCU considere que la définition fondée sur la masse d’une particule
(comme I’atome de carbone 12, qui fixerait la valeur de la constante d’Avogadro N,) a
I’avantage d’étre facile a comprendre. Cependant, une définition qui fixe la valeur de la
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constante de Planck /4 est plus étroitement liée a la physique quantique moderne, elle ne dépend
pas d’une particule choisie arbitrairement, et elle présente des avantages significatifs pour la
métrologie électrique comme discuté ci-dessous. La majorité des participants au CCU est en
faveur d’une nouvelle définition du kilogramme qui fixerait la valeur de la constante de Planck 4
plutot que celle de la constante d’Avogadro Na. Les participants ont aussi eu le sentiment qu’il
vaudrait mieux ne pas adopter de nouvelle définition du kilogramme tant que la différence
actuelle entre les mesures de N, obtenues a partir de la masse volumique de cristaux par
rayons x et les mesures de / fondées sur la balance du watt ne serait pas résolue de fagon
satisfaisante. Le CCU souhaite encourager d’autres expériences afin de mieux déterminer les
valeurs de la constante de Planck et de la constante d’ Avogadro.

L’éventuelle difficult¢é a comprendre une définition du kilogramme qui fixerait % serait
contrebalancée par 1’accent mis sur 1’intention de réaliser la nouvelle définition au moyen d’un
ou plusieurs étalons de masse au BIPM, étalon(s) de référence dont les valeurs seraient mesurées
de temps en temps par la balance du watt (ou par une autre méthode liée directement a /). Ainsi
la coordination étroite actuelle des étalons de masse pratiques serait maintenue dans le monde,
mais ’unité de masse serait liée par la nouvelle définition a un invariant de la nature, 4, plutot
qu’a un prototype dont on sait que la masse dérive avec le temps. Cependant, rien n’empéchera
un laboratoire de faire a tout moment ses propres mesures de masse en utilisant la nouvelle
définition, tout comme il réalise directement la seconde ou le metre a présent.

En ce qui concerne la définition de ’ampére, le choix se pose entre définir I’ampere en fixant la
valeur de uy, et donc aussi de &, Zp (et de gp si /& est fixé), si bien qu’il reste a déterminer de
manicre expérimentale la charge élémentaire e, ou définir I’ampére en fixant e, si bien qu’il reste
a déterminer de manicre expérimentale les constantes i, €y, Zy ou gp. Les participants au CCU
sont fortement en faveur de la définition fixant la charge élémentaire e. Le CCU pense que
définir le kilogramme en fixant # et "ampere en fixant e aurait de grands avantages pour la
métrologie électrique, méme s’il est possible que 1’on découvre un jour de petits termes de
correction aux relations K;= 2e/h et Rx = hlé’.

En ce qui concerne la définition de la mole, le CCU pense qu’il est important de conserver le
statu quo, ou la « quantité de matiere » est considérée comme une grandeur de base avec sa
propre dimension et avec la mole comme unité de base correspondante. Le CCU recommande
une nouvelle définition de la mole qui fixerait N a la place de la définition actuelle qui fixe la
masse molaire du carbone 12, M(**C). Ce serait plus simple et donc souhaitable, et ceci aurait
I’avantage que la définition de la mole serait indépendante de celle du kilogramme. Le
changement signifierait que M(IZC) deviendrait une grandeur expérimentale, mais 1’incertitude
sur sa valeur ne serait que de 1,4 x 107, et donc trop faible pour avoir un impact sur la
métrologie en chimie.

Le CCU ne recommande pas de changement a la définition actuelle de la candela. Toutefois, le
CCPR a récemment établi un groupe au sein de son groupe de travail sur la stratégie pour étudier
une éventuelle reformulation de la définition de la candela et son impact potentiel sur I’industrie.
Cette reformulation fournirait une meilleure cohérence entre les définitions des unités de base en
établissant un lien avec la constante de Planck, /4. Ceci servirait mieux les besoins des secteurs
émergents tels que les technologies fondées sur des effets quantiques.
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Résumé

Pour résumer, le CCU conseille d’adopter de nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére,
du kelvin et de la mole fixant les valeurs de 4, e, k et N respectivement. Nous pensons que ces
changements ne devraient pas étre effectués avant que la différence entre les mesures de Ny a
partir de la masse volumique de cristaux par rayons x et celles de 4 a partir de la balance du watt
ne soit résolue de maniére satisfaisante. Il serait souhaitable d’effectuer tous ces changements
simultanément et nous suggérons de prévoir de les adopter lors de la 24° réunion de la
Conférence générale en 2011. Nous avons ’intention de vous présenter un autre rapport
ultérieurement, en suggérant des mots pour ces nouvelles définitions, ainsi que d’éventuelles
mises en pratique.

M. Mills conclut ce rapport a la Conférence générale en notant que :

e Le 26 mars 1791 le premier décret initiant la création du systéme métrique commengait par
les termes suivants : « Considérant que, pour parvenir a établir l'uniformité des poids et
mesures, il est nécessaire de fixer une unité de mesure naturelle et invariable et que le seul
moyen d'étendre cette uniformité aux nations étrangeres et de les engager a convenir d'un
systeme de mesure est de choisir une unité qui ne renferme rien d'arbitraire ni de particulier a
la situation d'aucun peuple sur le globe... », mais qu’en choisissant la définition de 1’unité de
longueur, le métre, fondée sur une seule mesure du méridien de Paris et réalisée par une
barre de platine, le métre des Archives, ce grand dessein n’a pas été complétement atteint a
I’époque.

e En 1870, James Clerk Maxwell, dans son discours de président a la British Association for
the Advancement of Science a dit : « If, then, we wish to obtain standards of length, time and
mass which shall be absolutely permanent, we must seek them not in the dimensions or the
motion or mass of our planet but in the wavelength, the period of vibration and the absolute
mass of these imperishable and unalterable and perfectly similar molecules. » (Si nous
souhaitons obtenir des étalons de longueur, de temps et de masse qui soient d’une
permanence absolue, nous ne devons pas les chercher dans les dimensions, le mouvement ou
la masse de notre planéte, mais dans la longueur d’onde, la période de vibration, et la masse
absolue de ces molécules impérissables, inaltérables et parfaitement similaires.), mais que la
connaissance des sciences et des techniques de 1’époque ne permettaient pas de suivre le
précepte de Maxwell et ce n’est que quinze ans plus tard que le BIPM adopta les nouveaux
étalons du métre et du kilogramme, des artefacts fabriqués pour faire le pendant du métre et
du kilogramme des Archives.

e Maintenant, a ’aube du 21° siécle, nous avons la possibilité d’accomplir enfin ce que les
fondateurs du systéme métrique, Talleyrand et Condorcet, et plus tard Maxwell, avaient
recherché, c’est-a-dire établir un systéme d’unités solidement lié aux constantes
fondamentales de la nature et qui soit enfin « naturel et invariable » et « qui ne renferme/rait]
rien d’arbitraire ni de particulier a la situation d’aucun peuple sur le globe ».

Le CCU espére que le CIPM présentera une proposition a la 24° réunion de la Conférence
générale en 2011 qui exprime toutes ces idées et présente aux Etats Membres du BIPM un SI
bien adapté au 21° siécle. M. Mills conclut en remerciant Mme Claudine Thomas pour le travail
qu’elle effectue en qualité de secrétaire exécutive du CCU.

Le président ouvre la discussion et demande a M. Mills quelles sont les différentes maniéres de
redéfinir les unités de base du SI. En particulier, il souligne I’importance de définir ’ampére en
fixant w4, plutét qu’en fixant la charge de 1’électron e ; g étant une propriété du vide, il est plus
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fondamental que e. Il dit aussi qu’il est important que le CCU travaille a la rédaction exacte des
changements proposés aux définitions des unités de base ; il dit qu’au début il était favorable a
fixer e, mais avec le temps il a changé d’avis. Il est important d’examiner sérieusement les
changements fondamentaux proposés.

Rapport du Groupe de travail sur la dotation du BIPM

M. Kaarls, président du Groupe de travail sur la dotation du BIPM, avait fait une bréve
déclaration le jeudi 15 novembre au sujet de la premiére série de discussions du Groupe de
travail. En ce qui concerne le projet de résolution H, il dit que le Groupe de travail a décidé a
’unanimité de ne pas annuler les contributions arriérées des Etats Membres, mais d’examiner la
possibilité d’aider les Etats Membres ayant des contributions arriérées a rééchelonner leur dette.
De plus, le Groupe de travail sur la dotation du BIPM est prét a examiner une modification de
I’article 6 (1921) du Réglement annexé a la Convention du Métre, lors de la réunion de la
Conférence générale de 2011, afin d’aider a résoudre le probléme des contributions arriérées.

Le président du Groupe de travail dit ensuite que lors de la premiére réunion du Groupe de
travail, aucun accord prochain n’a pu étre envisagé au sujet de la proposition d’augmentation de
15 % de la dotation du BIPM. Certains membres étaient d’accord pour financer en totalité cette
augmentation, mais d’autres étaient réticents pour financer une telle augmentation. Le président
du Groupe de travail dit ensuite qu’il est important pour 1’avenir du BIPM que le Groupe de
travail sur la dotation approuve une augmentation significative de la dotation pour la prochaine
période de quatre ans, et il dit finalement que la majorité des délégués participant au Groupe de
travail n’était pas favorable a I’installation d’un accélérateur linéaire au BIPM dans le cadre du
programme de travail pour les années 2009 a 2012. Le Groupe de travail était cependant prét a
soutenir une modification du projet de résolution C, dans laquelle le CIPM serait invité a
présenter diverses options a la CGPM lors de sa prochaine réunion pour répondre aux besoins
futurs basés sur un accélérateur linéaire.

Le vendredi 16 novembre, le président du Groupe de travail présente a la Conférence générale
les conclusions du second jour de délibérations du Groupe de travail. Il dit qu’aucun accord n’a
pu aboutir au sein du Groupe de travail sur la proposition initiale du CIPM d’augmenter de 11 %
la dotation du BIPM la premicre année, a laquelle venait s’ajouter une augmentation annuelle de
4 % pour I’inflation appliquée chaque année de la période de 4 ans. Le président du Groupe de
travail dit ensuite que selon les termes de la Convention du Métre, I’augmentation de la dotation
doit étre adoptée a ’'unanimité par la Conférence générale ou avec des abstentions puisque le
vote de la dotation n’est valable que si aucun Etat Membre n’a mis son véto. Compte tenu de
cette exigence, le projet de dotation a été revu a la baisse et la discussion s’est poursuivie. Il note
que le BIPM risque d’avoir des difficultés & accomplir le programme de travail avec la dotation
finale proposée, c’est-a-dire une augmentation initiale de 1,6 % la premiére année plus 2 %
d’augmentation au titre de ’inflation la premiére année et 2 % au titre de l’inflation pour
chacune des trois années suivantes. Le président du Groupe de travail commente qu’en réponse a
ce projet de dotation, plusieurs Etats Membres ont offert d’effectuer des contributions
volontaires pour aider le BIPM.

Le président ouvre la discussion.
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M. Inglis (Australie) dit qu'une augmentation de 1,6 % de la dotation est totalement insuffisante
pour permettre au BIPM de mettre en ceuvre le programme de travail, ¢’est pourquoi 1’ Australie
s’abstiendra lors du vote a venir sur la dotation.

M. Gunn (Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord) commente que le Royaume-
Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord comprend les nombreux problémes exprimés par
certains Etats Membres lors des discussions au sein du Groupe de travail sur la dotation du
BIPM, mais il demande aux Etats Membres de trouver des moyens d’aider le BIPM.

Les représentants du Brésil et de I’Egypte expriment leur soutien au BIPM, mais disent qu’ils
s’abstiendront lors du vote sur la dotation proposée, parce qu’ils la considérent insuffisante.

M. Kumar (Inde) commente qu’étant donné le niveau de la dotation proposée, il faudra réduire
les programmes du BIPM ; il demande quelles activités actuelles seront poursuivies et lesquelles
ne le seront pas. Il suggére ensuite 1’idée d’une contribution discrétionnaire supplémentaire a la
dotation. Le président du CIPM répond en disant que la contribution discrétionnaire n’a pas été
un succes et qu’il faudrait I’éviter.

