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Allemande (République Démocratique)

Mrle Dr L. Wenrnen, Vice-Président de P'Amt fir Standardisierung,
Messwesen und Warenpriifung, Berfin.

Mr W. Scaresok, Chef de Laboratoire 8 A S.M.W., Berlin.

Mr B. RierricH, Secrétaire d’ Ambassade, Paris.

Mme I. Huysrecurs, Interpréte, AS MW, Berlin.

Amérique (Etats-Unis d’)

Mr le Dr R. W. Ronirts, Directear du National Bureau of Stan-
dards, Washingion.

*Mr le Dr E. Amsrer, Deputy Dirvector, N.B.5., Washington.
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Corée (République de)

Mr Jong Hak Kism, Directeur, Bureau of Ixtension Services,
Ministry of Commerce and Industry, Séouwl.

Mr Jae Man Park, Directeur, Departient of Weights and Measures,
National Industrial Standards Rescarch Institute, Séouwl.
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Mr C. P. O'TooLe, Chef du Département de Physique, Institute
for Industrial Research and Standards, Dublin.




8 QUINZIEME CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURLS

Italie
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International des Poids et Mesures,
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Mr M. Kociiw, Vice-Président de P'Ollice de Normalisation et des
Mesures, Prague.

Mr J. Skagarya, Directeur des vecherches, Institut Métrologique
Tchécoslovaque, Bratislava.
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Département du Plan et des Finances, Moscou.
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Mr R. pe Corunr Cuanez, Directeur du Service National de Métro-
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Mr P. Giacomo, Sous-Directeur du B.1.P. M., Sévres.
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Les représentants des Organisations internationales suivantes :

Organisation Internationale de Métrologic Légale (Mr A. J. van Macs,
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Commission des Communautés Européennes (EURATOM), Bruzelles
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Intérieur).

Union Internationale de Physique Pure et Appliquée (Mr U. Stiviie,
Secrétaire de Ia Commission « Symboles, Unités, Nomenclature »).

Mr L. E. Howrerr, ancien divecteur de la Division de Physique Appliquée
du N.R.C. (Canada), ancien président du Comité International des Poids
et Mesures et membre honoraire de ce Comité.

Mr A V. Astix, ancien directeur du National Burcau of Standards {Eiats-
Unis), membre honoraire du Comité International des Poids et Mesures,

Mme U. Viewee, veuve de R. Vieweg ancien président du Comité Inter-
national des Poids ¢t Mesures.

Le personnel scientifique du Bureau International des Poids et Mesures.

Organisation invitée mais non représentée: Agence Internationale de
I'Energie Atomique, Wien.






CONVOCATION*

La Quinziéme Conférence Générale des Poids et Mesures
est convoquée pour le mardi 27 mai 1975

CONSTITUTION
DI: LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

Convention du Métre (1875): article 3

« Le Bureau International fonectionmera sous la direclion et la surveillanee exclusives d'un Comité
International des Poids et Mesures, placé lui-méme sous Vautorité d'une Conférence (énérale des Poids
el Mesures, formée de déléguds de tous les Gouvernements contractants, »

Réglement annexé a la Convention du Meétre (1875): article 7

« T,a Conférence (iénérale, mentionnée 3 I'articte 3 de la Conventlion. se¢ réunira a Puris, sur la convo-
cation du Comilé International, au moins une fois tous les six ans,

« Elle a pour mission de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour la propagation el le
perfectionnement du Systeme Métrique, ainsi que de sanctionner les nouvelles déterminatlions métro-
logiques fondamentales qui auraient été faites dans Vintervalle de ses réunions. Elle recoil le Rapport
du Comité International sur les travaux accomplis, el procéde, aun scrutin secret, au renouvellement
par moitié du Comité Internalional.

« Les votes, au sein de la Conférence Géncrale, ont Heu par Itals: chagne Flal a droit 4 une vuix.

« Les membres u Comité International siegent de droit dans les réunions de la Conférence; ils
peavenl étre ¢n méme temps délégués de leurs Gouvernements. »

Lieu et dates des séances

Toules les séances se liendront au
Centre de Conférences Internationales, 19 avenue Kléber, Paris 16¢
dans une salie gracieusement offerte par le
Ministére des Affaires Etrangéres de France,
avec interpretation simultanée en francais, anglais et russe,

Premiére  séance, mardi 27 mai 1975 a4 15 h.

Deuxiéme séance, jeudi 29 mai 1975 15 h, **
Troisicme  séance, vendredi 30 mai 1975 4 10 h,
Quatrieme séance, lundi 2 juin 1975 a 13 h.
Cinquieme séance, mardi 3 juin 1975 O 153 h, **

Une visite du Burcau International des Poids et Mesures et une réeeption au Pavillon
de Breteuil auront lieu le vendredi 30 mai, a 15 h. **

* La présente Convocation confirme et compléte la letire de convocation du 7 oclobre 1974,

**Note du B.I. P M. —- La deuxiéme séance a eu lieu a 10 h ¢l la einquitme séance a été supprimée,
La visite et la réception ant eu lieu le jendi 20 mai.
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PROGRAMME PROVISOIRE (%)

Ouverture de la Conférence.

Discours de Son Excellence My le Ministre des Affaires Etrangizres
de la République Francaise.

Réponse de Mr le Président du Comité International des Poids
et Mesures.

Discours de Mr le Président de ’'Académie des Sciences de Paris,
Président de la Conférence.

Présentation des titres accréditant les Délégués.
Nomination du Secrétaire de la Conférence.
Etablissement de la liste des Délégués chargés de vote.
Approbation de 1'Ordre du Jour.

Rapport de Mr le Président du Comité International sur les travaux
accomplis.

Centenaire du Bureau International des Poids et Mesures.

Définition du meétre.

9. Vitesse de la lumicre,

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Etalons du kilogramme.

Fchelles de temps.

Etalons électriques.

Echelle Internationale Pratique de Température,

Etalons d’autres grandeurs.

Systéme  International d’Unités.

Programme des travaux futurs.

Dotation annuelle du Bureau International.

Progrés du Systéme métrique et diffusion du Systéme International
d’Umnités.

Propositions de MM. les Délégués.

Renouvellement par moitié du Comité International.

Questions diverses.

(') Ce programme provisoire a ét¢ adopté comme Ordre du jour définitif, les points 8 et 9 étant toute-
fois discutés ensemble.
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COMMENTAIRES
SUR LES PRINCIPAUX ELEMENTS DU PROGRAMME

1. Ouverture de la Conférence

I.a date d’ouverture de la Quinzicme Conférence Générale a été choisie de fagon qu'elle
coincide aussi bien que possible avec le centiéeme anniversaire de la signature de la
« Convention du Meétre », iraité par lequel fut décidée ta ercation du Bureau Inter-
national des Poids et Mesures,

6. Rapport de Mr le Président du Comité International sur les travaux accomplis

1. Article 19 du Réglement annexé & la Convention du Métre stipule que « le Président
du Comité rendra comple, 4 la Conférence Générale, des travaux accomplis depuis
I'époque de sa dernié¢re réunion »,

7. Centenaire du Bureau International des Poids et Mesures

Au cours d’une scance solennelle, il est prévu que divers orateurs prendront la parole
pour rappeler les raisons initiales de la création du B.L.P.M., résumer Yeeuvre qu'il a
accomplie jusqu’a présent, et préciser les services qu’il pourra rendre a avenir,

8. Définition du meétre

De grands progrés ont été réalisés dans 'emploi métrologique des lasers & gaz. Grice
A une technigue de stabilisation par absorption saturée, plusieurs grands laboratoires
nationaux et le B..LP.M. produisent des radiations monochromatiques qui sont d’excel-
lents étalons de longueur d’onde, avec des gualilés qui surpassent celles de la radiation
du krypten 86 de la définition actuelle du meétre. L’étude de ces radiations se poursuit
activement grice a une étroite coopération internationale donl le centre de coordination
est le B.LLP.M.

Ia session de juin 1973 du Comité Consuiltatif pour la Définition du Métre a permis
d’obtenir un accord unanime sur Ia valeur de la longueur d’onde de ces ¢lalons aux qualités
exceptionnelles, On ¢st done assuré que les recherches coordonnées se¢ poursuivront sur
des bases quantitatives uniformes et accepiées par tous les laboratoires participants.
Pour le moment, la définition actuelle du métre reste suffisante pour la plupart des
besoins pratiques. Le C.I.P.M. soumet & la Conférence le projet de résolution A.

Projel de résolufion A

La Quinzieme Conférence Générale des Poids el Mesures,

AYANT PRIS CoxNalssaxch des qualités métrologiques des radiations produites
par des lasers 4 gaz asservis sur unc raice d'absorplion,

CONSIDERANT (ue ces radiations constituent des étalons de longueur d’onde dont
la précision et la reproductibilité surpassent celles de la radiation du krypton 86
de la définition du métre,

ESTIME cependant prématuré d'envisager un changement de la déiinition du
métre,

DEMANDE au Bureau International des I’0ids et Mesures et aux lLaboratoires
nationaux de peoursuivre leurs recherches sur ces radiations,

LT DEMANDE au Comité International des Poids et Mesures de’ coordonner ces
recherches.
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9. Vitesse de Ja lumiére

Les radiations considérées au paragraphe preeédent comime étalons de longueur d’onde
sont en méme temps des étalons de fréquence, puisque, par définition, le produit de la
longueur d’onde par la fréquence est la vitesse de propagalion, qui est une conslante. l.a
mesure de la fréquence de ces radiations est diflicile, car ces fréquences sont de 'ordre de
dix mille fois plus élevées que les plus hautes fréquences utilisées en radiolechnique. Elle
a cependant été réussie, puis confirmée, jusqu’a une fréquence (ui correspond a la longucur
d'onde d’environ 3,3 pm; on a mesuré aussi cette longueur d’onde; le produit donne une
valeur trés précise de la vitesse de propagation des ondes ¢lectromagnétiques dans le
vide. Cette constante fondamentale esl probablement la plus importanle en physique;
sa valeur intervient aussi dans la réalisalion des unités électriques el dans les niesures de
distance par durée de propagation. l.'emploi universel d'une méme valeur de celle
constante est done éminemment souhailable pour la pratique et pour la science. l.e
Comité Consultatif pour la Définition du Melre, & 'unanimité, a estimé que la valeur
indiquée dans le projel de résolution B est la plus exacte qu'il soit possible d’obtenir avee
la définition actuelle du méire.

Projel de résolution 13

La Quinzieme Conférence Génédrale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT Pexcellent accord entre les résultats des mesures de longueur d'onde
portant sur des radiations de lasers asservis sur unc raie d'absorption moléculaire
duns la région visible ou infrarouge. avee une incertitude estimée & + 4 x 10-9
qui correspond 4 Tindétermination de la réalisation du meétre,

coNsIDERANT aussi les mesures concordantes de la fréquence de plusieurs de
ces radiations.

RECOMMANDE Pemploi de la valeur qui en résulle pour la vitesse de propagation
des ondes électromagnétiques dans le vide ¢ 200 792 458 melres par seconde.

10. Etalons du kilogramme

Les c¢lalons des unités de plusicurs grandeurs de base (Iongueur, temps, fréquence,
¢lectricilé, température), & leur niveau le plus ¢leve, onl progressé, et beaucoup de
travaux conlinuenl en vue de leur amélioration. Au contraire, les ¢lalons de masse
semblent avoir été négliges, Le 3. LP.M. a pris U'initialive de faire une enquéte interna-
tionale sur ce sujet. in effet, la vérification des étalons nationaux du kilogramme est un
des devoirs essentiels du B.LP.AL Une vérification générale de ces élalons devra étre
entreprise dans quelques années. 11 est hautement désirable de mettre en ccuvre aupa-
ravant les meilleures lechniques actuelles pour la préservalion et les comparaisons des
étalons du kilogramme,

Projet de résolution G

La Quinzitme Conférence Gencrale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT que L'unité de masse, el les unilés de toutes les grandeurs qui dépen-
dent de la masse, pour étre réalisées exactement, nécessitent 'emploi du Prototype
international du kilogramme en platine iridié conservé par le Burcau International
des Poids et Mesures depuis 1884,

que pour le moment aucun moyen n'est en vue gui permettrait de définir unite
de masse en lermes de conslantes atomigques avee une précision dquivalente,
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pDEMANDI au DBureau International des Poids et Mesures et aux Laboratoires
nationaux de poursuivre des études visant & améliorer 1a précision des comparaisons
d’étalons de masse,

r cuarck le Bureau Internalional des Poids et Mesures d'organiser ensuite
une vérification des étalons nationaux de masse.

11. Echelles de temps

En application des Reésolulions 1 et 2 de la Quatorziéme Conférence Générale (1971),
une Jiaison étroite a éteé établie avec le Bureau International de I'Heure (B.[.H.) et son
Comilé directeur, afin que leurs compétences soient utilisées au mieux pour mettre a Ia
disposition des ulilisateurs la seconde, unité de temps, et I'échelle de temps qui en
découle, c’est-a-dire le Temps Atomique International (TAl). Celte liaison est assurée par
plusieurs movens officiels : un technicien du B.LLP.M. travaille au B.L.LH. a I'établissement
du TAI le sous-directeur du 3.1L.P.M. est membre du Comité directeur du B.LLH. et le
directeur du B.LH. est membre du Comilé¢ Consultatif pour la Définition de la Seconde;
de plus, des relations sont maintenues avec les dirigeants et les experts de I'Union
Aslronomique Internationale, de 1'Union Géodésique et Géophysique Internationale,
du Comité Consultatif International des Télécommunications, de 1'Union Radioscienti-
fique Internationale, cte.; ¢’est avant tout lassistance de ’Observatoire de Paris et
d’autres ¢lablissements nationaux, particulierement des Ftats-Unis d’Ameérique, jointe a
I'aide bénévole des organismes internationaux et a la coopération avec le B.LP. M., qui
permetient au I3.LII. d’accomplir son ccuvre indispensable; il faut donc maintenir et
renforeer cette coopération.

Praojet de résolution 1)

La Quinziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

AVANT PRIS coxxassaxch des arrangements conclus enire le Bureau Inter-
=utional de I'IHeure et le Bureau International des Poids et Mesures afin de satis-
.aire les besoins des utilisateurs du Temps Atomique International (TAT),

CONSTATE avee salisfaction que le TATL est fourni aux utilisateurs dans de bonnes
conditions,

RENOUVELLE sa demande aux institutions nationales el internationales de bien

vouloir continuer, et si possible augmenter, I'aide qu'elles donnent au Bureau Inter-
national de I'Heure,

ET DEMANDE au Comité Inlternational des Poids et Mesures de veiller A maintenir
ses relations avece le Burcau International de 1'Heure et son Comité directeur cn vue
de 'amélioration de l'exactitude et de la continuité du TATL

L.e Temps Atomigue International est diffuse par les émetteurs hertziens sous une
forme volontairement altérée d'un nombre entier exacl de secondes, alin qu’il soit une
approximalion satisfaisante du Temps Universel, ¢’est-d-dire du temps de la rotation
apparente du Soleil, dont les navigateurs ont besoin pour faire le point, T.es émetteurs
de cette ¢chelle de temps sont coordonnés, c’est-a-dire qu’ils sont synchronisés et qu’ils
modifient le décalage d'un nombre entier de secondes a la méme date décidée et annoncée
par le B.ILH., d’oii le nom de Temps Universel Coordonné (U'I'C) donné a cette échelle de
temps; le Temps Universel Coordonné est 4 la base du temps civil légal dans tous les pays,
avec des décalages correspondant aux fuseaux horaires et aux heures dites d’été, méme
dans les pavs o des réglements trés anciens, s'ils étaient pris 4 la lettre, sembleraient
incompatibles avec I'usage de I'UTC. C’est pour faciliter une régularisation de 1'usage de
I'UTC que le projet de résolution E est soumis a 'approbation de la Conférence Générale.

3
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Projet de résolution E

La Quinzieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

CONSIDERANT que le systéme appelé « Temps Universel Coordonné » * est. employé
trés largement, qu’il est diffusé par la plupart des émetteurs hertziens de signanx
horaires, que sa diffusion fournit aux utilisateurs a la fois des fréquences étalons,
le Temps Atomique International et une approximation du Temps Universel (ou,
si 'on préfére, du temps solairec moyen),

CONSTATE que ce Temps Universel Coordonné est i la base du temps civil dont
Pusage est légal dans la plupart des payvs,

ESTIME que cel emploi est parfaitement recommandable,

12. Etalons électriques

Au B.LP.M. ¢t dans plusieurs laboratoires nationaux, on utilise, ou on se prépare a
utiliser I'effet Josephson pour contréler la constance des étalons voltaiques de force
électromotrice, A partir de la valeur d’une fréquence éleciromagnétique mesurable avec
une précision surabondante, cet effet fournit des échelons de potentiel hautement
reproduclibles et susceptibles de servir de référence stable. Par le transport d'éléments
voltaiques, et mieux encore, par le transport de dispositifs Josephson complets, on
compare les résultats de divers laboratoires afin de rechercher les erreurs systématiques
et d’estimer Ie degré de précision accessibie; la reproductibilité semble étre meilleure que
celle des meilleurs éléments voltaiques. En ce qui concerne le maintien des étalons
de ampere, la Résolution 9 de la Douziéme Conférence Générale (1964), invitant a
poursuivre les études sur le coefficient gyromagnétique du proton, reste d’actualité. Ces
travaux font progresser I'uniformite, mais n’ajoutent rien 4 I'exactitude, ¢’est-a-dire 4 la
conformilé 4 la définition théorique des unités électriques. Des recherches sont en cours
dans plusieurs laboratoires nationaux afin d’améliorer Vexactitude des réalisations de
I'ampére, de I'ohm, du voll et du farad, mais ces recherches difficiles ne progressent que
lentement, de sorte que, actuellement, I'exactitude est moins bonne que la précision.
L’industrie a besoin de mesures électriques plus précises que précédemment, non seule-
ment en courani continu, mais encore en courant alternatif et en haute fréquence, et les
travaux métrologiques nécessaires forment un ensemble dont les parties sont étroitement
lices.

Projet de réselution T°

La Quinzieme Conférence Générale des Poids et Mesures,

AYANT PRIS CONNAISSANCE des travaux en cours ¢n vuc d’une réalisation plus
exacte de Fampére, de I'chm, du volt et du farad, ainsi que des travaux connexes
sur l'utilisation de Veffet Josephson et du coeflicient gyromagnétique du proton,

RECOMMANDE que c¢es travaux soient poursuivis activement,

DEMANDE au Comité International des Poids et Mesures de coordonner ces travaux,
et de poursuivre l'organisation de mesures comparatives, non seulement des étalons
des grandeurs correspondantes en courant continu, mais encore des grandeurs
¢lectromagnétiques en haute fréquence.

* Nole explicalive. 1.expression « Temps Universel Coordonné » a été employée par les spécialistes
dés le dcébut; le mot « coordonné » dans cette expression a des origines historiques.
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13. Echelle Internationale Pratique de Température

On sait que I'Echelle Internalionale Pratique de Température (E.LP.T.) est une
échelle conventionnelle qui garantit, grice a des procédés de mesure et des valeurs
admises, des mesures faciles et précises; les résultats de ces mesures sont a trés peu prés
conformes a la définition théorique de la température, c’est-a-dire 4 la température
thermodynamique, avec une approximation aussi bonne que le permet I'état de nos
connaissances. Depuis la premiére échelle conventionnelle de ce genre adoptée en 1927
par la Septieme Conférence Générale, une nouvelle échelle améliorée a ¢ét¢ adoptée en
1948. Puis une troisieme amélioration a élé faite en 1968, qui bénéficiait du progreés de la
mesure des températures thermodynamiques et donnait des valeurs plus exactes dans un
domaine plus étendu. Ce qui est proposé maintenant a la Conférence, ce n'est pas une
nouvelle échelle, mais seulement une édition amenddée de I'Echelle actuellement en
vigueur, celle de 1968; 'avantage de cette nouvelle édition est que son emploi est plus
commeode, sa rédaction plus facile & interpréter, et que 'on y a tenu compte des progres
dans la technigue instrumentale et dans la connaissance des températures des points
fixes secondaires; mais les valeurs définies par I'Echelle de 1968 sont inchangées, en
attendant les progrés des mesures thermodynamiques en cours.

Projel de résolution G

La Quinziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

AYANT PRIS CONNAISSANCE des amendements apportés a I'Echelle Internationale
Pratique de Température de 1968, qui ne changent pas les valeurs des températures
mesurées mais qui améliorent la commodité et la reproductibilité des mesures,

APPROUVE l'édition de 1975 de I'Echelle internalionale I’ratique de Température
de 1968,

ET DEMANDE au Comité International des Poids et Mesures de poursuivre la
préparation d’une Fehelle révisée qui donnerait une exactitude meilleure, ¢’est-a-dire
des valeurs encore plus voisines des températures thermodynamiques.

14. Etalons d’autres grandeurs
La Conférence Générale entendra des rapports concernant les étalons suivants:

a) FElalons pholomélriques. On attend que les progrés soient suffisants en ce qui concerne
la stabilité des lampes ¢lalons photométriques et la précision des mesures radiométriques,
pour organiser de nouvelles comparaisons internationales.

b) Etalons de mesure des ragonnements ionisants. 1.'activit¢ dans ce domaine reste
soutenue, par des comparaisons internationales, des distributions d’étalons radioactifs,
et une coordination étroite des recherches entreprises par les laboratoires qui parlicipent
aux réunions des quatre sections du Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure des
Rayonnements Ienisants,

¢} Force de pesanteur. La force de pesanteur, en un lieu ol l'accélération g due a la
pesanteur est connue, est I'étalon de force, d’ou I'on dérive expérimentalement les étalons
d’¢nergie, de puissance, de pression, d'intensité de courant électrique, ete. Le B.L.P.M,
est devenu la station d’étalonnage la plus précise pour le contrdle des gravimdtres de
toute nature, relatifs ou absolus. Son aide est demandée par les pays (Italie, Japon) qui
ont entrepris de construire des gravimétres absolus.
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15. Systéme International d’Unités

Noms spéciaur pour les unités S1 d'aclivilé el de dose absorbée. -— lin principe, on ne
devrail pas allonger la liste des noms spéeiaux atlribués aux unités S1 dérivees car on
altére ainsi la simplicité du SI. Cependant, apres une enquéte approfondie menée par la
Commission Internationale des Unités et Mesures de Ravonnements (LLC.R.U.), il apparait
que I'adoption de deux nouveaux noms spéciaux est nécessaire pour que Nusage du SI
puisse se répamdre parmi les utilisateurs des ravonnemenls ionisants, prineipalement
dans le domaine médical. 1l s'agit des unités d'activité et de dose absorbée. Les problémes
soulevés sont délicals et doivent étre traités avec prudence; il nest pas ¢lonnant (u'un
délai de réflexion se soit écoulé depuis que la Onziéme Conférence (énérale, par sa
Résolution 4, a invité le C.1.P.M. & fixer d’une facon précise les unités & employer dans le
domaine des rayonnements ionisants.

Dans toutes les utilisations pratiques, on mesure activité en curies. Le curie est une
unité en dehors du SI admise par la Douzieme Conférence Genérale en 1964, L'unite S1
est la seconde 3 la puissance nioins un; sous cetle dénomination elle est évidemmenl
d'un emploi malaisé et en conséquence dangereux dans la pluparl des applications
courantes, en particulier dans les hopitaux: il faut donc lui attribuer un nom spécial.
[ unité 8T (s71) élant Lrés petite (1 Ci = 3,7 0 10195 1), les préfixes ST des multiples
seront souvent nécessaires; or, ces préfixes ne sappliquent pas d'une fagon naturelle
dans ce cas: par exemple, 108 st = 1 us1; au conlraire, avec un nom spécial, on utili-
serait simplement le préfixe méga. 1l est proposé d'appeler 'unité S1 d'activité le
becguerel (symhole Bq), d’apres le nomt du savant francais . Beequerel qui a découvert
la radioactivité en 1846,

La dose absorbée, que tous fes praticiens mesurent en rads, est Ja grandeur essenticlle
des prescriptions radiologiques en thérapeutique. [.'unité 51 est le joule par kilogramme
(1 rad = 0,01 J/kg), dont la dénomination, trop compliquée, enlraine un risque d’erreurs
dans la pralique médicale courante. 11 est proposé, i la suite de I'enquéte de I'LC.R.U.,
d’appeler I'unité 51 de dose absorbée le gray (svmbole Gyv), d'apres le nom du physicien
anglais I.. H. Gray qui a joue¢ un réle ¢minent dans ce domaine (1).

Le C.LLP.M. estime nécessaire que ces deux noms spéciaux soient adoplés.

Projel de résohition H

La Quinzi¢me Conférence Générale des Poids el Mesures,
en raison de I'urgence, exprimdée par la Commission Internationale des Unités
et Mesures de Rayonnements (I.C.R.UL), d'étendre I'usage du Systéme International
d'Unités aux recherches et aux applications de la radiologie,
en raison de la nécessité de rendre aussi simple que possible 'usage des unités
aux non-spécialistes,
tenant comple aussi de la gravité des risques d'errenrs dans L thérapeulique,

(M) Apris avoir fail des éludes brillantes au Christ’s Tospital, puis & Trinity College, Ciunbridge,
Louis Harold Gray (1905-1965) a travailié au Cavendish Laboratory, sous la direction de Rutherford,
oi1 il a étudié le principe de P« ionisation dans une cavité -, connu sous le nom de relalion de Bragg- trray.
Cette relation constitue le fondement de {outes les mesures ionomélrigues de dose absorbée.

Il a ensuite travaillé comme physicien au Mount Vernon Hospital el au Hammersmith Hospital.
1y a effectué des travaux Lhéoriques el expérimentaux dans le domaine de la dosimétrie du rayon-
nement, puls il s'est orienté vers la biologie et s'est intdéressé plus particulicrement & Paclion des rayon-
nements ionisants sur les cellules ¢l les lissus,

il a également pris une part active dans P'étude et I'élaboralion des dédinitions des grandeurs el unités
dans le domaine des rayonnemenls ionisants; ses lravaux oni rendu possible la délinition de la dose
absorbée.

L. H. Gray est Iauteur d'une centaine de publications et a regu de nombreuses distinetions, entre
autres la Roéntgen Award, la Barelay Medal el la Katherine T, Judd Award,
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anoprTE les deux nems spéciaux suivants d'unités SI:

le beequerel, symbole Be. pour 'unité d'activité (d'ane source radioactive) égale
A la seconde i la puissance moins un;

le gray. symbole Gy, pour 'unité de dose absorbée égale au joule par kilogramme.

Préfixes SI pour 1005 of 1018, Le C.LLP.AM. a recu a plusieurs reprises des demandes
en faveur de nouveaux préfixes ST pour la formation des noms des multiples au-dela de
téra (1012), parce qu'on a besoin de multiples d’ordre plus élevé pour exprimer des valeurs
usuelles de certaines grandeurs. Un exemple esl I'énergie, qui esl d’actualité dans I'éco-
nomic mendiale, et que I'on mesure communément en wattheures, ou en multiples du
wattheure, au licu d’emplover 'unité 81 qui est le joule (1 Wh -.= 3 600 .J); le térajoule
est souvent trop petit, et ¢’est un obstacle & la diffusion du SI. Un autre exemple est la
radipactivité: si Fon remplace le curie par le becquerel, ui est 3,7 < 101 fois plus petit,
I'activité des sources radioactives intenses utilisées par exemple pour la stérilisation des
aliments s’exprimera en unité 81 par des nombres plus grands que 102, Deux préfixes
sont donc utiles, et le C.LP.AL a choisi pela (svmbole 1) pour 105, et exe {(symbole E)
pour 10%¥; ces noms rappellent que, dans Ia succession des exposants de 10 qui sont des
multiples de 3, peta est le cinquiéme et exa le sixiéme, ce qui permet de les retenir plus
aisémenl, faule d'une svslémalisation d'ensemble de tous les préfixes, qui a été examinée,
mais qui ne serait certainement pas opportunc.

Projel de résolution 1

La Quinzieme Conférence Génédrale des DPoids el Mesures,

prank d'ajouter i la liste des préfixes ST pour Ia formation des noms des multiples
des unités. adoplée par la Onzieme Conférence Générale, Résolution 12, para-
graphe v, les deux préfixes suivants:

Facteur par lequel

I'unité est mullipliée ’réfixe Symbole
178 peta P
1{(p# X E

16. Programme des travaux futurs

La Quatorzicme Conférence Générale en 1971 avail approuvé, en adoptant sa Reso-
lution 4, le programme d’activit¢ du B.1.LP.M. pour les années 1973-1976; elle y avait
exprimé clairement, en lermes généraux, les missions les plus importantes que ce pro-
gramuie devail accomplir, et qui concernaient la ¢cordination internationale des
recherches métrologiques, la certification d’étalons pour les Etals, les mesures compara-
lives internationales, el I'aide compétente du B.I.P.M. aux pays qui développent leur
activité industrielle el inétrologique. Le programme approuvé par la Conlérence Géneérale
est en honne voie d'exécution, mais ne sera pas exécuté totalement en raison des hausses
de prix et de salaires qui dépassent les prévisions, I’avenir économique mondial semble
devenir encore moins favorable. T.e C.LLP.M,, dans de telles circonstances, prévoit que la
Conférence Géndrale decidera de limiter le programume des années futures aux activités
les plus imporlantes el les plus urgentes, et qu'elle estimera préférable d’ajourner toute
extension 4 de nouvelles activités el Lout accroissement du personnel scientifique du
B.LP.M. Mais il est évident que le personnel scientifique et technique actuel doit étre
maintenu. En conséquence, le C.LP.M. devra établir, el réviser fréquemment, un ordre
de priorité dans les travaux du B.LPM, A titre d’information, voici un résumé des
priorités envisagées 4 ka session de septembre 1974 du C.I.LP.M.
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Premiére priorilé
Longueurs

Certification d’étalons & traits et A bouts.

Mise aa point de lasers asservis par absorption,
élalons de &,

Mesures de  fréquence
lasers.

Nouveau dilatometre.

par Dbatlements entre

Masses, densilés

Certification d’étalons de masse.

Etude des procédés de nettovage des c¢talons.

Révision des ¢étalons d'usage du B.LD.M, et
préparation d’'une comparaison internationale.

Forees, g

Station internationale primaire d’élalonnage des
gravimétres.

Ailde technique a la construction de meilleurs
gravimetres.

Température

FEchelle Internationate Pratique de Tempéralure,

Ftalonnages pour le B.LLP.M. et les Etats entre
0°C et 1064 °C.

Lxlension a4 90 K (point d'ébullition de I'oxygine).

Eleclricité

Certification d’c¢talons de résistance et de force
éleclromotrice.
Maintien du volt par Peffet Josephson.

Photoméirie

Certification Jd’¢étalons dlintensile,
température de réparlition.

de flux, de

Exposition X, vy; dose absorbée

Certification de chambres d’ienisalion & parois
d’air et d’étalons de transfert pour des ravons X
de diverses ¢énergies et y de *Co.

Dose absorbée par le graphite.

Mesure de coefflcients d’atténuation.

Etalons dactivilé

Préparation et certification de sources solides,
minces et transportables (®°Co, *Mn, ...
Comparaisons internationales (1¥Ce, 3(Cs) avec
les laboraloires nationaux.

Etablissement d’un systéme permanent de réfé-
rence pour des émelteurs y {chambre d'ioni-
satlion 4=vy).

Etude des stalistiques de complage.

Deuxiéme priorité

Nouvel inlerférométre pour longueurs d’onde
de rayonnemenls de lasers.
Mesure d’'étalons géoddisiques

comptage de franges.

de 24 m par

Masse volumique de 1'air el de 1’cau; dilatabilité
de l'eau,
Fléau asservi sans oscillation.

Adaptation des bons résultats de la mesure

de g aux mesures de masse.

Extension au-dessous de 90 K et au-dessus
de 1064 K; lampes pyrométriques étalons.

Réalisation et maintien de I'ohm par le conden-
sateur calculable Lampard-Thompson.

Construction d’étalons de capacité d’environ
10 pF.

Radioméirie des rayonnements visibles ou proches
du wvisible, spectroradiométrie.
Etutle d'une possible redéfinition de la candela

par la fixation conventi . N

Extension a d'autres domaines d’énergie.
Comparaisons internalionales de plusieurs
méthodes de mesure de la dose ahsorbée.
Mesure plus précise de I'énergie d’ionisation W,

Etude des parlicularilés des mesures d’activité
(*7Co, ®2XNa, #Ni..}.

Acquisition de donndées de mesures pour 4nf-y
sur bande magnétique.
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Mesures neatronigues

Certification de sources de neutrons {mesures Mesures dans un empilement thermique.

de débit par le bain de manganése). Mesure du débit des neutrons monocinétiques
Participation aux mesures comparatives inter- provenant de la réaction D(d,n*He par le bain

nalionales du faisceau monocinétique du de manganése.

B.LP.ML

Transport d’instruments de transfert el parti-
cipation aux mesures comparatives dans
plusieurs pays.