Le directeur du BIPM dit qu’avec une augmentation initiale de la dotation de seulement 1,6 % la
premiere année, le BIPM ne sera pas capable de mettre en ceuvre le programme de travail tel
qu’il est prévu actuellement. Le CIPM devra examiner les programmes actuels et ceux proposés
et établir des priorités. Il exprime ensuite son amére déception quant aux résultats des
discussions au sein du Groupe de travail sur la dotation, compte tenu du soutien que lui-méme et
le BIPM ont regu.

M. Jones (Nouvelle-Zélande) dit que peut-étre il faudra trouver une nouvelle approche pour
décider de la dotation future du BIPM. Peut-étre faudrait-il modifier la Convention du Métre afin
d’éviter que quelques Etats Membres n’opposent leur veto au projet de dotation alors qu’un
grand nombre d’Etats sont préts a soutenir la dotation proposée. Il dit ensuite que, selon lui, les
contributions volontaires ne constituent pas une solution pratique. Le président du Groupe de
travail commente qu’il est peut-étre temps en effet de penser a modifier la Convention du Métre.

M. Cruz (Portugal) exprime sa déception au sujet de la dotation proposée. Il demande pourquoi
le manque de consensus au sein du Groupe de travail sur la dotation n’est devenu évident qu’a la
toute derniére minute. Les représentants des différents Etats Membres ont fait leur travail auprés
de leur Gouvernement respectif, alors pourquoi n’y a-t-il pas eu d’alerte plus tot au sujet du
manque de consensus, étant donné que le projet de dotation du BIPM a été communiqué depuis
plusieurs mois ?

M. Louw (Afrique du Sud) commente que 1’Afrique du Sud a soutenu une augmentation plus
¢levée de la dotation proposée. 11 dit ensuite que la Résolution finale que les délégués voteront,
doit inclure un mécanisme permettant aux Etats Membres d’effectuer des contributions
volontaires au BIPM. Ce point est aussi soulevé par M. Steele (Canada) qui dit que les Etats
Membres ont exprimé beaucoup de bonne volonté concernant le travail du BIPM, et bien que les
contributions volontaires ne soient pas une solution idéale pour financer le BIPM, la Résolution
finale devra étre rédigée de maniére a permettre a des Etats Membres d’effectuer des
contributions volontaires.

M. Tanaka (Japon) dit que le Japon était prét a voter en faveur d’une dotation plus élevée, mais
qu’il devrait y avoir un moyen de permettre aux Etats Membres d’effectuer des contributions
volontaires pour soutenir le travail du BIPM. Mme Chung (République de Corée) abonde dans
son sens, et dit ensuite que le BIPM devrait utiliser son influence auprés des laboratoires
nationaux de métrologie pour les pousser & demander plus de moyens a leur Gouvernement
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national. Elle commente aussi qu’une approche plus flexible pour financer le BIPM est
nécessaire, ce qui pourrait impliquer de s’éloigner du texte actuel de la Convention du Métre.

Mme Roberts (Etats-Unis d’Amérique) commente que bien que chacun veuille aider le BIPM,
certains gouvernements ne peuvent effectuer une contribution plus élevée, compte tenu de leurs
contraintes fiscales nationales. Il est important d’étre réaliste en ce qui concerne le financement,
et d’encourager le BIPM a rechercher d’autres sources de revenus.

M. Quinn commente que c’est la troisieme réunion de la Conférence générale au cours de
laquelle la dotation nécessaire au financement des activités scientifiques et autres du BIPM,
considérées par tous comme importantes, n’a pas été votée. Il est fondamental pour I’avenir que
le BIPM démontre 1’importance de la métrologie internationale et cherche a démontrer lors de la
prochaine réunion de la Conférence générale pourquoi il faut soutenir le BIPM. Il mentionne que
le BIPM est au ceeur du CIPM MRA, et c’est ’avenir. Il n’est pas nécessaire de réécrire la
Convention du Métre ; les Etats Membres ont la ferme volonté d’aider le BIPM et cette aide doit
étre bien organisée.

Lorsque le texte révisé du projet de résolution C est présenté, la délégation américaine dit qu’elle
opposera son veto a la résolution si 1’augmentation de 1,6 % de la dotation est basée sur la
dotation majorée de la contribution discrétionnaire supplémentaire de la dotation adoptée pour
2008 par la Conférence générale lors de sa 22° réunion plutdt que, comme la délégation des
Etats-Unis d’Amérique 1’avait supposé, uniquement sur la dotation.

Le président annonce que le Groupe de travail sur la dotation se réunira a nouveau en fin de
matinée le vendredi 16 novembre afin de gérer la tournure des événements.

M. Kumar (Inde) demande ce qui se passera si un Etat Membre oppose son veto au projet de
résolution sur la dotation qui sera finalement présenté par le Groupe de travail sur la dotation. Le
président répond en disant que le résultat de cette situation pourrait aboutir a convoquer une
nouvelle réunion de la CGPM afin d’examiner a nouveau le probléme de la dotation du BIPM.

Apres une troisiéme réunion du Groupe de travail sur la dotation, le président du Groupe de
travail dit que le Groupe de travail a révisé¢ le projet de résolution C afin d’inclure une
contribution discrétionnaire supplémentaire de 4 % de la dotation votée pour 2008. Ainsi, le
texte proposé comprend une augmentation de la dotation de 1,6 % en 2009, plus 2 %
d’augmentation chaque année pour [D’inflation, ainsi qu’une contribution discrétionnaire
supplémentaire de 4 % de la dotation votée pour 2008 pour 2009, plus 2 % d’augmentation pour
I’inflation pour chacune des 3 années suivantes. Le président du Groupe de travail rappelle aux
délégués qu’en cas de veto lors du vote du projet de résolution, la Conférence générale se
réunirait & nouveau dans un délai a fixer.
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Propositions des délégués

Le président demande aux délégués s’ils ont des propositions a soumettre ; il n’y en a pas.

Renouvellement par moitié du Comité international

La Convention du Métre exige de renouveler par moitié les membres du CIPM lors de chaque
réunion de la Conférence générale. MM. Carneiro, Erard, McLaren et Sacconi, les quatre
membres ¢élus provisoirement depuis la précédente réunion de la Conférence générale figurent en
premier sur la liste. Le secrétaire du CIPM, M. Kaarls, fait remarquer aux délégués que lors de la
derniére session du CIPM (qui s’est tenue la semaine précédente au siege du BIPM) cinq noms
ont été tirés au sort parmi les membres du CIPM : MM. Bennett, Kaarls, Moscati, Semerjian et
Valdés, et ces neuf membres seront proposés pour étre élus ou réélus par les délégués.

Les bulletins de vote sont ensuite distribués aux délégations, et le membre de la délégation ayant
pouvoir de voter dépose le bulletin de son Etat dans 1’urne.

Apres le décompte des votes, les quatre membres du CIPM élus provisoirement sont confirmés,
a savoir M. Carneiro, M. Erard, M. McLaren et M. Sacconi. De plus, les cing membres du CIPM
réélus sont : M. Bennett, M. Kaarls, M. Moscati, M. Semerjian et M. Valdés.

Vote des Résolutions

Projet de résolution A : Initiatives prises pour renforcer la collaboration entre les laboratoires
nationaux de métrologie et les organismes d’accréditation reconnus au niveau national

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 1, sans discussion.

Projet de résolution B : Au sujet du rapport du Comité international a la Conférence générale sur
I’évolution des besoins dans le domaine de la métrologie pour le commerce, 1’industrie et la
société et le role du Bureau international des poids et mesures (BIPM)

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 2, sans discussion.

Projet de résolution C : Dotation du Bureau international des poids et mesures (BIPM) pour les
années 2009 a 2012

Le secrétaire de la CGPM lit le texte final révisé de ce projet de résolution et dit que I’on
procédera d’abord a un vote blanc puis au vote officiel. Avant le vote, M. Valdés (Argentine)
demande pourquoi les Etats Membres qui souhaitent effectuer une contribution volontaire au
BIPM ne peuvent pas annoncer dés maintenant leur intention de le faire. Le président du CIPM
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répond que tous les Etats ne sont pas actuellement en mesure d’annoncer s’ils pourront effectuer
une contribution volontaire. Lors du vote blanc initial, les Etats-Unis d’Amérique et le Mexique
s’abstiennent et tous les autres Etats Membres approuvent le projet de résolution. Le vote officiel
qui suit le vote blanc donne le méme résultat. Le projet de résolution C est adopté comme
Résolution 3 avec 42 voix pour et deux abstentions (les Etats-Unis d’Amérique et le Mexique).

Projet de résolution D : Sur I’importance de I’Arrangement de reconnaissance mutuelle du
Comité international des poids et mesures (CIPM) et des autres arrangements connexes pour le
commerce

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 4, sans discussion.

Projet de résolution E : Sur les Etats associés a la Conférence générale

Madame Chambon (France) commente que la France souhaite apporter des changements au
texte propos¢€. Le texte révisé est soumis au vote et il est adopté a l'unanimité comme
Résolution 5.

Projet de résolution F : Sur 1’acceptation des Entités économiques comme Associés a la
Conférence générale

M. Kumar (Inde) demande des éclaircissements sur le texte proposé, mais ne demande pas de
changement. M. Steele (Canada) demande d’apporter un changement au texte. Le texte révisé
fait ensuite I’objet d’un vote et il est adopté a I’unanimité comme Résolution 6.

Projet de résolution G : Sur I’importance de promouvoir les activités menées sous les auspices
de la Convention du Métre et sur la création d’une catégorie de Correspondant du Bureau
international des poids et mesures (BIPM), ouverte aux laboratoires nationaux de métrologie,
afin d’encourager davantage d’FEtats a adhérer & la Convention du Métre ou & devenir Associés a
la Conférence générale

M. Erard (France) critique ce projet de résolution, disant que ce n’est pas une activité essentielle
pour le BIPM, et que le BIPM ne dispose pas des ressources nécessaires pour entreprendre ce
travail. 11 dit que la France s’abstiendra lors du vote du projet de résolution.

M. May (Etats-Unis d’Amérique) critique aussi ce projet de résolution, disant qu’il existe de
meilleurs moyens d’aider les pays en voie de développement a entrer dans le systéme mondial de
mesures.

Le projet de résolution est soumis au vote : le Canada, les Etats-Unis d’Amérique et la France
s’abstiennent, et les 41 autres Etats Membres soutiennent le projet de résolution qui est adopté
comme Résolution 7.

Projet de résolution H : Sur les contributions arriérées des Etats Membres

Le président du Groupe de travail sur la dotation du BIPM commente que ce projet de résolution
révisé a recu le soutien unanime du Groupe de travail. Le texte révisé est soumis au vote et
adopté a ’'unanimité comme Résolution 8.

Projet de résolution I : Sur la révision de la mise en pratique de la définition du métre et sur la
mise au point de nouveaux étalons optiques de fréquence

Un changement est apporté a la liste des années mentionnée dans le texte de la Résolution qui est
adopté a ’'unanimité comme Résolution 9, sans autre discussion.
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Projet de résolution J : Sur la clarification de la définition du kelvin, unité de température
thermodynamique

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 10, sans discussion.

Projet de résolution K : Sur I’importance des mesures tragables au Systéme international d’unités
(SI) pour I’observation du changement climatique

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 11, sans discussion.

Projet de résolution L : Sur I’éventuelle redéfinition de certaines unités de base du Systéme
international d’unités (SI)

\

Le texte de ce projet de résolution ne fait 1’objet d’aucun changement ; il est adopté a
I’unanimité comme Résolution 12, sans discussion. Aprés le vote, M. Thor (Suéde) accueille
chaleureu-sement la possibilité de choisir parmi les propositions de nouvelles définitions des
unités de base du SI, et dit ensuite qu’il a un nouveau nom a suggérer pour le kilogramme.

Le texte des Résolutions figure aux pages 161-175.

Questions diverses

Aucun autre point n’est abordé.

Cloture de la 23° réunion de la CGPM

Le président de la Conférence clot la 23° réunion de la Conférence générale en exprimant le
plaisir qu’il a eu a en étre le président et il remercie M. Gobel, président du CIPM, M. Kaarls,
secrétaire de la CGPM, et M. Wallard, directeur du BIPM. 11 félicite ensuite le futur directeur
adjoint — directeur désigné du BIPM, M. Kiihne, et exprime toute sa reconnaissance au personnel
du BIPM pour sa contribution a la 23°réunion de la Conférence générale, et au ministére
francais des Affaires étrangeres pour avoir hébergé la Conférence.

Le directeur du BIPM remercie le président, M. Bordé, d’avoir assuré la présidence de la
23°réunion de la Conférence générale ; il remercie les membres du Groupe de travail sur la
dotation du BIPM pour leur travail acharné et le personnel du BIPM de ses efforts.






Résolutions adoptées par la
Conférence générale lors
de sa 23° réunion (2007)



162 = 23° réunion de la CGPM - Résolutions

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

Résolution 1

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

prenant acte de I’initiative prise par le Comité international des poids et mesures (CIPM) et par
I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) afin de répondre aux
préoccupations exprimées dans la Résolution 11 de la 22° Conférence générale sur I’importance
d’une collaboration technique étroite entre les personnels des laboratoires nationaux de
métrologie et ceux des organismes d’accréditation reconnus au niveau national,

accueille favorablement
la déclaration commune au CIPM et a I'ILAC sur le réle et les responsabilités des laboratoires
nationaux de métrologie et des organismes d’accréditation reconnus au niveau national,

les réunions régulié¢res qui ont lieu aux niveaux international, régional et national afin de
renforcer ces relations,

le travail effectué par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) et par 'ILAC pour
identifier les domaines de collaboration entre les deux organisations, afin de renforcer I’intégrité
des mesures et leur tracabilité dans le monde, au bénéfice des utilisateurs du systéme de
métrologie mondial,

recommande aux Etats membres de prendre acte de cette déclaration commune et de 1’adapter
a leur situation nationale,

invite le BIPM et I'ILAC a poursuivre plus avant les initiatives pour développer leur
collaboration et un dialogue régulier.

Au sujet du rapport du Comité international a la Conférence générale sur I’évolution
des besoins dans le domaine de la métrologie pour le commerce, I'industrie et la
société et le r6le du Bureau international des poids et mesures (BIPM)

Résolution 2

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

la Résolution 5 de la 22° Conférence générale, qui a pris acte du rapport sur les besoins a long
terme dans le domaine de la métrologie et qui a invité le Comité international & suivre de preés les
demandes croissantes faites aux laboratoires nationaux de métrologie et au BIPM en ce qui
concerne 1’évolution des besoins,

la demande exprimée par la 22° Conférence générale au Comité international de présenter un
rapport a la 23° Conférence générale traitant du bien-fondé de la réponse du BIPM a ces besoins
et des implications éventuelles d’ordre financier, ainsi que sur le programme de travail du BIPM
pour répondre a ces besoins internationaux, et d’actualiser le rapport de 2003,
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note

le besoin croissant de disposer de meilleurs étalons de mesure, d’adopter des concepts
métrologiques dans de nouveaux domaines et d’augmenter les ressources aux niveaux
national et international afin de faire face a ces besoins,

I’importance de la métrologie pour le commerce, I’innovation et les nouvelles technologies,

les initiatives prises par le BIPM et les Comités consultatifs du Comité international afin
d’établir des relations et des collaborations avec un nombre croissant d’organisations
intergouvernementales et d’organismes internationaux ayant des responsabilités dans des
domaines tels que I’environnement, le changement climatique, la santé, I’alimentation, le
secteur pharmaceutique et la médecine légale,

que ces collaborations ont eu pour conséquence de faire croitre I’impact et 1’influence des
activités scientifiques et techniques menées sous les auspices de la Convention du Méetre,

accueille favorablement

la mise a jour du « Rapport du Comité international sur 1’évolution des besoins dans le
domaine de la métrologie pour le commerce, 1’industrie et la société et le role du Bureau
international des poids et mesures » présenté a la 23° Conférence générale,

les initiatives prises par le Comité international pour traiter des questions concernant la
tracabilité en métrologie des matériaux,

les propositions de répondre a certains de ces nouveaux besoins dans le programme de
travail du BIPM,

remercie les nombreuses organisations et personnes qui ont contribué au rapport du Comité
international,

invite

le Comité international, les Etats membres et les laboratoires nationaux de métrologie a
soutenir les initiatives prises pour intensifier I’'impact des concepts tels que la tracabilité au
Systéme international d’unités (SI) et I’incertitude des mesures dans le plus grand nombre
possible de domaines d’activités économiques et sociales,

le Comité international a identifier les plus hautes priorités afin d’améliorer les mesures
dans des domaines tels que la nanotechnologie, les sciences biologiques, la médecine,

I’alimentation et I’environnement, et a préparer des propositions d’activités a mettre en
ceuvre par le BIPM au niveau international,

les laboratoires nationaux de métrologie a suivre 1’évolution des besoins et a prendre acte
des activités de liaison et des autres actions du BIPM aux niveaux intergouvernemental et
international pour étendre les collaborations nécessaires afin de les poursuivre au niveau
national,

le Comité international a présenter un rapport a la prochaine Conférence générale sur
I’adéquation de la réponse du BIPM a ces besoins, a examiner leurs implications pour la
coordination et les travaux de laboratoire du BIPM et a présenter, si nécessaire, des
propositions a la 24° Conférence générale concernant le programme de travail du BIPM
pour les années 2013 a 2016,

le Comité international a continuer a présenter un rapport sur I’évolution des besoins dans le
domaine de la métrologie aux prochaines Conférences générales.
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B Dotation du Bureau international des poids et mesures (BIPM) pour les années 2009 a
2012

Résolution 3

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

e I’importance croissante du travail du Bureau international des poids et mesures (BIPM)
pour faciliter le commerce international et I’innovation dans le secteur industriel, pour
I’appréciation du changement climatique, de la santé humaine, de la teneur nutritionnelle et
de la sécurité alimentaire dans tous les Etats membres,

e e fait que le BIPM est reconnu comme un organisme expert sur le plan scientifique, qui
répond aux besoins des Etats membres,

e les responsabilités élargies contenues dans le programme de travail pour les années 2005 a
2008, qui le seront encore plus dans le projet de programme de travail pour les années 2009
42012,

e [’amélioration de I’efficacité et de I’efficience du personnel du BIPM et I’adoption continue
par le BIPM des meilleures pratiques de gestion,

e la difficulté dans laquelle se trouve le BIPM, pour des raisons financiéres, de recruter le
nombre nécessaire de membres du personnel pour accomplir les objectifs du programme
présenté aux Etats membres,

e les initiatives prises par le BIPM pour attirer un plus grand nombre de personnel travaillant
dans le cadre d’accords de détachement, d’engagements de durée déterminée ou de courte
durée,

e que les réserves financiéres du BIPM doivent atteindre un niveau lui permettant de
fonctionner avec une sécurité financicére suffisante dans un monde en mutation,

e I’impact global sur le budget du BIPM des précédentes décisions, financiéres et autres, de la
Conférence générale,

remercie les Etats membres et leurs laboratoires nationaux de métrologie qui ont soutenu les
activités du BIPM au moyen de diverses contributions volontaires,

note que certains Etats membres et laboratoires nationaux de métrologie ont déja exprimé leur
ferme intention d’effectuer des contributions volontaires afin de soutenir le programme de travail
du BIPM,

prie instamment les laboratoires nationaux de métrologie de poursuivre leur soutien volontaire
du BIPM, de toute nature, 2 un niveau au moins égal a celui de leurs contributions pour les
années 2005 a 2008,

et prie instamment les FEtats membres, ainsi que les organisations internationales, les
organismes privés et les fondations d’apporter également un soutien financier volontaire
supplémentaire ou tout autre soutien au BIPM,

invite le Comité international a présenter, a la 24° Conférence générale, diverses possibilités
pour faire face aux besoins en matiere de comparaisons et d’étalonnages en dosimétrie, au
moyen d’un accélérateur linéaire,
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décide que la partie fixe de la dotation annuelle du Bureau international des poids et mesures
sera augmentée de telle facon que I'ensemble de la partie fixe et de la partie complémentaire
(definie a l'article 6, 1921, du Réglement annexe & la Convention du Metre (1875)) soit, pour les
Etats parties a la Convention du Métre a I'époque de la 23° Conférence porté a

10 540 000 euros en 2009
10 751 000 euros en 2010
10 966 000 euros en 2011
11 185 000 euros en 2012,

et décide de soutenir la charge de travail croissante du BIPM par une contribution
discrétionnaire supplémentaire de

407 000 euros en 2009
415 000 euros en 2010
423 000 euros en 2011
431 000 euros en 2012,

demande aux Etats membres de déclarer au BIPM, dés que possible, leur intention de payer
leur part de cette contribution discrétionnaire,

et demande au directeur et au Comité international de fixer des priorités pour les activités
proposées dans le programme de travail, au vu de la dotation approuvée par la Conférence
générale.
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H Sur

Fimportance de [I’Arrangement de reconnaissance mutuelle du Comité

international des poids et mesures (CIPM) et des autres arrangements connexes pour
le commerce

Résolution 4

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

qu’il est nécessaire, pour faciliter les échanges commerciaux, de réduire ou d’éliminer les
obstacles potentiels résultant d’un manque d’équivalence des réalisations nationales des
unités du Systéme international d’unités,

que I’Arrangement du Comité international des poids et mesures, I’Arrangement de
I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) et [I’Arrangement
d’acceptation mutuelle de 1’Organisation internationale de métrologie légale (OIML) se
complétent mutuellement et fournissent la base d’un systéme international uniforme dans le
domaine de la métrologie,

le role du Comité sur les obstacles techniques au commerce de I’Organisation mondiale du
commerce (OMC) et les avantages mutuels qui pourraient résulter d’une action commune
sur les questions de tragabilité,

prend acte et accueille favorablement

les initiatives prises par le Comité international afin de répondre a la Résolution 6 de la
22° Conférence générale sur I’importance de I’ Arrangement de reconnaissance mutuelle du
CIPM,

la signature par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) d’un communiqué
commun afin de promouvoir 1’utilisation de I’ Arrangement de reconnaissance mutuelle du
CIPM, de I’Arrangement d’acceptation mutuelle de ’OIML et de I’Arrangement de
I'ILAC, ¢élaboré par ces trois organisations et transmis aux organisations
intergouvernementales, aux organismes internationaux et aux organismes dont les travaux
sont influencés par ces Arrangements,

les réponses positives regues d’un certain nombre d’organismes auxquels le communiqué
commun a été envoyé,

et considérant que la demande faite il y a plusieurs années par le BIPM d’obtenir le statut
d’observateur au Comité sur les obstacles techniques au commerce de I’OMC n’a toujours pas

recu de réponse favorable,

demande i tous les Etats membres de s’attaquer dés que possible & tout ce qui fait obstacle &
I’acceptation de cette demande du BIPM.
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Sur les Etats associés a la Conférence générale

Résolution 5

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

la Résolution 3 de la 21° Conférence générale,

que le statut d’Etat associé peut constituer une premiére étape avant d’adhérer a la
Convention du Métre,

les avantages techniques et économiques dont bénéficient les Associés,
le niveau de souscription financiere des Associés relatif a ces activités et ces avantages,

le cotit croissant pour les Etats membres de la participation des Associés & I’ Arrangement
du CIPM et a certaines activités des Comités consultatifs,

invite le Comité international a établir des critéres lui permettant d’examiner s’il est approprié

qu’un Associé devienne Etat membre et & présenter un rapport a la 24° Conférence générale sur

toute modification des conditions applicables au statut d’ Associé,

décide

que le Comité international examinera la situation de chaque Etat associé cinq ans apres
qu’il sera devenu Associé€, en vue de I’encourager a adhérer a la Convention du Métre,

que la demande d’un Etat qui est ou a déja été partie a la Convention du Métre de devenir
Associé a la Conférence générale ne sera pas examinée, et

qu'un Etat Associé qui adhére a la Convention du Métre devra s’acquitter d’une
contribution d’adhésion, de laquelle les souscriptions qu’il aura acquittées en qualité
d’Associé a la Conférence générale seront déduites, pour un montant maximum
correspondant a cinq ans de souscriptions.