17. Dotation annuelie du Bureau International

5i la Conférence (iénérale décide de maintenir I'activité du B.I.LP.M. & son niveau
actuel, quelles sont les dotations financiéres nécessaires pour I'accomplissement de cette
activité dans les prochaines années? Ce que I'on peut dire sur cette question a déja été

exprimé dans la lettre de convocation envoyée le 7 octobre 1974 aux représentants
diplomatiques des Istats:

« ... Déja en 1967 la Treizieme Conférence Générale des Poids et Mesures, dans sa Réso-
lution 10, « a reconnu la nécessité d'une augmentation annuelle de 9 pour cent... pour
que le Bureau International se maintienne 4 son niveau actuel ». Une estimation chifirée
des dépenses futures, qui permettrait de décider dés 1975 le montlant des dotations finan-
ciéres du Bureau International pour les années 1977-1980, est impossible a cause des hausses
de prix qu’il est difficile de prévoir en France et dans d’autres pays. A sa session de sep-
tembre 1974, le Comité International s’est senti obligé de procéder différemment ct s’est
mis d’accord sur les propositions de principe suivantes:

— le nombre des personnes employées au Bureau International devrait rester constant,
et 'on devrait renoncer 4 toute extension de son programme de travail;

— la dotation financitre de chaque année devrait étre calculée 4 partir de la dotation
de I'année précédente, en tenant compte uniquement des variations annuvelles constatées,
du niveau des salaires et des prix. L'indice de variation global annuel des dotalions sue-
cessives serait établi chaque année & partir d'indices statistiques de sources reconnues
et selon une formule détaillée, qui devraient étre approuvés par la Conférence Générale.

« Le bureau du Comité International étudie en ce moment les modalités d'application
de ces principes; il donnera ultéricurement & Votre Gouvernement des indications plus
précises, avec commentaires explicatifs.

« Pendant que cette étude est en cours, le bureau du Comité souhaite savoir si Votre
Gouvernement envisage favorablement les principes ci-dessus proposés par le Comité
International. 1l prie donc Votre Excellence de bien vouloir transmettre cette lettre aux
autorités compétentes de Votre Pays, ef de solliciter d’urgence leurs observations afin
qu'elles soient connues du burecau du Comité International aussitdt que possible.

« Qu’il soit permis de remarquer 4 cette occasion que la plupart des pays du monde,
surtout dans les circonstances économiques actuelles, cherchent les meilleurs moyens
de développer leur production et leurs exporiations, pour assurer i la population une
qualité de vie convenable. Tous les moyens techniques mis en ccuvre dans ce but nécessitent
des spécifications quantitatives, et des mesures de précision extrémement diverses; or,
c'est justernent la mission du Bureau International de {aire en sorte que les étalons de
ces mesures existent, possédent l'exactitude nécessaire, et soient mis 4 la disposition
des laboratoires et des industries dans tous les pays. Si ces étalons venaient 4 manquer,
ou a4 n'aveir qu'une ecxactitude insuffisante, il en résulterait un gaspillage économique
fort coiiteux et une détérioration rapide des échanges internationaux. Le financement
de l'activité du Bureau International devrait ¢étre considéré par les Gouvernements comme
un investissement productif d’intéréts immédiats. Le Comité International, soucieux
des besoins internalionaux particulitrement séricux i Uépoque actuelle en matiére d’étalons
de mesure, est conscient de sa responsabilité de veiller 4 1'accomplissement de 1a mission
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centrale et importante dont le Bureau International est chargé pour le bénélice du monde
entier. C'est dans cet esprit qu'il présente les propositions exposées dans celte lettre;
el c’est pourquoi il souhaite disposer dés que possible des observations des Gouverne-
ments sollicitées plus haut, afin que la Quinzieme Conférence Générale soit bien préparée
et prenne les décisions les mieux approprides a Uaccomplissement de la mission du Bureau
International. »

18. Progrés du Systéme métrique et diffusion du Systéme [nternational d'Unités

Comme aux Conférences Générales précédentes, le B.LP.M. a I'intention de présenter
un rapport qui contiendra les informations recues en cette matiere. En conséquence, le
B.I.LP.M. recoit toujours avec reconnaissance toute infurmation sur les dispositions
légales ou réglemenlaires adoptées dans les divers pays en matiere d'unités de mesure.

19. Propositions de MM. les Délégués

Rappelons que les proposilions de MM. les Délégués doivenl parvenir assez tol a
I'avance afin que le C.LP.M. puisse les examiner.

20. Renocuvellement par moitié du Comité International

Conformément aux Articles 7 (1873) el 8 (1921) du Reéglement annexe a la Conven-
lion du Métre, la Conférence procéde, au scrutin secret, au renouvellement par moitié
du C.LP.M. Les membres sortants sont d’abord ceux qgui, en cas de vacances, ont él¢
élus provisoirement dans l'intervalle de deux sessions de la Conférence; les autres soni
désignés par le sort. l.es membres sortants sont rééligibles.

15 janvier 1975
Pour le Comite Inlernational des Poids et Mesures,
Pavillon de Breteuil, 92310 S¢vres

Le Secrélaire, Le Vice-Président, Le Président,
J. pE Boer J. V. DunwoRTH J. M. Orero
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PREMIERE SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU CENTRE DE CONFERENCES INTERNATIONALES
DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

19, avenue Kléber, Paris

LE MARDI 27 MAI 1975, A 13 h

La séance inaugurale de la Conférence est ouverte par Mr Jean Savva-
cNarcuEs, minisire des Alfaires Ftrangeres de la République Frangaise,
qui prononce 'allocution survante:

« MoNsSIzUR LE PRESiDENT,
« MEspaMES, MESSIEURS,

« Vous voici réunis pour la quinzieme fois dans le cadre de cette Conférence Géncrale
des Poids et Mesures qui depuis maintenant un siécle ponctue 4 intervalles réguliers les
progreés lentement mais tenacement accomplis par votre organisation pour assurer
I'unification internationale et le perfectionnement du Systéme métrique.

« A votre Assemblée désormais centenaire le représentant de la République Francaise
souhaite la bienvenue et puisque ¢’est & moi qu’échoit ce privilége, vous voudrez bien me
permettre les commentaires que justifie une semblable et si rare occasion.

« Sans doute convient-il de rappeler tout d’abord qu'en établissant le Systéme métrique
sous sa forme primitive, au temps de la Bévolution francaise, nos ancétres de I'Académie
des Sciences de Paris avaient I'ambilion de doter le monde d'une unité naturelle qui
n’appartint & personne en particulier, et gui pat de ce fait élre adoptée par toutes les
nations.

« Telle est la charge & la fois redoutable et exaltante qui fut a I'époque confiée a votre
organisation, Cette charge repose encore aujourd’hui sur vos épaules, intacte et toujours
recommencée. II suffit du reste de parcourir votre ordre du jour pour constater que votre
mission n’est pas achevée et qu’elle ne le sera peut-étre jamais.

« Au cours du siécle dont votre réunion marque le terme, des progrés techniques ont
éLé accomplis que n’ont pu imaginer les inventeurs du Systéme métrique, ni les signataires
de la Convention de 1875. Je laisse a des voix plus qualifiées que la mienne
le soin de rendre 4 cette inlassable course 4 la précision, et a ceux et celles qui 8’y sont
consacres, 'hommage qui convient, Mais il est un autre aspect des résultats obtenus par
le Bureau International des Poids et Mesures au cours de ce sidele qu'il me revient de
souligner, je veux parler de la dimension internationale 4 laquelle ils se sont haussés.



Séanee d'ouvertare e la 15« Conférence Générale des Poids et Mesures.,

De guuche & droite : J. Terwiex, directeur du B.LP.M., LV DUNworth, vice-président du G LPAL,
M. Foxrarxe, president de 'Acaddémie des Seiences e Paris, président de la Conférence Générale,
J. SAUVAGNARGUES, ministre des Affuires Elrangores de la Bépablique Franeaise, J. ne Boen, seerétaire
du CLLPM (Plofs L PO,

1.a Convention du Mitre,

Iixemplaire du iraité déposeé dans les Archives du Gouvernement frangais el exposé au Ministére de
Afluires Elrangérves lors de la réceplion offerle le 30 mai 1975 aux déléguds de la Conférence Générale
(Phole L. Marquel).
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« De la fraction du méridien terrestre, mesurée sur un are ui traversait la France de
Dunkerque 4 Barcelone, vous éles parvenus auX atomes de krypton et de césium. Ces
unilés principales sont maintenant véritablement naturelles et se trouvent non seulement
sur la ‘Terre mais dans tout I'univers. Le Svstéme International d'Uniteés dont vous étes
les auteurs, est sur le pointl de devenir universel par la seule vertu de sa qualité, Qu’il
s'agisse des unités elles-mémes ou de leur nombre, vous éles peu & peu passés
de la méthode arlisanale el du chaos disparate, 4 des unités et 4 un langage
véritablementi universels.

« Celle extension de vos travaux ne mangue pas d’exercer une foree d'atiraction qui la
réecompense ¢t la prolonge au niveau des Ltats.

« De méme que des nalions qui n'ont pas encore adopté vos normes ot qui n'onl pas
encore rejoint vos rangs, recourent a vos réalisations pour assurer 'exactitude de leurs
propres étalons de mesure, de méme celles dont les industries naissantes ne hénéficientd
pas encore du concours de laboratoires métrologiques nationaux peuveni-elles obitenir,
griice au Burcau International des Poids et Mesures, des étalons aussi exacts gque ceux
donl disposent les plus anciens membres de organisation,

« Sur ce plan de la solidarité internationale, les fondateurs des instilutions de la Conven-
tion du Meélre ont ¢1¢ des précurseurs. Sionous devons aujourd'hui leur rendre 'hommage
qui lear est dil, je liens & v associer tous ceux qui depuis tant d'années ont répondu 4 leur
alttente el qui justifient avjourd hui leurs plus nohles espoirs.

« Votre présence ici témoigne de volre volonlé de poursuivre I'euvre entreprise par
vos devanciers au service de humanite.

« Cest en pleine conscience de votre dévouement & cette mission essentielle que je
vous exprime, Mesdames el Messieurs, les vaeux que e gouvernement de la République
Francaise forme pour le sucees de vos fravaux, el que je déclare ouverte la Quinzieme
Conférence Genérale des Poids el Mesures. »

Me LoV. Dexworru, viee-président du Comité International des Poids
et Mesures, répond en ces termes

« Moxsizen Le MiNisTie,

« Cest pour moi un devoir trés ugréable que de vous remercier, au nom des délégués
des Giouvernements qui parlicipent & cette Conférence Générale, pour le chaleureux
accueil que vous nous avez donné a tous ici aujourd'hui. Vous occupez une charge élevee
dans votre pays et le fail que vous ayez bien voulu nous consacrer un pen de votre temps,
Monsicur le Ministre, prouve Iimportance de nolre liche et prouve que vous le
reconnaissey.

« La France a donn¢ av monde le Systéme métrique. Il esl en train de devenir le systéme
de mesures et d'unités utilisé dans tous les pays du monde. Pour la premiere fois dans
I'histoire de I'humanité nous avons lagréable perspective d'un systéme unique de
mesures et d'unités pour lous les homimes, pour lous les domaines de la science, de a
technique, de Uindustrie el du commerce.

« La France a jouc un role essentiel en réunissand, il v o Lout juste un siecle, les délogués
d'un certain nombre de payvs, 11 en est résulté la signature du célebre traité que l'on
appelle « Convention du Metre ». Il avail été bien rédigé, car il sapplique aussi bien
aujourd’hui qu’il ¥ a un sicele. Depuis cetle époque, le Bureau International des Poids
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et Mesures est connu et estimé¢ dans le monde entier. Le B.1.P.M. a ét¢ le premier labora-
toire chargé de la responsabilité exclusive des ¢lalons de mesure et des unités, Depuis
lors, de grands laboratloires nationaux ont ¢té créés et j'ai le privilege d’étre directeur de
I'un de ces laboratoires, mais Je B.LI>M. est depuis longtemps le point central de I'orga-
nisation mondiale de 1ous les aspects scientifiques des mesures et des unilés au niveau
le plus éleve. Il fournil aux laboratoires nationaux un forum pour élaborer leur pro-
gramme de travail et il constitue une source de renseignements et de conseils pour les
pays dont le développement n’est pas suffisant pour avoir un laboratoire national mais
qui ont besoin d’étalons pour leur développement industriel.

« Le B.LP.M. a survécu a4 deux guerres mondiales; ses buts sont bien définis et son
utilité s’accroil avec les progres techniques de notre civilisation. I’autorité de la Confé-
rence Géncérale, dont les délegués sont en ce moment présents dans celte salle, est reconnue
non seulement par les Gouvernements qui sonl représentdés ici mais également par toutes
les organisations internationales et les unions scientifiques compétentes, Depuis cent ans
c’est un modele de coopération internationale. Puis-je penser, Monsieur le Minislre, que
c'est sans doute cette idée qui vous a poussé a étre présent ici aujourd’hui.

« Les décisions qui sonl prises par la Conférence Générale sont soigneusement préparées
par le Comité Inlernational avec les conseils des plus grands experts du monde scienti-
fique. lLes preuves sont nombreuses que les décisions prises dans le passé 'ont élé au
moment opportun et avec sagesse, et nous devons espérer que nous ferons aussi bien que
nos prédécesseurs. Il est remarquable (ue tout ceci a ¢té accompli avec des ressources
trés modestes, ou faut-il considérer que cela a ¢t¢é un facteur qui a contribué a encourager
la qualilé. Le personnel du B.1.I>.M. comprend douze physiciens, un nombre équivalent
de techniciens el le personnel adminisiratif. Méme dans ces temps difficiles, je plaide
vraiment, avec de bonnes raisons, pour un peu plus.

« Je conelus mes remarques en rappelant lintroduction relativement récente
du Systéme d'Unités SI fondé sur le Systéme métrique et adopté par une précédente
Conférence Géncrale. Le SI a ét¢ acceplé dans le monde entier pratiquement sans oppo-
sition, (Cest 14 en effet un succts remarquable, dont nous pouvons tous étre fiers, et je
suis heureux d’avoir ici I'occasion de le rappeler.

« Votre présence aujourd’hui, Monsieur le Ministre, est un encouragement pour tous
les délégués présents et je vous en remercie trés sincerement. »

Mr M. Fo~xvsing, président de la Conférence, prononce l'allocution
sutvante :

« MoNSIEUR LE MINISTRE,
« MESDAMES, MESSIEURS,

« C'est en tant que résident de I'Académie des Sciences de Paris que j'ai 'honneur
de presider 1la 15¢ Conférence (énerale des Poids et Mesures qui célébre le centenaire
de la Convention du Mdtre et du Bureau International des Poids et Mesures. Au nom
de cette Acadénie, je suis particulierement heureux de saluer les éminents savants de la
quarantaine de pays qui ont bien voulu venir jusqu'en notre capitale pour assurer le
développement nécessaire et {¢cond de leur discipline.

« Heélas, je ne suis qu'un physiologiste et n’apparais donc guére qualifié pour discuter
avec vous de métrologie, mais je tiens & vous assurer que mes collegues physiologistes
¢t moi-méme sommes parfaitement conscients du fait que la métrologie joue un réle de
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plus en plus important dans la discipline que nous cultivons et dans divers domaines de la
biologie.

« Considérons par exemple le facteur temps. Dés le début de mes études de physiologie
4 la Sorbonne, il y a prés d’un demi-siécle, je fus confronté avec lui et Pimportance de sa
mesure exacte par le Professeur Lapicque dont le cours portait sur ce qu’il avait appelé
la chronaxie, mesure d’un temps caractéristique de I’excitabilité de tissus ou d’organes,
mais en particulier du nerf et du muscle. Aujourd’hui, ce facteur temps est devenu si
important, en particulier dans I'¢tude des rythmes, qu’il a conduit 4 une branche nouvelle
et trés importante de la biologie: la chronobiologie, science qui considére la structure
temporelle des organismes vivants. On s’est en effet posé depuis bien longtemps la question
de savoir quelle était la structure anatomique des animaux et des végétaux, de leurs
organes, la structure histologique des tissus, les structures cellulaires ou subcellulaires.
Mais c’est & une époque relativement récente que 'on s’est attaqué a la structure tempo-
relle des organismes, des organes, des cellules, des organites et ce sont ces recherches qui
ont été groupées sous le nom de chronobiologie. Bien entendu cette science a rapidement
essaimé, Devant I'importance des sensibilités rylthmées des organismes aux médicaments
et aux toxiques sont nées la chronopharmacologie et Ia chronoloxicologie. Récemment,
la chronogénétique était créée et il est sir que naitront dans I'avenir bien d’autres sciences
dont le nom commencera par le préfixe « chrono » a moins qu’il ne se termine par le
suffixe « métrie », comme par exemple l'autométrie, mot désignant le fait gu'un sujet
humain fait sur lui-méme des mesures précises.

« En lisant les commentaires sur les principaux ¢léments du programme de votre
réunion, j'ai constaté bien des points autres que les échelles de temps concernant les
physiologistes. Bien entendu, la question des étalons électriques intéresse au premier chef
les électrophysiologistes. « L’'industrie, est-il écrit dans ies commentaires sur les princi-
paux éléments de votre programme, a besoin de mesures ¢lectriques plus précises que
précédemment. » L'industrie sans doute, mais les physiologistes aussi, en particulier pour
certaines électrogénéses ou variations de I'électrogéncse trés rapides et quantitativement
trés réduites, et les océanographes aussi en raison des variations de potentiei électrique
trés faibles se manifestant entre deux masses d’eau enr mouvement et qui peuvent cepen-
dant jouer un rdle en biologie marine dans certaines migrations.

« La thermogénése, la thermolyse, le réle des écarts de température dans les comporte-
ments, tiennent une telle place dans Ies sciences physiologiques que je ne doute pas que
les progrés que vous ferez dans la mesure de ces températures ne soient I'amorce de pro-
grés dans notre science. Les récents développements et les projets touchant la question
des étalons photométriques qui sera traitée, ne peut manquer d'intéresser les photo-
biologistes.

« La lecture de 1'¢lément de votre programme concernant les unités de mesure des
rayonnements m’a particuliérement intéressé, m'étant penché depuis quelques décennies
sur certains problémes de radiobiologie et de radioécologie, en particulier dans les zones
d’expérimentation nucl¢aire. Je ne doute pas que les deux unités que vous proposez
d’adopter, le gray et le becquerel ne rendent de grands services et, en tant que professeur
au Muséum national d’Histoire naturelle et ancien directeur de cet Etablissement, je suis
particuli¢rement sensible au choix du nom de notre éminent collégue disparu comme
représentant une nouvelie unité que vous vous proposez de créer.

« Je pourrais commenter de similaire facon les divers éléments du programme que j’ai
attentivement examiné.

« Mais je pense en fait que les progrés que vous apportez & chacune de vos réunions
servent toutes les sciences et 'industrie et un tel propos ne fait que rappeler une évidence
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apparne depuis bien longtemps au regard des hommes, puisque déjd quelque cing siécles
avanl nolre ¢re, le célebre poéte gree Pindare ¢crivail dans sa treizieme olvmpique :
« il v a une mesure en toutes choses et savoir la saisic 4 propos est la premicre

des sciences. »

« Beaucoup plus récemment, mais il v aura cependant bientdt deux siecles, c’était en
1791, les fondateurs du Systeme métrique, pour établir un systeme général de mesures,
avaient eu l'audace, trés réelle pour 1'épogue, de tenter de eréer un organisme suprana-
tional, ecommencant ainsi le lissage de ce réseau mondial de relations scientifiques ofli-
cielles et de svmpathies mutuelles qui ne veut connaitre ni frontiéres, ni guerre froide ou
chaude, mais seulement 'union fraternclle de tous pour le progres scientifique dans une
chaleureuse amitié et pour le progrés de la condition humaine. Ce n’est pas 14 'un des
moindres merites de la métrologie que d'avoir largement participé a4 ce développement
international de sentiments de solidarité et d'amitié dout la mesure se plie difficilement
4 la rigueur de vos intrumentls, mais qui comptent cependant dans la vie des hommes!

« Mesdames, Messieurs, je liens 4 vous remercier d'étre venus nombreux en notre
capitale et je vous v souhaite un agréable et fruclueux séjour: je suis sir que vos travaux
vont éclairer d'une lumiére nouvelle « la premiére des sciences » et je leur souhaite un

eclatant sueces, »
*®
* %

Aprés une interruption de séance d'environ 15 minutes, la Conférence
aborde les autres points de son Ordre du Jour sous la présidence
de Mr M. Foxrase, président de PAecadémie des Seiences de lnstitut
de France,

Mr Dexwonrn, vice-président du Comité International des Poids et
Mesures, informe ta Conférence de absence de Mr J. M. Otenro, président
du Comité International, dont I'é1at de santé ne lut a pas permis d’effectuer
le vovage & Paris. Mr Otero espérait vivement &tre présent pour le
centenaire de la Convention du Métre: son absence est regretlée par tous.
Un message de sympathie ot de vaeux sineéres pour une meilleure santé lui

i Gte envove,

2, 3 et 4. La Conférence approuve par applaudissements Ja désignation
de Mr J. v Boeg, scerétaive du Comité International des Poids et Mesures,
comme scerétatre de la Conférvence,

Apres la présentation des titres aceréditant les délégués, le Seerétaire
procede a Pétablissement de la liste des délégués chargés du vote par
Fiat. Cette hste s"¢tabhit amsi:

Afriquedu Sud oo o000 MM. SrTrasHEDM
Alemagne Rép. Fédérale &'+ .. .. STILLE
Allemande (Rép. Démaocratique). . . WerNER
Amérique Ftats-Unis &4 ... Ronenrrs
Argentine (Rép.o ... ... ... DE Ly VEGA

Aunstralee ... . 0 Lenasy
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Autriche ... ... L. Brrxnarpr

Belgique ... ... .. . ... ..., Mme IHexuniox

Bréstl ... MM. Rzrs

Bulgarie ... ... ... . . L. ZLATAREY

Canada ... . . Prestox-Tiwomas

Chilt .. Jacony

Corée [ République dey . ......... K

Danemearke. ... ... .. CARLSEN

Egypte (Rép. Arabe d'y ... ... Dawotp

Espagne ......... ... ... . ..., NUNEz pE nas UueEvas
fou Rrvas MarriNez)

Findande . ... ... ... .. ... ... LAITINEN

France .. .. . . .. . ... ... GrIvET

Hongrie ... ... .. .. ... .. .... Kiss

Inde .. ... . ... L. VERMA

Indonéste .. ... ... ... ... .. ... SoEHARDIO Pamroarmonio

fran ... ... o oo o Guaramsian ()

Irlande ... ... . . ... . . . ... . ..... (YTooLE

Ttalie ... . . . . (CANTILE

Japon .o oo oo o SAKURAT

Noreége ... . BirkELAND

Pays-Bas ..................... vax Mave

Pologne. ...................... Macnowskr

Roumante .. ... .. . L. NICULESCU

Royawme-Une ..o 0000, DEAX

Suéde o NORELL

SUHISSC Perrstary

Tehéeoslovaquie .. ... ... .0 0. Kocrax

Thatlande ... ................ DuravapnaMa

Turguie (... .. ... . .. lireax

DRSS o fssaky

Venezuela ... ... .. ... ...... ne Gonuni

Yougostavie .. ... ... ... . ... Kovixéré

Sur Jes quarante-quatee Pavs membres de la Convention du Metre,
trente-huit sont représentés a la Conférence.

5. Approbation de I’'Ordre du jour

Le programme provisoire proposé dans la Convocation (p. 14) est adopté
comme Ordre du jour définitif, les points 8 et 9 étant toutefois discutés
ensemble sar la proposition de Mr Stivte (Rép, Féd. d’Allemagne).

{8 Mr GHALAMSIAT Biest arrivé qu'd la deuxieme séance.

'
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6. Le PreEsivext donne la parole 4 Mr Duxwonrn, vice-président du
C.LLP.M., pour la lecture du rapport suivant.

Rapport du Président du Comité International
sur les travaux accomplis depuis la Quatorziéme Conférence Générale
{octobre 1971 — mai 1975)

En conformité avee I'Article 7 du Réglement annexé a la Convention du Meétre, j'ai le
plajsir de présenier 4 la Conférence Générale le Rapport du Président du Comité Interna-
tional sur les travaux accomplis depuis la session précédente, Mon Rapport couvrira done
la période de trois ans et demi écoulée depuis octobre 1971,

Adhésions a la Convention du Afétre. - Nous sommes heureux de constater 'adhésion
de deux nouveaux Ftats: le Pakistan, dont Uadhésion a été notifiée le 12 juillet 1973 par
Ia puissance dépositaire du Traité, et I'Iran, dont 1'adhésion a é1¢ notifide le 25 février 1975.
C'est avec grand plaisir que nous complons ces deux IStats parmi les membres de notre
Organisation.

Comme la République Démuocratique Atlemande et la République Fédérale d'Allemagne
ont pu étre inscrites sous ces noms sur la liste des Etats membres dans les publications du
Bureau International, cette liste comprend maintenant 14 Etats.

Comité Infernalional. - - Deux membres du Comité Inlernational onl démissionné parce
que leurs nouvelles fonctions dans leur pays n’élaient plus suffisamment en rapport avee la
métrologie : ce sont le Dr L. M. Braxscomn et le Dr Y. Tosmoxaca. Le Comité Tnternationai
a pourvu les deux siéges devenus vacants en dlisant le 22 juin 1972 le Dr E. AMBLER,
devenu depuis juin 1973 « deputy director » du National Bureau of Standards & Washington,
et le D mars 1974 le Dr Y. SakURai, directenr du National Research Laboratory of Metrology
4 Tokyo. Ces deux nouveaux membres ont déja prouvé leur profond intérét en faveur de
nos activités; leur nomination sera soumise a la ratification de la présente Conférence
Générale.

Le Comité International a nomumné le Dr L. M. Braxscoyis membre honoraire en recon-
naissance de son activité au scin de ce Comité ¢t de I'intérét qu’il continue 4 porter a la
métrologic fondamentale.

Yarmi les membres honoraires du Comité International, nous avons maltheureusement &
déplorer deux déeés: H. BARRELL, qui ful membre du Comité de 1954 4 1966 et qui présida
le Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde al'époque de la préparation de la défi-
nition de la seconde par une fréquence de I'atome de césium, est décédé le 16 février 1972,
Peu aprés, le 20 octobre 1972, disparaissait notre ancien président, le Prof. R. VIEWEG;
membre du Comité depuis 1932, il fut élu vice-président en 1934, puis président en oclobre
1960. Son aclion infatigable, secondée puis poursuivie par le Dr L.E. Howlett, fut détermi-
nante pour faire du Bureau International I'établissement moderne et eflicace qui rend main-
tenant de si éminents services A la communaulé internationale en métrologie.

J'en viens maintenant a 'exposé des travaux, qui comporte onze sections correspondant
aux diverses grandeurs dont nous avons i 11ous occuper.

1. LLONGUEKEURS

Elalons de longucur a treifs. - — Treize pays (Afrique du Sud, Argentine, France, Inde,
Indonésie, Irlande, Japon, Norvige, Pologne, Suéde, Suisse, Tehécoslovaquie. U.R.S.8.)
et une organisation internationale (CERN, Genéve) ont demandé 1'étalonnage d’un ou
plusieurs étalons 4 traits. Ces mesures sout faites 4 partir de la radiation étalon primaire
du krypton 86 au moven du comparateur interférenticl 4 microscopes photoélectriques
installé en 1964, avec un écart-type de 0,02 pm sur I'intervalle de deux traits et une incer-
titude systématique du méme ordre. Ce comparateur est en service a peu prés permanent,
sauf pendant les révisions rendues nécessaires par son usage intensif; le chariot porte-régle
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subit environ 10 000 départs et autant d’arréts en un an. Des améliorations ont été apportées
aux mulliples éléments de cet ensemble, en particulier aux dispositifs de mesure de Uindice
de réfraction de l'air, des températures, a I'électronique des microscopes et du comptage
des franges d'inlerférence; on a mis en service 1'enregistrement automatique des observa-
tions sur cartes perforées en vue de leur traitement par 'ordinateur.

Etulons de longueur & bouls plans, — - Six pays (Afrique du Sud, Belgique, Norvége, Suéde,
Suisse, T'chécoslovaquie) ont demandé la mesure d’étalons en acier 4 bouts plans de diverses
longueurs. L'interférometre Tsugami, a observation visuelle, sert pour les longueurs jusqu’a
0,25 m, et le comparateur photoélectrique et interférentiel déja mentionné jusqu'a 1 m.
L& comme toujours, des améliorations el des expériences de dépistage des erreurs systéma-
tigques sont effectuces régulicrement. Une défectuosité de la chambre 4 vide, qui sert a la
correction d’indice de Iair dans I'interféromeétre, a é1¢ ainsi mise en évidence au cours d'un
tel controle.

Etalons de longueur géodésiques. - - Des fils géodésiques en invar ont été mesurés, avee
souvenl des mesures de dilatation qui ont nécessité une révision du dilatométre de 24 m,

Elulons de longueur d’onde el lasers. - - Des mesures comparatives de longueur d'onde
ont prouvé que la longueur d’onde étalon primaire du krypton 86 est reproductible dans des
Iimites de + 4 x 10-° de sa valeur. 1l semble que le profil spectral de cette radialion soit
moins dissymétrique qu'on ne le craignait d’aprés les observations faites au B.LDP.M. et
dans d’autres lahoratoires, et que ce profil soit 1égérement différent selon la région du gaz
émelteur et la dircction des rayons lumineux.

Le BULPA. a maitrisé les techniques d’emploi de D'absorption saturée par la vapeur
d'iode afin de stabiliser In fréquence des lasers a He-Nce; il a participé & des mesures
comparatives avee plusicurs autres laboratoires sur ces lasers asservis qui produisent une
radiation bien supérieure a celle du krypton par ses qualités métrologiques. La cohérence
de cette radiation permet des comparaisons de {réquence par battements, el le B.I.P.M.
posséde maintenant les appureils nécessaires, capables de mesurer des frégquences de batte-
ment jusqu’a I'ordre du gigahertz, et d'atteindre des précisions inaccessibles aux techniques
interférenticlles, ce qui permet de conlrdler les asservissements fort délicats de ces lasers.
Plusieurs pays ont recu les conseils et I'aide du 13, I.P.AL dans la construction et I’'emploi
de ces lasers asservis.

Les mesures de longueur d'onde par comparaison au krypton, effectuées au B.LP.M.
ct dans d’autres laboratoires sur les radiations des lasers stabilisés par l'iode ou par le
méthane, ont fourni au Comité Consullatif pour la Définition du Métre des données expéri-
mentales concordantes; Naccord fut unanime sur le choix des valeurs 4 recommander afin
que les recherches & poursuivre s’appuient sur une base communce acceptée par tous, en
attendant que le moment soit venu d’envisager une nouvelle définition du meétre.

La longueur d'onde d'une raie d’absorption du méthane ayant été ainsi fixée, et sa fré-
quence ayant été mesurée par comparaison a la fréquence étalon du césium 133, il en résulte
une valeur de la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide, qui est ¢ == 209 792 458
métres par seconde. Cette valeur a ¢1é recommandée par le Comité Consultatif en juin 1973,
confirmée par la suite, et la Conférence Géncdrale est invitée a recommander son emploi,
Cette vitesse est en effet 1'une des plus fondamentales des constantes physiques, et elle sert
4 des mesures de longueur extrémement précises en géodésie et surtout en astronomic.
L’accord international sur sa valeur est donc essentiel.

Dilatution. — Tous les étalons matériels de longueur varient avec la température; la
mesure de leur coefficienl de dilatation est done aussi importante que 1la mesure de leur
longueur. Pour le moment, ces mesures sont effectuées au moyen du comparateur inter-
férentiel & microscopes photoélectriques; on est obligé de faire varier la tempdérature non
seulement de I'étalon, mais encore de tous les appareils et de la salle. Un dilatomeétre inter-
férenticl de conception originale est en cours de réalisation; il donne des résultats promet-
leurs, mais celle ¢lude est retardée par la multiplicité des taches imposées 4 un personnel
limité,
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2, Mass

15 ET MASSES VOLUMIQUES

Dix-huit pavs (République Fédérale d'Allemagne, Belgique, Canada, Coréde, France,
Gréce, Indonésie, Iran, Irlande, Italie, Mexique, Pakistan, Pavs-Bas, Sri Lanka. Suisse,
Tehécoslovaquice, Yougoslavie, Venezucla) ont bénélicié des mesures de masse du B.L .M,
Les ¢talons de 1 kg sont comparés aux prototypes d'usage du B.L.P.M. au moven de la
nouvelle halance généreusement offerte par le Nutional Burean of Standards. Grice aux
qualités de cette balance ¢l aux précautions multiples prises en vue de la soustraire aux
vibrations. aux variations de température et de pression, les pesées d'étalons de 1 kg sont
environ dix fois plus rapides et dix fois plus précises qu'elles ne 'étajent avec la balance
utilisée antérieurement : I'écart-tvpe d'une scule pesée est 2 pg. Il faudra donce redéterminer
la masse des étalons d'usage du B.I.LP. M. en les comparant an Prototype international et
A ses témoins, car la masse de ces étalons d'usage est entachée d'une incertitude d’environ
§ pg. Le B.LP.M. a repris ses essais des technigues de nettoyvage aux solvants organiques
et de lavage a la vapeur d'eau; les résultats obtenus jusgu'a présent montrent que la masse
des ¢talons en platine iridi¢ augmente de plusicurs imicrogrammes par an, niéme s'ils sont
conserveés dans de bonnes condilions, el qu’ils reprennent leur masse initiale aprés lavage,
Pendant une série de pesées, les étalons d'usage sont déplacés & la main au moins cent
fois par mois; il faut donce les manipuler avee un soin extréme en raison des risques d'usure
ou méme d’accident.

Les autres balances, de porlée supéricure, égale ou inférieure a 1 kg, sonl véinstallées elles
aussi dans des conditions améliorées; elles servent aux ¢talonnages de séries de masses;
plusicurs d’entre elles devront étre révisées. La balance hydrostatique, révisée par son
constructeur apres dix ans d'usage, a repris sa fidélité initiale qui s'était détériorée d'un
facteur 10, et le bain d'cau a éi¢é amélioré quant a la constance et N'uniformité de sa tempé-
rature; cette tempdérature peut étre abaissée & 1 o

Des études sont ¢n cours concernant les étalons de masse en acier inoxydable, la finesse
du poli de la surface des étalons de masse, les différences de masse volumique des eaux
naturelles, dont la composition isotopique peut ¢tre notablement différente, le netlovage
des élalons par ullrasons.

Une enquéte internationale est menée par le B.LPAL concernant la conservation des
étalons, la mesure de leur masse, el la correction de poussée de I'air; on espére ainsi améliorer
la précision des mesures qui n'a pas progressé pendant que les mesures de longueur et de
temps faisaient de grands progres.

3. THERMOMETRIE

I.'Echelle Internationale Pratique de Température, qui élail déja réalisée au BoLP M.
de 0 oG a1 064,43 o€, est élendue aux tempdratures plus basses et améliorée par Ia construc-
tion de nouveaux appareils pour la réalisation du point de congélation de I'étain ¢t du
point tripte de 'argon. Plusicurs pays ont demandé au B.LP.M. I'étalonnage de thermo-
métres a résistance ou de thermocouples dans cette ¢ehelle, Le contrdle fréquent de tous les
instruments servant aux mesures de lempérature dans toutes les sections du B.T.T.M.
est évidemment une nécessité essentielle, ainsi que Uentretien ¢t 'étalonnage des ponts de
mesure électrique ou potentiométres associds: il est fréquent que Ta précision du milli-
kelvin soit & peine suffisante.

Les expériences entreprises depuis plusicurs années pour conlraoler la température ther-
moedynamique du point de congélation de Vor par pyrométrie optique ont confirmé
son exactitude par comparaison i la tempdérature de référence 630,74 ¢, mais ont réveld
que I'échelle du thermocouple, qui s'étend entre ces deux températures, est erronée de
0,0 K au voisinage de 800 ©(,

Le B.L.P.M. a participé & la rédaction, & la traduction en frangais, el aux caleuls concer-
nant la nouvelle édition (1975} de 1'Echelle Internationale Pratique de Température de
1968, établie par le Comité Consultatif de Thermomdlrie en mai 1974; le Comité Interna-
tional sonmetira cette nouvelle édition & votlre approbation.
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1. ETaLoNs ELECTRIQUES

Le role d’unification internationale du B.L12.7M. est particuliérement important en élec-
tricité, paree que la réalisation absoluc des unités électriques n’atteint presque jamais
la précision néeessaire, ce qui oblige a attribuer aux ¢talons une valeur en partie
conventionnelle dont Vuniformité doit étre contrdlée par des comparaisons internationales,
ct parce que les étalons subissent des variations qui obligent & de fréquents réétalonnages
et 4 des controles difficiles dont la mise en ceuvre est un effort de coopération interna-
tionale. Les treiziémes comparaisons internationales des étulons nationaux de résistance
et de foree électromotrice de onze laboratoires, effectudes au B.L.I*. M. en 1973, ont demandé
plus de travail que les précédentes & cause du nombre des pariicipants et de la diversité
des élalons compurés, Aux étalons de résistance de 1 €, on a ajouté des étalons de 10 000 Q
(qui sont importants comme intermédiaires entre 1 Q et U'impédance des condensateurs
étalonnés par la méthode de Lampard-Thompson. Aux éléments voltaiques habituels,
on a ajouté des éléments maintenus en permanence dans une enceinte 4 une température
constante qui cst nécessairement plus élevée.

Le Comité Consultatif d' Electricité, qui vienl de se réunir du 19 au 24 mai 1975, a pu
faire les constatations suivantes, Les étalons de résistance, gui conservent au B.LP.AL
Ia valeur de référence appelée (g, maintiennent correctement la réalisation de 'ohm
avec l'exaclilude actuellement accessible, eontrélable par la méthode de ILampard-
Thompson mise en ceuvre avec précision en Australie et plus récemment dans d’autres
laboratoires nationaux; les ¢talons nationaux ne s’écartent généralement de Qg que de
quelques dixi¢mes de microhm. Les ¢talons de force électromotrice du B.LP.M., qui
conservent la valeur de référence appelée Vg, semblent évoluer lentement de quelques
dixiemes de microvolt par an, dans le sens d'une diminution de Vg,_,,. La mise en ceuvre de
Peffel Josephson, qui se poursuit avee suceés au B.1.P. M., portera reméde a cette incertitude
et permetira de maintenir la représentalion du velt i enviren 0,1 pV prés. Au préalable, il
faut s’assurer de la concordance des différences de potentiel obtenues dans divers labora-
toires pur I'effel Josephson, sans avoir 4 se fier 4 la stabilité d’éléments voltwiques fragiles
¢l capricieux afin que soient détectées des erreurs systématiques toujours possibles. Le
B.LIM. vienl de transporter toul son appareillage a la Physikalisch-Technische Bundes-
anstall duns ce but. Cest la premiére fois qu’une telle comparaison directe est entreprise;
clle a prouvé le bon accord enlre les deux laboruatoires, aprés la correction d'une erreur
systématique identifiée griace 4 cetle comparaison.

Pour le moment, on n’a aucun résultat convaincant qui justifierait de changer la [réquence
Josephson correspondanl 4 1 volt, ¢’est-d-dire, selon la déclaration exprimée en 1972 par
le Comité Consultatif, 483 594,0 GHz. 11 faut attendre les résultats des nouvelles mesures
absolues qui sont en cours dans quelques laboraloires nationaux.

Les travaux du B, L1 M. en électricité répondent aux nombreux hesoins évoqués dans ce
qui précéde.

Les étalonnages demandés au B.LP.M. doivent étre exécutés avee une précision de plus
en plus élevée, car les industriels sont de plus en plus exigeants. Secize pays ont eu recours
au B LT M. (Argentine, Ielgique, Bulgarie, Canada, République Populaire de Chine, I'rance,
Hongrie, Inde, Iran, Luxembourg, Norveége, Pavs-Bas, Royvaume-Uni, Suéde, Suissc,
Tchécoslovaquie); les appareils de mesure pour ces étalonnages sont entretenus, améliorés,
complétés, par exemple pour la mesure des résistances élevées et des résistances faibles
sous courant intense, Le B.L.P.M. s’occupe aussi du secréturiat des diverses comparaisons
internationales entre laboratoires nationaux décidées par le Comité Consultatif d’Electricité
{étalons de capacité, instruments dans le domaine des radiofréquences); il veille & leur bon
déroulement, est informé des résultats el en assure la publication,

9. ETALONS PHOTOMETRIQUES

Des lampes élalons sccondaires d’inlensité lumineuse, de flux lumineux el de tempéra-
ture de répartition ont été mesurées au B.LP.\. pour plusieurs pays (Afrique du Sud,
France, Hongrie, Iran, Pologne, Tchécoslovaquic), el les appareils de mesurc ont ¢té amé-
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liorés ou renouvelés, A cause du ralentissement de Uexécution du programme de travail,
on n'a pratiquement pas entrepris de mesures radiométriques. Pourtant, les documents
déjiv recus pour la réunion du Comilé Counsultatif de Photométrie et Radiométrie
de septembre 1975 manifestent un intérét croissant des laboratoires nationaux en faveur des
mesures radiométriques qui prépareraient une nouvelle définition de la candela sur la base
des grandeurs énergétiques du ravonnement.

6. MANOMETRIE

Des manomeétres de quelques pavs ont é€té étalonnés par comparaison an manometre
4 mercure interférentiel du B.1.P.M. Deux manométres identiques 4 celui du B.LIP.M.
ont été installés par le constructeur, I'un a I'Institut de Métrologic Colennelti & Turin,
I'autre 4 Moscou; des membres du B.LP.M. ont procédé sur place aux réglages nécessaires,

7. ForcEs, GRAVIMETRIE

Le B.LP.)M. est 1a station gravimétrique d’'étalonnage la plus précise dont plusieurs pays
ont fait usage pour le contrdle des gravimetres relatifs & ressort qui servent & mesurer g
en divers lieux, en particulier aux emplacements ot 'on veut mesurer une force avee préci-
sion par le poids d’un objet de masse connue. Cette station est aussi le point le plus précis
du « Réseau Gravimétrique International Unifié 1971 » (1GSN-71) établi et maintenu par
I'Union Géodésique et Géophysique Internationale; le Comilé International, usant du
pouvoir accordé¢ par la 11¢ Conférence Générale en 1960 (Résolution 11), a recommandé
en 1972 'emploi des valeurs de ce Réseau pour les besoins métrologiques au lieu de 'ancien
Systéeme gravimétrique de Potsdam que 'on avait déja corrigé de — 1,4 < 10-* m/s*
et qui est maintenant dépassé. 15n plus des améliorations apportées a Pensemble des appa-
reils de mesure de g, le B LM, a installé avec un soin extréme un gravimétre enregistreur
a ressort qui compléte sur place les mesures absolues par une indication précise des marées
gravimétriques. Superposée aux variations périodiques des marées gravimétriques, il est
maintenant certain qu’il existe une variation lente de la valeur de g & Sévres: g s’est aceru
de quelgues 1078 aprés un minimum au début de 'annde 1969,

Comme toujours, le B.LP.M. accorde son aide active aux pays qui la demandent, en
particulier au Japon qui a entrepris de construire une station de mesure absolue de g 4
Mizusawa, et & I'Italic qui a constrait un gravimétre absolu simplifi¢ et transportable,

8. Ravoxs X ET v

Les mesures d’exposition pour des rayonnements divers (rayons X mous de 10 4 50 kV,
rayons X d'énergie movenne 100 3 250 kV, rayons v du %°Co), au moyen de chambres d’io-
nisation, continuent, en ménle temps que 'étude des corrections insuflisamment connues,
en liaison avee les laboratoires nationaux. Les chambres élalons et les faisceaux de rayonne-
menl du B.LI*M. sont estimés les plus stables et peuvent servir 4 toul moment 4 comparer
les étalons des divers pays a4 ceux du B.LIP.M; de telles comparaisons ont eu lieu avec le
Canada, les Etats-Unis, la Hongrie, le Japon, les I’avs-Bas, la République Fédérale 4’ Alle-
magne ct le Royaume-Uni. Signalons aussi des mesures des coeflicients d’alténuation de
I'aluminium, du cuivre, du silicium et des éléments de composés organiques (C, CI).

La mesure de la dose absordée prend une importance croissante ¢t le besoin d'unification
internationale devient aigu, comme 'a souligné le Comité Consultatlif pour les Ftalons
de Mesure des Rayonnements lonisants (Section I, réunions de mai 1972 et d’avril 1975),
Afin de pouvoir comparer les instruments de mesure calorimétrique construits dans les
grands faboratoires, le B.L.P.AL disposera bientot d'une source de cobalt de forte activité
(minimum 3 kCi) qui lui sera fournie & des conditions intéressantes grace a l'aide efficace
du National Bureau of Standards (Etats-Unis), du Conseil National de Recherches {Canada)
et du Commissariat & I’Energie Atomique {France). La mesure de la dose absorbée dans le
graphite par la méthode ionométrique est étudide a Vaide de la source de cobalt utilisce
pour les comparaisons d’étalons d'exposition. Il est possible de se baser sur les mesures de
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dose absorbée effectudes avec le rayonnement v du cobalt 60 pour s’assurer ¢galement de
I'uniformité des mesures pour d&'autres rayonnements (domaine des hautes énergies).

En collaboration avee le N.B.S. des Iitats-Unis, la cohérence des mesures d’activité et
d’exposition a été contrélée ct trouvée satisfaisante, compte tenu des limites d’incertitude
(environ 1 ©4) de U'énergie d’ionisation de I'air; cetle derniére quantité devrait étre mesurée
3 nouveau avec une meilleure exaclitude.

9. RADIONUCLEIDES

Les mesures d’activité par la méthode des coincidences 4x3(CP)-vy, constamment amélio-
rées et contrilées par des sources étalons solides soigneusement conservées, ont permis de
répondre a dix-neul demandes d’étalons provenant de divers pays (100 sources de °Co
et 73 sources de 3Mn). Ces étalons sont fort appréciés pour des contrdles d’exactitude par
les laboratoires en voie d'établissement, méme lorsque ces laboratoires ont envoyé des
stagiaires travailler au B.1.1>.M.

Le contrdle international de l'uniformité et de la permanence des bases d’étalonnage
d’échantillons radiocactifs divers a ét¢ demandé¢ au B.I.P.M.; un moyen simple de répondre
A ce besoin, recommandé par le Comité Consultatif, est de mesurer Uionisation produite
dans unc chambre A puits 4=y, par des échantillons émetleurs v dans des ampoules norma-
lisées; I'installation des appareils néeessaires s'achéve en ce moment au B.LP.M.

I.e Comité Consultatif {(Section 2, réunions d’octobre 1971, de septembre 1972 et d’avril
1975) avait estimé qu'avant d’entreprendre de nouvelles grandes mesures comparatives
internationales d’activité, plusieurs aspects des techniques de mesure devraient étre étudiés;
ces études sont en progrés; plusieurs sont achevées et publiées, par exemple 'étude de I'exac-
titude des pesées de masses de 20 a 100 milligrammes nécessaires aux mesures d’activité
massique, et "étude des techniques de préparation de sources solides a partir de solutions
radioactives. Une grande série de mesures comparatives internationales est en préparation,
portant sur le cérium 139; le coball 57 est aussi prévu; ces deux radionuciéides ont été
choisis parce que la mesure de leur activité présente des difficullés particuliéres.

Dans toutes les mesures d’événements aléatoires tels que ceux de la radioactivité, une
étude poussée des théories statistiques est indispensable, sous peine d’erreurs systématiques
provenant d'impulsions corrélées ou superposées, de temps morts, ete.; cette étude a déja
permis des améliorations d’exactitude.

La mesure absolue de U'énergie des particules = ¢mises par des radionucléides étalons a été
poursuivie en utilisant Ie spectrométre magnétique spécialement construit & cette fin;
trente-huit valeurs d'énergie ont été obtenues concernant souvent des radionucléides
gracieusement fournis par des laboratoires auxquels nous devons de vifs remerciements.
Ces valeurs bien plus exactes (erreur systématique inférieure a 100 eV, errcur aléatoire
25 a 800 eV) que les valeurs admises précédemment ont permis d’établir et de publier
une compilation de valeurs d’énergies «; cet ensemble e nouvelles données est important
pour le calcul des tables de masses atomiques et de valeurs Q de réaetions nucléaires, comme
I'a souligné le Comité Consultatif (Section 4, mars 1972). Ces mesures d’énergie x sont
momentanément interrompues.

10. MESURES NEUTRONIQUES

Les mesures neutroniques sont rendues difficiles par Uabsence de charge électrique:
les effets d’ionisation direcle sont donc impessibles. Il faut recourir aux effets indirects
rendus complexes 4 cause de la facilité d’aceés aux noyaux de cette particuie non chargée.
Pourtant, des mesures exactes sont indispensables 4 la conceplion des réacteurs producteurs
d’énergie nucléaire ct aux applications pratiques. médicales et industrielles, qui se
développent de plus en plus.

Sources de neufrons. — Le B.LP.M. assure et améliore la mesure du taux d’émission
des sources de¢ neulrons par activation du manganése; il a acquis une nouvelle source
(Am-Be(z, n), activité 1 Ci) qui présente Favantage d’avoir un rayonnement y de faible
énergie.
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Neulrons monecinéliques de haule énergic. — Le Comité Consultatif (Section 111, réunions
d’avril 1972 et octobre 1974} a décidé des mesures comparatives inlernationales de neutrons
monocinétiques de haute énergic obtenus par des réactions nucléaires bien définies; les
énergies de ces neutrons sont 250 keV, 2,5 MeV et 11,8 MeV. Des instruments de mesure ont
€té construits et essayés; le B.L.I*.M. s'est chargé de 1'étude de I'instrument & sphére modé-
ratrice de polyéthyléne entourant un détecteur 4 BF,, et I'a expérimenté dans Te faisceau
de neutrons de 2,5 MeV de la réaction D{d, n)P*He qui est réalisable avee les appareils
modestes quil posséde. Cet instrument. avee d'autres, a é1é transporté ensuite par un
physicien du B.LP.M. dans les laboratoires participants qui sont munis d'équipements
plus puissants pour la production de neutrons monocinéliques. Le B.LDPAL participe aux
mesures, il les analvse el en fail connaitre les résultats.

Le B.I.P.M. est chargé aussi e I'analyse des résultats d'une comparaison internationale
organisée par 'LC.R.U. en dosimétrie neutronique.

11. TeEMps ATOMIQUE INTERNATIONAL

Le Temps Atomique International (TAT) a pris une importance fondamendale, non seule-
ment pour la métrologie et la science, mais encore pour servir de base uniforme a I'heure
civile ecn usage dans tous les pavs du monde. 1l est la référence universellement reconnue
pour toutes les mesures de termps et de fréquence. En 1971, la 14+ Conférence Générale a
demandé que 1'échelle de Temps Atomique International soit réalisée en permanence par
le moyen d'arrangements i conclure avee le Bureau International de I'Heure. Aprés avoir
bien examiné les conditions de I'établissement de cette échelle de temps, il est devenu
évident que la meillcure garantic pour que ce service permanent soit assuré était que le
Bureau International des Poids et Mesures cngage une personne a cet effel. Cet arrange-
ment donne pleine satisfaction, comme a pu le constater le Comité Consultatif pour la
Définition de la Seconde A sa session de juillet 1974, Ce Comité Consultatif joue un réle
important dans la coopération indispensable du Burcau International de 1'Heure avec les
établissements qui exploitent des horloges atomiques el qui contribuent par conséquent a
la réalisation du TAl et a 'amélioration de son exactitude.

*
PuBLicATIONS

Les publications éditées par le 3.1.P.)M. sont préparées avec le plus grand soin car clles
contiennent une documentation détaillée sur les activités mondiales en métrologie scienti-
fique. Depuis octobre 1971 ont été publics :

-— Comples rendus des séances de la 14 Conférence Générale (1971}

—- Procés-Verbour des séances du Comité International des Polds el Mesures: tomes 34
(60¢ session, 1971), 40 (61¢ scssion, 1972), 41 (62¢ session, 1973);

— Comilé Constullalif d' Eleciricité, 13¢ session (1472}, avee 18 annexes:

— Comité Consnltatif de Pholométrie, 7¢ session (1971), avec 14 annexes;

— Comité Consullatif de Thermométrie, Y session (1971), avec HY) annexes;

— Comité Consullalif pour la Définition du Métre, 5¢ session (1973), avee 23 annexes;

— Comité Consultalif pour la Définition de lu Seconde, 6+ session (1472}, avee 16 annexes;

— Comilé Cansulialif pour les Etalons de Mesure des Rayonnements Ionisants @ Seclion 1
(Mesure des rayons X et v, électrons), 2¢ réunion (1972), avec 4 annexes; Section 11 (Mesure
des radionucléides), 1r¢ réunion (1970). 2¢ réunion (1972), avec 1 annexes; Section IIl
(Mesures neutroniques), 17¢ réunion (1972); Section IV (Ftalons d'énergic %), 17¢ réunion
(1972), avec 1 annexe;

— Comité Consullalif des Unilés, 3¢ session (1971), avec 2 annexes;

~— Recueil de Travauxr du B.1.P.M.: Vol, 3 (1971-1972);

— Le Bureau Internalional des Poids ef Mesures, 1875-1975. Cet ouvrage, publié a 'ocea-
sion du centenaire de la Convention du Métre et de la fondation du B.LDP.M., contient un
article sur les systémes de mesure et le $I, des informations historiques, ct des articles
permettant de saisir les aspects les plus importants des travaux de métrologie de base
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effectucs au 3. LEP.M. Sepl annexes complétent eet ouvrage de 230 pages, illustré de 1144
figures. Le National Bureau of Standards, Washington 1).C.. a pris & sa charge la traduction
ct la publication en langue anglaise de ce livre.

En 1873, le B. LP.AL a publi¢ une 2¢ édition de sa brochure Le Systéme Infernalional
d'Unités (S1).

A ces publications s'ajoutent une quarantaine de rapports internes qui constituent essen-
tiellement des documents de travail. Certains de ces rapports sont publids dans e Reeueil
de Travaur du I3.0.P.3AM.

*
PROGRAMME LT FINANCEMENT

A la fin de ee rapport sur les (ravaux accomplis depuis 1971, il convient de porter un
jugement d'ensemble sur ces travaux, de rélléchir sur les Lravaux qui devront étre accomplis
dans les prochaines anndées, et aussi, dans les conditions instables actuelles des prix, sur
leur financement.

Laction du Bureau International des Doids et Mesures est au serviee des Flals, ¢est-a-
dire qu’elle doit leur étre utile, done servir leurs besoins concernant les unités ct les étalons
des principales mesures physiques. Pour chacune des grandeurs dont il s'occupe (lengueur,
masse, grandeurs électrigues, elel), le BOLP.OAL a vérifié de noimbreux étalons en réponse
aux demandes des Ftats, et comtparé entre cux les étalons des laboratoires nationaux les
plus actifs, assurant ainsi Puniformité mondiale des mesures. Ce genre de travaill répond
aux hesoins i courl terme. Mais il faut aussi penser aux besoins 4 plus long terme, ceux qui
seront d’actualité dans les laboratoires et U'industrie dans plusieurs années, et qu’il faut
étudier dés maintenant pour qu'ils soient utilisables avee conflance. (Uest la raison de la
participation du B.LP.M. aux recherches sur les lasers ¢t I'effet Josephson, pour ne citer
que ces deux exemples, Ces besoins a court terme et i plus long terme sont constamment
présents 4 Pesprit du Comité International et du direeteur du B LPAL:L et le programime
de travail est orienté dans ce sens, comme il ' toujours é1é dans les cent ans d'existence
du Durcau,

Des détails sur ce programme sonl donnds dans le document gque vous avez regu, el qui
porte le titre « Programme de travail et budget du Bureau Internutional des Poids et Mesures
dans les quatre anndes 1977-1980 «. Vous savez aussi que le Comité International a congu
ce programme en admettant que la Conférence (Générale s’accordera pour décider que le
niveau d'activité du B.LEP.AM. restera constant pendant ces qualre années, sans augmenta-
tion de Ueflfectif du persounel. En conséquence, le Comité a ét6 obligé d'établir des priorités
et de choisir les lravaux les plus uliles. Le programme qui vous est proposé est done un
programme minimal, mais il faul gu'il puisse étre accompli avee certitude malgré 'insta-
bilité des prix el des salaires.

Nous avens recu beaucoup de réponses des Ftals aux propositions du Comité présentdes
par correspondance. Toutes ces réponses reconnaissent la nécessité, dans les circonstances
actuelles, de s'accorder sur une procédure exceptionnelle qui permettrait de maintenir le
personnel du B.LIP.M. afin que le¢ programme minimal ne soit pas interrompu malgré les
variations imprévisibles des prix et des salaires.

Pour étudier les modalités de cette procédure, le Comité International vous demande
de créer un Groupe de travail ehargé de rédiger une proposition susceplible d’étre approuvée
sans avis conlraire par la Conférence. Ce Groupe de travail aura besoin de connaitre dans
quelle direction il deit s’orienter. C'est pourquoi jespére que vous voudrez bicn lui donner
quelques directives générales avant qu'il entreprenne son travail.

En conclusion de ce rapport, Mr Deswonrn félicite et remercie le diree-
teur du B.LP. M., My Terrien, et son personnel pour les travaux effectuds,
et cela avee des ressourees financieres modestes,
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En ce qui concerne la proposition faite & la fin du rapport précédent
relativement & la constitution d’un Groupe de travail chargé de discuter
du montant de la dotation financiére du B.LP.M. pour les années 1977 &
1980, Mr Terriex indigue que le Conuté International suggere que ce
Groupe de travail soit composé de hwit personnes choisies dans chacune des
délégations smivantes qui ont toutes un représentant au Comité Inter-
national : Brésil, Bulgarie, Etats-Unis d’Amérique, France, Japon, Répu-
blique Fédérale d’Allemagne, Royaume-Uni, U.R.5.5. A ces personnes
seralent adjoints MM. Dunswonrda, Terriex (directeur du B.LP.M.) et
Gracoyo (sous-directeur du B.LLP.M.).

Avec I'approbation unanime de la Conférence, la présidence du Groupe
de travail est confiée & Mr pe Borr.

Mr Rivas Martinez demande que la Délégation espagnole participe
a ce Groupe de travail.

Cette demande est acceptée par la Conférence. Aucune autre remarque
n’étant faite, le Groupe de travail est finalement constitué des représentants
des neuf Délégations et des quatre personnes précitées.

Mr Du~xworru fait remarquer que la question soumise au Groupe de
travail a déja été séricusement discutée par le Comité International et par
son bureau; elle doit donc #tre étudiée par ce Groupe avec toute I'attention
qu’elle mérite, compte tenu des propositions recues de certaines Délégations.
De Ja dotation qui sera finalement adoptée par la Conférence dépend en
effet I'existence du B.L.LP.M., car il est indispensable que ses activités et
Ieffectif de son personnel puissent étre maintenus a leur niveau actuel.

Avant de lever la séance, Mr TerrieN donne quelques informations sur
les diverses manifestations et réceptions prévues au cours de la Conférence
(un compte rendu de ces manifesiations est donné a la fin de chaque séance).

LLa séance est levée & 16 h 55 min.

A 18 h 30 min, les Délégués ont assisté a une réception offerte
par Mr Michel d’Ornano, ministre de I'Industrie et de la Recherche.

Au début de cette réception, 4 laquelle assistaient aussi de nombreuses
personnalités, principalement de la métrologie et de la normalisation, le
président de la Conférence, Mr M. Fontaine, a prononcé Iallocution sui-
vanle:

« MoNsIEUR LE MINISTRE,

« Au nom des métrologistes, je vous remercie vivement de 'intérét que vous avez témoignd
4 cette science et aux travaux de la Conférence Générale qui célebre le centenaire de la
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Convention du Métre et du Bureau International des Poids et Mesures, d'abord en contri-
buant a V'organisation et au succés de cette Conférence, ensuite en nous faisant U'honneur
de nous receveir ce soir vous-méme en votre Ministére, en dépit d'une journée que je crois
savoir particuliérement chargée.

« Comme 'éerivail Pindare quelques siécles avant notre ére, la métrologie est la premiére
des sciences. Elle 1'est tant chronologiquement que par 1'universalité de 1a mise en ccuvre
de ses donnécs et de ses techniques. (Cest la science de tous les jours, de tous les milieux
et de tous les temps. Il n’est guére douteux que nos plus lointains ancétres faisaient de
la métrologie sans le savoir quand ils tentaient d’estimer la distance qui séparait leur
caverne des lieux de chasse ou de cueillette, le temps qui leur ¢était nécessaire pour sy
rendre et cn revenir. Et depuis lors, que de tatonnements, que d’errements, que d’unités
de mesure différentes selon les cités, les provinees et a fortiori les nations avant d’en arriver
a ce remarquable Systéme International d’Unités admis dans tous les pays du monde,
le plus souvent le seul légal, ¢t dont une haute personnalité étrangére » pu récemment écrire
qu’elle le regardait comme 1'un des plus importants événements dans I'histoire humaine,

« Mais le plus merveilleux n'est-il pas que la métrologie, cette science si ancienne, sache
se rajeunir constamiment par de remarquables progrés et qu'aucune de ses facettes ne pré-
sente de signe de sénescence? Si elle est restée st jeune, c’est sans doute d’abord grice aux
structures qu’elle s’est données, parce qu’elle a su trés 16t s’organiser sur un plan supra-
national, en un organisme modéle dont les travaux et les recherches sont guidés et suivis
par un comité international dont chaque membre tient son mandat d’une autorité supra-
nationale : la conférence géncérale; chagque membre de ee comité international est done
indépendant de son gouvernement el ainsi sont bannis, ou du moins {rés atténués, ces
penchants qui vieillissent, le particularisme, le chauvinisme, '¢thnocentrisme et sont
exaités les sentiments qui conservent la jeunesse : le sens de Fintérét supcérieur de 'humanité,
la coopération fraternelle pour I'amélioration de la condition humaine et, en découlant tout
naturellement, I'amitié.

« Mais si la métrologie est restée si jeune, en évolution sans cesse eréatrice, ¢’est sans doute
aussi parce gu’elle est constamment stimulée par les progrés des sciences traditionnelles qui
exigent d’elle une précision toujours plus grande, ¢’est enfin parce qu’elle est absolument
nécessaire 4 toutes les sciences et technologies qui naissent ou se perfectionnent et qui lui
posent des problémes particuliers, imposant des efforts constants d’imagination et de vir-
tuosité intellectuelle et technique, efforts qui conduisent & des progrés de plus en plus
rapides ¢t souvent surprenants. C'est ainsi qu’on est parvenu en quelques années, par 'uti-
lisation des constantes atomiques, & une stabilité jusqu'alors inconcevable des étalons de
base el 4 une amélioration de [a précision de certaines mesures d'un facteur un million
ou méme plus encore.

« La métrologie sert de plus en plus efficacement et de fagon constante la condition de
chacun de nous, aussi bien que celle des peuples et de tfoutes les communautés
internationales. Il n’est guére de science qui n’apparaisse de facon aussi éclatante rigoureuse-
ment indispensable aux développements élroitement associés de la recherche el de I'indus-
Lrie, et done qui justifie de fagon plus ¢vidente la forme actuelle sous laquelle se présente
le Ministére aux destinées duquel vous présidez avec tant de perspicacité, de sagesse el de
dynamisme : Industrie et Recherche.

« Mais en réalité, cette science, la métrologie, ne sert-elle pas tout particuliérement
Messieurs les membres du Gouvernement ct les personnalités qui les entourent et qui sont,
par les multiples tdches qui leur incombent, astreintes 4 une chronométrie de plus en plus
rigoureuse? Iien conscients de cette rigueur temporelle qui vous est imposée, Monsieur le
Ministre, nous n'en apprécions que plus vivement la valeur des quelques inslants que vous
voulez bien nous consacrer et, pour ne pas étre taxé de chronophagie, permettez-moi de
conclure en vous renouvelant I'expression de notre profonde gratitude et en vous exprimant
notre coniiance dans I'avenir du réle que la métrologie jouc et jouera de plus en plus dans
Vévolution des sciences et des techniques. »
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Le Ministre a répondu en ces termes

« Cesl pour la FFranee, et pour le Ministre de I'Industric ¢t de la Reclierche. un grand
honneur d'aceuneilliv & Paris, celte anndée, les déléguds des pavs qui participent i la Confé-
rence Géndrale des Poids et Mesures.

« Dois-je rappeler les termes du déeret «e [a Convention Nationale, en 1793, I'an 11 de
la République :

o La Convenlion Nalionale, convaineur que Tuniformilé des poids el mesures est un des
plus grands bienfails qu'elle puisse offrir i lous les eifoyens francais, « loutes les nations,
décréle: Le nouveau systéme des poids of mesures, fondé sur la mesure du méridien de
la terre et la division décimale, servire uniformément dans foule la Républigue. »

« Les bienfaits onl ¢té reconnus par les nations. puisque, en 1875, le 20 mai, ¢tait signée
4 Paris la Convention du Métre: elle est done aujourd’hui centenaire, et dix-sept Pavs
Font alors signée: mais elle reste bien jeune et bien d'actualité, puisque quarante-qualre
pays sont acluellement membres de celte Convention, la derniere adhésion datant seule-
ment de quelques mois.

«Je voudrais done marquer, devant vous, Mesdames et Messieurs les Déléguds, el 3
travers vous a l'apinion de nos pavs, la signification de ce centenaire que nous avons voulu
edlébrer avee éelat, énumérer les bhienfaits que nous avons ressentis de l'adoption de ees
« mesures républicaines » et pourquoi nous souhaitons, el continuons de souhailer que
d'autres nous rejoignent.

« Iy a, je pense. Lrois points essentiels qu'il faut évoquer:

- le premier, c’est la clarté introduile par le systéme décimal, Ia facilité des caleuls et 1a
prolection des échanges qui en résultent;
- le second, ¢’est la précision des mesures et les progres constdérables quune recherche
constante a permis d’effectuer;
e troisieme, c’est la naissance dune puissante industrie de Vinstromentation et de
la mesure, qui est 4 la base de tous les progres lechnologiques.

o Lacelarté s ¢est évidemment Navantage du systéme décimal. 1L facilite le développement
considérable de tous les procéddés mécaniques, puis électroniques du caleul. Mais surtout,
il o permis la rationalisation des échanges commerciaux et la protection du consommateur;
c'est 13 un des objectifs de la mdétrologie : veiller toujours & ce que le consommateur soil
protégé par la clarté et la simplicité des mesures servant de base aux transactions. Cette
mission peut paraitre secondaire par rapport aux objectifs que des scientifiques comnie vous
I"'étes ont pu se fixer: je la crois pour ma part primordiale et ¢'est, dans la protection des
cansommateurs, un des éléments auxquels je demande & mes services de veiller en priorité.

« La précision des mesures, d'autre part, griace a vos recherches, a [ait des progrés consi-
dérables.