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

Résolution 6

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

la Résolution 3 de la 21° Conférence générale,

les discussions a la 22° Conférence générale concernant ’admission de coopérations
économiques régionales officielles comme Associé a la Conférence générale, en qualité
d’entités économiques,

que le statut d’Associé a été accordé a une telle entité économique,

le souhait que soient établis des critéres permettant I’examen des demandes de ce type,
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décide

e que le Comité international établira les critéres d’appréciation des futures demandes des
entités économiques pour devenir Associé a la Conférence générale et soumettra ces
criteres a la prochaine Conférence générale pour approbation,

e  quaucune autre entité économique ne pourra devenir Associ¢ a la Conférence générale
avant que ces critéres n’aient été approuvés par la Conférence générale.

B Sur limportance de promouvoir les activités menées sous les auspices de la
Convention du Métre afin d’encourager davantage d’Etats a adhérer a la Convention
du Métre ou a devenir Associés a la Conférence générale

Résolution 7

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

e qu’en 1999, a sa 21° session, la Conférence générale a créé une catégorie d’Associé a la
Conférence générale pour les Etats qui n’avaient pas adhéré a la Convention du Métre et
pour certaines entités économiques, afin de faciliter la participation a 1’Arrangement de
reconnaissance mutuelle du CIPM (le MRA du CIPM) des pays qui pourraient, dans un
premier temps, avoir des difficultés pour allouer les fonds suffisants pour adhérer a la
Convention du Métre,

e le nombre croissant de pays en voie de développement ou en transition devenus Associés a
la Conférence générale,

e qu’il est dans I’intérét de tous les Etats et entités économiques d’établir des relations, par le
biais de leur laboratoire national de métrologie, lequel joue un role de coordination, avec le
systéme de mesure mondial organisé et coordonné sous les auspices de la Convention du
Mg¢tre,

e qu’il subsiste cependant un grand nombre d’Etats qui ont des difficultés a accomplir les
formalités et a payer la souscription demandée pour devenir Associé,

e qu’il est dans I’intérét de tous les Etats et entités économiques de réduire ou de supprimer
les obstacles techniques au commerce en devenant signataires de I’ Arrangement du CIPM,

e que les Etats membres souhaitent créer un moyen simple, global et économique d’établir
ces relations et d’encourager ces Etats a devenir Etat membre ou Associé a la Conférence
générale,

rappelant la Résolution 4 de la 22° Conférence générale sur la valeur et les avantages de la
Convention du Métre pour les Etats membres et les Associés a la Conférence générale,
Résolution qui invite aussi les Etats membres a promouvoir I’augmentation du nombre des
membres et des Associés,

accueille favorablement le travail effectué par les organisations régionales de métrologie afin
de promouvoir auprés de leurs membres 1’adhésion a la Convention du Méetre et le statut
d’Associé a la Conférence générale,
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décide

que le Bureau international doit entreprendre des activités de portée limitée auprés des
laboratoires nationaux de métrologie des Etats en voie de développement et en transition
afin d’attirer leur attention sur les avantages a devenir Etat membre ou Associé & la
Conférence générale,

que le Bureau international doit établir une politique, ouverte aux laboratoires nationaux de
métrologie des Etats qui n’ont pas adhéré & la Convention du Métre et qui ne sont pas
Associés a la Conférence générale, afin de leur donner accés aux informations concernant
les activités du BIPM et leur permettre de participer aux séminaires et aux réunions
décidées, organisées ou subventionnées par le BIPM qui leur sont dédiées et qui traitent de
sujets tels que la reconnaissance internationale des infrastructures métrologiques nationales,
et d’encourager ces Etats et leurs laboratoires nationaux de métrologie a participer aux
organisations régionales de métrologie,

qu’un laboratoire national de métrologie qui souhaiterait profiter de cette politique peut en
faire la demande au directeur du BIPM,

qu’un tel laboratoire national de métrologie sera encouragé a ceuvrer aupres des autorités
compétentes de son Etat pour que ce dernier adhére a la Convention du Métre ou qu’il
adopte le statut d’Associé a la Conférence générale.
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B Sur les contributions arriérées des Etats membres

Résolution 8

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

rappelant ’article 6, alinéas 6 a 8, du Réglement annexé a la Convention du Métre, selon
lequel:

«6. Si un Etat est demeuré trois années sans effectuer le versement de sa
contribution, celle-ci est répartie entre les autres Etats, au prorata de leurs propres
contributions. Les sommes supplémentaires, versées ainsi par les Etats pour parfaire
le montant de la dotation du Bureau, sont considérées comme une avance faite a
I’Etat retardataire, et leur sont remboursées si celui-ci vient a acquitter ses
contributions arriérées.

7. Les avantages et prérogatives conféres par ['adhésion a la Convention du Metre
sont suspendus a 1’égard des Etats déficitaires de trois années.

8. Apres trois nouvelles années, I’Etat déficitaire est exclu de la Convention, et le
calcul des contributions est rétabli conformément aux dispositions de [’article 20 du
présent Reglement. »

et I’article 11 de la Convention du Métre, selon lequel:

«11. Les Gouvernements qui useraient de la faculté, réservée a tout Etat, d’accéder
a la présente Convention, seront tenus d’acquitter une contribution dont le montant
sera déterminé par le Comité sur les bases établies a [’article 9, et qui sera affectée a
["amélioration du matériel scientifique du Bureau. »

considérant
e I’importance du travail accompli par le Bureau international des poids et mesures (BIPM)
et les services qu’il rend aux Etats membres,

e I’absolue nécessité que les contributions des Etats membres soient acquittées en temps et
en heure et régulierement pour permettre au BIPM de remplir sa mission et d’éviter des
difficultés financiéres pesant sur le fonctionnement quotidien du BIPM,

e lanécessité de définir le mécanisme d’adoption des décisions et une procédure régissant le
recouvrement des contributions arriérées ainsi que 1’exclusion,

invite les Etats membres qui n’ont pas exécuté leurs obligations financiéres a acquitter leurs
contributions arriérées restant dues,

décide que

e lorsqu’un Etat membre ne s’est pas acquitté de six années de contributions, le Comité
international des poids et mesures (CIPM) adresse & I’Etat débiteur une notification
officielle I’invitant a exécuter ses obligations financiéres et lui rappelant la procédure
régissant le recouvrement des contributions arriérées et 1’exclusion. Une telle notification
est adressée au plus tard neuf mois avant la session suivante de la Conférence générale,

e le CIPM peut conclure un accord de rééchelonnement avec I’Etat débiteur pour le paiement
de ses contributions arriérées,

e si, aprés la notification mentionnée ci-dessus, un Etat membre persiste a ne pas exécuter ses
obligations financiéres ou n’exécute pas ses obligations conformément a 1’accord conclu
avec le CIPM, le CIPM recommande a la Conférence générale de prendre une décision
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quant a I’exclusion de cet Etat membre, conformément a I’article 6 alinéa 8 du Réglement
annexé a la Convention du Métre,

I’exclusion est notifiée par la Conférence générale a I’Etat membre, par 1’intermédiaire du
ministére des Affaires étrangéres de la République frangaise, qui en informe en
conséquence tous les Etats membres,

un Etat membre exclu ne peut de nouveau adhérer a la Convention du Métre que si le
reliquat de ses contributions arriérées a été acquitté. Conformément a I’article 11 de la
Convention du Métre, cet Etat membre doit acquitter une contribution d’adhésion dont le
montant est égal a sa premiere année de contribution,

un 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 Métre, cet Etat membre doit acquitter une contribution d’adhésion dont le
montant est égal a sa premiere année de contribution.

B Sur la révision de la mise en pratique de la définition du métre et sur la mise au point
de nouveaux étalons optiques de fréquence

Résolution 9

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

les progres rapides et les améliorations importantes des performances des étalons optiques
de fréquence,

que les techniques des peignes & impulsions femtosecondes sont maintenant couramment
utilisées pour relier les radiations optiques et micro-ondes dans un méme lieu,

que les laboratoires nationaux de métrologie travaillent a des techniques de comparaison
d’étalons optiques de fréquence sur de courtes distances,

que des techniques de comparaison a distance doivent étre élaborées au niveau international
afin de pouvoir comparer les étalons optiques de fréquence,

accueille favorablement

les activités du Groupe de travail commun au Comité consultatif des longueurs et au Comité
consultatif du temps et des fréquences pour examiner les fréquences des représentations de
la seconde fondées sur des fréquences optiques,

les ajouts a la mise en pratique de la définition du métre des radiations recommandées
approuvées par le Comité international des poids et mesures en 2002, 2003, 2005, 2006 et
2007,

I’initiative prise par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) de s’interroger sur
le moyen de comparer les étalons optiques de fréquence,

recommande que

. onaux , ) " , . . ) u
les laboratoires nationaux de métrologie engagent les ressources nécessaires a la mise a
point d’étalons optiques de fréquence et a leur comparaison,
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le BIPM ceuvre a la coordination d’un projet international auquel participeraient les
laboratoires nationaux de métrologie, projet orienté vers 1’étude des techniques qui
pourraient servir a comparer les étalons optiques de fréquence.

B Sur la clarification de la définition du kelvin, unité de température thermodynamique

Résolution 10

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

que le kelvin, I’unité de température thermodynamique, est défini par la fraction 1/273,16
de la température thermodynamique du point triple de 1’eau,

que la température du point triple de I’eau dépend des abondances relatives des isotopes de
I’hydrogéne et de I’oxygene présents dans I’échantillon d’eau utilisé,

que cet effet est maintenant I'une des sources majeures d’écarts observés entre les
différentes réalisations du point triple de I’eau,

prend acte de, et accueille favorablement, la décision du Comité international en octobre
2005, sur I’avis du Comité consultatif de thermométrie, selon laquelle

la définition du kelvin se référe a une eau de composition isotopique spécifiée,
cette composition isotopique de 1’eau est la suivante:

0,000 155 76 mole de *H par mole de 'H,

0,000 379 9 mole de '’O par mole de '°O, et

0,002 005 2 mole de '*0O par mole de '°0,
cette composition étant celle du matériau de référence de 1’Agence internationale de
I’énergie atomique « Vienna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) », recommandée par
I’Union internationale de chimie pure et appliquée dans « Atomic Weights of the Elements:
Review 2000 »,

cette composition est définie dans une note attachée a la définition du kelvin dans la
Brochure sur le Systéme international d’unités de la maniére suivante:

« Cette définition se réfeére a I’eau de composition isotopique définie par les rapports de
quantité de matiére suivants: 0,000 155 76 mole de ’H par mole de IH, 0,000 379 9 mole de
0 par mole de '°O et 0,002 005 2 mole de "*0O par mole de '°O ».
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B Sur I'importance des mesures tragables au Systéme international d’unités (Sl) pour
I’'observation du changement climatique

Résolution 11

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

rappelant la Résolution 4 de la 21° Conférence générale des poids et mesures (1999) sur la
nécessité d'utiliser les unités du SI dans les recherches sur les ressources terrestres,
I'environnement, la sécurité humaine et les études connexes,

considérant
e  [’augmentation du nombre d’initiatives prises au niveau international et national pour faire
face aux défis et aux implications du changement climatique dans le monde,

e les arrangements de travail entre le Comité international et 1’Organisation météorologique
mondiale (OMM),

e D’importance croissante des mesures des rayonnements optiques et des mesures physico-
chimiques de I’air, au niveau du sol et en altitude, ainsi que des mesures physico-chimiques
de ’eau des océans, qui confortent les recherches pour comprendre les causes et I’impact
du changement climatique,

e  D’importance de fonder les mesures a long terme relatives au changement climatique sur les
références stables du SI,

accueille favorablement le projet de conférence internationale organisée par le BIPM et par
I’OMM sur I’importance croissante du role de la métrologie dans les études du changement
climatique global,

recommande aux organismes concernés de prendre des dispositions pour s’assurer que toutes
les mesures utilisées pour effectuer des observations susceptibles d’étre utilisées pour des études
sur le climat soient entiérement tracables aux unités du SI,

et recommande aux organismes de financement appropri¢s de soutenir la mise en ceuvre de
techniques qui pourraient permettre d’élaborer une série d’étalons radiométriques et
d’instruments assurant la tragabilité au SI pour établir cette tragabilité dans les mesures terrestres
et spatiales.
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B Sur I'éventuelle redéfinition de certaines unités de base du Systéme international
d’unités (SI)

Résolution 12

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

que les laboratoires nationaux de métrologie et le Bureau international des poids et mesures
(BIPM) ont consacré des efforts considérables depuis de nombreuses années en vue de
promouvoir et d’améliorer le Systéme international d’unités (SI), en repoussant les limites
de la métrologie, afin de définir les unités de base du SI en fonction de constantes de la
nature — les constantes physiques fondamentales,

que parmi les sept unités de base du SI, seul le kilogramme est encore défini a partir d’un
objet matériel (artefact), a savoir le prototype international du kilogramme (2° CGPM, 1889
et 3°*CGPM, 1901), et que les définitions de I’ampére, de la mole et de la candela
dépendent du kilogramme,

que la 21° Conférence générale a adopté en 1999 la Résolution 7, laquelle recommandait
que « les laboratoires nationaux poursuivent leurs efforts pour affiner les expériences qui
relient I'unité de masse a des constantes fondamentales ou atomiques et qui pourraient, dans
l'avenir, servir de base a une nouvelle définition du kilogramme »,

que de nombreux progrés ont été réalisés ces derniéres années pour relier la masse du
prototype international a la constante de Planck, 7, et a la constante d’ Avogadro, Na,

les initiatives prises pour déterminer la valeur d’un certain nombre de constantes
fondamentales, y compris celle de la constante de Boltzmann £g,

que des implications significatives et des avantages potentiels découlent de nouvelles
définitions du kilogramme, de I’ampére, du kelvin et de la mole, suite aux progres récents
accomplis,

la Recommandation 1 (CI-2005) du Comité international adoptée lors de sa session
d’octobre 2005 et diverses recommandations des Comités consultatifs sur la redéfinition
d’une ou plusieurs unités de base du SI,

notant

que les changements dans les définitions des unités du SI doivent étre cohérents,
que les définitions des unités de base du SI doivent étre faciles a comprendre,

le travail effectué par le Comité international et par ses Comités consultatifs,

la nécessité de controler les résultats des expériences,

I’importance de solliciter les commentaires et les contributions de la vaste communauté des
scientifiques et des utilisateurs,

la décision du Comité international en 2005 d’approuver, en principe, la préparation de
nouvelles définitions du kilogramme, de I’ampére, du kelvin et la possibilité de redéfinir la
mole,

recommande que les laboratoires nationaux de métrologie et le BIPM

poursuivent les expériences appropriées afin que le Comité international puisse juger s’il est
possible ou non de redéfinir le kilogramme, I’ampére, le kelvin et la mole en utilisant des
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valeurs fixées pour certaines constantes fondamentales lors de la 24° Conférence générale
en 2011,

e réfléchissent, en collaboration avec le Comité international, ses Comités consultatifs et les
groupes de travail concernés, aux moyens pratiques de réaliser les nouvelles définitions
fondées sur des valeurs fixées de constantes fondamentales, préparent une mise en pratique
de chacune d’elles, et examinent quel est le moyen le plus approprié pour expliquer les
nouvelles définitions aux utilisateurs,

e suscitent des campagnes de sensibilisation pour alerter les communautés d’utilisateurs sur
I’éventualité de nouvelles définitions afin que leurs implications techniques et juridiques,
ainsi que leurs réalisations pratiques, soient discutées et examinées avec soin,

et demande au Comité international de présenter un rapport a ce sujet a la 24° Conférence
générale en 2011 et d’entreprendre tous les préparatifs qu’il considére comme nécessaires de
maniere a ce que, si les résultats des expériences sont jugés convenables et les besoins des
utilisateurs satisfaits, il puisse étre officiellement proposé a la 24° Conférence générale
d’approuver de nouvelles définitions du kilogramme, de 1’ampére, du kelvin et de la mole.






Annexe A

Convocation
de la 23° réunion de la Conférence générale
des poids et mesures

La Vingt-troisiéme réunion de la Conférence générale des poids et mesures est convoquée pour

le lundi 12 novembre 2007 a 10 h 00

au Centre de conférences internationales, 19 avenue Kléber, Paris 16°.

Constitution de la 23° réunion de la Conférence générale des poids et mesures

Convention du Métre (1875) : article 3

N . * . . . . .

« Le Bureau international fonctionnera sous la direction et la surveillance exclusives d'un
o, r . . . *% J4 13 ~ o r
Comité international des poids et mesures placé lui-méme sous l'autorité d'une

14 r r . KKk r r1r r
Conférence générale des poids et mesures formée de délégués de tous les
Gouvernements contractants. »

Reéglement annexé a la Convention du Métre (1875) : article 7

« La Conférence générale, mentionnée a l'article 3 de la Convention, se réunira a Paris,
sur la convocation du Comité international, au moins une fois tous les six ans.

Elle a pour mission de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour la
propagation et le perfectionnement du Systéme métrique, ainsi que de sanctionner les
nouvelles déterminations métrologiques fondamentales qui auraient été faites dans
l'intervalle de ses réunions. Elle regoit le rapport du Comité international sur les travaux
accomplis et procede, au scrutin secret, au renouvellement par moitié du Comité
international.

Les votes, au sein de la Conférence générale, ont lieu par Etats ; chaque Etat a droit a une
VOIX.

Les membres du Comité international siégent de droit dans les réunions de Ia
Conférence : ils peuvent étre en méme temps délégués de leurs Gouvernements. »

ok

ok

Mentionné souvent dans ce document comme BIPM ou Bureau international des poids et mesures.
Mentionné souvent dans ce document comme CIPM ou Comité international.

Mentionnée souvent dans ce document comme CGPM ou Conférence générale.
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Lieu et dates des séances de la 23° réunion de la Conférence générale

Toutes les séances se tiendront au

Centre de conférences internationales
19, avenue Kléber, Paris 16°

dans une salle gracieusement mise a disposition par le ministére des Affaires étrangeres de la
République frangaise avec traduction simultanée en frangais et en anglais.

Premicére séance, lundi 12 novembre 2007 a 10 h 00
Deuxiéme séance, lundi 12 novembre 2007 a 15 h 00
Troisiéme séance, mardi 13 novembre 2007 a 09 h 30
Quatriéme séance, jeudi 15 novembre 2007 a 09 h 30

Cinquiéme séance, vendredi 16 novembre 2007 a 09 h 30

Sixiéme séance, vendredi 16 novembre 2007 a 15 h 00

Une réunion des directeurs des laboratoires nationaux de métrologie des Etats membres aura lieu
le mercredi 14 novembre a 09 h 30 au Bureau international ; elle sera suivie d’une visite des
laboratoires du Bureau international et d’une réception au Pavillon de Breteuil. La réunion des
directeurs ne fait pas partie de la Conférence générale ; elle sera présidée par le président du
Comité international.

Le Groupe de travail de la Conférence générale sur la dotation du Bureau international se réunira
le mardi 13 novembre a 15 h 00 et, si nécessaire, le jeudi 15 novembre a 15 h 00, au Centre de
conférences internationales.

Il est probable que la plupart des points principaux de l'ordre du jour jusqu'au point 10 compris
seront traités au cours de la premiére séance ; la deuxiéme séance sera consacrée principalement
aux points 11, 12 et 13. La troisiéme séance concernera les points 14, 15, 16 et 17 et se terminera
par I’examen d’un certain nombre de rapports de Comités consultatifs (point 18). La quatriéme
séance sera consacrée a poursuivre I’examen des rapports de Comités consultatifs (point 18) et
au rapport préliminaire du Groupe de travail sur la dotation, afin que ce groupe puisse
poursuivre 1’examen de la dotation et présenter son rapport a la cinquiéme séance. Les
cinquiéme et sixiéme séances seront consacrées au vote des Résolutions et aux points restants a
I’ordre du jour.
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Ordre du jour provisoire de la 23° réunion de la Conférence générale

N

O 00 3 &N W

11

12

13
14
15

16

17
18

Ouverture de la Conférence générale.

Discours de Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangéres de la République
frangaise.

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

Discours de M. le Président de 1'Académie des sciences de Paris, Président de la Conférence
générale.

Présentation des titres accréditant les Délégués.

Désignation du Secrétaire de la Conférence générale.

Etablissement de la liste des Délégués ayant pouvoir de voter.

Approbation de l'ordre du jour.

Rapport de M. le Président du Comité international des poids et mesures sur les travaux
accomplis depuis la Vingt-deuxiéme réunion de la Conférence générale.

Rapport sur les relations avec les organisations intergouvernementales et les organismes
internationaux :

10.1 Rapports sur les relations avec des organismes et organisations, notamment

I’Organisation internationale de métrologie 1égale (OIML), I’International Laboratory
Accreditation Cooperation (ILAC), [’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS),
I’Organisation météorologique mondiale (OMM), la Fédération internationale de chimie
clinique et médecine de laboratoire (IFCC), I’Agence internationale de 1’énergie atomique
(AIEA) et la Commission internationale de 1'éclairage (CIE) ;

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

Rapport du Comité international sur 1’évolution des besoins dans le domaine de la
métrologie pour le commerce, I’industrie et la société et le role du Bureau international des
poids et mesures.

Programme de travail du Bureau international et implications financiéres :

12.1 Programme de travail du Bureau international ;

12.2 Dotation annuelle du Bureau international.

Désignation des membres du Groupe de travail sur la dotation du Bureau international.
Rapport sur la mise en ceuvre de 1’ Arrangement de reconnaissance mutuelle du CIPM.
Rapport sur les questions relatives aux Associés a la Conférence générale :

15.1 Sur Dincitation des Etats associés a la Conférence générale a adhérer a la Convention
du Meétre ;

15.2 Sur I’acceptation des entités économiques comme Associés a la Conférence générale.
Proposition de créer une catégorie de Correspondant du Bureau inter-national, ouverte aux
laboratoires nationaux de métrologie.

Contributions arriérées des Etats membres.
Rapports des présidents des Comités consultatifs :

18.1 Comité consultatif des longueurs ;

18.2 Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées ;

18.3 Comité consultatif du temps et des fréquences ;

18.4 Comité consultatif d'électricité et magnétisme ;

18.5 Comité consultatif de thermométrie ;

18.6 Comité consultatif de photométrie et radiométrie ;

18.7 Comité consultatif des rayonnements ionisants ;



180 = 23° réunion de la CGPM — Annexe A

18.8 Comité consultatif pour la quantité de matiere : métrologie en chimie ;
18.9 Comité consultatif de I'acoustique, des ultrasons et des vibrations ;
18.10 Comité consultatif des unités.

19 Propositions des Délégués.

20 Renouvellement par moitié du Comité international.

21 Votes des Résolutions.

22 Questions diverses.

23 Cloture de la Conférence générale.
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Commentaires sur les principaux points de I'ordre du jour

Projets de résolutions

Note a propos des projets de résolutions : L’ordre d’examen assigné dans la convocation aux
projets de résolutions ne préjuge pas de I’ordre définitif dans lequel ils seront examinés ou
mis au vote. Dans tous les cas, le vote des Résolutions a lieu le dernier jour de la Conférence
générale, apres cléture de toutes les discussions.

1 Ouverture de la Conférence générale

La 23° réunion de la Conférence générale se tient quatre ans aprés la précédente, périodicité
maintenant bien établie. Elle correspond a un intervalle de temps suffisamment court pour
permettre aux Etats membres de faire le point sur les activités importantes menées sous 1'égide
de la Convention, et suffisamment long pour que les colits administratifs et annexes ne soient
pas excessifs.

5 Présentation des titres accréditant les Délégués

Pour la bonne organisation de la Conférence générale, il est souhaitable que la composition de
chaque délégation soit communiquée au Bureau international au plus tard quinze jours avant
I'ouverture de la Conférence générale.

A leur arrivée, les Délégués accrédités a voter seront priés de présenter les titres remis par les
autorités compétentes de leur gouvernement.

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

L'article 19 du Réglement annexé a la Convention du Métre stipule que « Le Président du
Comité international rendra compte a la Conférence générale des travaux accomplis depuis
I'époque de sa derniére réunion ».