« Qui d’entre nous, dans sa premitére éducation, n'a été fasciné par I'évacation du « métre
étalon déposé au Pavillon de Breteuil », métre en platine iridié¢, nous précisait-on. On ne nous
disait ni son histoire, ni sa naissance; il était Ia base d'une hiérarchic impressionnante de
mesures et d'unités,

« Depuis, nous avons appris sans jole  encore une illusion de notre jeunesse qui dispa-
raissait — . qu'il était trop court de quelques microns ! Mais ¢'était le signe des progrés que
Faisait notre science, et des fruits d'une recherche incessante. (Uest le role, en France du
Bureau Natlional de Métrelogiv, 4 image des organismes de recherches dont disposent
beaucoup de vos pays.

« Je voudrais citer enfin Vimportance que revét désormais Iindustrie de Uinsirumentation;
quit s'agisse de Uinstrumentation scientiligue servie par des opérations humaines, ou de
Iinstrumentativn d'industrie. de plus en plus antomatisée, qui constitue avec I'informatique
le pilier de base du développement de 'automatisme. Pour la simplification des taches
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industrielles ou l'expansion des techniques de pointe, il est indispensable de disposer d une
induslrie puissante, performante, de instrumentation.

« Vil les bienfaits gque nous avons pu, les uns et les aulres, ressentir dans chacun de nos
pays. Mais le plus important, 4 mes veux, et je voudrais le souligner devant vous, Mesdames
et Messieurs les Délégués, reste la ¢oopération internationale ¢troite, constante, marqude
par la confiance et par le progrés teehnigque, qui a 6té celle de nos pays depuis ta signature
de cetle Convention, et je mie réjouis de voir le nombre de pays qui nous rejoignent dans ce
domaine.

« Je vous demande de transmettre & vos Gouvernements le message de fidélité du Gou-
vernement frangais 4 l'esprit et aux modalités de celte coopération; clle est, 4 bien des
égards, exemplaire; elle doit étre un des éléments de la coopération scientifique ct pacifique
gqui est notre objectif 4 lous. »

*
* %k

Le meveredi 28 mar 1975, a 11 h, les Délégués ont assisté & Pinauguration
de Dexposition  Métrologie, année 100, sous la présidence effective
de Mr J. P. Soisson, Secrétaire d’Ftat aux U'niversités,

Cette exposition a é1¢ réalisée sous le patronage du Ministre de I’ Industrie
el de la Recherche, du Seerétaive d'tat a la Culture ot du Seerétaive d’Fiat
aux Universités, avee le concours du Bureau National de Métrologie { France)
ct de ses laboratoires. du Bureau International des Poids et Mesures, et
avec la participation de la Délégation Générale anx Célébrations Nationales
et de la Délégation Générale a la Recherche Setentifique et Technique.

Cette inauguration fut suivie d’un « cocktail » an Palais de la Découverte
a Paris. hew de cette exposition,

Dans le cadre de celte exposition, le Bureau Natwnal de Métrologie a
organisé les 28, 29 et 30 mai trois Journées « Portes ouvertes » pour la visite
de dix laboratoires francais de métrologie.

*
* %

1

Ce méme merveredi 28 man 1975, & 18 h, le Préstdent de Ta Confévence
Géncérale, les Chefs des Délégations et les membres du Comité International
des Poids et Mesures ont é1é recus au Palais de l’lzllysév par Mr Valéry
Giseard ’Estaing, Président de la République Francaise.

Le Divecteur du BUALPM., Mr J. Tervien, a présenté chacun des inviteés
a Mr le Président de la République qui, apres des souhaits de hienvenue,
a prononeé une breve allocution. Au cours de cette allocution, My le Prési-
dent de la République a rappelé, entee autres, limportance de Iévénement
que représente fe centenatre de la signature de la Convention du Métre,
Convention qui est & la base d’une collaboration internationale particuliére-
ment active et fruetueuse dans le domaine de la métrologie pour le hénéfice
de tous les peuples.




DEUXIEME SEANCE

DE LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AT CENTHE DI CONFERENCES INTERNATIONALES

DE MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES
19, avenue Kléber, Paris

LI JEUDI 29 MAI 1975 A 10 h 5 min

Séance spéciale consacrée au centenaire
de la Convention du Métre et du Bureau International des Poids et Mesures

Au moment de prendre place dans la salle de conférences, chaque délégué
recoit la médatlle frappée par la Monnaie de Paris pour le centenaire de
la Convention du Métre et du B.LP.M., le volume « Le Burcau International
des Poids et Mesures 1875-1975 » publie par le B.LP.M. {!), ainsi que
Vouvrage de . Moreau « Le Svstéme métrique, des anciennes mesures
au Systeme International d’Unités ».

A Touverture de la séanee, présidée par Mr M. Foxtaise, le quatuor
de la Garde Républicaine de Paris exéeute le 18T mouvement du « Quatuora
cordes » de Maurice Ravel dont lannée 1975 marque aussi le centenaire de
la naissance.

Le Priésiprxt passe ensuite la parole & Mr Duxworrh, vice-président
du Comité International des Poids et Mesurves, qui s’exprime en ces termes

« La Convention du Meétre vient d'avoir cent ans. Le traité avail été bien rédigé et il a bien
servi le B.LP.M. Nous rendons aujourd’hui hommage 4 tous ceux qui ont participé & 1'éla-
boration de ce tfrailé, nous rendons hommage & Lous ceux qui se sont oceupés des affaires
du B.LP.M. pendant ces cent derniéres années et nous formons des veeux pour le B. L P
au moment oh il entame son second siécle d'existence. Je suis certain que beaucoup d'entre
vous ont comme moi le sentiment que les événements iront en s’accélérant dans 'avenir
et que la tiche du 13.1.P. M, subira des modifications plus fréquentes. Je pense en ce mmoment

() Une traduction en anglais de ce livre a élé publiée par le Nalional Bureau of Standards
de Washington sous e litre : The Inlernalional Bureau of Weighls and Measures 1875-1975 (NBS Special
Publication 420},
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A la décision, prise il y a environ vingt ans, de s’occuper des étalons des rayonnements
ionisants. .Je ne fais toutefois aucune prédiction aujourd’hui quant 4 ce que seront ces
modifications, car au cours de cette séance nous allons parler de ce qui a été accompli au
cours de ces cent derniéres années, Beaucoup d’entre vous aimeraient rendre hommage
au B.LP.M. aujourd’hui, mais il est évidemment impossible que toutes les déiégations
présentes dans cette salle prennent la parole ce matin et je suis certain que vous
le comprendrez.

« J'ai maintenant I'agréable devoir, en votre nom a tous, d’accueillir le Dr L. E. Howleit,
qui fut président du Comité International de 1964 4 1968 et qui, avant de prendre sa retraite,
était un membre distingué du personnel du Conseil National de Recherches du Canada.
Le Dr Howlett a accepté I'invitation que le Comité International lui a faite de prendre la
parole aujourd’hui et je le prie de le faire maintenant. »

Mr L. . HowrerT présente I'exposé suivant :

LLE PREMIER SIECLE
pU Bureav INTERNATIONAL DES Poins ET MESURES

« La célébration d’un centenaire est toujours regardée comme une occasion importante.
C’est un temps de félicitations. C’est un temps pour attirer I'attention sur les accomplis-
sements du passé et pour prédire les possibilités et 'attente d’un avenir encere plus pro-
metteur, En fait, on peut oser dire que I'auditoire serait surpris ou méme choqué si la plus
grande partie d’un discours pour marquer un centenaire n’était pas consacrée i ces thémes,
Cent ans est une assez longue durée et les organisations peuvent souffrir du vieillissement
et méme de la sénilité aussi bien gue le genre humain. La raison pour cela est simple. Les
orgunisations constituent des groupes de gens. Par conséquent elles reflétent toutes
les mémes variations de succés et faillites que les personnes. Kn fait, en une cen-
taine d’années, une organisation est le produit d'au moins trois générations humaines
successives et le probléme principal dans la dircction d’une organisation est de prendre les
mesures utiles pour conserver la qualité des travaux d’une génération i Ia suivante. Dans
le cas des organisations industirielles, les demandes du marché font beaucoup pour assurer
la continuité de la qualité et I'énergie d'une entreprise, sinon celle-ci disparait et elle
est remplacée par une entreprise neuve qui pesséde les qualités requises. Les institutions
nationales et internationales, les départements gouvernementaux, les universités et d'autres
groupes qui ne peuvent pas compter aussi directement sur la dureté du marché pour corriger
leurs défauts peuvent malheureusement survivre pendant une assez grande durée aprés
que leurs contributions ont cessé d’étre significatives ou utiles. (Vest ainsi que bien des
conférences de centenaires deivent exiger trop de la erédulité de 'auditoire et de la fécondité
d'invention du conférencier. Heureusement, ni vous ni moi ne nous trouvons dans une telie
triste situation.

« Les premiers cent ans du Bureau International des Poids et Mesures ont été vraiment
remarquables pour la haule qualité des activités et lenr utilité an genre humain.
Bien entendu, la qualité des travaux n’a pas été complétement égale pendant toute son
histoire, mais la chose la plus ¢tonnante est que ces travaux ont été toujours bons et que le
manque d’'égalité se trouve dans la fréquence surprenante avee laquelle des travaux vrai-
ment de premier ordre ont éié accomplis pendant le siécle.

*

« La mesure a été toujours un aspect essentiel de la civilisation. Une fois que le genre
humain a commencé a faire du commerce et 4 développer les choses utiles pour la conve-
nance quotidienne, les mesures sont devenues importantes, Beaucoup de systémes de
mesures ont ¢1€ développés et ont servi en un lieu et 4 une époque particuliére, mais on a
dil attendre la Renaissance et I'essor de la science pour découvrir 'importance d’un systéme
de mesures qui s’appliquerait dans tous les pays du monde et pour tous les temps. Sans
un tel svstéme les échanges scientifiques sont rendus exirémement difficiles, sinon presque
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impossibles. La science a conduit au développement de Uindustrie technonologique ot pour
elle un syvstéme universel de mesares est dgalement essenticl

« Des la fin du dix-huitieme siéele ta recherche pour un systeéme acceptable élait trés
active. Malgré les dillicultés politiques assez sérieuses de 1'époque. Ies hommes de science
travaillaient en coopération surprenante i travers les frontieres nationales pour développer
ce quils espéraient élre un syvstémne idéal. Les savants francais et anglais étaient au premier
rang des travaux. Malheurcusement ils n'ont pas pu se mettre d'accord au sujet des prin-
cipes & suivre. S'ils avaient réussi 4 se metlre d'accord, les circonstances auraienl pu étre
heaucoup plus faverables pendant le dix-nenvieme siécle pour acceplation d'un systéme
universel. Les Anglais onl voulu se servir comme unité de longueur de la longueur du pendule
qui possédait la période d'une seconde en un lieu géographique particulier. I>'autre part,
les Francais voulaienl choisir dans le méme but une fraction «de la circonférence du globe
terrestre. Malheureusemeni enfin les Francais se sonl vexés de ce qu'ils pensaient bien
ttre 'entétement traditionnel anglais. [ls estimaient que le prineipe voulu par les Anglais
était trop difficile & réaliser avee la précision et exactitude ddésirées avec les ressources
de Uépoque, et ils décidérent done de poursuivre leurs propres idées pour fonder un
systeme neuf. Ainsi les Francais ont achevé leur systéme en 1799 et les ¢talons phvsiques
du métre et du kilogramme élaient déposés aux Archives de Frunce. Depuis ce temps ces
étalons se¢ sont appelés le Métre et le Kilogramme des Archives. En considérant la turbu-
lenee de 'époque et 'état du développement seientifique, 'exactitude de la réalisation des
deux étalons ¢tail aussi surprenante que remarquable. L est intéressant de noter que, malgré
le fait que les deux groupes cherchatent & fonder un svstéme basé sur une grandeur naturelle
prise dans la nature. et malgré le fait que les savants frangais ont réalisé le Metre et le Kilo-
gramme des Archives avee une exactitude remarquable pour I'époque, la relation du métre
avec le globe terrestre et celle du kilogramme avee le meétre furent a la longue perdues.

« Les années suivanles ne furent pas aussi favorubles pour 'ncceplalion générale du
nouveau svstéme dans le pavs qui avait inventé. Ce fut seulement en 1840 que le Syvstéme
métrique a été légalement étubli en France comme le seul systéme a employer pour tous les
usages. Avant 1870 nombre 'autres pays en Europe aussi bien qu’en Amérique avaient
adopté le Svstéme métrique. Cependant tout n'allail pas pour le systéme aussi bien qu’on
'avail espéré ou envisagé. Il v avait des désaccords génants entre les étalons nationaux.
et entre ceux-ci et les étalons des Archives. Cela constituail une entrave sérieuse pour
I'uniformité du systéme el réduisait heaucoup la confiance dans sa slabilité. Cet état de
chose conduisil le Gouvernement frangais & convoquer une conférence internationale pour
discuter la situation et essaver de proposer des solutions acceptables pour tous. 1l en est
résulté la signature de la Convention du Meétre en 18753 qui a donné naissance an Bureau
International des Poids et Mesures.

« Depuis 1875 le systéme n'a jumais regardé en arricre. Sa qualité s'est amdéliorée conli-
nuellenient, Aujourd hui, le Systéeme métrique est devenu le Syvstéme Tnternational d'Unités
{S1) et personne ne peut douter que sous ce titre son universalité soit compittement assurde,
Bien qu'il ne soit pas encore le seul svsteme légat dans le monde. ee jour-la arrivera vite et
certainement. La o le SI n'esl pas le seul systéme légal, on trouve qu’il est employ¢ bien
avant les actions gouvernementales pour satisfaire les besoins du commeree et de la commao-
dité. 1.'état du S1 4 la fin du premier siéele de 1a vie du B LPOAL est une réussite vraiment
¢tonnante et dont la valeur pour le monde ne saurait étre exagérée.

« On doil attribuer la plus grande part du crédil pour le S1 et sa presque universelle
acceplation courante 4 existence méme du B.LP.L ¢t du Comité International el & ce
qu'ils ont fait pour la conception el la réalisation de ce systéme. EEn 1875, la Convenlion
du Metre avait assigné au B. L., la production des prototypes internationaux du métre
et du kilogramme, des prololypes nalionaux, el leur comparaison subséquente de temps
en temps. En 1975, le B.LD.AL est tesponsahble pour les sept ¢tilons des sept unités de base
du Systeme International d'Unités, aussi bien que pour une variété de mesures hantement
précises dans les domaines longueur, masse, électricité, thermaométrie, photométrie. temps.
ravennements ionisants, aceélération due il pesantenr, ete. La tendance vers la réalisation
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d'étalons basés sur des constantes atomigues ou naturelles est bien établie. A ce propos
on peul noter les étalons du métre et de la seconde.

« Bien entendu le B.L.P.M. n'a pas fait toutes les recherches scientifiques qui ont été
nécessaires pour arriver 4 ce niveau. Cependant. compte tenu de I'effectif de son personnel
toujours bien restreint, sa contribution i ces recherches a été étonnante. IPour donner seule-
ment des exemples des réussites dont le 13.1.1.3. est responsable on peat mentionner les
suivants : '¢tude détaillée et approfondic, entre 1875 et 1889, pour établir les étalons inter-
nationaux du metre et du Kilogramme d’apres le Métre et le Kilogramme des Archives;
les travaux interférométriques de Michelson, Benoit, Fabry, Perot et Pérard; les recherches
métallurgiques de Guillaume gui étaient aussi importantes pour la géodésie et pour lesquelles
on lui a décerné le prix Nobel; I'ccuvre inlerférométrique de Terrien qui a tant contribué
al’adoption d'une longueur d'onde comme base du métre en 1960; la belle et soigneuse étude
par Sakuma sur 'accélération due a la pesantcur, Jaquelle a conduit 4 une détermination
de la valeur de g avec une précision et une exaclilude qui dépassent par une marge formi-
dable celles des expériences antérieurces,

*

« TE v a aussi dans 'activité de notre organisation une variété de relations gouvernemen-
Lales ¢l diplomatiques qui peuvent souvent posséder des aspects complexes. De plus ces
questions peuvent étre mélangées avec celles qui sunt purement scientifiques. 1l n’y aurait
lieu de craindre les possibilités de conllit entre les représentants des deux points de vue,
diplomatique ¢t scientifique, pour aucune raison autre que les différences inhérentes d'atti-
tudes el d’inléréts entre les deux groupes. Une telle situation pourrait empécher sérieuse-
ment les buts de la Convention du Métre. En vérité, aucune difficulté n’est jamais survenue
i ce propos. Ceci, en combinaison avec les succés scientifiques remarquables du B.LP.M.,
conduil 4 se demander si 'organisation prescrite par la Convention du Metre a apporté
sa propre contribution au succés du B.1.P.M. et de son ccuvre complexe.

"o Un examen rapide de la Convention du Metre montre qu’elle a été sagement et spéci-
fiquement cong¢ue pour favoriser les succds scientifiques eux-mémes et réduire au minimum
les conflits potentiels entre la diplomatie et la science.

« Il est surprenant a premiére vue que la Convention du Métre soit aussi bien congue
pout le suceés du B.LIP. M., car il est tout i fait clair que les fondateurs de cette Convention
navaient aucune idée de Penvergure future de 'organisation gu’'ils fondaient. Pour eux,
il semblait qu’'il y aurait une grande tache difficile pour créer les prototypes internationaux
du meétre ¢t du kilogramme basés sur les étalons des Archives et les copies pour distribution
aux Etats adhérents. lis réalisaicnt bien que ces travaux demanderaient des études métal-
lurgiques diflicites pour choisir le meilleur alliage et en obtenir une quantité suffisante
pour Lous les élalons. Linsuite, il y aurait les problémes de la forme des étalons, leur mounlage
et enfin la gravure des traits. Cependant, une fois que ces travaux auraient été accomplis
ct les étalons distribués. les fondateurs envisageaient qu’aprés cette époque les travaux
du B.LP.M. pourraient se limiter 4 des comparaisons périodiques. Ils ont méme pensé
que le budget pourrait peut-étre devenir plus pelit mais certainement pas plus grand. Cet
espoir de limiter les ressources du B,LP. M. me semble avoir hanté tous les délégués diplo-
matiques aux Conférences subséquentes. Si la perspective des fondateurs sur V'avenir était
si limitée, nous pouvons nous demander pourquoi ils ont réussi a créer une organisation qui
a été si satisfaisante pour le B.LI.M. I explication est simple. Le fait gqu’ils avaient mal
apprécié la grandeur future des activités du B.1.P.M. n'était pas important. La chose impor-
tante ¢tait le caractére de la tdche, méme restreinte seton cux, et ses problémes d’exécution
étaient les mémes gue ceux d'avjourd hui. Ils ont créé une organisation pour arriver a des
décisions scientifiques qui demunderaient ensuile un accord international au niveau gou-
vernemental. Cela est encore la nature de notre tache générale, et le fait que la taiche
d’aujourd’hui est plus grande que celle qu'avaient envisagée les fondateurs de la Convention
du Métre n'a aucune importance, Les principes de base de la Convention ont été trés sage-
ment congus et ils ont beaucoup contribué aux suceés que nous célébrons maintenant,

4
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« En premier lieu, les fondaleurs onl ¢réé la Conférence Générale des Poids et Mesures
ou toutes les décisions définitives, diplomaliques et scientifiques. devaient ¢élre résolues,
Les délégués a la Conférence Générale devaient parler officicllement pour leur pays, 1n
somme, le pouvoir définitif réside complétement entre les niains de la Conférence Générale,

« Deuxiémement, la Convention du Métre a établi le Comité International des Poids et
Mesures, Ce Comité International devait comprendre un groupe d hommes de science bhien
reconnus qui étaient élus au Comité a titre personnel. Sous autorité générale de la Confé-
rence, le Comité devait étre responsable de Lous les travaux seientifiques qui seraient entre-
pris suivant les décisions de la Conférence. I.es membres de ce Comité n'étaient d'aucune
facgon les représentants officiels de leur payvs quoique, bien entendu, on puisse attendre qu'ils
reflétent dans une certaine mesure les points de vue scientifiques de leur région du monde.
Cependant, e caractére indépendant des membres du Comité et la régle gqu'un membre
seulement peut venir d'un pays particulier fonl heancoup pour assurer que les plus grands
pays n'exercent pas une influence disproportionnée sur les déeisions prises ensemble, Kn
somme, te Comité fournit une coupe transversale des meilleures opinions métrologiques du
monde & une époque particuliére. Les régles prescrites dés le commencement pour 1'élec-
tion des membres du Comité sont telles qu'en effet, apreés e choix des premiers membres,
le Comité se perpétue en pralique en élisant au scerutin secret de nouveaux hommes de
science pour remplir les vacances qui se produisent. Cel arrangement assure Uindépendance
compléte de la science ct I'affranchit des pressions extérieures. Beaucoup de succés de notre
organisation viennent de TVindépendance scientifique du Comité International. Bien
entendu, la Conférence Générale possede l'autorité finale et pourrait & n’importe quel
moment changer les régles qui s'appliquent au choix des membres du Comité. On peul
conclare que le Comité a toujours agi avee responsabilité et sagesse dans ses élections,
ses aclivités et ses décisions, car la Conférence (:énérale n'a jamais montré pendant le
premier siécle aucune indication de vouleir changer les arrangements. Ceux-ci assurent
que tous les débals difficiles ou faciles sur les cueslions seientifiques ont lien entre
les hommes de science seuls, ¢t la Conférence diplomatique recoit de temps en temps pour
approbation les décisions définilives bien formulées du point de vue scientifique. On peut
conclure que la Conférence Géndérale a trouvé trés satisfaisants les travaux du Comité
parce qu’il est extrémement rare que la Conférence rejette une recommandation du Comité
International. C’est seulement sur les questions budgétaires que la Conférence, de temps
en temps, s¢ montre un peu difficile.

*

« La seconde disposition importante de la Convention du Metre était 1'établissement
d’un laboratoire comme une partie du 3. LP.M. et la mise de 'ensemble sous 'autorilé
du Comité International. C'était une disposition trés importante d’avoir au centre de notre
organisation un laboratoire scientifique et non pas seulement un Bureau strictement admi-
nistratif pour coordonner les résultats des travaux scientifiques accomplis ailleurs. Ceux qui
onti rédigé la Convention du Meétre étaienl parfaitement conscients que bien des désaccords
dans des mesures faites antéricurement provenaienl du fail que ces mesures avaient ¢té
effectuées par des savants de grande distinction mais qui ne possédaient qu’une expérience
insufflisante dans 'emploi des inslruments utilisés. Méme si les grands laboratoires natio-
naux avaient existé i 'époque, il est probable que les fondateurs de la Convention du
Meotre auraient pris lu méme déeision. Il est indispensable d avaoir a la disposition de la haute
métrelogie internationale un laboratoire complétement neutre, avee un personnel de valeur
et bien expérimenté dans les techniques requises pour les mesures de haule précision.
Pendant le vingtidéme si¢cle sont apparus les grands laboratoires nationaux et ils ont contri-
bu¢ & une grande parlic des recherches scientifiques requises pour 'amélioration et I'exten-
sion du SI. Cela est trés précicux et nous espérons que cette contribution continuera a
grandir. Néanmoins, le laboratoire du B.L.I>. M. reste essentiel, peut-étre méme plus essentiel,
vis-d-vis de ces laboratoires nationaux comme arbitre neutre et hien respecté, De plus, il
est essentiel que les hommes de science au B.LP. M. aient toujours la paossibilité de faire
quelques recherches éminentes, sinon il ne serait pas possible de recruler les hommes de la
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qualité requise pour surveilier les vérificalions huutement précises des dlalons nalivnaux
aussi essentiels pour Puniformité du 8L De tels hommes peuvent aussi parler dans les
discussions scientitiques internationales avee avtorité «d'une position neutre. Au cours
des années, les conlributions de cetie sorte du personnel scientifique du B.LP.3M. ont été
trés précieuses. Des hommes qui ne feraient pas cux-mémes des recherches de qualité
n'auraient pas l'autorité et ne seraient pas suflisamment respectés pour remplir cette
fonction quand des désaccords scientifiques surviennent entre les savants de pays différents,
Un exemple notable oi le B. LIP3 a apporté une telle contribution fut au moment du choix
de 1a longueur d'onde pour servir comme la base du metre. association étroite entre les
membres du Comité International et le personnel du B.LP.M. et le changement fréquent
des membres du Comité font beaucoup pour assurer que le laboratoire du B.L.I>2. M. est tenu
A jour sur les plus récentes activités métrologiques dans tous les pays et les tendances pour
le fulur. Sans doute cette associalion intime a fait beaucoup pour éviter le probléme
de vicillissemenl qui trouble toule organisation,

*

« Une autee disposition de la Convention du Mélre a éLé trés précicuse pour garantir
la souplesse de notre organisation dans un monde scientifique et industriel qui change
et se développe sans cesse et toujours plus rapidement. A la Conférence Générale est donnée
I'autorité en session pléniére, s’il n'y a pas une voix contraire, de réviser la Convention.
Cest cette disposition qui a permis expansion des responsabilités du B.1.P.M. selon les
hesoins qui se sont manifestés, de sorte qu aujourd’hui, au licu du métre el du kilogramme,
Feeuvre comprend tout ce (ui est néeessaire pour assurer la validité du SI. Le pouvoir
de réviser la Convention est aussi tres précieux pour augmenter le budget. (Test encore
une chose qui permel d'éviter le vieillissement et la perte d'initiative de notre organisation,

*

« Le Bureau lulernational a toujours montré une attitude de coopdration généreuse et
ouverte au niveau international envers fes autres organisations scientifiques qui portent
depuis longtemps un intérét vit et légitime aux ¢tulons de mesure dans le domaine de la
science qui les concerne. e B.LP.M. n'a jamais adopté FPattitude que seul le Bureau
a le droit de s'occuper des questions de mesure. 1l a cherché seulement i assurer que tous les
é¢talons de mesure essentiels et les regles qui s'appliquent aux mesures soient mis dans un
systeme logique sous 'autorité de la Conférence Générale. [l a toujours accueilli I'aide ct
les conseils des autres organisations internationales qui portent un intérét ot possédent
une compétence dans la haute métrologie, Ces organisations ont répondu 4 cetle attitude
par un esprit de coopération également généreux. En fail, pour 'établissement du SI,
le B.LI>. M. a essavé de faire appel a tous les experts et a toules les organisations du monde
capables d'apporter une contribution utile. Fn général, I B.1.P.M. attend 'unanimité
ou presque I'unanimité avant de prendre la décision d'ajouter de nouvelles unités au S!
ou d'y apporter des modifications. De temps en temps cette politique provogque la critique
de progres trop lents, mais 4 la longue elle rend plus rapide Uacceptation du systéme pour
I'emploi universel.

o Le Comité International a contribué¢ d’une fagon Lrés importante & assurer (ue toutes
lIes opinions utiles soient disponibles avant de prendre une déeision scientifique qui doit étre
sountise i la Conférence pour approbation. Il établit de temps en temps, selon les beseins,
des Comités Consultatifs qui comprennent des experts d'un domaine particulier de 1a
science. (Ges Comités Consuliatifs sont chargés de la responsabilité de faire des recomman-
dations au Comité Internalional sur les questions métrologiques qui touchent i leur
domaine particulier. De cetle facon le Comité International est aidé & se tenir 4 jour sur
toutes les questions métrologiques.

« L'¢étalon de la seconde peut fournir un bon exemple de la large coopération toujours
voulue. Jusqu'a 1967, quand on a adopté la définition atomique de la seconde, la Confé-
rence (énérale avait toujours accepté Ia définition de la seconde prescrite pur 'Union
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Astronomique Internationale parce que jusqu'd cette épogue la seconde étail considérée
comine exclusivement du domaine des astronomes. Pendant la vinglaine d’anndes avant
1967, beaucoup de travaux ont ¢été fails dans le but de lrouver les moyens de définir la
seconde en termes d’une fréquence atomique. Beaucoup de laboratoires, y compris les labo-
ratoires nationaux aussi bien que 'U.R.S. L., s’intéressent & ces travaux. Le Comité Inter-
national a tenu compte de ces recherches et de toutes leurs possibilités importantes. 11 a
done eréé un nooveau Comité Consultatif qui comprend des personnalités individuelles et
des représentants des organisations s’occupant de ta physique, de la radiotechnique el de
I'astronomic pour étudier la définition de la seconde et pour tenir compte des résultats qui
venaient rapidement de nombreuses expériences faites dans divers pays. En 1967, le Comité
Consultatif a pu infermer le Comité International que le moment était venu d'adopter
la seconde atomique basée sur une fréquence de I'atome de césium. Aprés I'adoption de la
seconde atomique par la Conférence Générale en 1967, il se posa rapidement la question
de coordonner 'échelle de temps atomique avec 1'échelle de temps astronomigue qui est
I'échelle de temps pour Pemploi quotidien et la navigation. Par demande commune de tous
les intéresscs, les responsabilités du Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde
furent ¢élargies pour inclure les échelles de temps et leur coordination.

« Quelques-uns des résultats des délibérations de ce Comité Consultatif sont devant celte
Conlérence pour action. Ainsi le B.LP.AL se trouve encore une fois mélé 4 une nouvelle
activité sous l'influence des pressions extéricures des personnes et organisations qui s'v
intéressent le plus. Cect dit beaucoup pourla capacité du B.LP.M, d'agir comme un « leader »
modeste, mais néanmoins efficace et reconnu par tous. On peut regarder la situation d'un
autre point de vue et dire qu'eile montre la confiance mondiale qui existe maintenant au
sujet de la permanence et de l'acceplation générale du S1. Le B.LP. M, lui-méme n'a fait
aucune des recherches qui ont conduit a la définition de la seconde atomique ou aux échelles
ade temps. Néanmoins, il a pu agir eflicacement dans ce domaine grace au renom que son
personnel a gagné par ses propres recherches métrologiques faites dans les laboratoires
du B.L.P. M, Si le B.LP.M. était sculement un organisme administratif bureaucratique, il
n'aurait pas pu remplir ce réle important.

*

« Le B.I.P.M. a toujours essavé de créer un systéme de mesures logique qui soit difficile
& critiquer du point de vuc de la bonne philosophie physique. II a bien réussi jusqu'ici.
Cependant, peu aurait été accompli pour le monde si le svstéme n'était pas facilement
accepté par le monde pratique du commerce, de la technologie et de Uindustrie. 11 v a par-
fois des considérations pratiques qui ne marchent pas bien avec les principes de a legique
rigoureusement pure. Heureusement, le B.LP.M. a jusqu'ici sauvegardé soigneusement
la pureté du systéme. Néanmoins, il a trouvé les moyens de permettre 'autorisation de
certaines coutumes ou habitudes gui sont si fortement ancrées par une longue tradition
ou par leur commodité pratique qu’elles sont difficiles ou impossibles & éliminer. On doit
a ce propos rendre hommage o la grande coniribution apportée par Jan de Boer pour
conserver la pureté du ST et satisfaire les besoins pratiques. J. de Boer a présidé le Comité
Consultatif des Unités dés son début: il a maintenu des relations trés étroites avec la
Commission §.U.X. de I'Union Internationale de Physique Pure et Appliquée qui pense
strictemenl & un systéme de mesures logique el pur, et aussi avec I'Organisation Interna-
tionale de Normalisation, I'Organisation Internationale de Métrologie Légale et d’autres
organismes semblables qui, bien qu’ils cherchent aussi un systéme logique et pur, doivent
tenir compte en méme temps des réalités pratiques.

*

« I ¥ a un aspect du Burcau International des PPoids ¢t Mesures (ue je dois eritiquer.
C'est son appellation de « Poids et Mesures », Ma compétence en frangais n'est pas grande
ct je ne peux pas estimer toutes les implications que ces mots donnent & quelqu’un d’expres-
sion francaise. Cependant, je peux constater carrément que leur traduction en anglais donne
I'impression d'une organisation trés prosaique qui s'occupe des vérifications de la longueur
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et du poids puur le commerce quotidien. Ces mots ne donnent aucune impression de I'impor-
tance et de l'envergurc de nos tiches d’aujourd'hui. Les relations publiques sont de nos
jours trés importantes et je voudrais suggérer 'opportunité de considérer un changement
de nom. Méme Ia simple suppression de « Poids et » serail une tres grande amélioration.

*

« En conclusion, on peut dire simplement et trés bricvement que la contribution du
BB.L.PAL au monde pendant son premier siécle a ¢t€ I'élablissement du Systéme Interna-
tional d’'Unités. Quelle réussite ! Néanmoins le travail n'est pas encore terminé. Bien de
nouvelles idées sont courantes pour son amélioration. Il ne faut pas que nous commettions
Ia méme faute que les fondateurs qui n’avaient aucune appréciation de I'envergure du
domaine des mesures. Le B.1.P.AL doit se développer continuellement dans l'avenir pour
satisfaire les nouveaux hesoins de Ia science et de l'industrie. Nous pouvons faire confiance
i la science et au B.1..M. Nous devons cspérer que les Etats adhérents fassent leur devoir
et fournissent l'appui financier requis. »

e PrisipeExt remercic Mr Howlett pour son exposé complet et concis
sur la mission et les activités du B.1.P.M. au cours du premier siécle de son
extstence. Une telle awuvre marque une date dans Uhistoire de la métrologie.

Mr Dusworrn présente ensuite Mr vax Mark, président du Comuté
International de Métrologie Légale, qui prononce l'allocution suivante:

« (Cest pour moi 4 la fois un grand honneur et un extréme plaisir d’étre appelé &4 prononcar,
au nom de 1'Organisation Inlernationale de Métrologie Légale, quelques mots a "occasion
de la célébration du centenaire de la Convention du Métre et du Burcau International des
Poids et Mesures,

« Comment pourrais-je, en cette solenncelle occasion, ne pas exprimer la profonde gratitude
gue nous ressentons vis-a-vis de votre Institution?

« Il est & peine utile de rappeler en effet gue c’est au sein de la Conférence Générale des
Poids et Mesures que naquil, au début du siécle, I'idée d’élargir la collaboration métrolo-
gique internationale par des accords concernant les méthedes de mesurage, la construction
ct la vérification des instruments de mesure, c¢’est-a-dire par I'élaboration dans le cadre de
{a métrologie pratique de Recommandations internationales destinées a servir de base aux
réglementations métrelogiques des législations nationales.

« EEn 1920, I’ Italie, le Mexique, la Pologne, la Roumanie et 1'U.IR.8.8. prirent {'initiative
d'cxaminer les possibilités d'une telle collaboration internationaic.

« 1 fallut, pour diverses raisnns, attendre Fannée 1955 pour que soit créée une nouvelle
organisation intergouvernementale: 1'0).LM.L.

« Il avait été envisagé que cette Organisation soit une section du Bureau International
des Poids et Mesures mals, afin de conserver a cc dernier son role spécifique dans la défini-
tion et la matérialisation des unités de base, il a été jugé préférable que 1’0.1.M.L., posséde
sa propre personnalité et son indépendance compléte.

« Mais, plus fortement gue des liens administratifs, ce sont des liens scientifiques ct
amicaux qui unissent les deux Institutions.

« Comment ne pas remarquer en effet que parmi la quarantaine d'Etats membres qui
composent chacune des deux Organisations, trente sont en méme temps membres de la
Convention du Métre et de I'Q.1.M.L.

« Comment ne pas remarquer aussi que parmi volre auguste assistance une vingtaine
de membres des délégations nationales 4 la Conférence Géndrale des Poids et Mesures sont
égulement membres du Comité International de Métrologie Légale.
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« Comnicent ne pas remarquer enfin gu'en cette année 1973, au moment ou {a Convention
du Métre féte son premier centenaire, 1'0.L3M.L., entrée dans 1'age adulle. atteint sa ving-
titme annde d’existence.

« On pourrait peut-étre attribuer 4 la Convention du Métre le qualificatif de « meére »,
voire méme de « grand-mére » de UVQ.LM.1..

« Mais je préfére, les atleintes du temps n'avant pas, forl heureusement, le méme effet
sur les Institutions internationales que sur les pauvres humains, considérer ces deux Insti-
tutions comme des sceurs, la premiére épaulant la seconde en lui fournissant une base
métrologique aussi parfaite gque possible, 1'une et I'autre se complétant harmonieusement
afin de réaliser, dans l'immense champ de travail qu'est la métrologie, l'unification inter-
nationale nécessaire i la prospérité du monde entier.

« Qu'il me soit permis pour conclure de féliciter les institutions de la Convention du Métre
pour leur éternelle jeuncsse, pour leur travail acharné et les résultats extraordinaires qu’elles
obtiennent et leur souhaiter de demeurer pour toujours  tous les femps, « lous les peuples, »

I.e PrEsipENT remercie Mr van Male de son adresse ¢l s'associe aux
veeux finaux quiil a formulés,

Mr StiLLe $exprime ensulte en ces termes:

«Aunom du président de I' Union Internationale de Physique Pure el Appliguéde (U 1P P A,
le Prof, Maier-Leibnitz, et comme secrétaire de la Commission Symboles, Unités el Nomen-
elature (5.U.N.) de cette Union, j'ai I'honneur et le plaisir de vous offrir nos sincéres féli-
citations a loccasion du centenaire du traité international nommé Convention du Métre.
IEn méme temps, je me permmets d’exprimer nos meilleurs veeux pour une continuation
heureuse de vos travaux couronnés de grand succés dans le futur et, par une coopération
vraiment internationale, pour I'accomplissement des missions des institutions de la Conven-
tion du Metre: la Conférence Généraie, le Bureau International des Poids et Mesures, le
Comité International des Poids et Mesures et ses Comités Consullatifs. Les activités de
ces instilutions sont appréciées avee profonde reconnaissance par tout le monde, en parti-
culier, certes, par la famille internationale des physiciens.

« Le fond de ces travaux est 1a haute Métrologie. La Métrologie dans le sens d'une branche
scientifique se caractérise, & mon avis. comme un aspect particulier de la physique entiére.
les développements modernes de la physique inclus. Cest sous un tel aspect que la physique
est serutée pour que soient lrouvées les méthodes expérimentales d'une précision aussi haule
que possible qui sont les micux approprides pour la solution d’un problénie posé : soit pour
recevoir une réponse quantitalive a I'égard de la validit¢ «'un axiome ou d'une hypothése
physique, soit pour obtenir des résultats sirs en appliquant des lois physigques pour résoudre
des questions auxquelles une réponse en nombre et mesure puisse étre donnée.

« A T'heure actuelle, ces réponses souvent ne viennent plus du domaine de Ta physique
dite classique mais par l'intermédiaire d'effets quantiques. IZn conséquence, les mesures
précises des constantes fondamentales de 1a physique prennent de plus en plus d'importance
a la fois en physigue ¢t en métrologie. Ne toute facon, physique et métrologic sont lides
trés étroitement et exigent une ecoopération mutuelle ellicace.

« Comme exemple d'une telle coopération fructucuse, je me permels de vous rappeler
seulement quatre propositions, recommandées par la Commission S.UN. de 'U. LP.P.A,
et adoptées par sa Sixienie Assemblée Géndrale en juillet 1948, et la réaction de la Neuviéme
Conférence Générale des Poids et Mesures ¢n octobre de la méme annde. Cétaient les pro-
positions suivantes:

19 g L’unité de quantité de chaleur est le joule, égal & 107 ergs.

b. 11 est demandé que tous les résultats d'expériences calorimétriques soient exprimés
en joules. Si les expériences ont été faites par comparaisons avec un échauffement d'eau,
les températures extrémes ¢t le facteur de conversion doivenl étre indiqués,
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20 g, Il est proposé que la définition de Féchelle thermodynamique absolue de tempéra-
ture soit basée sur un seul point fixe. La détermination numérique de ce point devrait étre
choisie une fois pour toutes par le Comité International des Poids et Mesures, de fagon que
I'accord soil aussi étroit que possible avee I'échelle Kelvin actuelle de température.

b. 11 est proposé que ce point fixe soit le point triple de I'eau.

3¢ a. L'ULIPP.AL décide de demander au Comité Inlernational des Poids el Mesures
d’adopter pour les relations internationales un « systéme pratique international d'unités ».
Llie ne recommande pas que e systéme C.G.8. soit abandenné par les physiciens.

—_

b, L’U.LP.P A, recommande & cel effet le systéme @ métre, kilogramme (masse), seconde
et une unité électrique du systéme pratique absolu (i fixer prochainement).

¢. L'unité de force de ce systéme (¢'est-d-dire la force qui, agissant sur une masse de
1 kilogramme, lui communique unc accélération de 1 m/s®) doit étre appelée le newton,

te Le rapport « Régles générales — Svmboles des grandeurs physiques - Symboles
des unités », modifié par la Commission S.U.N. dans sa session de juillet 1948, est approuvé
et sa publication décidée.

« ILes deux premiéres proposilions ont €Lé établies par la Commission S.U.N., el la Com-
mission antérieure Grandeurs ¢t Notations Thermodynamiques de 'U.LP.P.A., et en
réunion commune avec la Commission antérieure Symboles Physico-Chimiques et Coordina-
tion des Terminologies Scientifiques de I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée.
Le contenu de ces deux propositions était, d’avance, soumis aussi au Comité Consultatif
de Thermométrie par la Commission S.U.N.

« Les propositions 1¢ et 2° sont contenues dans la Résolution 3 de la Neuviéme Conférence
Géncrale des Poids et Mesures (1948):

Point triple de I'eau; échelle thermodynamique a un seul point fixe; unité de quantité
de chaleur (joule).

« De la preposition 39, cl d'une demande analogue du Gouvernement frangais, est
résultée Ia Résolution 6 de la Neuviégme Conférence Générale :

Proposition d'établissement d'un systéme pralique d’unités de mesure.

« Au cours de I'enquéte officielle, vuverte suivant cette Résolution 6 par le Comité Inler-
national, la Commission S.17.N. et la Septiéme Assembiée Générale de I'U.LP.P.A. (juillet
1951) ont approuvé une recommandation suivant laquelle 'ampére doit étre choisi comme
unilé de base électrique; ce systéme pratique d'unités est devenu finalement le Systéme
International 'Unités adoplé en 1960 par la Onziégme Conférence Générale dans sa Résolu-
tion 12.

-

« La proposition 49 a conduit 4 la Résolution 7 de la Neuviéme Conférence Générale :

— Ecriture des symboles des unités et des nombres.

LIUCLPOPLAL était heurcuse de pouveir recommander spécialement D'utilisation géné-
rale en physique des unités 51, ainsi que leurs multiples et sous-multiples décimaux formés
au moyen des préfixes dits SI, pour contribuer 4 une meilleure compréhension mutuelle
dans l'usage général.

« Cependant. dans quelgques domaines spécialisés de la recherche scientifique, en parti-
culier en physigue théorique, il existe parfois des motifs sérieux justifiant 'emploi d’autres
svstémes — par exemiple les unités C.G.S. pour pouvoir décrire d’unc fagon uniforme les lois
de la force gravitationnelle, de la force entre deux charges électrigues et de la force nucléaire,
c'est-a-dire les lois de la force des interactions physiques dites trés faibles, faibles et fortes.
Nous apprécions beaucoup gue le Comité International ait tenu compte de cette situation
spéciale.

« L'ULP.IY AL et en parliculier, sa Commission $.U.N. sont unanimes a rendre hommage
a action entreprise par les institutions de la Convention du Métre et a saluer leur initiative.
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« Pour 'U.LP.P.A,, la Commission S.U7.N.. qui est membre du Comité Consultatif des
Unités, apportera bien volontiers son aide et offrira tout conseil, en raison de sa compétence
et de son expérience, aux institutions de [a Convention du Metre pendant les années futures
pour lesquelles je vous souhaite bonheur et hon succés. »

Le PriEsipext remercie Mr Stille de son intéressante intervention dans
laquelle il a rappelé les importantes décisions prises par la Conférence
Générale ces derniéres années a U'initiative de I'U L P.P.A., montrant ainsi
combien est fructueuse la coopération entre ces deux organisations.

Mr Duswortn présente Mme Simoxscaanp, seerétaive du Conuté
1.5.0./TC-12, qui s’adresse & la Conférence cn ces termes:

« C’est un grand plaisir pour moi, au nom de 'Organisafion Internalionale de Normalisa-
tion (1.8.0.), et en particulier au nom de son Comité technique » Grandeurs physiques,
Unités, Symbeles (1.5.0./TC-12) » de vous transmettre nos sincéres félicitations a I'occasion
du centiéme anniversaire de la signature de la Convention du Métre,

« Lorsque 1'LS.O./TC 12 fut créé. il fut préeisé dans ses altributions qu'il devrail en
particulier prendre en considération les décisions et les recommandations de [a Conférence
Générale et du Comité International des P’oids et Mesures.

« Dés Vorigine, VLS. O/TC-12 a eu une collaboration trés appréciable avee le Comité
International, le Comité Consultatif des Unités et avec le Bureau International des Poids
et Mesures. Nous sommes trés reconnaissants de cette collaboration, Elle est 4 'heure
actuelle essentiellement centrée sur le développement et la mise en ccuvre du Systéme
International d'Unités, qui est le dernier né de la Convention du Métre.

« La constitution d'un systéme d unités bien défini, que I'on peut utiliser dans tous les
domaines de la technoelogie, est d'une aide ¢t d'une importance trés grandes pour une orga-
nisation technique internationale comme I'1.S.0. Lorsque nous parlons tous le méme langage
en maticre d'unités, nous nous comprenons mieux el nous supprimons ainsi certaines
barriéres qui cntravent le développement harmenieux de la science et de la technologie.

« L'LS.0O. a recommandé l'emploi du Systéme International d'Unités; on I'emploic dans
les Normes internationales préparées par i'LS.0,, el nous pensons ct espérons gue sous peu
ce sera le « systéme mondial d’unités » 1l n'aurait pas pu étre accepté de cette facon si
T'autorité des organes de la Convention du Métre n'avait présidé fermement i sa promotion
et n’assurait que les problémes soulevés peuvent ¢étre en dernier ressort réglés par la Confé-
rence Générale.

« Puis-je former le veen que les travaux de la Conférence Géndrale, de ses comités perma-
nents et du Bureau International aurent dans les cent prochaines années les mémes succes
que par le passé. »

Le PrésipeENT remercie Mme Simonsgaard de son allocution qui a permis
a la Conférence d’apprécier non sculement la compétence de Porateur,
mais aussi le charme d’une voix féminne.

Aprés avoir signalé la présence, parmi les invités a la Conférence, de
Mme R. Vieweg, veuve d’un des anciens présidents du C.LP.M., et de
Mr A. V. Astix, ancien directeur du N.B.S. de Washington et membre
honoraire du C.LLP.M., le Pnisine~xt donne la parole aux représentants
de quelques Délégations qui ont exprimé le désir de faire une déclaration.
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Mr Issarv (LR85

o Permeliez-mol, au nom de la Délégation soviétique, de vous transmetire les félicita-
tions les plus sincéres 4 'occasion du centenaire de la signature de 1a Convention du Métre
et de la création du Burcau International des Poids et Mesures et de notre organisation
internationale. Cent ans se sont écounlés depuis le jour ol dix-sept pays ont signé ici, &
Paris, un docament de grande importance technique et historique. Et aujourd'hui il m’est
agréable de rappeler la part prise 4 'origine par les savants frangais et russes des Académies
des Sciences de Paris et de Saint-1"étersbourg pour la eréation de notre Organisation inter-
natienale.

« En regardant le chemin parcouru depuis 1(d} ans par P'Organisation internationale des
peids et mesures, on peut dire en toute certitude que les travaux des Conférences Générales
des Poids et Mesures, du Comité International des Poids et Mesures el de ses Comités
Consultatifs ainst que le travail quotidien énorme du personunel du Bureau International
des Poids et Mesures ont contribué beaucoup au développement de la science mondiale,
du progrés technigue, des d¢échanges internationaux scientifiques, techniques et
commerciaux, et ont eu une influence profonde dans tous les domaines des acti-
vités humaines: science, industrie, médecine, commerce, ete.

« Le Systéme International d'Unités, eréé par notre Organisation, entre de plus en plus
profondément dans la vie courante de Ltous les peuples et est appliqué dans plus de 120 pays.

« Il est & noter que le nombre des pays adhérents a la Convention du Métre croit réguliére-
nment, et il est agréable de constater 'adhésion de deux nouveaux membres: le Pakistan
et I'Iran. Mais surtout je voudrais noter le fait que la République Démocratique Allemande
occupe maintenant sa place comme membre de plein droit de notre Organisation.

« La Convention du Métre a réuni les efforts de plusieurs pays pour le développement de
nouvelles méthodes de mesure de haute précision el, en particulier, des méthodes fondées
sur 'emploi des constantes physiques fondamentales. On doeit noter 4 ce sujet le role impor-
tant joué par le C.LI2.M., ses Comités Consultatifs et par la Conférence Générale au cours
de ses sessions régulieres.

« En partant du développement du Systeme métrigque en Nussie, je voudrais souligner
le role exceptionnel qu’a joué I'éminent savant russe ID. L. Mendéléev qui disait que la pro-
pagation universelle du Systéme métrique contribue au rapprochement des peuples,
Iin tant que directeur de la Chambre Centrale des Poids et Mesures russe fondée en 1893,
. 1. Mendéléev u fait tout son pessible pour U'introduction des étalons métriques en Russie,
[.e passage pratigque au Systéme métrique n'est cependant devenu possible quaprés la
Grande révolution socialiste d’octobre 1917, Le 18 septembre 1918, le Gouvernement sovié-
tique a pris le décret. préparé a Uinitiative de Lénine, prévoyvant "emploi obligaloire du
Systéme métrique déeimal en Russie soviétique.

« Depuis lors, I'essor el U'étendue des problémes a résoudre par la métrologie soviétique
s¢ sont considérablement accrus, Actucllement, treize instituts de recherche, ayant
un cffectif de plusieurs milliers de scientifiques hautement qualifiés, fonctionnent
en U R.5.S. Plus de 400 laboratoires s'occupent des services métrologiques sur tout le
territoire du pays. Les organismes métrologiques de I' U.R.8.8. participent aux travaux
de quatorze organisations internationales; ils ont des liaisons extrémement étroites avec
les pays membres du Conseil d’Assistance économique mutuel (« Comecon ») et des relations
bilatérales avec plusicurs Etats (Ftats-Unis ¢ Amérique, France, Royaume-Uni, Italie,
Inde et autres).

« es jours-ci on célébre largement en U.R.S.8. le centenaire de la Convenlion du Métre.
Des conférences et des collogues scientifiques sont organisés, des articles spéciaux
sont publiés dans les journaux el des émissions sont faites 4 la radio et i la télévision.
Une exposilion spéciale est inaugurde & Moscou. .J'aimerais noler que toutes ces manifesta-
tions s’effectuent dans 'almosphére ol Loute I'humanité progressiste célébre solennellement
le 30¢ anniversaire de la vicloire sur le fascisme de la deuxiéme guerre mendiale.
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« Comment imaginons-nous le role de nolre Organisation interpationale dans ke deuxicme
sitele de son existence? Avant toul. nous devons nous baser sur la politique de paix et de
détente et sur le développement des liens scienlifiques et lechniques entre tous les pays,
politique qui est menée constamment par le Parti communiste et par le Gouvernement
soviétique depuis U'existence de I'Etat soviétique. Compte tenu de cela, nous erovons que le
role de la métrologie sera non seulement maintenu. mais qu'il se développera constamment
surtout pour accroitre la confianee mutuelle des Ftats dans les échanges des produits d’une
complexité technique élevée et pour Putilisation réciproque des donndes scientifiques.

« En ce gqui concerne les fonctions du Bureau International des Poids et Mesures, nous
croyons qu’il serait nécessaire, devant l'essor du développement des laboratoires et des
services nationanx, d'augmenter son rdle de coordination et de planification des travaux
internationaux, et de concentrer en méme temps son activité scientifique seulement sur
les questions qui exigent vraiment sa participalion dans les comparaisons internationales,
fes vériftcations des étulons nationaux et la conservation des étalons internationaux.

« Nous considérons aussi comme urgentes et importantes les questions de I'aceroissement
de Pinfluence de {"Organisation internationale des poids cl mesures, en tant qu’organisnic
intergouvernemental, sur les autres organisations internationales s’occupant des questions
de métrologic dans des domaines généraux ou particuliers, el de I'augmentation du role
du Comité International des Poids et Mesures et de ses Comités Consultatifs dans le dévelop-
pement de la coopération internationate pour la eréation de nouveaux étalons, I'élaboration
des moyens pour les comparaisons internationales, ete. J'exprime 'espoir que toutes ces
taches seront accomplies avec eflicacité,

« Kn conclusion, je vondrais remplir une mission agréable : Le Comité d’tat des Normes
du Conseil des Ministres de 'U.R.S.8. m'a chargé de remetire au Bureau International des
Polids et Mesures un souvenir a U'occasion du centenaire de la Convention du Métre et du
Bureau International. Ce souvenir est une plaguette portant l'effigie du fondateur de Ia
métrologie russe et soviélique D, 1. Mendéléev avec ces paroles: « Les poids et mesures
sont les instruments principaux de la connaissance. »

« Enoméme Llemps, je voudrais exprimer tous mes meilleurs veenx au B L2 M. et & son
personnel, et leur souhaiter du succes cans leurs lravaux. »

Le PriésipeNTt remercie Mr lssaev pour le souvenir quiil vient d’offrir
au B.LP.M. et pour son intéressante communicalion qui a rappelé, entre
autres, Pancienneté des liens qui existent entre les Acadénues des Sciences
russe et francaise.

Mr Roperts (Etats-Ums d'Amnériquer :

« Clest avee heaucoup de fierté ot une grande satisfaction que les Flats-Unis ' Amérique
participent & cette guinzieme Conférence Générale des Poids et Mesures, pendant laquelle
on célébre le cenlieme anniversaire de la Convention du Métre. Nous nous sentons parti-
culierement flattés parce que notre payvs fut I'un des dix-sept pays qui ratifiérent i l'origine
ce traité; nous avons donc pris une part active & cette organisation depuis sa création.
Les Etats-Unis étaicnt alors le seul pays de langue anglaise parmi les dix-sept premiers.

« Ce fut en 1893 que '« inch » et le « pound » ont ét¢ définis aux Etats-Unis en fonetion
du métre et du kilogramme. En fait. aujourd hui, toutes les unités de mesures physiques sonl
réalisées aux IKtats-Unis en tout premier lieu au moven du Systéme métrique moderne,
le SI.

« Au cours de ces cent années, les 1itats-Unis ont été en étroite liaison avec les différents
organismes qui fonctionnent sous 1'égide de la Convention du Métre. Cette liaison s’est
faite par Uintermédiaire du Nalional Bureau of Standards, depuis sa création en 1801,
Au cours des années, des relations étroites de travail se sont développées entre
notre National Bureau of Standards ct le laborateire issu de cette Convention. le Bureau
International des 1’oids et Mesures.
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« Aujourd'hui le¢ Dr Ambler, directeur-adjoint du N.B.S., esl membre du C.LP.AL
Il a succédé au Dr Branscomb qui avait lui-méme suceddé an Dr Astin. Le Dr Astin, que
nous avons le plaisir de compter parmi nous aujourd’hui, a beaucoup travaillé pour aider
le B.LP.AL a devenir. apreés la deuxiéme guerre mondiale, le laboratoire moderne et inter-
nalionalement reconnu qu’il est actuellement. Dans les autres domaines de notre organisa-
tion, le N.B.S. a apporté un vigoureux appui o chacun des Comilés Consultatifs.

« {es derniéres années nous avons vu de remarquables progres dans Papplication des
récentes découvertes scientifiques pour 'amélioration de la métroogie de base. Je n'en
citerai que quelques exemples:

nouvelle définition du métre en 1960 par la longueur d'onde de la lumiere émise par
une Lransition atomique spécifice du krypton 86;

nouvelle définition de la seconde en 1967 par la fréquence de la radialion correspon-
dant & la transition entre les deux niveaux hyperling du césiumn 133;

conservation des étalons du volt au moyen de dispositifs supraconducteurs quan-
tiques.

« Lorsqu’on réfléchit a I'énorme sucees que nous avons eu en construisant la base de notre
sysléme de mesures physiques en utilisant des phénoménes naturels, on est impressionné
de la perspicacité des créateurs du Systéme métrique. Comme vous veus en souvenez,
la philosophie qui prévalait tout particuliérement en France traduisait un profond attrait
pour la nature ¢t une grande foi en elle. Les créateurs firent tous leurs efforts pour donner
au svstéme de mesures une base immuable fondée sur la nature.

« Evidemment, il ne leur avail pas été possible de prévair le succés écrasant de cette
conception philosophique dans ces derniéres années par suite de la contiance extréme qu
I"'on peut avoir dans les phénoménes atomigues el quantiques. En fait, il semble qu'il leur
ait é1¢é difficile de réaliser pleinement leur projet a I'époque en utilisant comme ils i"ont
fait la mesure de la Terre pour la longueur ¢t un volume d'cau pour la masse. Aussi se
tournérent-ils vers 'empled d'étalons artificiels. Mais au fur el & mesure du développement
de la science, leur idée est davantage devenue une réalité. Leur but mérite d'étre poursuivi
aujourdhui, toul autant sinon plus qu'a aucunce épeque dans le puassé.

« Pourtant, si nous regardons devant nous, il reste encore beaucoup a faire, comme on
nuus le dira vendredi matin lorsque les présidents des Comités Consultatifs présenteront
leurs rapperis. Nous. aux Etats-Unis, regardons vers U'avenir, vers les cent prochaines
années de progrés scientifique et de coopération avee nos parlenaires de la Convention
du Métre. Nous espérons quielles seront aussi fructucuses que fes cenl derniéres années.
Au National Bureau of Standards nous espérons poursuivre nolre collaboration élroite
avee e BULPAL qqui, malgré ses cent ans. parait plus jeune et plus vigoureux que jamais
et mérite nos encouragements inlassables et notre aide généreuse. »

Le PrEstoexrt remercie My Roberts pour ses veeux & adresse du BULP. M.
et note combien la contribution du N.B.3. est eflicace pour notre organisa-
Lion.

Mr Szamorceskr (Pologne; :

« Le centiéme anniversaire de la Convention du Métre que nous célébrons solennellement
aujourd’hui, coincide avee le jubilé de I'adhésion de la Pologne i cette Convention.

« Cent ans de 'activité continue des organismes constitués par la Convention du Métre
confirment que son but fondamental, assurer I'unification internationale et le perfectionne-
ment du Systéme métrique, reste toujours actuel sur te plan mondial.

« L'idée métrique offerte au monde par la France — berceau du Systéme mélrique —
unifie les efforts de tous les pays, efforts qui tendent & favoriser le développement de la
métrologie.
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« La Délégation polonaise désire manifester sa profonde estime pour 'ceuvre métrique
réalisée pendant les cent ans passés et désire transmetire au Comité International des
Poids et Mesures et au Burcau Internativnal des Poids el Mesures ses veeux les meilleurs
de suceés continuels dans le futur.

« Pour commémorer le centiéme anniversaire de la Convention, Ia Délégation pelonaise
joint 4 ces veeux un présent — plaquette i U'effigie de Copernic - symbolisant la contribu-
tion de la science polonaise au progrés mondial.

« Nous espérons que le Systéme métrique continuera comme par le passé a remplir sa
Ldche essentielle pour servir au développement universel et au bonheur de I'humanité
« A tous les temps, it tous les peuples. -

Le PrésipexT remercie Mr Szamotulski de ses paroles et du souvenir
offert par la Délégation polonaise.

La Délégation de la Tcehécoslovaquie considére comme un honneur
de saluer la 158 Conférence Générale des Poids et Mesures: elle souhaite
que Textension des travaux futurs de notre organisation contribue au
développement de la coopération scientifique et culturelle de toutes les
nations du monde.

Pour marquer le centenaire de la Convention du Métre et du Bureau
International des Poids et Mesures, la Délégation tchécoslovaque a le
plaisir d’ofTrir un souvenir constitué par un écrin renfermant une plaquette
en verre sur laquelle sont gravées, entre autres inseriptions, les symboles
des sept unités 51 de base.

Au nom de la Délégation de la Hongrie, Mr Hoxrr joint ses félicitations
a celles des autres Délégations ¢t remet un cadeau — coffrel en cuivre
ouvragé — cn iémoignage des relations étroites que la Hongrie entretient
depuis 1875 avec les orgamsmes de la Convention du Metre. 1l souhaite
les plus grands succes futurs pour notre Organisation métrologique inter-
nationale et aussi pour les organisations nationales.

La Délégation de la Bulgarie remet ausst un souvewr: plateau en bois
seulpté et napperon brodé.

Lie PrEsipeE~T remercie les Délégations de la Tehécoslovaquie, de Ja
Hongrie et de la Bulgarie pour les souvenirs qu’elles viennent de remetire.

Au nom des pays de I’ Amérique du Sud de langue espagnole, membres
de la Convention du Métre, la Délégation du Venezuela rappelle « la mémoire
des officiers de marine espagnols Jorge Juan et Antonto de Ulloa qui, au
xvii® siecle avee la collaboration de savants francals, mesurérent la
longueur du méridien terrestre sous I'équateur, premier pas vers ['umté
commune, et celle du Général Ibafez de lbero, principal promoteur de la
Convention du Meétre et premier président du Comité International des
Poids et Mesures. »

La Délégation de 'Lspagne s'associe a cet homnage.
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Aucune autre Délégation ne demandant la parole, Mr TrrrieN, directenr
du B.LP.M., remercie chaleureusement la Conférence pour cette mantfes-
tation consacrée & la célébration du centenaire de la Convention du Metre
et du Bureau International des Poids et Mesures, et pour les présents
offerts. ‘

Le Bureau International et son personnel ont été tres sensibles aux
sentiments et marques de sympathie qui ont été exprimés (2). (est pour
cux un nouvel encouragement & poursuivre sans relache les tiches qui leur
sont confiées par la Conférence Générale.

La séance est levée & 11 h 53 min.

() La Délégation de la Sutéde a envoyé au B.LPAL le 18 juin 1975 une adresse de [élicitations el
compliments.

Note du 8.1.P.1. Plusicurs pays ont marqué le centenaire de la Convention du Métre et du B.LLP, M,
par des manifestations et publications diverses. Voiel celles dont le B.I.LP.M. a eu connaissance :

— Emission d’un timbre-poste comménworatif: Rulgarie, France, Indonésie, Norvége. IPays-Bas,
Suéde, Suisse, Suriname, U.R.8.5., ou cachel d’oblitération spécial : Afrique du Sud, Brésil. Canada
(Truro, provinee de Nouvelle-Ecosse), Etats-Unis d’Amérique. Finlande, Sri l.anka, Turquie.

— kxpositions et conférences : Afrique du Sud, Aulriche, Espagne, Itats-Unis d’Amérique, France,
Royaume-Uni, Tehécoslovaquie, [U.R.S.S.

— Publications :

Immeritelnaia Tekhnika {Technique de Mesure, U R.S.8.), février 1975, pp. 3-6; avril 1973 (numéro
consacré au centenaire de la Convention du Métre). « Les cent ans de la Convention du Métre » {en
russc), Lditions des Normes, Moscou, juillet 1975, 102 pages.

The centenary of the Melre Convention (South African Melrication News, April-May 1975, pp. 30-31).

Bulletin « Informalion du Burean National de Mélrolugie (France), Numéro spécial « Centenaire de la
Convention du Meétre », avril 1975,

A Commemoration of the Centenary of the Metre Convention 1875-1975, Nalional Physical Laboratory
(Teddington}, May 1975, 24 pages.

100 lat Konweneji Metryeznej (Pomiary, Automatyka, Kentrolu (1'ologne). mat 1975, pp. 193-195;.

The Trealy of the Metre 1875-1973 (Dimensions-NBS (Washinglon). May 1975, pp. 104-105, 117).

Metre Sozlesmesinin 100 Yilinda, Uluslararsi E)lg‘iiler ve Tartilar Burosu ve Tirkiyvedeki Uygulamatar
(Centenaire de la Convention du Métre, le Bureau International des Poids et Mesures et les applica-
tions en Turquie), Ankara, 1975, 17 pages.

Poids et Mesures en Suisse. Centenaire de la Convention du Meétre (Lexte bilingue allemand-francais).
Bureau Fédéral des Poids el Mesures (Berne), 1975, 72 pages.

Sté vyrofi podepsdni Metrické Konvence ( Normalizace (Tehécoslovagqutie), juin 1975, pp. 81-82), Sto lel
metrické konvence (Rozhledy Malematicke Fyzikddni, 53, No 9, 1975, pp. A74-476).

100 Jahre Meterkonvention { Physikalische Blifter (R.15.AL) Juli 1975, pp. 293-300),

Métrologie, année 100 (Reowre du Palais de lu Découverte (Paris). Numéro spécial 5, juin 1975).

Alta Frequenza (Italie), XLIV, No 10, 1975 numéro spécial consacré & la métrologie scientifique
(15 articles en langue anglaise).

Elektrotechnik und Maschinenbau (Autriche), 92, No 12, 1975, pp. H81-501 (8 articles, notamment sur
la Convention du Meétre, la 15 C.G.P.ML, e SID.



VISITE DU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS E'T MESURES
T DU CAVEAU DES PROTOTYPES METRIQUES

JEUD 20 MAT 1875 A 15 b

Un programme de o« visite libre et de o« visite par groupes » avail été
orgamsé¢ powr la visite des laboratoires du BULP AL Les délégués ont pu
ainsi vour les installations et apparcils récents du B.LP. M, et recucilliv des
informations sur les travaux en cours.

Les laboratoires qui ont plus  particulierement  retenw Pattention
conecernatent :

— la mesure absolue de g et Pinstallation ultra-sensible pour Penvegis-
trement permanent des marées ferrestres:

— Tensemble de Finstallation pour Ja mesure des étalons a trails et des
¢talons 4 bouts par comptage de franges au moven du comparateur photo-
électrique et interférentiel

— le dilatométre intecférentie]l de 1 m en cours d’étude et de mise au
point:

— Pinstallation de la cabine blindée et des appareils nécessaires pour la
mise en wuvree de Peffet Josephson:

— la salle des balances, ot des améliorations ont é1é apportées a isola-
tion thermique des appareils notamment de la balance NB5-2 4 un seul
plateau qui est utilisée pour la comparaizon des Kilogrammes étalons:

- la salle spécialement affectée a Pétude des lasers construits au BoL P
{lasers i He-Ne stabilisés sur une raie dlabsorption de Tiode 127,
A= 0,633 umj: ces lasers ont ¢té comparés, par une méthode de hatie-
ments, & un laser & 1ode 129 offert par le NS0

— les installations pour la réalisation du point triple de Fargon (thermo-
métres @ capsule et thermométres 4 tiges et pour la détermination, par
pyrométrie oplique monochromatique, du point de congélation de Porg

a la section des ravonnements lonisants:

— Je fantdme et la chambre & cavité pour la mesure ionométrique de la
dose absorhée dans le graphite: vet enscinble sera utilisé pour les comparai-
sons internationales d’é¢talons flonométrigues ou calorimétriques) de mesure
de la dose absorhée:
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la chambre d’iomsation 4xy pour les mesures d’activité:

- e détecteur de neutrons (spheéve de polyéthylene avee compleur i
BI,) étudhé et construit an BULPML pour servie comme instrument de
transfert dans la comparaison mternationale des mesures de débit de
fluence de nentrons rapides, ot le détecteur a cristal de stilbéne avee cireuit
de discrimnation neutron-gamma,

*

Pendant cetie visite des laboratoires du B.LP. M., les dames accompa-
anant les délégués ont visité les atehiers de la Manufacture Nationale de
Porcelaine et le Musée National de Céramique de Sévees,

*

Aprés ces visites et celle du caveau des Prototypes métriques, le Viee-
Président du Comité International des Poids et Mesures (en 'absence du
Président J. M. Otero empéché d’assister & la Confévence) et le Divecteur
du Bureau International des Poids et Mesures ont offert une réception
dans la salle de conférences du Pavillon de Breteul.