Le rapport du Président sera distribué pendant la réunion. Parmi les points importants, le
Président présentera :

e les réalisations et le travail du Bureau international depuis la précédente Conférence
générale ;
o les effets de la fermeture de la section de photométrie et radiométrie et de la section des

longueurs du BIPM ;

e les autres conséquences de la décision prise, notamment par les deux dernieres Conférences
générales, d’approuver le programme de travail du BIPM sans lui allouer les moyens
financiers nécessaires pour le réaliser entiérement ;

e le suivi des Résolutions adoptées par la 22°réunion de la Conférence générale, en
particulier de la Résolution 6 sur I’importance de 1’Arrangement de reconnaissance
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10.2

mutuelle du Comité international (I’Arrangement du CIPM), de la Résolution 9 sur les
exigences pour le transport transfrontalier d’étalons de mesure, d’équipements
métrologiques et de matériaux de référence, de la Résolution 10 sur le symbole du
séparateur décimal, et de la Résolution 11 sur les relations entre les laboratoires nationaux
de métrologie et les organismes d’accréditation reconnus au niveau national ;

e les collaborations avec les organisations intergouvernementales et les organismes
internationaux ;

e lasituation  actuelle de I’Arrangement de reconnaissance mutuelle du CIPM, y compris
son impact scientifique et économique, ainsi que la nécessité de le promouvoir davantage
aupres des agences de réglementation, des 1égislateurs et des autres bénéficiaires potentiels ;

e [’état actuel du Systéme international d’unités (SI) et les propositions de redéfinitions
éventuelles, a I’avenir, d’un certain nombre d’unités de base, comme indiqué dans le projet
de résolution L ;

e les besoins en métrologie qui résultent des innovations et des progrés dans les domaines de
la physique et des techniques, ainsi que des exigences de nouveaux domaines d’application
comme la médecine de laboratoire, I’environnement, 1’alimentation et d’autres domaines
d’activités scientifiques, économiques et sociales, fondés sur la physique et la chimie. Le
rapport du CIPM sur « L’évolution des besoins dans le domaine de la métrologie pour le
commerce, 1’industrie et la société et le role du BIPM », auquel il est fait référence dans le
projet de résolution B, et qui sera présenté pendant la Conférence générale, est une
actualisation du rapport présenté a la 22° réunion de la Conférence générale ;

e le nombre d’Etats ayant adhéré a la Convention du Métre et d’Associés a la Conférence
générale au 1% janvier 2007, respectivement cinquante et un et vingt-deux ;

e les questions relatives aux contributions arriérées des Etats membres. Le Comité
international a examiné avec soin la situation actuelle : plusieurs Etats ont des contributions
arriérées substantielles, ce qui pourrait les empécher de participer a I’avenir aux activités
menées sous les auspices de la Convention du Métre. Le Comité international a préparé le
projet de résolution H a ce sujet ;

e la proposition du Comité international, exposée dans le projet de résolution G, de créer,
pour les laboratoires nationaux de métrologie, une catégorie de « Correspondant du Bureau
international » afin de rendre plus visibles les activités du BIPM et d’encourager les pays en
voie de développement a adhérer a la Convention du Meétre ou a devenir Associés a la
Conférence générale et les entités économiques a devenir Associés a la Conférence
générale.

Les activités des Comités consultatifs du CIPM seront présentées au point 18 de 1’ordre du jour.

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

Au cours de ces derniéres années, il y a eu une tendance a séparer les laboratoires nationaux de
métrologie des organismes d’accréditation reconnus au niveau national, en raison de conflits
d’intéréts potentiels. De plus, la norme internationale ISO 17011 (Evaluation de la conformité —
Exigences générales pour les organes d'accréditation procédant & l'accréditation des organes
d’évaluation de la conformité) a défini certaines précautions nécessaires pour renforcer la
confiance au niveau national. Il est clair toutefois que ces deux types d’organismes doivent
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travailler ensemble et échanger les informations nécessaires pour assurer un fonctionnement
efficace des systémes métrologiques nationaux. Le Comité international et 1’International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) sont tous deux convaincus de la valeur et de
I’importance de cette relation et ont donc préparé une déclaration commune sur le rdle et les
responsabilités des laboratoires nationaux de métrologie et des organismes d’accréditation
reconnus au niveau national. Cette déclaration commune a été largement diffusée a partir de
janvier 2006. Le Bureau international et 'ILAC organisent aussi des réunions annuelles
rassemblant les organisations régionales de métrologie et les organismes d’accréditation
reconnus au niveau national afin de discuter de questions d’intérét commun. Ces réunions
complétent la collaboration entre le Bureau international et 'ILAC au niveau international et
encouragent le dialogue et les collaborations au niveau national.

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

Projet de résolution A

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

prenant acte de I’initiative prise par le Comité international des poids et mesures (CIPM) et par
I’International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) afin de répondre aux
préoccupations exprimées dans la Résolution 11 de la 22° Conférence générale sur I’importance
d’une collaboration technique étroite entre les personnels des laboratoires nationaux de
métrologie et ceux des organismes d’accréditation reconnus au niveau national,

accueille favorablement

e la déclaration commune au CIPM et a 'ILAC sur le role et les responsabilités des
laboratoires nationaux de métrologie et des organismes d’accréditation reconnus au niveau
national,

e les réunions réguliéres qui ont lieu aux niveaux international, régional et national afin de
renforcer ces relations,

e e travail effectué par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) et par I'ILAC
pour identifier les domaines de collaboration entre les deux organisations, afin de renforcer
I’intégrité des mesures et leur tragabilité dans le monde, au bénéfice des utilisateurs du
systéme de métrologie mondial,

recommande aux Etats membres de prendre acte de cette déclaration commune et de ’adapter &
leur situation nationale,

invite le BIPM et I'ILAC a poursuivre plus avant les initiatives pour développer leur
collaboration et un dialogue régulier.

Rapport du Comité international sur I’évolution des besoins dans le domaine
de la métrologie pour le commerce, I'industrie et la société et le réle du
Bureau international des poids et mesures

Le BIPM doit sans cesse répondre a de nouveaux besoins dans le domaine de la métrologie.
Nombre d’entre eux découlent des innovations et des progrés scientifiques dans des domaines
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actuellement couverts par le Bureau international ou par les Comités consultatifs du Comité
international. Cependant, un nombre croissant de demandes naissent des bénéfices potentiels que
la métrologie pourrait apporter aux domaines tels que 1’environnement et le changement
climatique global ; les mesures pour le diagnostic et les traitements en médecine ; la surveillance
et le controle des drogues a effet thérapeutique ou dans le domaine sportif, et la médecine
légale ; et la possibilité d’améliorer la tracabilité dans le domaine de I’alimentation et des
mesures connexes. Le Comité international et le Bureau international suivent ces besoins et
examinent le role potentiel de la métrologie aux niveaux international et national. Le Comité
international a présenté un rapport sur I’évolution des besoins a la 22° Conférence générale, et
fera de méme a la 23° Conférence générale. Ce rapport offre aussi au Comité international une
opportunité, si nécessaire, de proposer a la Conférence générale de réviser ou de modifier le role
du BIPM, afin de répondre a ces nouveaux besoins dans le domaine de la métrologie.

B Au sujet du rapport du Comité international a la Conférence générale sur I’évolution
des besoins dans le domaine de la métrologie pour le commerce, I'industrie et la
société et le role du Bureau international des poids et mesures (BIPM)

Projet de résolution B

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

e la Résolution 5 de la 22° Conférence générale, qui a pris acte du rapport sur les besoins a
long terme dans le domaine de la métrologie et qui a invité¢ le Comité international a suivre
de prés les demandes croissantes faites aux laboratoires nationaux de métrologie et au
BIPM en ce qui concerne 1’évolution des besoins,

e la demande exprimée par la 22° Conférence générale au Comité international de présenter
un rapport a la 23° Conférence générale traitant du bien-fondé de la réponse du BIPM a ces
besoins et des implications éventuelles d’ordre financier, ainsi que sur le programme de
travail du BIPM pour répondre & ces besoins internationaux, et d’actualiser le rapport de
2003,

note

e le besoin croissant de disposer de meilleurs étalons de mesure, d’adopter des concepts
métrologiques dans de nouveaux domaines et d’augmenter les ressources aux niveaux
national et international afin de faire face a ces besoins,

e I’importance de la métrologie pour le commerce, I’innovation et les nouvelles technologies,

e les initiatives prises par le BIPM et les Comités consultatifs du Comité international afin
d’établir des relations et des collaborations avec un nombre croissant d’organisations
intergouvernementales et d’organismes internationaux ayant des responsabilités dans des
domaines tels que 1’environnement, le changement climatique, la santé, I’alimentation, le
secteur pharmaceutique et la médecine 1égale,

e  que ces collaborations ont eu pour conséquence de faire croitre 1’impact et I’influence des
activités scientifiques et techniques menées sous les auspices de la Convention du Métre,
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accueille favorablement

e la mise a jour du « Rapport du Comité international sur I’évolution des besoins dans le
domaine de la métrologie pour le commerce, 1’industrie et la société et le role du Bureau
international des poids et mesures » présenté a la 23° Conférence générale,

e les initiatives prises par le Comité international pour traiter des questions concernant la
tracabilité en métrologie des matériaux,

e les propositions de répondre a certains de ces nouveaux besoins dans le programme de
travail du BIPM,

remercie les nombreuses organisations et personnes qui ont contribu¢ au rapport du Comité

international,

invite

. le Comité international, les Etats membres et les laboratoires nationaux de métrologie a
soutenir les initiatives prises pour intensifier I’impact des concepts tels que la tragabilité au
Systéme international d’unités (SI) et I’incertitude des mesures dans le plus grand nombre
possible de domaines d’activités économiques et sociales,

e le Comité international a identifier les plus hautes priorités afin d’améliorer les mesures
dans des domaines tels que la nanotechnologie, les sciences biologiques, la médecine,
I’alimentation et 1’environnement, et a préparer des propositions d’activités a mettre en
ceuvre par le BIPM au niveau international,

e les laboratoires nationaux de métrologie a suivre 1’évolution des besoins et & prendre acte
des activités de liaison et des autres actions du BIPM aux niveaux intergouvernemental et
international pour étendre les collabo-rations nécessaires afin de les poursuivre au niveau
national,

e le Comité international a présenter un rapport a la prochaine Conférence générale sur
I’adéquation de la réponse du BIPM a ces besoins, a examiner leurs implications pour la
coordination ou les travaux de laboratoire du BIPM et a présenter, si nécessaire, des
propositions a la 24° Conférence générale concernant le programme de travail du BIPM
pour les années 2013 4 2016,

e le Comité international a continuer a présenter un rapport sur 1’évolution des besoins dans
le domaine de la métrologie aux prochaines Conférences générales.

Programme de travail du Bureau international et implications financiéres

Programme de travail du Bureau international

Un programme détaillé sur les travaux du Bureau international pour les années 2009 a 2012,
correspondant a la dotation demandée dans le projet de résolution C ci-dessous, sera présenté par
le Comité international dans un document intitulé « Programme de travail et budget du Bureau
international des poids et mesures pour les quatre années 2009 a 2012 ». Comme par le passé, ce
document sera envoyé aux Etats membres au moins six mois avant la Conférence, ¢’est-a-dire au
plus tard en mai 2007.

Apres la derniére Conférence générale, et en accord avec les remarques faites pendant cette
Conférence générale, le Comité international a discuté en détail des critéres pour établir les
priorités du programme de travail du BIPM.