*

Procis-viEruar DE La visite pUv Deipdr pEs ProroryerEs METRIQUES

Le 20 mai 1475, 4 16 heures 3(4, en présence des Délégués & la Quinzieme Conférence
Générale des PPoids et Mesures, des Membres du Comité International et du personnel
scientifique du Bureau, il a é1é procédé a la visite du Dépdt des Prototypes métriques inter-
nationaux du P’avillon de Breteuil.

On avail réuni les trois clefs qui ouvrent le dépat @ celle qui est confide au Directeur du
Bureau, celle qui est déposée aux Archives Nationales, & Paris, ¢t que Mr P. Durve avait
apportée, celle enfin dont le Président du Comité International o la garde.

Les deux portes de fer du caveau avant été ouvertes, ainsi que le coffre-fort qui contienl
les Prototypes, on a constalé dans ce dernier leur présence et celle de leurs témoins.

On a relevé les indications suivantes sur les instruments de mesure placés dans le
coffre-fort :

Température actuelle, . ... ..... 20,3 (]
» maximale ,....., 225
» minimale ........ 20,0
Ftat hygrométrique .......... 80 ¢,

On a alors refermé le coffre-forl, ainsi que les portes du caveau,

Le Directeur du Bureau, Le Viece-Président du Comilé,
J. TERRIEN J.o V. DexworTtn

Le Conservaleur en Chef
des Archives de France,

P Durvyn



TROISIEME SEANCE

DF, LA CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES

TENUE AU CENTRE DE CONFERENCES INTERNATIONALES

DU MINISTENRE DES AFFAIRES ETRANGEHLS

19, Avenue Kiéher, Paris

LE VENDREDID 30 MAD 1975, A 10 h 10 min

‘n Pabsence du Président M. Fontaine empéché, la présidence de cetle
séance et de la suivante est assurdée par le viee-président du C.LP.M.,

Mr Dunworth.

En ouvrant la séance, My DoNwonte exprime ses remerciements 4
Mr Tervien pour 'intéressante visite des laboratoives du B.LP.M. que les
délégués ont faite la veille et pour la réception qui a swivi au Pavillon
de Breteuil. La Conférence s’associe & ces remervciements par applaudisse-

ments,

Avant d’aborder Pexamen des rapports des Comités Consultatifs aupres
du C.LP.M., Mr de Boer est prié de présenter le rapport du Groupe de
travaal constitué sous sa présidence a la premiere séance ip. 42) pour
discuter la question de la dotation financiere du B.LP. M. pour les années
1977 & 1980,

Mr ne Bowur présente le rapport suivant :

Le Groupe de travail, composé de délégués des neuf pays suivants: République Fédérale
d’Allemagne, Brésil, Bulgarie, Fspagne, Ftats-Unis A’ Amérique, France, Japon, Royaume-
Uni, U.R.5.8 ct de MM. de Boer, Dunworth, Terrien et Giacomo, s'esl réuni dans la
matinée et l'aprés-midi du mereredi 28 mai 1975,

[.e Groupe de travail a étudié les propositions du C.LIM. concernant la dotation
du B.LPM. et sa révision (lettre du C. LM, aux Ambassades du 9 avril 1075).

Cette lettre contenait deux propositions:

a) une proposition de fixer Ia dolation annuelle du B.LPM. pour les quatre années 1977
i 1980 avece une angmentation annuelle de 13 pour cent au minimum

5 une deuxieme proposition d'établir un systéme de révision annuelle de la dotation
en utilisant une formule avec des indices provenant de sources oflicielles.
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Aprés une discussion approfondie concernant le pourcentage d'augmentlation annuelle
de la dotation du B.LP.M., I¢ Groupe de travail s'est mis d'accord 4 Punanimité sur une
augmentation de 12 pour cenl par annde,

Le Groupe de travail n’a pas pu se mettre d'accord sur une révision annuelle de la dota-
tion du B.LLPM. sur ia base d'une formule suivant la proposition b.

Ncéanmoins, on a reconnu la néeessité de préveir la possibilité 'une révision de la dota-
tion au cas ol un développement imprévy se produirait dans la situation financiére du
B.LP.M. Pour celte raison, le Groupe de travail propose d’envisager I'évenlualité d’une
séance extraordinaire ¢t supplémentaire de cetle méme Conférence avant 1979, date de la
t16¢ Conférence Géndrale.

[.a discussion et le vote sur la dotation du B.LLP. M. auront lieu & la qua-
trictne séance {vorr p. 91).

Mr Dexwonrrn demande ensuite aux présidents des Comités Consultatifs
de présenter leur rapport.

8 et 9, Définition du métre; vitesse de la lumiére

Iin Pabsence de Mr Otero, président du Comité Consultatef pour la Défi-
nifton du Métre (C.C.IDV.ML ), Mr StrcLe, qui a présidé la 58 session (juin 1973)
du C.C.DAM., présente le rapport suivant:

L.a situation acluclle des discussions et délibérations au sein du Comité Consultatif
pour la définition du Meétre (C.C.1).M.) est earaclérisée par deux faits : 1¢ le développement
progressif des lasers & gaz asservis, et 20 le désir des astronomes. qui est aussi celul des
géodésiens et des géophysiciens, de s’accorder, sur un plan international, sur une valeur
conventionnelle définitive de ta vitesse de la lumiére ou de la propagation des ondes
délectromagnétiques dans le vide e, valeur qui fait partiec du « Systeme UAI de
constantes fondamentales », de sorte que les mesures astronomiques de distance fondées sur
cetle valeur convenlionnelle de ¢ soient et restent compatibles avece les mesures lerrestres,
préférablement & 109 o méme 10°10 prés, pendant une ou deux dizaines d'années.

Ces deux [aits sont, en principe. indépendants mais conduisent & une interdépendance
assez lorle par leurs conséquences métrologiques.

D'abord, je vous présente quelques explications sur le fond el les possibililés d’applica-
tion du premier lail.

La radiation ¢mise par un laser est de trés haute luminance, trés directive, son profil
spectral est trés c¢iroit, et elle est capable de produire des interférences sur des différences
de marche trées grandes, Pour une radiation d’'un laser, les longueurs d'onde ou les fré-
quences sont des valeurs propres d'un résonateur actif,

Mais la longueur d'onde d'une telle radiation est un mauvais étalon de longueur; en effet,
la décharge dans le tube producteur d'un ravonnement laser se fait dans un gaz a une
pression bien supéricnre & la pression du gaz dans une lampe a kryptoa, la pression du
gaz change avee I'age & cause de I'absorption dans les parois el les électrodes, et cette
longueur d’onde dépend des dimensions de la cavité résonnante. La longueur d'onde
émise par un laser de bonne qualité et bien slabilisé en température varie au cours du
teanps de 10-7 ou méme plus en valeur relative.

Pour pouveir utiliser une radiation d'un laser & gaz comme étalon de longueur, c’esi-
d-dire pour I'obtention d'une longueur d onde avec une reproductibilité trés haute, il faut
stabiliser ou asservir la longueur d’onde de cetie radiation, par exemple par 'emploi du
« Lamb-dip », de 'effet Zeeman, de Tabsorplion -- ou de la dispersion - saturée. La
derniére méthode d’asservissement de la longueur donde de ta radiation d'un Iaser sur celle

5
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d’une raie d’absorption — c¢’est-a-dire que I'étalon est cette fois la longueur d’onde de cette
rale d’absorption — est aujourd’hui celle qui est couronnée du succés le plus grand.

Pour cela, il faut qu’il v ait une coincidence accidentelle entre 1a longueur d’onde de la
radiation produite par le laser et la longuecur d'onde d’une raie d’absorption. On trouve de
telles coincidences accidentelles, avec une probabilité trés grande, dans des spectres
d’absorption moléculaire ou les bandes moléculaires offrent une richesse de raics abondante.
Il est bien possible de faire fonctionner un Iaser couplé avec une cuve d’absorption de fagon
que la raie d’émission du laser soit asservie a coincider avec la raic d’absorption, pour servir
éventuellement comme étalon de longueur.

Deux de ces coincidences ont été spécialement étudiées: premiérement la coincidence
entre une radiation infrarouge de longueur d’onde 3,39 pm, qui est émise facilement par
un laser a gaz hélium-néon, et une raie d’absorption du méthane (CH,); une deuxiéme
coincidence connue est entre la raie rouge du laser & hélinm-néon i la longueur d'onde
633 mim avec une raie d’absorption de la molécule d’iode (I.). On obtient aussi une autre
série de longucurs d’onde, pas encore suflisamment étudiées, avec le laser 4 gaz carbonique
(CO,) qui peut étre asservi sur I'une quelcongue de la centaine de raies des bandes 4 9 pum
et 10 pum.

En ce qui concerne le deuxiéme fait mentionné plus haut, voici un apercu des mesures
astronomiques ou géodésiques pour lesquelles on a bescin de connaitre la valeur de ¢ en
fonclion du metre par scconde avec unc grande exactitude.

En mesurant la durée du trajet aller et retour des signaux envoyés sur 'objet en question
et en utilisant une valeur conventionnelle pour la vitesse de la lumiére ou de la propagation
des ondes éleclromagnétiques, les déterminations de longueur les plus précises sont faites
sur la distance Terre-Lune avee, actuellement, une incertitude de 3 em ou de 5 x 10-1
en valeur relative. Il est peu probable qu'une précision nettement meilleure soit possible
a cause des effets de la réfraction atmosphérique.

Il n'est pas nécessaire que de telles mesures soient exprimées directement en métres,
exceplé lorsqu’il faut maintenir cohérentes entre elles les mesures de déplacement, de vitesse
et d’accélération. Par exemple, le mouvement d’éloignement de la Lune par rapport i la
Terre {3 cm par an) qui est important pour les effets de marée, nécessitera une comparai-
son des mesures faites sur des durées de dix ou vingt ans, pendant lesquelles il est souhaitable
de maintenir inchangée la valeur admise pour ec.

Les mesures interférenticlles sur les quasars nécessitent une base terrestre de 100 m &
1 km connue avec une exactitude de 1 3 10-% en valeur relative et qui devrait étre compa-
tible avec des mesures astronomiques. Il se peut que les travaux futurs exigent que de telles
bases soient mesurées a 1/10 de la longueur d’onde (infrarouge ou visible) utilisée pour les
cbservations; cela veut dire, pour Uinfrarouge, unc exactitude de 'ordre de 10-® ou micux
en valeur relative.

Quand on étudiera bientdt des problémes dyvnamiques mettant en jeu, par exemple,
les accéiérations et la pesanteur, on peut prévoir la nécessité de relier avec une exactitude
de 10-% au moins en valeur relative les mesures astronomiques et les mesures terrestres.

IYici 4 dix ans if devrait étre possible de mesurer avee précision des distances entre
satellites par I'emploi de lasers en fonctionnement continu avec une exactitude que 1'on
estime 4 10-® en valeur relative.

En géodésie, les mesures sont aussi faites par des méthodes de mesure de temps de vol
avec une exactitude limitée actuellement 4 10-% ou 107 en valeur relative du fait de 1a
réfraction atmosphérique. On peut cependant envisager de faire le vide dans des tuyaux
ayant jusqu'a 1 km de longueur et de les utiliser pour la mesure des déformations de la
Terre, de 'ordre de 1 x 10-!® (en valeur relative) par an.

Entre la Quatorziéme et 1a Quinzieme Conférence Générale, des membres du C.C.D.M.
ont eu des échanges de vue par correspondance et, aprés une préparation profonde au moyen
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d’une consultation préalable par un questionnaire envoyé a tous les membres, le C.C.D.M.
a tenu sa cinquiéme session au Pavillon de Breteuil a Sévres, les 13, 14 et 15 juin 1973;
compte tenu du point « Vitesse de la lumiére » inscrit a U'ordre du jour, queiques astronomes
invités ont participé a cette session.

Le C.C.D.M. s’est tout d’abord occupé de la radiation du krypton 86 qui, suivant la Réso-
lution 6 de la Onziéme Conférence (iénérale, scrt @ définir le métre, Des discussions ont eu
lieu en particulier sur I'influence des déplacements Doppler provenant des mouvements
des atomes dans la direction de l'axe du capillaire et de la dissymétrie du profil spectral
de la radiation étalon; la cause d’une telle dissymétrie, qui n’était pas observée dans toutes
les études, reste encore inexpliquée ct il semble probable que cette dissymétrie est liée
aux propriétés du tube & décharge,

La reproductibilité de la longueur d’onde de la radiation étalon du krypton émise par
différentes lampes a é1¢ ¢tudiée dans plusieurs laboratoires; dans tous ces laboratoires les
lampes ¢taient employées dans les conditions recommandées par le Comité International
des Poids et Mesures en 1960, particuli¢rement en ce qui concerne les valeurs de la tempé-
rature de la lampe et de la densité de courant dans le capillaire.

Considérant les résultats de ces comparaisons, le C.C.D.M. conclut que les lampes elles-
mémes peuvent fournir une reproductibilité de 1 x 10-* en valeur relative mais que,
pratiquement, ce sont des effets systématiques tels que des déplacements liés a l'effet
Daoppler ou 4 la dissymétrie du profil spectral qui limitent la reproductibilité de la radiation
étalon ¢émise par la lampe a krypton.

La reproduetibilité de la radiation étalon du krypton, d’un laboratoeire a I'autre, est mise
cn évidence par la faible dispersion des mesures de longueurs d’'onde de lasers asservis
sur des raies d’absorplion salurée. Six laboratoires ont donné les résultats de leurs mesures
pour le cas des raies d’absorption saturée de I'iode et quatre laboratoires pour le cas d’une
raie d’absorption saturée du méthane.

Ces déterminations de longueur d’onde utilisent comme référence la radiation étalon du
krypton. Dans les deux cas, méthane et iode, ia plus grande différence des résultats par
rapport & la moyenne n’'atteint pas 3 x 10-% (dans le cas de l'iode les résultats sont tous
ramenés a la méme composante hyperfine).

Comme ce bon accord peut étre quelque peu fortuit, le C.C.D.M. conelul que 'unité SI
de longueur est réalisée avec une exactitude de 4 x 10~® en valeur relative & I'aide de la
lampe 4 krypton utilisée dans les conditions recommandécs.

Aprés avoir examing les résultats des comparaisons de la longueur d’onde des radiations
des lasers stabilisés sur des raies d’absorption de I'lode et du méthane & celle de la radia-
tion de la définition du meétre, et discuté du degré de concordance entre plusicurs labora-
toires, le C.C.1D.M. constata que la réalisation pratigue du métre dans ces comparaisons
montre une cohérence meilleure que 1 x 10 2 en valeur relative.

En conséquence, le C.C.D.M. recommanda dans sa Recommandation M 1 (1973) que 'on
emploie pour 1a Jongueur d'onde dans le vide des rudiations des lasers 4 hélium-néon sta-
bilisés sur les raies d'absorption les valeurs moyennes arrondies suivantes:

1) raie du méthane, P(7), bande »,: 3 392 231,40 pm
2) raie de I'iode 127, R(127), bande 11-5, composante i: 632 991,399 pm;

le C.C.D.M. a estimé que la longueur d’onde de ces radialions a la valeur indiquée
4 + 4 x 10-? prés en valeur relative, et que cette incertitude est essenticllernent due A
I'indélermination actuelle de la réalisation pratique du métre.

La reproductibilité de ces lasers, en tant qu’élalons de longueur d’onde, est de I'ordre de
1071 4 10 en valeur relative, et leur stabilit¢ varie entre 10-12 et 10-2® en valeur relative,

Dans 1a discussion sur les mesures de longueurs d’onde pour l¢ laser & gaz carbonique
(CO,), on considéra qu’il N’y avait pas de confirmation suflisante des mesures sur le gaz
carbonique pour que le C.C.D.M, puisse faire une¢ recommandation a sa session de 1973.
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Une mesure de la fréquence de la radiation du laser asservi sur la raie du méthane,
déterminée par des ¢lapes successives cn utilisanl des élalons intermédiaires el comme
référence la fréquence étalon du césium (4 peu pres 5100 Tois plus petite que la fréquence
de la radiation du laser 4 méthane), lournit la valeur 88 376 181 627 kllz (avee une incer-
titude de 6 x 10 1" en valeur relative). Lo résultat (pas encore définitify d'une mesurc
de Lo fréquence du laser asservi sur la raie [3¢(12) du gaz carbonique conduisit a la valeur
32 176 079 482 K11z (avece une incertitude de 1 - 10-2 prés en valeur relative); la longueur
d’onde dans fe vide de cette radiation d'un laser & gaz carbonigque a été trouvée égale 3
9 317 246,3 pm (avece une incertitude de 2 » 10-% en valeur relative). Chacune de ces
deux radiations de lasers asservis, dont la longueur d'onde dans le vide et la fréquence sont
mesurées, offre la possibilité d’une détermination précise de la valeur de la vilesse de la
lumiére dans le vide c.

La précision et la reproductibilité des lasers asservis sur une raie d'absorption saturée
(par exemple de 'iode ou du méthane), qui surpassent celles de la radiation ¢talon du kryp-
ton d'un facteur dix ou cent, suggéraient I'idée d'une redéfinition du mélre par une radia-
tion étalon d'un laser asservi. En plus de cette suggestion on avait aussi proposé de fonder
une nouvelle définition de 'unité ST de longueur sur la vilesse de la lumiére. Une telle possi-
bilité consisterait 4 redéfinir simultanément la seconde et le métre & partir d'une autre
transition comme étalon unique pour la longueur et U'intervalle de temps en utilisant les
possibilités nouvelles offertes par les lasers, On pourrait également fonder la définition du
métre sur la longueur d'onde de la transition du césium qui sert 4 définir i"unit¢é SI de temps.
en adoptant conventionnellement une valeur de la vitesse de la lumiére ¢ en tout cas,
i la condition bien enlendu que l¢ Systéme International ('Unités reste inchangé.

(était le point ol les réflexions sur une redéfinition éventuelle du métre rencontraient
les arguments mentionnés plus haut par les astronomes qui désirent que on s'accorde,
sur un plan international et interdisciplinaire, sur une vuleur conventionnelle de la vitesse
de la lumiére dans le vide qui reste inchangée pendant les dix ou vingt prochaines années.
parce quun changement, méme minime. de la valeur de e serait une source de difficultés
pour I'astronomie, pour la géodésie et pour la géophysique,

De ces discussions, le C.C. DAL conelut que la forme que devrait prendre une nouvelle
définition du métre n'est pas encore ¢évidente et que la définition actuelle du métre reste
sultisante pour la plupart des besoins pratiques; il exprima en conséquence Uopinion géné-
rale que, pour le moment, on ne «doil pas prendre de déeision concernant une nouvelle
définition de l'unité ST de longueur.

Considérant d’autre part les besoins dans des domaines de astronomie, de la géodésic
et de la géophysique, le C.CDAL prit la décision de reconunander une valeur de ¢,

Les trois récentles mesures conduisant 0 des valeurs précises de la vitesse de la lumiégre
dans le vide el discutées par le GG, M. sont

1o la mesure de la [réquence du laser asservi sur le méthane avee la valeur de sa longueur
dronde déja recommandée, ce qui donne

¢ o= (200702 45833 £ 1.2vm-s Y
20 la mesure de la fréquence de 1a raic 13{12) du gaz carbonique avece sa longueur ’onde

déterminée, ce qui donne
e - (200 792 457 + H)m-s L

4o la mesure de Bay el Luther, qui utilise une modulation micro-onde de la radiation
visible d'un ltaser a hélinm-néon et conduit
- (299 702 462 + 18)ym-s L
A c¢ause de 1a différence notable des incertitudes, qui sont respectivement de 4 0 10 8,
2 % 107% et 6 x 10 ¥ en valeur relative, seul le premier des trois résultats est important
pour la détermination de la valeur movenne pondérée, qui est

eo— 2090 792458 m-s
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Liincertitude de celte valeur est déterminée essenliellement par Uincertitude ( = § x 10-?
cn valeur relative) de ta valeur de la longueur d'onde de la radiation étalon du krypton 86.

I<n conclusion, le G.C.I3.M, constala, dans sa Recommandation M 2 (1973), que ta valeur
de 1a vitesse de propagation de la lumiére ov des ondes électromagnétiques dans le vide,
qui résulte des trois récentes mesures mentionnées plus haut, est 299 792 458 métres par
seconde avee lincertitude d'environ + 4 » 10 * en valeur relative.

Considérant en outlre 'importance de la vitesse de propagation des ondes électromagné-
liques dans le vide, une des constantes fondamentales les plus importantes en physique, et
en particulier e désir spécial des astronomes, le C.C AL saccorda sur la déclaration
suivante :

« Au sujet de la valeur de la vitesse de la lumieére, on a rappelé les inconvénients
des changements qui onl été proposés ou adoplés dans le passé, et qui pourraient
I'étre encore i I'avenir, lorsque de nouvelles déterminations sont effectuées, Iin effet,
ia valeur de la vitesse de la lumiére est une constante fondamentale, en particulier
elle fait partie du Sgstéme U AT de constuntes fondameniales, et elle sert A des expé-
ricnces extrémement précises, devant porfer sur de nombreuses années, en astro-
nomie, en géodésie et en géophysique. La plupart des membres présents, sans pré-
tendre préjuger des définitions futures du métre et de la seconde, ont déclaré qu’a
feur avis il devrait étre possible de conserver sans changement la valeur 299 792 458
meétres par seconde (Recommandation M2 (1973)), & la condition, bien entendu,
que les données expérimentales qui ont servi a4 établir cctte valeur ne se révélent
pas & "avenir entachées de graves errcurs systémutiques insoupgonnées aujourd hui. »

Enfin, dans sa Recommandation M3 (1973), le C.C.D. M. confirma sa Recommandation
antérieure M 4 (1970) soulignant le besoin de nouvelles recherches en vue d'une définition
future du meétre plus précise que la définition actuelle.

I<n octobre 1973, le Comité International des Poids et Mesures a approuvé a 'unanimité,
aprés des discussions approfondies, le rapport du C.C12.0. Toutes ces discussions ont
conduit aux propositions présentdes aux points 8 et 9 de la Convocation a cette Conférence.

Au nom du président el des membres du Comilé International des Poids et Mesures,
je vous recommande vivement ces propositions ¢t vous invile 4 approuver les projets de
résolutions A et B qui vous sont soumis.

Mr Desworrn remereie Mr Stille de son antéressant  exposé, puis
My Tereiex donne leeture des deux projels de résolutions A et 1§ (p. 15

et p. 16).

e projet A, qui estime prématuré d’envisager un changement de la
définition du meétre et recommmande de poursuivre les recherches dans ce
domaine, est adopté a unaninté (Résolution 1, p. 103).

Au sujet du projet de résolution B, Mr Szavorviskr (Pologne) note que
lu déterminalion de la valeur de la vitesse de la lumiére {e¢) avee une si
haute précision est d’une grande importance pour Ja métrologie. La valeur
de ¢ intervient dans la détermination de nombreuses constantes phvsigues
fondamentales: 11 est done souhaitable que les unions 1nternationales
prennent en considération la nouvelle valeur recommandée el 1l propose
en conséquence d’ajouter a la fin du projet B la phrase: « en particulier
pour établir le svstéme des constantes physiques fondamentales. »

My Sricee répond que la valeur de ¢ recommandée dans le projet B figure
déja, avee la méme exactitude, dans la hste des valeurs des constantes
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physiques fondamentales établie en 1973 par le « Committee on Data for
Science and Technology (CODATA) », ces valeurs étant recommandées
pour tous les usages; nous constatons donc un fait que I'on pourrait, a la
rigueur, préciser dans le projet B. On doit cependant noter que d’autres
organisations internationales s’occupent de ces questions d’une fagon
permanente et I'on peut sc¢ demander si les organismes de la Convention du
Metre doivent aussi s’en occuper. Pour cette raison, Mr Stille hésite a se
prononcer en faveur de I'amendement de Ja Pologne.

Mr pe Boer estime aussi que ce n'est pas la tache de la Conférence
Générale de s’occuper de ces questions, mais celle des unions scientifiques
internationales compétentes. 11 ne pense donce pas qu’il soit sage d’accepter
cet amendement.

Aprés avoir entendu ces remarques, Mr DuxworTH constate que Paceep-
tation de 'amendement proposé nous mettrait dans une situation embarras-
sante. Il demande en conséquence a la Délégation polonaise si elle maintient
sa proposition.

La Délégation de la Pologne ne désire pas prolonger la discussion et retire
son amendement. Elle tient toutefois 4 souligner le grand intérét que
présente, & son avis, cet amendement et qu’il aurait été souhaitable de
préciser dans le projet B le réle de la valeur recommandée pour c.

Aucune autre observation n’étant faite sur le projet de résolution B,
celw-c1 est adopté & Punanimité (Résoluiton 2, p. 103).

10. Etalons du kilogramme

Mr Teruie~ reprend les considérations exposées au point 10 de la Convo-
cation a la Conférence Générale (p. 16). I.’enquéte menée par le B.L.P.M.
pour faire le pomnt sur les améliorations & apporter aux étalons de masse
et pour accroitre la précision de leur comparaison par la mise en ccuvre de
nouvelles techniques, a donné licu & de nombreuses réponses. Une melleure
connaissance de la correction de poussée de air est par ailleurs indispen-
sable.

Le B.I.LP.M., qui posséde maintenant une balance (NBS-2) permettant
de faire des comparaisons beaucoup plus rapidement et avee une précision
bien mecilleure que dans le passé, est disposé a effectuer dans les prochaines
années une vérification des Kilogrammes étalons nationaux. Cest en effet
la responsabilité du B.LP.M., puisque de telles vérifications s’appuient
sur le Prototype international du kilogramme déposé au Pawvillon
de Breteuil.

En conclusion de son exposé, Mr Terriex lit le projet de résolution C
(p. 16) qui demande de poursuivre les études sur les étalons de masse et
charge le B.LLP.M. d’organiser une vérification des étalons nationaux,
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Mr DuxworTH note que si ce sujet n’a jamais été complétement néghgé,
il n’avait cependant pas été considéré ces derniéres années comme priori-
taire.

Le projet de résolution C ne donne licu a4 aucune observation; il est adopté
a Vunanimité (Résolution 3, p. 103).

11. Echelles de temps

Mr Dunwortn présente le rapport du Comité Consultatif pour la Défini-
tion de la Seconde (C.C.D.S.}) dont 1l est aussi le président.

1. Hislorigue. — L’unité de temps, la seconde, était définie & I'origine d’aprés la vitesse
de rotation de la Terre. Mais au début du siécle il est devenu évident qu’il existait des irré-
gularités, petites mais mesurables, dans la vitesse de rotation de la Terre. Les recherches
sur les étalons atomiques de fréquence ont montré que I'on pouvait avoir une autre base
pour la définition de la seconde et, en 1436, le C.I.I>.M. créa le Comité Consultatif pour la
Définition de la Seconde pour étudier le probléme. A la suite des recommandations de ce
dernier, la 13¢ C.G.I>. M. (1967) décida de remplacer la définition astronomique de la seconde
par la suivante:

« La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation correspondant
A la transition entre les deux niveaux hyperfins de l'état fondamental de l'atome de
césium 133. »

Bien que dans un certain sens la tiche do C.C.13.8. ait été accomplie lorsque cette nouvelie
définition fut adoptée, la poursuite de recherches est toujours nécessaire en ce qui concerne
les techniques de réalisation de I'unité et 1’établissement d'une échelle atomique de temps
(TAI). En conséquence, le C.C.1D.S. a continué d’exister avec des attributions élargies
pour discuter de ces nouvelles questions et il est toujours trés actif. En fait, il s’est avéré
nécessaire que le C.C.12.S8. se réunisse en 1972 et en 1974 pour étudier la situation qui évo-
luait rapidement.

La mesure du temps, ou de son inverse, la fréquence, joue un rdle important dans de
nombreux domaines de la science et de la technologie et plusieurs organisations
internationales s’y intéressent, en particulier I'Union Astronomique Internationale, I’Union
Radioscientifique Internationale (UU.R.S5.1) et le Comité Consultatif International des
Radiocommunications (C.C.LTR.) qui est chargé de la réglementation des émissions
de signaux horaires et de fréquence. Ces organisations sont toutes représentées au C.C.D.S.,
qui est par conséquent ie centre international! des discussions concernant les étalons de
temps et de fréquence.

2. Recherches sur les élalons de fréquence ef de temps. — C’est une longue période de
recherches, effectuées dans un certain nombre de laboratoires sur les étalons atomiques
de fréquence, qui a permis d’aboutir 4 la définition de la seconde du SI. On trouve main-
tenant dans le commerce des étalons A césium & hautes performances et des recherches sont
actuellement poursuivies dans plusieurs laboratoires nationaux sur les étalons a jet de
césium de grande longueur qui sont nécessaires comme ¢talons primaires pour la réalisa-
tion la plus précise de la seconde. On s’intéresse aux masers 4 hydrogéne qui constituent des
sources stables d’'unc pureté spectrale extrémement élevée; des recherches sont en cours
sur d’autres types d'étalons, dont certains sont susceptibles de remplacer les étalons a jet
de césium. Le C.C.D.S. a joué un rdle inappréciable en donnant I'impulsion a ces recherches
et a4 ces progrés sur un plan international.

La comparaison internationale des échelles nationales de temps et des étalons de fréquence
a soulevé de séricux problémes techniques. Les émissions par radio sont commodes mais
présentent le désavantage de retards de propagation inconnus et variables, en particulier
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sur les parcours intercontinentaux, Heurcuscemment, on peut éviter ces retards dans de nom-
breuses parties du monde en utilisant Uonde de sol émise par les stations rapprochées de la
chaine de navigation Loran-C qui fonctionne sous le controle de 'U.S. Coast Guard Service.
En paralléle avee ce service on emploic des horloges atomiques vovageuses, dont la cireula-
tion est faile sous le contrdle de 1'U.S. Naval Observatory. On a ¢galement utilisé¢ les Lrans-
missions par satellites. Le C.C.D.S. a joué un rdle important dans la discussion de ces
comparaisons internationales,

3. Fchelles de femps, - Faire Uhistorique complet de ce sujet néeessiterait du tenips et
des détails: on n'en donne iei qu'un bref résumé, La rotation de [a Terre sur son axe cons-
titue 1a base du Temps Universel (17T ou Greenwich Mean Time (GMT) comme on Lappelic
quelguefois. Comme toutefois la rotation de la Terre présente de petites irrégularités, les
échelles de Lemps qui sont fondées sur celte rotation ne sonl pas satisfaisantes pour les
utilisations astronomiques les plus précises, en particulier Panalyse théorigue de la dyna-
mique du systéme solaire, Pour éviter cetlte difliculté, les astronomes ont établi une ¢chelle
de temps fondée sur le mouvement de la Terre autour du Soleil, e Temps des Ephémérides
{(TLE), mais celte échelle ne convient pas pour I'usage général car la réduction des observa-
tions pour la constituer est nécessairement un processus assez long et on ne connail avee
précision I'échelle que longtemps aprés 'événement.

Avec P'adoptlion d une base atomicque pour la définition de la seconde du ST comme unité
de temps, il devint évident que I'on pouvait obtenir une échelic de temps tres uniforme.
Aprés d’assez longues discussions et heaucoup de travaux préliminaires de la part du Burean
International de I'Heure (B.LH.}, des laboraleires ¢t des observatoires nationaux, le
C.C.D.S, a recommundé I'adoption d’une échelle de Temps Atomique International (TAT).
En conséquence, ta 14 C.G.P.AL (1971) a invité le B.LIL & maintenir le TAT et a donné
son approbation pour que le B LML accorde une aide au B.LEL afin de contribuer
P'exécution de cetle tache.

La rotation de la Terre varie de facon irrégulicre de quantités allant jusqua PFéquivalent
de une ou deux secondes par an et le TAL ne peut étre utilisé direetement lorsqu’on a besoin
d'une précision ¢levée pourla navigalion, A titre de compromis une échelle de temps connue
sous le nom de Temps Universel (Coordonné) (UTC) est devenue d'usage courant. Flle
différe du TAT d’un nombre entier de sccondes mais ses tops de secondes coincident avee
ceux du TAI; la difiérence est ajustée en ajoutanl ou en retrunchant de temps en temps
des secondes intercalaires de telle sorte que U'TC soit toujours en accord & moins d'une
seconde avee le Temps Universel UT obtenu & partir de la rotation de 1a Terre. VTG est
maintenant employve comme base des signaux horaires dans les émisstons radio de temps el
de fréquence qui sont diffusées par un certain nombre d'organismes. Glest le C.C LR qui
la responsabilité d'é¢tablir UTC et de faire les recommandations relatives a la forme de ces
émissions; sur sa demande, le C.C.1.S, a récemment reconnu eette échelle {Recommanda-
tion § 1 (1974)), consacrant ainsi son ulilisation générale.