Les critéres pour le programme scientifique du BIPM sont les suivants :
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conserver et disséminer des réalisations d’étalons représentant le Systéme international
d’unités, notamment le Temps atomique international (TAI) et le Temps universel
coordonné (UTC), et le prototype international du kilogramme ;

développer et maintenir en fonctionnement des équipements de référence approuvés et des
étalons matériels voyageurs pour les comparaisons, au profit des laboratoires nationaux de
métrologie des Etats membres. En général, le BIPM doit s’engager & maintenir ces
équipements pour une durée d’au moins dix ans ;

assurer des services rentables grace a des équipements a colit partagé, par un travail en
réseau ou en fournissant des étalons de transfert pour les comparaisons ;

gérer et organiser régulie¢rement des comparaisons, activité essentielle du BIPM, afin de
réduire les cotits incombant aux laboratoires nationaux de métrologie ;

entreprendre un nombre restreint d’activités de recherche « de pointe » afin de maintenir ses
compétences scientifiques, ainsi qu’un programme d’activités scientifiques, pour apporter
un soutien aux Comités consultatifs ;

poursuivre des activités scientifiques uniques qui ont un impact fort, compte tenu des
ressources disponibles, et qui n’entrent pas en compétition ou ne dupliquent pas inutilement
des activités similaires auxquelles se consacrent les laboratoires nationaux de métrologie,
etc. ;

offrir aux laboratoires nationaux de métrologie des Etats membres ’opportunité de détacher
ou mettre a disposition du personnel scientifique au BIPM, pour de courtes périodes, afin de
participer au programme de travail du BIPM et de leur offrir I’opportunité d’acquérir une
expérience internationale.

Les critéres pour les activités de collaboration internationale du BIPM sont les suivants :

identifier les activités qui auront un impact fort compte tenu des ressources consacrées aux
activités de coordination et de relations internationales entreprises au nom des laboratoires
nationaux de métrologie des Etats membres ; le BIPM devra réguli¢rement revoir ses
priorités dans ce domaine ;

viser a créer, ou a élargir, au niveau international, des opportunités qui puissent étre
exploitées par les laboratoires nationaux de métrologie ou par les laboratoires désignés au
niveau national et régional ;

assurer le secrétariat des Comités consultatifs et des Comités communs, tout en cherchant a
partager cette charge de travail, de plus en plus lourde, avec les laboratoires nationaux de
métrologie, en particulier en ce qui concerne le soutien aux groupes de travail.

Les sept points principaux du programme de travail pour les années 2009 a 2012 sont les

suivants :

Les étapes nécessaires aux changements des définitions actuelles d’un certain nombre
d’unités de base du SI envisagés dans les prochaines années. Deux de ces changements ont
un impact particuliérement important pour le travail technique du BIPM. Le premier, qui
porte sur la redéfinition du kilogramme et d’autres unités de base du SI, souligne
I’importance de poursuivre le travail de mise au point d’une balance du watt et de nouveaux
étalons matériels de masse de référence, afin d’assurer la continuité du systéme
métrologique mondial dans le domaine de la masse. Le second concerne les étapes
techniques nécessaires pour intégrer, d’ici quelques années, une nouvelle génération
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«d’horloges optiques » de haute exactitude dans le calcul de I’échelle de temps
internationale. Le moment venu, ces horloges pourraient servir a remplacer la définition
actuelle de la seconde.

\

e Les projets d’accroissement a long terme du nombre d’équipements de référence et
d’étalons voyageurs, comme le Systéme international de référence (SIR) ou I’étalon
voyageur de Josephson, a condition qu’il soit plus rentable, d’un point de vue économique
et technique, que ce soit le BIPM qui les fournisse et les entretienne, plutét qu’un ou
plusieurs laboratoires nationaux de métrologie. Ce travail étaye les comparaisons clés et
autres dans le cadre de 1I’Arrangement du CIPM, qui est de plus en plus reconnu par les
législateurs, les organismes de réglementation et d’accréditation, comme un moyen trés
efficace de s’attaquer aux obstacles techniques au commerce.

e Un ajustement des activités en métrologie en physique pour ne faire face qu’aux plus hautes
priorités. On notera ici que deux sections du BIPM ont déja été fermées afin de tenir compte
de cet objectif.

e Un programme de travail en chimie construit autour du changement climatique et de la
qualit¢ de I’air, et qui fournit des références primaires pour les domaines hautement
prioritaires de la santé, de 1’alimentation et la médecine légale, identifiés en partenariat avec
les organisations internationales concernées.

e Les applications du SI a de nouveaux secteurs auxquels il peut apporter des bénéfices.
e  Une aide administrative et technique pour la mise en ceuvre de 1’ Arrangement du CIPM.

e La promotion de I’utilité de la tragabilité des mesures au niveau international, en particulier
auprés des Etats qui n’ont pas encore adhéré a la Convention du Métre.

Les principaux points du programme de travail sont les suivants :

La métrologie des masses et la balance du watt sont des aspects essentiels du travail du BIPM
qui a, bien siir, un rdle unique a jouer dans le systéme international de tragabilité. Ce role ne
diminuera pas et il devrait méme s’accroitre dans I’éventualité d’une nouvelle définition du
kilogramme. Le programme des masses sera centré sur :

e la conservation et la dissémination du prototype international et la possibilité¢ d’effectuer
des mesures de masse dans 1’air et dans le vide sur tout un domaine de valeurs ;

e les techniques destinées a améliorer les mesures de masse au niveau métrologique ;

e des propositions a long terme concernant de nouvelles activités fondamentales, anticipant
les techniques nécessaires pour disséminer 1’unité de masse dont la définition serait fondée
sur la valeur fixée d’une constante fondamentale tout en assurant la continuité des mesures
de masse.

Le projet sur la balance du watt, qui allie les compétences des sections des masses et de
Iélectricité, est fondamental eu égard aux responsabilités du BIPM pour la conservation du
prototype international du kilogramme et sa dissémination, méme aprés la mise en place d’une
nouvelle définition de I'unité de masse. D’autres laboratoires nationaux travaillent sur des
projets similaires, mais ils sont tributaires de la poursuite de financements nationaux. La
communauté de la métrologie internationale espére donc que le BIPM possédera une balance du
watt en fonctionnement et, comme souligné dans le programme sur la masse, qu’il réalisera toute
nouvelle définition de maniere a assurer la tracabilité aux laboratoires nationaux de métrologie
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qui ne possedent pas de balance du watt. La balance du watt du BIPM, qui dépend du soutien
financier des Etats membres, est un projet & long terme dans lequel le Bureau international
s’engage pour plus de dix ans. Le programme sera poursuivi, notamment en effectuant les
mesures a des températures cryogéniques plutdt qu’a la température ambiante.

Le domaine du temps, des fréquences et de la gravimétrie rassemble un certain nombre de
compétences uniques. Le calcul et la dissémination du Temps atomique international (TAI) est
une activité pour laquelle le BIPM a été mandaté et qui se développe continuellement pour
inclure les contributions de nouveaux laboratoires de temps. La dissémination du temps
s’appréte a entrer dans une nouvelle ére qui repose sur le succés de la mise en ceuvre de
nouvelles techniques de comparaison d’horloges et de 1’inclusion d’une nouvelle génération
d’étalons optiques de fréquence. Le BIPM exploitera ces avancées afin de disséminer le temps
international, avec des incertitudes réduites et une efficacité accrue, a un plus grand nombre
d’utilisateurs du TAI et du Temps universel coordonné (UTC) partout dans le monde. Dans le
domaine de la gravimétrie, le site de référence du BIPM et ses équipements sont uniques et
continueront a étre nécessaires pour satisfaire les besoins des communautés de la gravitation et
de la géophysique. Le programme de travail pour les années 2009 a 2012 sera donc centré sur :

e le calcul, la dissémination et I’amélioration du TAI et de ’'UTC ;

e les comparaisons de temps au moyen de techniques par aller et retour et d’autres techniques
satellitaires ;

e e travail nécessaire pour tirer parti de la nouvelle génération d’étalons optiques de
fréquence, qui devraient s’améliorer encore au cours des prochaines années ;

e [’achévement du gravimétre absolu du BIPM et son utilisation pour les comparaisons
internationales.

La métrologie en électricité reste au cceur du travail de nombreux laboratoires nationaux de
métrologie qui ne cessent de mettre a niveau leurs équipements afin d’offrir de meilleurs
services a leurs clients au niveau national. Ces mises a niveau exigent que 1’on poursuive la série
de comparaisons d’étalons voyageurs a effet Josephson et a effet Hall quantique afin d’établir la
confiance internationale dans les réalisations locales. Le nouveau condensateur calculable sera
I’unique étalon de référence international. Le programme en électricité sera donc construit
autour des activités prioritaires suivantes :

e la conservation et I'utilisation des réalisations du volt et de ’ohm au BIPM pour les
comparaisons du Comité consultatif d’électricité et magnétisme qui utilisent des étalons
voyageurs pour les mesures sur site ;

e les comparaisons clés en continu pour les mesures de capacité ;

e [’achévement du projet de condensateur calculable et une mesure de la constante de von
Klitzing.

La métrologie en chimie a fourni de nombreuses occasions de mettre en ceuvre les notions de
tracabilité et de calcul des incertitudes dans divers domaines nouveaux, tant au niveau
international qu’au niveau national. Le travail effectué a ce jour a déja engendré des bénéfices
scientifiques significatifs et les résultats ont contribué a accroitre la sensibilisation et la
participation d’un nombre croissant d’organismes internationaux. Si I’on ne poursuit pas ce
travail, ces avantages pourraient étre perdus. Le programme proposé inclura :

e une consolidation des progres réalisés a ce jour, en se concentrant a I’avenir sur les
équipements de référence, les comparaisons et un travail de recherche choisi avec soin ;
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e une activité de laboratoire en métrologie des gaz dirigée principalement vers la métrologie
appliquée a la surveillance de la qualité de I’air et au changement climatique ;

e un programme de laboratoire en chimie organique, mettant I’accent sur les références
primaires, en particulier pour conforter I’intérét du Comité consultatif pour la quantité de
matiére dans les applications aux domaines de I’alimentation et de la santé, et de la
médecine légale.

La métrologie des rayonnements ionisants est depuis longtemps une tache essentielle du BIPM
et la section maintient des équipements de référence uniques pour la dosimétrie et la
radioactivité. Elle travaille, au moyen de comparaisons et d’étalonnages, a valider et améliorer
les réalisations nationales des étalons appropriés. L’expérience a montré que ces étalonnages
aident a réduire les incertitudes réalisées dans les laboratoires nationaux de métrologie, avec
pour conséquence immédiate qu’elles peuvent étre disséminées au niveau national aux hopitaux
et aux autres organismes qui effectuent directement des mesures en dosimétrie sur des patients.
La réduction des incertitudes améliore les traitements et sauve des vies. En ce qui concerne les
mesures de radioactivité, les équipements uniques du BIPM continuent a servir un nombre
croissant d’utilisateurs et couvrent un nombre de plus en plus grand de radionucléides. Ces
mesures accroissent la confiance dans la sécurité et la protection nucléaire et médicale et
contribuent a améliorer les aptitudes de mesure et de contréle dans le monde entier. Le
programme sera donc centré sur :

e la conservation du Systéme international de référence (Ile SIR) pour les mesures d’activité
de radionucléides et son extension aux émetteurs de rayonnement béta, afin de fournir des
équipements de sauvegarde et de poursuivre les comparaisons clés en continu du BIPM ;

e le maintien des équipements de référence existants pour le cobalt 60 et le césium 137, afin
de réaliser des comparaisons de meilleure exactitude ;

e le maintien des équipements de référence pour les rayons x aux énergies basses et
moyennes et les nouveaux dispositifs de référence pour les comparaisons clés en
mammographie ;

e une nouvelle proposition d’établir un équipement de référence pour les faisceaux de
photons au BIPM. Afin de répondre aux besoins de ce type de traitement thérapeutique, il
faudrait installer un accélérateur linéaire au BIPM qui soit accessible & la demande, offrant
ainsi un équipement a frais partagés aux laboratoires nationaux de métrologie.

Il faut recruter un scientifique pour le projet du programme de travail sur les faisceaux de
photons de référence. Le Comité international a recommandé que, dans un premier temps, cette
personne travaille sur des accélérateurs existants dans un ou plusieurs laboratoires nationaux de
métrologie qui pourraient I’accueillir, et que I’investissement d’environ 2,3 millions d’euros
nécessaires a I’acquisition de I’accélérateur du BIPM soit repoussé aux années 2013 a 2016.

Il faut plus de moyens dans tous les domaines pour assurer la promotion du travail du BIPM et
de I’Arrangement du CIPM. Le programme de travail met donc de plus en plus I’accent sur les
efforts a fournir pour aller au-devant des besoins des utilisateurs, pour promouvoir les activités
sous les auspices de la Convention du Meétre, 1’Arrangement du CIPM et sur I’impact de la
métrologie pour le commerce international et la société.