4, Base lEgale de Uheure. — Le Systéme Internalional d'Unilés fournil les bases appro-
priées et presque universellement acceplées pour les mesures scientifiques. La mesure du
temps, qu'il faut distinguer de la mesure des fréquences. a également une grande impor-
tance dans les activités quotidiennes de U'homuie. Les discussions au sein du C.C.1L5. ont
clairement [ail apparaitre que les adiministrations qui souhaitent avoir une buse légale pour
leur échelle nationale de temps apprécieraient une déclaration de la C.G DM, assurant que
I’échelle internationale de temps convienl comme base 1égale de I'heure, et que les adminis-
trations qui ne voienl pas la nécessité d'une définition 1égale ne seraient en aucune maniére
génées par une telle déclaration. 1in conséquence, le C.C. 1.8, avee approbalion du
C.LP.M., invite la C.G.P.M. & recommander U'adoption de UTC comme base de U'heure
officielle dans tous les pavs. I1s'agit de la Recommandation S 1 (1974) qui prévoit égatement
que les renseignements complémentaires, autres que les signaux horaires de base, fournis
par le systéme UTC continueront d’étre fournis pour 'usage géndral.

5. Programme futur. — Le TAI est susceplible d'étre encore amdiioré. Au fur et & mesure
que de nouvelles horloges atomiques entrent en usage ¢t que Fon adepte de nouveaux types
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d’'Hladons de fréguenrce, il sera nécessaire d'examiner minutieusenient le mode d'obtention
de Iéchelle et de mettre av point de nouvelles techniques.

A Iheure actuelle, la précision avee laquelle le temps et la fréquence peuvent élre mesurés
esl supéricure & toule exigence industrielle connue, 11 ne serait cependant pas prudent de
vonsidérer que cette situation persistera longtemps, car une nouvelle technique de mesure
trouve souvent des applications lechnigues avee une rapidilé remarquable. Du point de vue
scientifique, la précision actuelfe vient dalleindre le stade o les cffets de la relativité
devraient devenir appréciables ¢l un gros sujet d'intérét est précisément la vérification
des prédictions de la théorie. Les recherches contlinuent par conséquent d'étre encore
nécessaires pour aincliorver les étalons et les techniques de mesure du temps el de la fré-
quence, et le (LC DS, continuera a jouer un role central pour encourager et analyser ces
recherches.

En complément a son vapport. Mr Desworta rappelle que Te sigle TAI
Temps Aomique  International; est valable pour toutes les langues.
[l en est de méme, suivant la préférence exprimée par le C.C1LS, pour les

sigles UT {Temps Universel) et UTC (Temps Universel Coordonngé).

Auvcun commentaire n’étant fait sur ce rapport, Mre Tergiex donne lecture
des projets de résoluttons [} et Eopo 170 Le projet D se rapporte aux rela-
tions du BULH. avee le C.LPM, et 1e B.1LP.M. en ce qui concerne le Temps
Atomuique International, et a 'aide financiere & maintenmir au B.LH. Le
projet K recommande Pemplot do Temps Universel Coordonné (UTC)

comme base du temps eivil légal.

Le projet de résolution 1) est adopté & Dunanunité { Résolution 4, p. 104)

el Me Dexworrn se réjoutt de Uexcellente collaboration entre le BoLH.
el les orgamisimes de la Convention du Metre,

Sur le projet 19, Mr Sticie - République Fédérale d’Allemagne; demande,
apres ce qui vient détee préeisé par Mre Dunworth, que le sigle « (UTC) »
soil ajouté a o deuxiéme ligne du projet, apres « Temps Universel
{Coordonné ».

La Délégation lrancaise estime gue cette addition est utile et Mr Terries
Capprouve comme étant conforme aux avis du C.LP.M. et du C.C.LR.

Compte tenn de cette adjonction, le projet de résolution E est adopté a
Punanmute (Résolution 5, p. 104),

12. Etalons électriques

Mr Lenaxy, président du Comité Consultatif o Fleetricité 1C.GK),
présente le rapport suivant

Depuis la 130 Conférence Générale des Poids et Mesures, ib v a cu deux réunions du C.CE,
et du o Groupe de travail pour les grandeurs aux radicfréquences » qui lui est associé.
La premiére réunion a cu liew en 1972 et la seconde dans fa semaine qui vienl de précéder
immédiatement lu 15° C.G.PAL 1'une des prineipales activités du C.C.LE., a chacune de ces
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deux réunions, a ¢té d’examiner les technigues utilisées pour maintenir les étalons de diffé-
rence de potentiel el de résistance électrique, et de revoir la fagon de procéder aux compa-
raisons internationales pour tirer avantage de ces techniques.

Le volt. — En 1972, plusieurs laboratoires nationaux avaient déja utilisé avec succés
I'effet Josephson pour contrdler la stabilité de leurs étalons du volt et on était suffisamment
renseigné pour que le C.C.E. puisse estimer la valeur de la fréquence Josephson qui corres-
pondait au volt représenté par les étalons du B. LIP3, au 1¢7 janvier 1969; la valeur estimée
la plus probable & cette époque était 183 594 Gilz.

Ensuite, les comparaisons internationales d'étalons voltaiques de différence de potentiel
et les comparaisons directes d'appareils Josephson transportables ont mis clairement en
évidenee les inconvénients et les limitations des ¢léments voltaiques dans leur utilisation
comme références nationales et comme étalons voyageurs.

Le C.C.1. a décidé d’interrompre provisoirement la série des comparaisons internationales
«’¢étalons du volt, et il a recommanddé que les laboratoires et le B.1.P.M. utilisent I'effet
Josephson; le B.LP.AL et la plupart des laboratoires adopteront ka valeur de la fréquence
Josephson 483 5394 GHz afin de maintenir invariable leur représentation duo volt.

Les laboratoires qui n'ont pas l'apparcillage Josephson aurent besoin d’un service de
comparaisons et d’étalonnages; on continue donc a travailler en vue d’améliorer le trans-
port ¢l 'emploi des éléments voltaiques utilisés comme étalons voyageurs.

L’ohm. — Plusicurs laboratoires disposent maintenant d'un condensateur i variation
calculable de capacité du type Lampard-Theompson, 4 partir duquel on peut établir et
maintenir des étalons de résistance avee une exactitude de l'ordre de 16-7. Le C.CIL a
modifié le systéme des comparaisons internationales d'étalons de résistance afin que le
B.L.P.M. ait un accés aussi direet gque possible aux résultats les plus précis obtenus dans ces
laboraloires, ce qui fournira un contrdle de I'exactitude et de I'invariabilité des étalons
de résistance du I3.LI".)ML

Le C.C 15 estime qu'il reste encore beaucoup 4 faire pour améliorer 'emploi de I'effet
Josephson et du condensateur i variation calculable pour la maintenance des étalons élec-
triques. Une autre activité importante est la détermination absolue du volt et de I'ampére,
qui est nécessaire si 'on veut qu'une valeur plus exacte de la fréquence Joscphson soit
spécifiée & I'avenir en vue de mettre les ¢talons du volt en accord plus étroit avec 'unité SI
de différence de potentiel.

Gronpe de {ravail pour les grandeurs aur radiofrégquences. — Ce Groupe a ¢été créé afin
d’établir les moyens les plus économiques et efficaces pour favoriser le développement des
techniques de mesure et réaliser l'uniformité internationale dans cette branche trés variée
mais d'importance cruciale de la technologic électrique.

Il est apparu que la facon la plus efficace d'y parvenir est d'organiser des comparaisons
spécifiques entre les laboratoires bien expérimentés, et de mettre les étalons voyageurs
4 la disposition des laboratoires qui désirent contréler leur état d'avancement.

Jusqu’i présent, vingt comparaisons ont ¢été engagées et six ont été achevées. Iin conclu-
sion, je recommande le projet de résolution I & votre considération,

Mr Terniex lit le projet de vésolution F (p. 18) qui recommande de
poursuivre activement les travaux sur les étalons électriques et demande
au C.LP.M. de coordonuner ces travaux et d’organiser les mesures compa-
ratives nécessaires.

Aucune observation n’est faite sur ce projet de résolution qui est adopté
a lunanimité (Résolution 6, p. 104).

La séance est interrompue pendant vingt minutes,
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13. Thermométrie. Echelle Internationale Pratique de Température

Mr Prestox-TroMmas, président du Comité Consultatif de Thermométrie
(C.C.T.), présente le rapport suivant:

Le Comité Consultatif de Thermométric s'est réuni pour la premiére fois en 1939, A
la suite des discussions de cette session et des sept sessions suivantes, le C.C.T.
a recommandé: le remplacement de I'Iichelle Internationale de Température de 1927
(E.LT.-27) par VE.L.T.-48; la modification ultérieure de I'E.LT.-48 gui devint I'Echelle
Internationale Pratique de Température de 1948, édition amendée de 1960 (E.I.P.T.-48,
édition 1960); I'introduction en 1968 de I'Echelle actuelle, E.LP.T.-68.

On a publié 'E.I.P,T.-68 cssentiellement afin de satisfaire la demande de ptus en plus
forte pour une échelle unique acceptée sur le plan international dans le domaine de tempé-
rature compris entre 14 K et 90 K; on a introduit en méme temps un certain nombre de
changements aux températures supérieures afin de faire mieux concorder I'ensemble de
I’échelle avee les températures thermodynamiques correspondantes. LK LPUL.-68 a été
mise au point avec guelgue hate pour satisfaire une demande cxtérieure; ce n'est pas la
moisson de recherches soigneusement miiries et formant un tout, aussi présente-t-elle un
certain nombre de points faibles. Pour en citer quelques exemples: certaines formules
mathématiques sont d’une complexité inutile; il existe cncore des différences significatives
entre cette échelle et les températures thermodynamiques correspondantes; les méthodes
de réalisation pratique recommandées sont 4 certains égards incomplétes et ne constituent
plus la meilleure réalisation actuelle. Les instruments d’interpolation de I'échelle manquent
malheureusement de précision dans Pun des domaines de tempcérature; il faudrait aussi
élendre I'échelle vers les températures inférienres a 14 K, en particulier pour qu’elle couvre
le domaine de 4 K 4 14 K.

Corriger certains des points faibles ci-dessus mentionnés nécessiterait d’apporter des
changements numériques dans I'échelle, c’est-A-dire établir une nouvelle échelle. 11 n’y a
aucun doute en fait que ¢’est la raison pour laquelle il faudra un jour ou I'autre remplacer
I'E.I.P.T.-68; on peut estimer raisonnablement que ce remplacement interviendra vraisem-
blablement entre 1979 et 1987 si I’on veut en faire coincider la date avec celle de la Confé-
rence Générale qui se réunit tous les quatre ans.

Entre-temps, on peut cependant éliminer un certain nombre de défauts de PE.L.P.T.-68
sans entrainer de changements numériques des températures mesurées dans cette échelle.
De telles améliorations apporiées i 1’échelle permettent de mesurer les températures plus
directement et avec plus de précision, de simplifier la description de I’échelle, de corriger
certaines valeurs numériques erronées attribudes & certains points fixes secondaires, ct
d’éliminer certains proeédés de mesure recommandés ainsi que deux échelles secondaires
pour les basses températures dont on sait maintenant qu’elles sont quelque peu fausses.

Pendant et entre ses neuviéeme (1971) et dixi¢me (1974) sessions, la tdche essentielle du
C.C.T. a ét¢ d’effectuer ces modifications de 'l L.P.T.-68. 11 en est résulté I’Echelle Inter-
nationale Pratique de Températurc de 1968 (édition amendde de 1975) que le C.LP.M.
soumet a I’approbation de la Conférence Générale des Poids et Mesures,

Lors de sa réunion en 1971, le C.C.T. a créé plusieurs Groupes de travail qui étaient
destinés a jouer un rdle essentiel tant pour Vamendement proposé de I'I3. 1.P.T.-68 que pour
la préparation de toute échelle ultérieure de remplacement. Ces Groupes de travail sont
chargés de I'étude de questions précises, ce qui manquait jusqu’alors, se partageant ainsi
certaines taches essentielles et les responsabilités du C.C.T. Iis sont tous intentionnellement
petits, chaque groupe étant limité & un maximum de quatre membres, et ils doivent pré-
senter des rapports réguliers — 4 I'origine tous les ans, maintenant tous les deux ans - - ay
C.C.T. lui-méme,
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Ces Groupes de travail fonetionnent comme suit ; N'un d'cux est chargé de metire au point
Ia proposition du texte de Uéchelle nouvelle ou amendée o Uétude. A eet effel, il utilise
les données des autres groupes, chacun de ceux-¢f étant chargé de certains aspeels parti-
culiers importants de la mesure des températures, et il soumel périodiquement les projets
du texte & chacun des membres du C.0T. Les membres du C.CUT. sont géographiquement
répartis de telle sorte que de cette Facon ces projets atteignent tes différents luboraloires
nationaux d’é¢talonnage et en fait tous les experts en thermométrie du monde. A I'inverse,
tout expert en thermométric est en mesure de communiquer ses résultats et d'entrer en
relation avee U'un ou Uautre des Groupes de travail qui s'intéressent étroitement a tous les
domaines actucls de la vecherche en thermométrie.

De cette facon, des liaisons étroites avee les recherches actuelles en thermométrie sonl
assurées et le C.C.T. dispose pour ses réunions de rapports préparés & avance sur les points
qui Vintéressent. Le C.CCT. est ainsi en mesure de porter son altention sur les questions
d'importance parliculiére et, a la suile des discussions, il peul modifier ses instructions pour
que les Groupes de travail concernés apportent tout changemenl souhaitable dans ta diree-
tion de leurs travaux. En suivant ce processus, le C.CT, pense pouvoir toujours disposer a
Lavenir d'une échelle « virtuelle » de remplacement qui constituerait la base d'un remplace-
ment de U'ELLDPT. actueile si jamais 1o demande de par le monde rendait ce remplacenment
urgent de Tacon inattenduoe, Cela devrait permettre d'éviter les difficultés que 'on a ren-
contrées en 1968, difficultés auxquelles sant dus certains des points faibles de I'E.L.P.T.-68,
lorsqu’on a di rédiger une échelle de remplacement en ne disposant que d’une période Lrés
courte et qu’il n'existait aucune ébauche ¢tablie ou acceptée d partir de laquelle on pat
lravailler.

Le C.C.T. considére que sa tache primordiale est d'assurer la permanence de la validité
de PE.LP.T. actuelle, mais il a récemment exprimé son intention d'étendre son activité
afin de s’'intéresser & deux autres aspects de ta mesure des températures. Ces intéréts secon-
daires. qui reflétent les intéréts actuels des Ftats adhérents i la Convention du Meétre. sont ;

10 les températures (rés élevées d'états de non-équilibre. ow températures des plasmus,
qui prennent unce importanece croissante dans les pays hautement indusirialisés;

20 e cheix et Uapprobation d'échelles secondaires qui, bien que relalivement imprécises,
sonl efficaces, fucilement réalisées, veproductibles el peu onéreuses; des échelles secondaires
de ce genre peuvent ¢lre extrémetnent utiles et suffire parfaitement pour beaucoup de pays
ou de domaines d'application dans tesquels il ¥ a peu ou pas d'industries néeessitant une
technologic poussée.

Le C.CUT. espére ¢lre en mesuare, au cours des prochaines années, de mettre au point des
rapports et un manuel sur ces sujets.

La Délégation de la Pologue approuve les amendements au texte de
I'E.LP.T.-68; ces amendements sont en accord avee lesidées des spéeialistes
polonais et avece les résultats de certaines mesures effectuées au Comité
Polonais de Normalisation et des Mesures, notamment pour le point de
congélation du platine,

Aucune autre observation n'étant faite sur ce rapport, Mr Terriex
lit. Te projet de résolution G (p. 19) qui soumet & Papprobation de Ta Confé-
rence Générale Iédition 1975 de PEchelle Internationale Pratique e
Température de 1968 (ooir le texte p. AL et demande au G LP.M. de
pourswivee la préparation {Cane Fehelle révisée,

Le projet de eésolution G est adopté a unanimité - Hésolution 7, p. 103).
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14 a. Photomeétrie et radiométrie

Mr MarEcnan, président da Comité Consultatif de Photoméirie et Radio-

métrie 1C.C.P.R.) — nouveau nom donné en 1971 an Comité Consultatif
de Photométric — présente le rapport suivant :

L.e Comité Consulatif de Photométrie (et Radiométrie) a Llenu une réunion en seplembre
1971 et se réunira & nouveau en septembre 1475, Sa préoccupation principale concerne la
dédinttion des unités photométriques qui soulévent des questions de principe et dont ia
réalisation expérimentale présente de nombreuses difficultés,

Il faut tout d'abord distinguer les problémes de radiométrie et ceux de pholométrie:

- la radiométrie mesure les llux électromagnéliques en unilés énergétiques ¢l ne pose
pas de probléme de principe @ le watt v est utilisé. Les techniques de mesure présentent
néanmoins des diflicultés diverses (connaissance des lacteurs divers d'absorption, de diffu-
sion. de transmission. etc.) et la précision reste assez médiocre, surtout dans les domaines
specltranx qui sont éloignés du spectre visible.

la pholoméiric mesure les ¢ffets visuels des radiations visibles et fait intervenir les
propriétés de la rétine par la courbe des efficacités lumincuses relatives spectrales V(1)
des diverses radiations. La photométrie s’écarte done du deomaine des mesures purement
physiques mais est indispensable pour le contrale des propriétés de nombreux systémes
d’éclairage (sources lumineuses en particulier). l.e développement des besoins dans ee
domaine a amendé a utiliser des unilés dont les conditions physiques de réalisation soient
aussi bien définies que possible, mais dont le rattachement aux unités fondamentales est
passablement conventionnel {(convention bien admise mais fondée sur des expéricnees
d'ordre physiologique, done essenticllement aléatoires),

Une proposition commune du National Measurement Laboratory (Sydney) ¢l du National
Bureau of Standards (Washington) vise a séparer au mieux les probléemes de caractere
physique (spectroradiométrie), dont la précision peut trés probablement é&tre améliorée,
et ceux qui font intervenir Ia rétine, dont la préviston sera inévitablement limilée pour des
raisons phyvsiologiques. I est suggére :

I de rattacher le lumen au watl pour une radiation monochromatique dont U'efficacité
luminecuse est voisine du maximum. On adopterait ainsi un coellicient K de correspondance
walt-lumen tenant comple des mesures fes plus récentes el le lumen serait physiquement
défini «de fagon précise.

20 de remplacer Nunité photomdétrique fondamentale d'intensité lumineuse par lunité
de Nux, de méme nature qu'une énergie. On abandonnerait ainsi la candela aw profit du
lumen. ce qui parait étre plus simple et plus logique.

Les avantages de cette proposition seraient -

une correspondance bien définie entre les unités radiométriques (watt) ¢t photomé-
triques {(lumen) 4 condition d'adopter une courbe normale de visibilité,
- I'absence de la nécessité d’'un étalon primuire photométrique,
la possibilité d'obtenir un meilleur accord inlernational sur les mesures photomé-
triques,
I'¢élimination des incertitudes provenant de la température de congélation du platine
gui est insuffisamment bien connue.

La photométric se rattacherait & [a radiométrie par une pondération variable des diverses
composantes speclrales.

Cette proposition particuticrement importante sera discutée par le C.C.P.R. en seplembre
1975, 8i son principe seible ne pas soulever heaucoup d’objections, sa mise en ccuvre devra
¢tre soigneusement étudiée.

Ajoutons enfin que de nouvelles perspectives semblent se dessiner pour la radiométrie
les mesures se font couramument par 'intermédiaire de I'échauffement d'une surface noircie,
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mais une technique de mesure des pressiens de radiation semble maintenant accessible
et elle fournirait un précieux controle des résultats actuels.

Une étude préliminaire a montré que l'on pouvait espérer obtenir avec ces dispositifs
une sensibilité¢ de lordre de 10-% W, ce qui permettrait de comparer des flux lumineux
nettement moins intenses que ceux qui correspondent @ des faisceaux de lasers. Par ailleurs,
les valeurs absolues des flux énergétiques dans le domaine de 'uliraviolet lointain peuvent
étre controlées a partir d’expériences effectuées sur des machines accélératrices dont le
rayonnement synchrotron est bien connu.

Mr Du~xwortn remercie Mr Maréchal pour son rapport qui ne fait I'objet
d’aucun commentaire,

14 b. Etalons de mesure des rayonnements ionisants

Mr Assrer, président du Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure
des Rayonnements lonisants (C.C.EM.R.L), expose les principaux points
du rapport suivant:

L’emploi des rayonnements ionisants est aujourd’hui beaucoup plus général, en parti-
culier 4 cause de D'utilisation rapidement croissante de I'énergic nucléaire pour subvenir
aux besoins mondiaux e¢n énergic et de I'accroissement des applications des rayonnements
en médecine et dans I'industrie, 1in conséquence, les mesures précises de rayonnement
prennent de plus en plus d'importance. 1Yun ¢dté on a besoin, pour aveir des donndes
destinées a concevoir de facon efficace les réacteurs nucléaires, de mesures de neutrons,
de ravons X et y et de radioactivité avee une exactitude d’environ 1 ¢, D’un autre coté,
on a besoin d'une exactitude de 5 9, pour les deses de rayonnement en radiothérapic
conire le cancer, ce qui nécessite de connaitre les étalons de mesure de rayonnement avec
1 ou 2 °, d’exactitude. Si I’'on a besoin de la plus haute exactitude dans certaines applica-
tions des rayvonnements, l'utilisation accrue des ravonnements dans tous les domaines
néeessite des mesures fiables d'une exactitude quelque peu inférieure pour la protection
des travailleurs, du grand public et de I'environnement. Dans ce domaine de la protection
contre les ravonnements on peut citer comme exemples les controles individuels pour les
travailleurs exposés aux ravonnements, les mesures de la radioaclivité provenant des usines
nucléaires et les mesures de la radioactivité de U'eau, de 'air et du sol. I“tant donné tous ces
besoins et le fait que beaucoup de ces mesures sont trés difliciles, les problémes de 1a mesure
des rayonnements et du rdle du B.I.P. M. comme organisme centralisant le systéme inter-
national des mesures dans c¢ domaine sont des sujets de la plus haute priorité,

Pour cerner les problémes des mesures de rayvonnement, le C.C.EMIR.L est divisé en
quatre sections : Section I, Ravons X et v, électrons; Section 11, Mesure des radionuciéides;
Section ITI, Mesures neutroniques et Section IV, Ftalons d'énergie alpha. En rendant
compte des travaux de ces quatre sections, nous envisagerons les besoins en étalons et en
comparaisons internationales de mesures de ravonnement d'aprés un programme d'activités
planifiées, de réalisations et de projets pour les travaux 4 venir.

Section [ Rayons X el 5, élcctrons

Besoins en élalons d'expuosition of de dose absurbée, el compuraisons internationales de ces
étalons. A T'heure actuelle, ces besoins proviennent surtout des utilisations médicales des
faisceaux de photons et d’éleetrons dans le traitement du cancer ol la dose absorbée regue
par un patient peut étre au total de ordre du kilorad. Hormis le contréle des ravonnements
administrés a chacun des malades, il est nécessaire de connaitre les doses absorbées si I'on
veut comparer entre eux les résultats des traitements effectués dans différents centres et
différents pavs; cette facon de faire s'impose si 'on veut partager U'expérience afin de
pouvoir faire des progrés rapides. 11 est manifeste qu'il existe une marge étroite entre le
succes et 1'échec selon la dose administrée, cette marge étant évalude maintenant 4 + 5 9
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pour les tumeurs curables. Des doses insuffisantes ameéneront des rechutes, des doses trop
fortes entrafneront des dommages du type nécrose.

En radiothérapie, pour obtenir une exactitude de + 5 9% dans un traitement, il est
impératif de connaitre 4 1 ou 2 9, prés les étalons primaires qui sont au départ des chaines
d’étalonnage, et ceci sur un plan mondial. Au contraire, la radioprotection, qui concerne
toutes les personnes soumises dans leur travail 4 des rayonnements ionisants, recouvre
un domaine d’exposition différent; dans ce cas on est confronté avec d’autres problémes ;
se conformer a la législation, assurer les contrdles continus nécessaires ct pouvoir se référer
4 des étalons exacts susceptibles de mesurer des expositions beaucoup plus faibles, de I’ordre

de quelques millirdntgens.

Pour la conservation des produits au moyen de doses de rayonnement de ordre du
mégarad, on se préoccupe aussi, dans certains cas, de législation, comme par exemple
pour la stérilisation des produits pharmaceutiques. e plus, dans bien des cas d'utilisation,
il faut tenir compte directement de facteurs économiques; ainsi, par excmple, des doses trop
élevées peuvent endommager le produit, tandis qu'une dose inférieure 4 la dose optimale
peut entrainer une mauvaise conservation. De plus, des doses e¢xcessives coiitent cher,
car la dose et, par suite, son prix de revient sont liés a la durée d’irradiation. Dans tous ces
cas, de mauvaises mesures entrainent du gaspillage.

Programme d'activité envisagé. Afin de fournir une base convenable de mesure pour les
applications mentionnées plus haut, la Section I du C.CI.MR.L avait préparé
un programme de travail qui comportait les dispositions suivantes:

1. Le B.LP.M. organisera des comparaisons périodiques d’étalons d'exposition (débits
de quelques riéntgens par seconde) pour les rayons X dans le domaine de 10 & 250 kV et
pour Ies photons du #°Co, afin d’assurer que les étalons nationaux se rapportent 4 la méme
série d’étalons stables, c¢’est-a-dire ceux du B.LI°.M.

2. On doit préparer des comparaisons de dose absorbée pour le rayonnement y du *°Co.

3. Afin de relier 'activité, la puissance et le débit d’exposition, une série de mesures a
I'aide de grains de *°Co doit étre entreprise par le N.B.S. et le B.L1.M.

4. La P.T.B. (République Fédérale d’Allemagne, R.F.A)) et le R.LYV., (Pays-Bas) étu-
dieront les corrections d’humidité nécessaires pour les mesures d’exposition au moyen de
chambres d’ionisation 4 cavilé.

Réalisations. Pour répondre au programme ci-dessus, on a réalisé ce qui suit :

1. Rayons X de 10 a 50 kV. En plus des quatre premiéres comparaisons, deux autres
laboratoires nationaux, 1’0.M.H. (IHongrie) et I'EE'T. L. (Japon) ont comparé leurs étalons
4 eelui du B.LP.M. IYautres laborateires, dont le N,P.L. {Royaume-Uni), ont Vintenlion
de le faire également. L’accord cst de 1'ordre de 0,5 9%.

Rayons X de 50 2 250 kV. En plus des deux étalonnages préeédemment effectués par le
B.I.P.AL, il a été prévu que quatre laboratoires nationaux, le R.I.V. (Pays-Bas), la P.T.B.
(R.F.A), PO M.H. (Hongrie) et ie N.P.L. (Royaume-Uni} compareront indirectement leurs
étalons a celui du B.LP.M., en ulilisant des instruments de transfert, avant la prochaine
réunion d’avril 1875, IY autres, dont le N.B.S., ont l'intention de Ie faire en 1976.

Rayonnement vy du %Co. En plus des treis laboraloires nationaux qui avaient fait des
comparaisons directes avec le B.L.P.M., cing autres laboratoires ont comparé leurs ¢talons
a celui du B.1.P.M. : deux par comparaison directe (O.M.H., Hongrie et R.I1.V., Pays-Bas)
et trois par comparaison indirecte (B.A.R.C., Inde, N.R.C., Canada et N.I.R.P., Suéde).
I>’autres laboratoires, dont le N.P>.L. (Royaume-Uni), ont U'intention d’effectuer des com-
paraisons. L’accord est de l'ordre de 1 2 ou miecux.

2. Pour le rayonnement v du %o, des étalons de dosc absorbée utilisant 1a méthode
calorimétrique existent maintenant dans plusieurs laboratoires nationaux, dont le N.B.S.
(Etals-Unis), le N.R.C. (Canada), la P.T.B. (R.F.A)), le LM.R.I. (France) et I'E.T.L.
(Japon); d’autres scront en état de fonctionner en 1975, dont ceux du N.P.L. {Royaume-
Uni).
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Lors de la deuxiéme réunion de 1o Section 1. on s'est mis d accord sur les méthodes de
comparaison ¢t sur la spéeitication ('un fantdéme en graphite: un Tantome «de ce type a
16 construit au B LILAL On n'a cependant pas encore effeclud de comparaisons au B LI M.
=ar activité de la source de #Co dont le 13, LD, dispose actuellement est insuffisante
pour des comparaisons par Ia méthode calorimétrigque. Le but est de faire des compuraisons
calorimétriques directes. Toutefois, a titre provisoire, o peut ¢tre amené i uliliser, a la
place des ealorimetres, des dispositifs de transfert tels que des chambres dlionisation appro-
priées mais gui nécessitenl préalablement certains travaux Lthéoriques complexes. Les
problemes soulevés par la situation actuelle eonstitueront e sujet prineipal des discussions
de la troisiéme réunion de la Section. Des experts en ealorimétrie onl ¢lé invilés o participer
aux séances pendant lesquelles ces problémes seronl discutéds. Le CCLEAM R estime
que Vacguisition par Ie B.LI2AL d'une source de plus grande activité est de la plus haute
priorité.

3. Deux arlicles onl €éLé publids el un Llreisitme est actuellement sous  presse
dans Melrologic sur les mesures de puissance, dactivité el d'exposition ceffectuées
au N_B.5. et au B.LP.L sur un grain de ®Co. Les mesures de puissance et dactivité sont
en accord & environ 0,02 %, mais clles difterent des mesures d'exposition de 05 a1 ©,.

1. Au sujet des correclions d'humidilé pour Jes chambres o parois d’air, les mesures
effectudes uu B.LPAL ayvanl donné des corrections qui difiéraient des corrections caleulées
antérieurement, on a décidé 'effectuer de nouvelles mesures afin de délerminer ces corree-
tions pour les chambres & cavité. Deux laboratoires, le RULV. (Pays-Bas) et Ja P.TB,
(R.F.AL, sont en traind ¢tudier la question: d'autres taboratoires. donlle LLALR. L (France),
pourront ¢galement fournir des résultats. Ides résultats complémentaires se rapportant
aux correclions pour les chambres 4 parois d'air seront fournis par le PLRKONDL (Pologne).
L.'ensemble de ces résulintls sera examiné au cours de ta prochaine réunion de Ia Section T
en avril 1975,

Travaux fuiturs. Pendant les anndées 0 venir. le programme des comparaisons d'exposition
doit se poursuivre afin d'inelure les laboraleires nalionuux qui n'ont pas encore pris part a
ces comparaisons et de continuer les comparaisons périvdiques que demandent tous les
aboratloires nationaux.

Il faut entreprendre fe programme de comparaison de dose absorbée. Iin particulier.
il faut faive Uacquisition dés que possible dune source de 22Co daclivité plus flevie {au
maoins 5 kCi) afin que les mesures puissent étre effectucées au BULI M. De plus, il faudra
penser a élendre ces travaux aux ravons X el aux électrons produits & des énergies supé-
ricures.

11 faut déterminer les besoins en étalons dans les domuaines de la protection et de ta conser-
vation et voir quel pourrait étre le role du 3.1 M. & cet égard.

Section 11, Mesure des radionueléides

Besgins en dlalons ol compuraisons indernadionales. On a besoin d'élalons de radicactivité
essentielicment dans des buts médicaus (pour des radionucléides comme le 11 et e ®Tem),
hien que leur importance augmente aussi dans la prolection de enviroanemenl, en parti-
culier pour Llout ¢e qui a trait aux réacteurs nueléaives; acet égard, e *'Sret le 2 Pu sont des
radionucléides importants. De plus, on a besoin de mesures de radioactivité de grande
exactitude pour mesurer la densité de Tux de neutroas (par exempls> *3n), pour délerminer
la combustion nucléaire (par exemple ¥Cs) ¢t dans bien des cas pour I'élaloanage d'ins-
truments. Les utilisateurs de sources radioactives é¢talonndes ont besoin dune exactitude
de Lordre de 0.5 & 10 ", selon Vutilisation finale, et la plupart des laboratoires nationaux
ont besein de garantir une exactitude de 0.1 a2 2, Des comparaisons péviodiques organisées
par le B.LP.AL sont nécessaires aux laboratoires nationaux pour sassurer de Pexactitude
de leurs propres mesures.

Programime des aclivilés. On o fail, dans le passé, onze comparaisons internationales.
Toutefois, Uexpérience a prouve quavee le temps on acquiert seulement wne amdélioration
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limitée dans 'accord général. Pour aborder ce probléme, la Section 1I a créé en 1970 un
certain nombre de Groupes de travail pour examiner a4 fond les problémes particuliers lids
a la métrelogie des radionueléides. La pluparl de ces Groupes de Lravail s’occupent de
déterminer la limite d'exactitude (et si possible sa cause) des différentes techniques et I’on
pense qgu’il en résullers un certain nombre de publications sous forme de monographies;
celles-ci tiendront licu de guides pour une bonne pratique de laboratoire dans les différents
aspecls de la inétrologie des radionueléides. Les différents Groupes de travail portent les
noms suivants:
1. Problémes de la micropesde
2, Méthodes exactes pour la dilution ¢t 'échantillonnage des solutions radioactives
3. Délinition de lactivité
4. Comparaisons futures de radionucléides
5. Détection et estimation des impulsions sccondaires
Possibilité de comptage par scintillateurs liquides pour la métrologie des nucléides
qui se désinlégrent par émission de rayonnement 4 faible énergie
7. Mesure du taux de désintégralion dans le cus des nueléides 4 schéma de désintégra-
tion complexe
8. Mesures par coincidences sur le *3Hg
& Principes de la méthode des coincidences
10. Métrologie des nuciéides a capture électronique pure
11. Techniques de référence pour le controle des radionucléides.