Le programme de travail propose aussi un certain nombre de collaborations avec des
organisations intergouvernementales et des organismes inter-nationaux, afin de les inciter a
mettre en ceuvre les meilleures pratiques en métrologie, telles que I’établissement de la
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12.2

tragabilité et des évaluations de I’incertitude, dans des domaines ou celles-ci ne sont pas encore
entiérement adoptées.

Dotation annuelle du Bureau international

Les dotations annuelles du Bureau international des poids et mesures approuvées par les deux
précédentes Conférences générales n’ont pas permis au Bureau international de mettre en ceuvre
la totalité des programmes de travail qui avaient pourtant été approuvés en méme temps que la
dotation. Malgré 1’augmentation de [D’activité qui devait découler de I’Arrangement de
reconnaissance mutuelle du CIPM et malgré la création de la section de chimie au BIPM, la
21°réunion de la Conférence générale avait décidé, en 1999, de n’augmenter la dotation
annuelle du Bureau international que de 1,5 % par an, ce qui permettait de faire face a I’inflation
prévue en France pour les années 2001 a 2004.

En proposant la dotation pour les années 2005 a 2008, le Comité international avait attiré
Pattention de la 22° réunion de la Conférence générale sur I’augmentation de la charge de travail
résultant, entre 2001 et 2003, de 1’Arrangement de reconnaissance mutuelle et sur le besoin
impératif d’étendre le domaine d’activités en métrologie en chimie. Toutefois, le Comité
international, aprés avoir examiné les réponses des directeurs des laboratoires nationaux de
métrologie et la situation économique des Etats membres, n’avait proposé qu’une augmentation
d’environ 8,5 % (soit 6,7 % d’augmentation, plus 1,8 % pour tenir compte de I’inflation). Ce
montant était bien inférieur aux 20 % qui auraient été¢ nécessaires pour faire face a la demande
d’accroissement des activités soulignée dans le rapport sur I’ « Evolution des besoins dans le
domaine de la métrologie pour le commerce, I’industrie et la société et le role du BIPM »,
approuvé par la Conférence générale en 2003.

Il fallait établir des priorités. Le Comité international a donc décidé de fermer deux sections
scientifiques (la section de photométrie et radiométrie en 2004 et celle des longueurs en 2006).
Lors de la 22°réunion de la Conférence générale, les délégués ont finalement adopté une
augmentation de 3,6 % de la dotation en 2005 (soit une augmentation de 1,6 % plus 2 % pour
I’inflation en 2005), plus une correction de 2 % par an pour les années 2006 a 2008 pour tenir
compte de l’inflation. De plus, une contribution discrétionnaire de 134 000 euros par an, en
moyenne, pour les années 2005 a 2008, a été approuvée, afin de combler la différence entre les
3,6 % d’augmentation acceptés par toutes les dé¢légations a la Conférence générale et
I’augmentation de 5 % acceptable par la plupart des délégations. Le rapport de la Conférence
générale rappelle que la dotation résultant de ce compromis était bien inférieure a celle proposée
par le Comité international. Un certain nombre d’Etats membres avaient toutefois demandé
d’éviter de réduire davantage les services d’étalonnage, qui leur sont précieux.

Depuis 2005, le Bureau international a subi une forte pression. Le nombre de réunions de
coordination et d’ateliers qui se sont tenus au Bureau international a considérablement
augmenté. Ces réunions ont connu un grand succes et ont offert des opportunités d’étendre
I’influence du BIPM et des Etats membres. Les collaborations établies avec 1’Organisation
mondiale de la santé, avec 1’Organisation météorologique mondiale et avec la Commission du
Codex Alimentarius sont des exemples de cette influence croissante, qui ont permis d’améliorer
leur compréhension et leur engagement en ce qui concerne la tragabilité et les incertitudes de
mesure.

Un travail de cette nature demande beaucoup de temps aux membres du personnel hautement
qualifiés, ayant une expérience pratique scientifique et technique dans la spécialité concernée, et
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ce pour tous les domaines d’activités du Bureau international. Deux des chefs de section
scientifiques auront pris leur retraite entre 2002 et 2007 sans étre remplacés, ce qui réduit le
nombre de personnes hautement qualifiées pour effectuer ce travail. Tous les chefs de section,
sauf un, sont secrétaires exécutifs de deux Comités consultatifs et responsables d’un nombre
croissant de groupes de travail.

Le chef de section qui n’est secrétaire exécutif que d’un seul Comité consultatif, 1’est de celui
qui compte le plus grand nombre de membres, le Comité consultatif pour la quantité de matiére.
Il est également secrétaire du Comité commun pour la tragabilité en médecine de laboratoire (le
JCTLM) et a, de plus, la responsabilité d’entreprendre de nombreuses nouvelles interactions
avec des organisations intergouvernementales et des organismes internationaux, dans le domaine
des mesures en chimie. Il ne fait aucun doute que le Bureau international entreprend de plus en
plus de travaux de coordination. Cette charge de travail ne fait que croitre, dans la mesure ou des
relations sont établies avec de nouvelles organisations et ou les interactions existantes sont
développées, car la contribution du BIPM a ces activités est appréciée et de plus en plus
demandée par les organisations et les laboratoires nationaux de métrologie.

Comme nous 1’avons dit a de nombreuses occasions, 1’expertise scientifique et technique du
BIPM lui assure sa crédibilité et la compétence qui lui sont nécessaires pour discuter en détail
des collaborations et de la coopération avec les organisations intergouvernementales et les
organismes inter-nationaux.

Depuis le 1 mars 2003 (date de ’organigramme publié dans le programme de travail pour les
années 2005 a 2008 soumis a la 22° réunion de la Conférence générale), cing membres du
personnel et trois chercheurs associ€s, parmi les quarante-sept membres du personnel
scientifique et technique, n’ont pas été remplacés pour cause de restrictions budgétaires, soit une
réduction de 17 % environ.

Suite aux décisions financieres et autres prises par la Conférence générale et par le Comité
international, le travail du Bureau international a fait 1’objet de priorités. Une priorité claire,
entre autres, prise par les Etats membres a été de renforcer la section de chimie et de poursuivre
le travail sur la balance du watt.

Pour faire face a ces priorités, le BIPM a procéd¢ a plusieurs transferts de postes pour les projets
sur la balance du watt et le condensateur calculable, notamment de la section Masse, ce qui a mis
en danger les fondements scientifiques en métrologie des masses. Par conséquent, de
nombreuses composantes du programme de travail pour les années 2005 a 2008 en métrologie
de la physique ont pris du retard, notamment le lancement de certaines comparaisons et les
étalonnages.

Dans la section du temps, le Bureau international est aujourd’hui vulnérable en cas de perte de
compétences informatiques, qui résulterait du départ a la retraite, de démission ou de congé-
maladie du seul spécialiste en charge du logiciel TAIL. Un audit a souligné que ceci met en
danger l’intégrit¢é du Temps atomique international et la dissémination du Temps universel
coordonné.

D’autres aspects fondamentaux du travail du Bureau international 1liés a la gestion ont aussi
absorbé ou distrait des ressources qui auraient autrement été consacrées au travail scientifique.
Par exemple, au cours de ces derniéres années, le Bureau international a mis en ceuvre la norme
ISO/CEI 17025 pour le Systeme Qualité de ses services scientifiques, il a mis a niveau son
systeme de sécurité, a introduit des procédures d’évaluation du personnel avec objectifs et bilans



192 = 23° réunion de la CGPM — Annexe A

d’activités, et a adopté une approche plus formelle pour rédiger le programme de travail, le
justifier et le contréler.

Pour s’exprimer simplement, le travail scientifique du Bureau international et le soutien apporté
aux Etats membres ont souffert de manque de personnel. En particulier, certains services rendus
aux Etats membres ont pris un retard significatif, ainsi que le programme de travail. Dans
certains cas, en particulier pour le Temps atomique international et le service des masses, ces
retards ont été suffisamment sérieux pour que la direction du BIPM et le Comité international
s’en préoccupent, afin de permettre au Bureau international de continuer a remplir sa mission.

Le Bureau international a di faire face :
e al’impossibilité de maintenir le programme voté par les Etats membres ;

e 3 une menace sur les services rendus et la continuité dans les domaines fondamentaux des
mesures de masse et du temps ;

e au besoin de promouvoir 1’ Arrangement du CIPM et d’attirer davantage d’Etats membres et
d’Associés.

Le Comité international a donc décidé, en 2006, de pourvoir deux postes vacants, jusque la non
pourvus pour des raisons financiéres :

e un poste de technicien dans la section Masse ;
e un poste de physicien dans la section du temps, requalifié en poste d’assistant.

Ces deux postes ont été financés par des rentrées d’argent exceptionnelles, dues notamment a la
vente d’équipements de I’ancienne section de photométrie et radiométrie, au soutien financier
recu pour le secrétariat du Comité commun pour la tracabilité en médecine de laboratoire, et par
des €conomies sur les dépenses de laboratoires. Ces derniéres résultent d’un contréle serré des
dépenses d’investissement, mais aussi du manque de personnel pour travailler a des activités
scientifiques approuvées.

Le Comité international a aussi décidé de repousser a une date ultérieure le recrutement d’une
troisiéme personne, affectée au travail de relations internationales et a la promotion de
I’ Arrangement du CIPM. Ce recrutement devait aussi assurer la continuité, en 2008, du poste de
secrétaire du Comité mixte des organisations régionales de métrologie et du BIPM (le JCRB), au
cas ou il ne serait pas pourvu par une mise a disposition par un laboratoire national de
métrologie. Ce poste avait été prévu dans le programme de travail pour les années 2005 a 2008,
et a été pourvu jusqu’a présent par la mise a disposition de personnes venant de laboratoires
nationaux de métrologie.

Le programme de travail proposé pour les années 2009 a 2012 nécessitera d’augmenter les
ressources en personnel. Le travail supplémentaire est décrit en termes généraux dans la section
12.1 et, en détail, dans le « Programme de travail et budget du Bureau international des poids et
mesures pour les années 2009 a 2012 », qui justifie la demande de ressources supplémentaires, et
qui sera distribué en mai 2007.

Le point de départ pour la dotation pour les années 2009 a 2012 est celui de la dotation de la
derniére année approuvée par la précédente Conférence générale. Dans le cas présent, c’est la
dotation totale pour 2008, a savoir 10312 000 euros. Le Comité international propose
d’augmenter la dotation de 15 % au 1% janvier 2009 (soit une augmentation de 11 %, plus 4 %
pour tenir compte de I’inflation dans une organisation scientifique), soit une dotation d’un
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montant de 11 859 000 euros, puis de 4 % au 1 janvier de chacune des trois années suivantes,
pour tenir compte de 1’inflation dans une organisation scientifique.

La dotation demandée dans le projet de résolution C ci-dessous permettra au Bureau
international :

e de mettre en ceuvre un programme de travail qui réponde aux besoins justifiés, prioritaires
et impératifs des Etats membres ;

e d’améliorer I'impact de I’ Arrangement du CIPM dans le monde ;

e d’aller au devant des besoins et de promouvoir les bénéfices de la participation aux activités
menées sous les auspices de la Convention du Métre ;

e de continuer a faire le meilleur usage de ses ressources en personnel et en capital ou de faire
appel a la sous-traitance si nécessaire ;

e de prendre en charge une partie des colts du personnel en détachement des laboratoires
nationaux de métrologie.
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Dotation du Bureau international des poids et mesures (BIPM) pour les années 2009 a
2012

Projet de résolution C

La 23° Conférence générale des poids et mesures,

considérant

I’importance croissante du travail du Bureau international des poids et mesures (BIPM)
pour le commerce international, I’innovation dans le secteur industriel, le changement
climatique, la santé et la médecine, ainsi que pour la sécurité alimentaire dans tous les Etats
membres,

le fait que le BIPM est reconnu comme un organisme expert sur le plan scientifique, qui
réagit positivement aux besoins des Etats membres,

les responsabilités ¢élargies contenues dans le programme de travail pour les années 2005 a
2008, qui le sont encore plus dans le projet de programme de travail pour les années 2009 a
2012,

la facon dont le BIPM c