A la suile d'une recommandation de la Section 11, le B.LP.M. met sur pied un systéme
international de référence fondé sur des chambres d'ionisation. Ce systéme permettra des
comparaisons continues de radionucléides émetleurs v enlre laboraloires nationaux, sans

avoir recours a des comparaisons i grande échelle d'un grand nombre de radionucléides.

Réalisations, T.e Groupe de travail No 1 a achevé ses travaux (un rapporl a été publig);
il est maintenant dissous. Les Groupes Nos 2, 3 ¢t 5 auront hientdl terminé leur Lache; le
Groupe N° 9 a une tache 4 tres longue échéance, mais il progresse. Malheureusemnent, peu de
progrés ont été faits dans les Groupes Nos 8 et 11, essenliellement puarce qu aucune idée
originale, condition préalable 4 toute avance, n'a surgt. Toutefois, la Section pense que des
progres sullisants ont été faits pour que le moment soit venu d’entreprendre une autre série
de comparaisons internationales et le Groupe de travail No - prépare les bases de la premicére
de ces comparaisons pour 1956, Pour ces comparaisons, on envisage d'uliliser le (s ou le
Wie qui sont respeclivemenl importants dans la protection de environnement et en
meédecine.

Au BULPOM., les mesures d'aclivité sont essenticllement faites en utilisant fa technique
de 4=3(CEP)-v que I'on considére en général comme la méthode la plus exacte, & la condition
qu'elle fornetionne en continu el que I'on cffectue de fréquents controles, Comme les résultals
que 'an recherche portent surtout sur I'activité massique de solutions radioactives, celle
méthode comporte également fa préparation des sources. Certains aspects de cette méthode
ont été éludiés dans le détail parle B.LP.M., comme par exemple les techniques de dilution
et de pesées. les amélioralions de la préparation des sources. les mesures de temps
mort, ete,

Des efforts particulicrs onl ¢té consaerds a I'élude des statistiques de complage afin de
réduire les incertitudes systématiques dans I'évaluation des résultals du comptage par
coincidences. De plus, de Lelles recherches permettent au personnel du B.LP.M. de se
mainlenir bien au courant des nouvelles techniques et de demeurer un interlecuteur valable
lors des discussions et des ¢changes dinformalions.

Le B.LP.)M. est également en train d’essayer une paire de chambres d'ionisation avee un
ensemble ¢lectronique associé qui servira de base pour un systéme international de réfé-
rence pour les mesures de radioaclivité. Ce systéme permiettra un contréle de la fidélite
ilong terme des résultals des luboratoires nationaux et une comparaison entre laboratoires,

6
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A titre d'aide direcle aux laboratoires nationaux qui ne possédent pas d’équipement
complet, le B.LD.MM. a déjia distribué une centaine de sources solides minces soigneusement
étalonndes el quelques ampoules de solutions radicactives. Tl a aussi aceueilli une douzaine
de physiciens afin qu'ils se familiarisent avee les technigques spéciales de mesure de radio-
activité. l.a distribution des sources est limilée aux radionucléides que le B.LLP.AL peut
mesurer avee une exaclitude suflisante. Toutefois, s7il re¢oit des demandes pour d’autres
radionucléides, le B.1.P.A. s’efforee de trouver un laboratoire d’étalonnage qui soit en étal
de répondre a la demande. [l en esl de méme pour les demandes de slages pour des physi-
ciens, si le B.LLP.}, ne peut v répondre directement par manque d’équipement.

Travaux futurs. Les principaux éléments du programme futur de la Section IT sont:

1. continuation de la série de rapports sur la métrotogic des radionucléides;

2, mise en route du sysléme de comparaison continue pour fes élalons de radioactivité
fondé sur les chambres d'ionisation de référence conservées au BULDPA.;

3. exécution d'une nouvelle série de comparaisons internationales pour quelques radio-
nucléides;

4. autres services, lels que distribution de sources solides aux pays en voie de dévelop-
pement.

Section [11. Mesures neulroniques

Besoins en élalons el comparaisons infernationwdes. 1Yes mesures neulroniques exactes
ct cohérentes, et par conséquent des élalons neutroniques, sont nécessaires dans les domaines
suivants:

1. Développement de I'énergie nucléaire. On a besoin de mesures neulroniques pour la
conception de réacteurs nucléaires (que c¢e soit par fission ou par fusion) et pour le fonction-
nement des réacteurs. On a besoin des sections efficaces neutroniques, partie essentielle
pour Ja conception de réacteurs nucléaires, pour dessiner les ecocurs de réacteur, les éerans
de protection, I'appareillage et les syvstémes de sécurité. Les nombreuses sections elficaces
nécessaires pour la conception des réacteurs sont généralement mesurées au moven d'un
rapporl a4 une section eflicace neutronique étalon telle que H(n, n’}), *Li(n, %) ou *#5U(n, ).
Ces sections cfficaces étalons et certaines sections efficaces d'éléments tissibles doivent ére
connues & 1 9, prés. A tilre d’exemple, il existait jusqu’a récemment des incertitudes d'envi-
ron 13 ¢, dans la section efficace de la réaction 330 (n, 1) et Uineertitude actuelle de 4 a 8 2,
ne donne pas satisfaction. Le mangue de connaissance de ces sections efficaces entraine
des dépenses supplémentaires dans les essais de conception des réacteurs et I'utilisation de
marges de séeurité plus importantes, ce qui conduit 4 un prix de revient aceru de Uinstal-
Iation et par conséquent de I'énergie d’origine nucléaire, 1l est nécessaire de mieux pouvoir
mesurer les déhits de fluence de neutrons pour améliorer 'exactitude des sections efficaces
étalons,

En outre. il ne s’agil pas seulement d'établir les plans des réacteurs. mais il cst nécessaire
d’effectuer des mesures de spectre et de débil de luence de neutrons et des mesures de taux
de fission dans le milicu trés hostile et complexe de 'intérieur des réacteurs nucléaires,

2. Prolection des travailleurs contre les rayonnements, Pour la protection des travailleurs
exXposés aux rayonnements, il faut des dosimétres ncutroniques personnels et des instru-
ments de surveillance générale. Ces appareils doivent élre étulonnés el leur réponse connue
en fonction de I'énergie. [}ans certains payvs. la loi prévoit que les instruments de protection
du personnel soient étalonnés par le taboratoire nationatl ov au moyen d'une source rattachée
4 ce laboratoire. Pour mettre au point et ¢alonner les instruments de contréles neulro-
niques, on a besoin de faisceaux étalonnds de neutrons.

3. Radiothérapic neutronique du cancer, La thérapie du cancer au moyen de neulrons
peut présenter un avaniage radiobiologique sur la radiothérapie conventionnelle au moyen
de ravons XN, ravonnements vy et dleetrons, Les premiers résultals d'essais cliniques
en Angleterre et aux Iitats-Unis sont encourageants, Pour mettre au point correctement
ce procédé et lui assurer le maximum de succeeés, il est nécessaire d avoir des étalons de dosi-
métrie neutronique (kerma ou dose absorbée). Les laboratoires nationaux commencent
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Ltout juste 4 pénétrer dans ce domaine. Il se peut que le B.LP.M. doive s'intéresser dans
Iavenir aux étalons de dosimétrie neutronique. Les travaux actuels sur la mesure du débit
de fluence de neutrons sant uliles, car cela constitue un moyen indépendant de déterminer
la dose.

4. Les niesures neutroniques sont importantes dans un certain nombre dCautres appli-
sitions ; recherche scientifique, élude de matériaux avee diffraction nceutrenique. analyse
par activation, radiographte, biologie et applications industrielles.

Programme des aclivités. Le role central du C.C.I2ML R pour les mesures neutreniques
a ¢té exposé il v a quelques années; il assure les mesures exactes de champs neutroniques.
En 1972, on avail prévu les aclivités suivantes:

1. Iissai de difiérenls lypes d'instruments de translert pour la comparaison proposée
de débit de Huence de neulrons rapides et choix des instruments & utiliser.

2. lixécution d'une comparaison de débit de fluence de nentrons rapides entre les labo-
ratoires nationaux.

Réalisadions. 1. Séleclion des instruments de transfert pour la comparaison internationale
de débit de NMuence de neulrons monocinétiques rapides. Le premier probléme fondamental
de la comparaison consistait & choisir les instruments de transfert appropriés. Plusieurs
systemes ont été étudiés dans différents laboratoires. Des sphéres modératrices avee diffé-
rents détecteurs au centre ont été étudiées et on a choisi le tube a trifluorure de hore. Le
B, LIV M. s’esl chargé de construire et d'essayer ce Lype de détecteur, Le N.R.C. (Canada)
a cssavé et fourni un compteur proportionnel a *He, Le N.B.S. a essayé et fourni
une chambre & fission a 11, Enfin le N.P.I.. a essayé une méthode pour les comparaisons
de neutrons de 14,8 MeV en ulilisant des feuilles de fer et en mesurant I'activité induite
par la réaclion *Ie(n, p)**Mn.

2, Ltat d'avancement de la comparaison. Cette comparaison, qui a4 commencé en
décembre 1973, s"achévera dans le courant de Fété 1975, Neuf laboratoires v prennent part :
N.H.C. (Canada). C.E.N. (Cadarache, France), B.C.M. N, (Euratom), N, P.L.. (Rovaume-Uni),
B.LP.AL, N.B.S. (Etats-Unis), E.T.L. (Japon), P.T.B. (R.F.A) et LMLM. (U.1R.S.8.). Les
énergies de neutrons sont : 250 keV, 565 keV (facultatif), 2,20 MeV (facultatif), 2,50 MeV
el 14,8 MeV,

Le BULP.AL a été chargé par le C.C.EM K.L non sculement d'étudier et de construire
un «es Lrois instruments de transfert choisis pour la comparaison, mais aussi de veiller au
fonctionnement correct de ces instruments de transfert dans tous les laboratoires prenant
part & la comparaison. Pour accomplir eette deuxiéme tache, un physicien du B.LP.).
a pris part aux mesures effectudes dans les laboratoires participants. Cetle {a¢on de procéder,
adoptée pour la premiére fois, garantit 'homogénéité de la comparaison, en facilite 'analyvse
griace A une connaissance intime des conditions expérimentales dans tous les laboratoires,
et permet des échanges scientifiques fructucux pour tous.

La Section TIT du C.CEMRL s’est réunie du 7 au 9 octobre 1974 au B.T.P.M. pour
discuter les différents aspecls de cette comparaison. Les résultats oblenus par les cing
laboratoires (N.R.C., C.EN.. B.C.MXN.,, N.P.L. et B LDP.M.) qui onl déji pris part 4 la
comparaison ont montré que, dans I'ensemble, I'aceord était assez bon (dispersion de Pordre
de 5 ?, ou moins), saufl a 250 keV of la correclion pour la contribution des neutrons diffusés
C¢lait erronde, Les travaux faits au B.LP.M. et dans les laboratoires nationaux sur la mesure
absolue du débit de fluence de neatrons ont conduit a des estimations de I'exactitude de
24 6 9, Cela concorde dans Uensemble avec les résultats de 1a comparaison et représente
une amdélioration significative de la situation, lanl en ce qui concerne 'exactitude obtenue
que le nombre des laboratoires capables de travailler & ees niveaux d'exactitude,

Travaux futurs, 1. Comparaison des mesures de débit de fluence de neutrons monociné-
tiques rapides. Cette comparaison en cours est la premiére de ce type qui soit organisée
i niveau inlernational. L expérience acquise durant celte comparaison permettra Ia parti-
cipation future d'un plus grand nombre de laboratoires et extension & d’autres domaines
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d’énergie, Lachevement ot Fanalvse de la présente comparaison viennenl de toutle Tacon
en premicre priorité.

2. Faisceau étalonné de neutrons & 148 MeV. A sa réunion de 1974, ta Section I a
recommandé que le B LPOM. s'équipe, en plus du faisceau élalonné de neutrons mono-
cinédtigues a 2,50 MeV, d'un second faisceau, étalonné & 14.8 MeV, Ces travaux accroitronl
les possibilités da B LI pour la mesure de débit de fluence de neutrons rapides. hui
permettront de prendre part aux comparaisons et aux étatonnages dans Ie domaine tris
important d'énergie de 11 MeV (réacteurs & fusion, thérapie par neutrons rapides), et
seront trés importants si lon entrepread des travaux sur {es étalons de dosimétrie pour la
thérapie ncutronique.

3. Analyse de la comparaison de dosimélrie des neulrons rapides, Le B LPAL travaille
avee I'LC.R.U. pour analyser les résultals de Ia comparaison internalionale de dosimétrie
des neutrons rapides (comparaison appelée INDI) organisée par ULCR. U, Ce travail Fait
appel & Uexpérience que le B LI*AL posséde dans l'analyse des comparaisons en Pappli-
quant au probléeme important des comparaisons internationales de mesures neulroniques:
c’est une introduction & des activités futures probables dans le domaine des étalons pour la
dosimétric des neutrons rapides.

4. Eventuelles activités Tutures pour lesquelles des décisions sonl nécessaires :

«. comparaison d'une source intense de neutrons de 20 ; cetle comparaison dépend de
Iintérét qu'y portent les laboratoires nationaux:

b. amélioration des instruments de transtert pour la mesure de débit de Nuence de
neutrons rapides afin de permetire des comparaisons plus précises:

c. participation du B.LP.M. aux travaux sur les étalons de dosimétrie des neutrons
rapides en vue de Porganisation d'une comparaison de dosimétrie des neutrons rapides
entre les laboratoires nalionaux,

Section IV, Elalons d'énergie alpha

Besoins en élalons ol comparaisons internodionales, Des ¢talons exacts d'énergie de par-
ticules « contribuent aux progrées de la science nucléaire; chague nouvelle valeur aide 2
compléter le tableau des masses atomiques. e telles mesures néeessitent une compétence
en radioactivité et en métrologie classique: ¢'est une combinaison que 'on trouve rarement
dans un laboratoire de physique nucléaire. Le B, LI devrait déterminer autant d'étalons
d'énergie que possible et rassembler les résultats de fagon i dresser une liste ussez compléte
et cohérente de valeurs exactes d'énergic. Les comparaisons n"ont pas lewr place iei; te
B.LP.M. fournit les étalons de base comme données.

Les étalons d'énergic de particales « sont fréquemment utilisdés pour étalonner les spectro-
métres nucléaires. Un grand nombre de valeurs ¢ d'énergiv de transformation puciéaire
reposent sur des étalons d’énergie de particules « On avait déja insisté sur cet état de choses
au Congrés International de Physique Nucléaire & Paris (1961} cela a conduil 4 la eréation
d'une commission spéeiale qui est finulement devenue la Seetion 1V du C.CEMMRUL
(voir le rapport de lua Section IV, 1972, po 19), La détermination des masses atomigques
relatives constitue un champ d'application encore plus important des valeurs exuactes
d'énergie de particules . Dans la publication - The 1971 Atomic Mass Evaluation . an
moins 30, des valeurs sont fonddées sur les données dénergie de parlicules =

Programme des aclivités fulures, La recommandation essentielle de la Section TV a 616
de construire un spectromoétre magnétique de 180" A haute résolution pour les mesures
d"énergie de particules x. en particulier pour des ¢metteurs 2 qui servent d'élalons d'énergie.

Réalisations. Depuis 1971, on a obtenu six nouvelles valeurs d'énergie de particoles »
avee des mesures de 21U, 20D, vE(id et 2P0, [Les trois premiers ¢énmietteurs n'avaient pas
été mesurds de fagon absolue auparavant; le 2°P'u est un étalon trés important sur lequel
sont fondées une vingtaine d'autres valeurs: le ?°Po, en dépit de la contamination qu’il
produit, est de loin 'émetteur de particules = le plus utilisé. Certaines des nombreuses
mesures antéricures conticnnent de grosses erreurs syvstématiques que on relrouve tou-
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jours dans les publications. lLes nouveaux résulials du I LIP3, clarifient la situation une
fois pour toutes. e plus, on a obtenu des valeurs minéliorées pour le 22Bi et quelques résul-
tats préliminaires concernant le profil spectral des raies.

Avee en tout 38 valeurs d’énergic pour 24 émetteurs de particules « mesurées au B.LP.M.,
il a ¢1¢ possible de recalculer de nombreuses autres valeurs d’énergie de particules «. Ce
travail a été encouragé par la Section IV et publié sous le titre « Catalogue of Recommended
Alpha Energy and Intensily Values » (Afomie Dala and Nuclear Data Tuables, 12, 1973,
pp. 479498 ; Recueil de Travauxr du B.1.P.2 . 4, 1973-1974 (article 33)); les 339 raies de
particuies x gu’il contient pour 161 émetteurs constituent une liste cohérente des valeurs
recommandées d'énergie. I'intérét que ce catalogue a suscité est illustré par le fait que
presque toutes les valeurs recommandées d’énergic sont utilisées comme données de départ
pour une nouvelle évaluation des masses atomiques actuellement en cours.

Travaur fulurs. La contamination et 'usure du spectrographe (étalon de longucur compre-
nant la fente d’entrée et la plaque photographique) nécessilent son remplacement. l.e nouvel
appareil est presque terminé; on a éliminé plusieurs défauts de I'ancien appareil.

Il parait possible de laire de nouvelles mesures d'énergie de particnles x avant la fin de
1975,

Mr DuxworTH remercie Mr Ambler de son exposé qui a montré non
seulement Pimportance des travaux effectués par le B.LP.M. dans le
domnaine des rayonnements ionisants, mais aussi 'intérét que présentent
les programmes de travaux futurs envisagés par le C.C.EM.R.L.

Aucune autre observation n’est faite sur ce rapport.

15. Systéme International d’Unités

Mr pe Bokr, président du Comité Consultutif des Unités (C.C.UL), présente
des extraits du rapport suivant :

A Toceasion du centenaire de la Convention du Métre il me semble utile — avant de
commenter les projels de résolutions H el [ soumis a approbation de la présente Confé-
rence Géndrale de parler du Svstéeme International d'Unités d'un point de vue un peu
plus ¢levé, en considérant ¢ passé ainsi que l'avenir.

1l est remarquable, bien que la décision de constituer un systémie de mesures métriques
fondé sur le meétre et le kilogramme {at prise il y a déja un siécle, gue Vige du Systéme
[International d’Unités seit seulement de quinze ans, si 'on prend 'année 1960 de 1a 11¢
Conférerce Générale des Poids et Mesures comme date de naissance du S1,

Bien sar, les concepts qui constituent les éléments essentiels d'un systéme d'unités en
général étaient déja bien connus. A I'époque méme de la signature de la Convention du
Metre, des physiciens éminents appartenant 4 la « Brilish Association for the Advancement
of Science » étudiaient les problémes scientifiques liés & Fintroduction du systéme CGS,
syvsteme d'unités fondé sur le centimétre, le gramme et la seconde. Maxwell introduisait
le concept de grandeur physique, telle que vitesse. masse ou force. Chaque grandeur est
cxprimée par le produit d'un nombre et d’une unité. Les relations mathématiques entre ces
grandeurs servenl A donner une description de la réalité des phénoménes et des
lois physiques,

Naturellement, pour oblenir des relations numériques et quantitatives il faut choisir
une unité pour chaque grandeur. On a alors découvert que le développement d'un systéme
d'unités nadmel un choix libre que pour un nombre limité d’unités, dites « unités de base »,
tandis que pour les autres unités « dérivées » le choix devait étre fondé sur le principe de
cohérence : toute unité dérivée doit étre exprimée par les unités de base sans introduire de



86 QUINZIEME CONFERENCE GFNERALE DES POIDS ET MESURES

facteurs numériques additionnels. Ce principe est la ¢lé pour la construction de chaque
svstéme d'unités. La simplicité et Pabsence compléte de tout facteur de conversion en est 1a
conséquence.

Finalement - - et il semble que ¢'était déja évident a cette époque on utilisait, pour
obtenir des multiples et sous-multiples des unités du systéme, Ies multiples et sous-multiples
décimaux avee des noms bien connus ¢t sanctionndés & 'époque de la Révolution Frangaise,

On peut done conelure que te coneept d'un systéme d'unités dans le sens scientifique
d'une construction logique et cohérente, ¥ compris certaines conventions mathématiques et
syinboliques - était déjdodéveloppé au nioment de ta naissance de la Convention du Meétre.

Néanmoins, il faul admettre que le svsteme d'unités particulier, construit par les phy-
siciens a la meéme époque selon les principes indiquds ci-dessus, ne satisfaisait pas les
demandes de la seience ot de la technologie. Iautres syvstémes adaptés aux besoins de
domaines spécialisés de la seience et de Ia technologie furent eréds @ les unités pratiques poar
I"électrotechnique et Tes unités techniques pour la technologie, Un grand nombre d'autres
unités spéciales restaient en usage ou furent ajoutées a Uensemble des unités, donnant licu
a une situation compliguée et confuse pendunt au moins ies trois quarts des cent premicres
années d'existence de la Convention du Métre.

Systéme Internalional o' Unités, Le besoin d'un svstéme d'unités international, fondé
sur des principes déja bien connus, mais adapté aux besoins internationaux de la science
et de fa technologic moderne, devenait de plus en plus urgent aprés la seconde guerre
mondiale. A la demande de la 9 Conférence Générale en 1918, le Comilé International
des DPoids et Mesures a fait une enquéte dans les milieux scientifiques et techniques et
aupreés des organisnmes chargés de 'éducation et de enseignement. n partant de ces ren-
seignements, la 100 Conférence Générale adoplail ¢n 1951 un systeme pratique d'unités pour
les relalions internationales, fondé sur les unités de base des grandeurs @ longueur, masse,
lemps, intensité de courant électrique, température thermodynamique et intensité lumi-
neuse. La 11¢ Conference Générale en 1960 créail. par sa fameuse Résolution 12, le Systéme
Internafionad " Unités (Sh. L'introduction de ce Systeme comprenait

19 le choix des unités ST de base - 1o métre, le kilogramme, la seconde. lampére, le kelvin
et la candela (auxcqueltes fal ajoutdée la mole en 1971 par fa 1 C.GUPOM)

20 les unités N1 dérivées, dont certaines portent un nom spécial pour en Tactliler Nusage
geneérul;

30 quelques unilés S osupplémentaires, appellation donnde aux unités pour lesquelles
la Conférence Générale n'a pas déeidé s7il s'agit dunilés de base ou bien d'unités dérivées;

A% un systéme de préfives S1 4 emplover avee les unités ST pour former leurs multiples
ct sous-multiples déeimaux.

L’introduction du Systéme International ¢ Unités impliquait., pour lusage de ce systéme
dans la science, la technologie, Uindustrie et Ie commeree, de suivre seruputeusement Ia
notation et les symboles acceptés par Ia Conférence Geénérale el les régles mathématiques
et algébrigques qui sont sous-entendues dans 'usage d'un tel systéme.

Néanmoins, il restail a résoudre beaucoup de problemes concernant le développement
scienlifique du systeme. Nombre de ces problémes touchent les travaux des organisalions
selentifigues inlernationales, comme I'Union Internationake de Physique Pure et Appliquée
(U.LP.P.AL, PUnion Internationale de Chimie Pure et Appliguée (U LEP ALY et I'Union
Astronomique Internationale (U.A L), ainsi que les activités d'autres srganisativns infer-
nationales comme 'Organisation Inlernationale de Normalisation ([.5.0.) et spéeialement
son Comité Technique ISO/TC 12, la Commission Electrotechnigque Internationale (C.I5. 1),
la Commission Inlernationale de 1'Eclairage (C.1.15), la Commission Internationale des
Unités et Mesures de Rayonnements lonisants (LC.R.U.) ¢t naturellement aussi 1'Organi-
sation Internationale de Métrologie Légale (O.LML.).

Parce que le développement svstématique du Svstéme International d'Unités donne lieu
A des problémes scientifiques et de normalisation pour lesquels une solution ne peut étre
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obtenue qu'apres une ¢tude approfondie en consultalion élroite avec fes experts intéressés,
le Comit¢ International des Poids et Mesures a créé en 1964 son Comité Consullatif des
Unités pour « rassembler Louies les forces internationales qui ceuvrent dans le domaine
de la définition et de la nomenclature des unités des grandeurs physiques dans le but de
perfectionner le plus possible le Systéme International d'Unités ».

Le C.C.U. a abordé il ¥ a déja plusieurs anndes le probléme, soulevé par introduction
du Systéme International d’Unités. de avenir des unilés anciennes ef incohérentes cn dehors
du Sysleme International. Pour un groupe limilé d'unités — les unités de temps : minute,
heure el jour, les unités d’angle @ degré, minute et seconde, le litre et la tlonne - le Comité
International a reconnu la nécessité de les relenir pour Nusage géndial avec le Systéme
International. D’autres unités pourraient étre maintenues temporairement cn raison de
la force des usages existanls, mais il existe aussi des unités dont I'emploi est généralement
déconseillé.

A la suite de nombreuses demandes, le Bureau International des DPoids et Mesures a
publié en 1970 la brochure Le Systéme Infernational ' Unités (SI). Dans cette brochure,
on a donné une présentation systématique et compléte du Systéme International d'Unités,
avee les définitions des unités de base et le contenu des réselutions et recommandations de
la Conférence Générale et du Comité International concernant ce Systéme. Une traduclion
anglaise a été faite en collaboration entre le N.P.1.. & Teddington et le N.B.S. 4 Washington,
Il existe aussi des traductions dans plusieurs autres langues. Une deuxiéme édition de cette
brochure a paru en 1973.

Quoique le Systéme International d'Unités dans sa forme présente semble satisfaisant,
il est toujours possible que la science et la technologie dans leur évolulion future demandent
des modifications plus ou moeins importantes, L'attitude du C.C.U, relativement a 1'épo-
lution future du SI, peul étre exprimée par les positions suivantes:

a} Le 81 étunt un systéme inlernational dont les prineipes sont souvent introduits dans
les législations, il ne doit étre que rarement modifid.

) Le ST doit néanmoins rester toujours adapté a I'évolution de la science, de la techno-
logie et des relations internationales qui peuvent conduire a la néeessité de petites retouches,
ou bien d'extensions dans des domaines nouveaux.

¢) Les développements et les extensions, qui devraient encore ¢tre acceptés a Favenir
sous la pression de la scienee et de la technologie, doivent conscerver la simplicité du SI,
une des caractéristiques les plus importantes ui garantit son eflicacité dans le monde
cnlicr.

Projets de résolulions. - - Je veux maintenant présenter les arguments qui sont a la base
des projets de résolutions H et I soumis & 1'approbation de la présente Conférence Générale :

Le projel de résolution H (p. 20) propose I'introduction de deux noms spéciaux pour les
unités d'activité et de dose absorbée. En principe, le C.C.U. est opposé 4 allonger la liste des
noms spéciaux attribués anx unités SI dérivées, mais souvent Vintroduction d’un nom
spécial est indispensable pour I'emploi des unités SI. Déja la 11¢ Conférence Générale a
invité Te C.1L.P.JM. a fixer d'une facon précise les unités 4 employer dans le domaine des
rayonnements ionisants. Maintenant, aprés une enquéte approfondie menée par la Commis-
sion Internationale des Unités et Mesures de Rayonnements Ionisants (I.C.R.U.), il semble
que 'adoption de nouveaux noms spéciaux est ndécessaire pour que 'usage du ST puisse se
répandre parmi les utilisateurs des rayonnements jonisants, principalement dans le domaine
médical.

Dans les utilisations pratiques on mesure I'aclivité en curies. Néanmeins, le curie est une
unité en dehors du SI, 'unité SI d’activité étant Ia seconde a la puissance moins un (s-1).
Evidemment, avec ce nom compliqué, emploi de I'unité SI est malaisé et par conséquent
dangereux dans les applications, en particulier dans les hdpitaux. De plus, I'unité SI est trés
petite (1 curie = 3.7 x 105 1) de sorte que les préfixes SI pour les multiples décimaux sont
nécessaires; or, ces préfixes ne peuvent pas &tre utilisés facilement avee le symbole s-1;
au conlraire, avec un nom spécial, on utilisera simplement les préfixes méga ou giga.
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Pour ces raisons, le projet de résolution H propose «'introduire le nom becgueret svimbole
Bq -— pour l'unité 81 d'activité, au lieu de la seconde 0 la puissance moins un, [ unité en
dehors du SI, le curie, est alors égale a4 1 curie - 37 gigabecquerels (1 (i 37 GBqg).

La deuxiéme grandeur considérée dans le projet de résolution H est la dose absorbée,
pour laquelle les praticiens utilisent Uunité rad. Cette unité est en dehors du 810 I unité Sl
est le joule par kilogramme. 1 rad étant ¢gal & 0,01 joule par kilogramme, La dose absorbée
est la grandeur essentielic dans le domaine de la radiologic, spécialement dans la thérapeu-
tique. Le nom de l'unité SI, le joule par kilogramune, est Lrop compligué et entraine un risque
d’erreurs dans la pratique médicale courante. Pour loutes ces raisons, I'LC. .U, propose
d’atiribuer un nom spécial a l'unité ST de dose absorbée. te joule par Kilogramme: le nom
proposé est le gray - - svmthole Gy - dapres le nom du physicien anglais qui a joud un rdle
éminent dans ce domaine.

Le Comilé International reconnait  ainsi que FLC KU elle-méme - que Vintroduction
des unités ST becquerel et gray. au lieu de curie ot rad. posera des problémes sévéres,
Dans la radiologie, dans la recherche nuceléaire médicale, dans la thérapeuligque et la protece-
tion contre les ravonnements. on utilise presque unanimemnient le curie et le rad comme unités
d'activité et de dose absorbée. Cette grande communauté de scientifiques, médecins
et techniciens doit étre persuadde de faire [a transition aux unités ST praposées : beequerel
et gray. Le C.LPDML ne veut pas traiter & la légére les problémes liés aux possi-
bilités d'erreurs dans les traitements radiologiques et 'administration de radionucléides.
[DLCR.U. a discuté ces problémes et o fait une vaste enquéte dans les milieux radio-
logiques, Malgré une réserve compréhensible et un certain conservatisme naturel, Ia majo-
rit¢ des réponses est en faveur de UVintroduction de ces nouveaux noms d'unités SI Une
minorité voulait retenir indéfiniment les anciennes unités qui sont en dehors du SL Finale-
ment, I'LCR.U. envisage imaintenant abandon progressif des unités curie et rad sur une
longue période d’au nmweins dix ans. Le C.LPOM. soutient cette proposition. La condition
nécessaire est I'approbation par la Conférence Générale des deux noms nouveaux pour les
unités ST d activité et de dose absorhée : le beequerel el le gray. Le C.LPM. espére que la
Conférence Générale approuvera cette proposition afin quune transition graduelie au S1
puisse ¢tre préparée soigneusentent aussi dans ce domaine de la radiologic.

Le projet de réselution | (p, 21) propose d'élendre Ta diste des préfixes au-dela de téra
(1017) avec deux préfixes: pefa (syvmbole 17) pour 10 et rra (symbole 1253 pour 1PF 11 existe
un besoin croissant pour I'usage de ces deux préfixes afin d'exprimer les valeurs numériques
de certaines grandeurs. Par exemple, dans les statistiques économiques mondiales, 'énergie
est souvent exprimée en kilowattheures au lieu de joules (1 kWh 3.6 - 105 .0y Méme
le térajoule est souvent trop petit et absence d'un préfixe plus grand est un obslacle a
Iutilisation du S1. LTactivité radioactive des sources intenses pour stériliser les aliments
s‘exprime en unités SI par des nombres supéricurs 0 1009 Le C.LP M. propose done dCintro-
duire deux préfixes. pour 1008 et 10, Les deux noms peta el exa rappellent que dans la
succession des exposants des puissaices de 10, qui sont des multiples de 3, peta est le ein-
qui¢me et exa est le sixieme, ce qui permet de les retenir plus aisément. Le COLDO. recom-
mande 4 la Conférence Générale d'accepter aussi le projet de résolution [

En complément & ce rapport et en tant que Secrétaire de la Conférence,
Mr pe Boer fait la remarque suivante :

« On discute beaucoup dans quelques pavs sur le nom des nombres
108 et 102, Je rappelle quien 1948 la 9 Conférence Géndrale avait deja
été samie de cette question et quielle avait déceidé, & Punanmimité moins
une voix, de recommander pour les pavs eurvopiens que le nowm billion
soit utilisé pour 1002 ¢riflion pour T0¥, cte., le nom du nombre 18 étant aloes
milliard ».
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sur ee point, Mr Dusworrn note en effet que Uon emploie anssi « bithon »
pour 100, ce qui crée une confusion regrettable.

La discussion est ensuite ouverte sur les projets de rvésolutions
ILet 1 ip. 205 concernant Padoption des noms spéetaux d’unilés « beequerel »
el « grav » el de deux nouveaux préfixes SI.

sur e projet I, Mr Canesexs déelare que la Délégation du Danemark
est opposée & Fadoption du nom « beequerel » pour Nunmité 51 d’activité.
I ne faut pas créer de précédent et, pour des rawsons de séeurité, on ne
dott pas abandonner le curie au profit du beequerel.

lin e qui coneerne Padopltion du « gray », fa Délégation du Daneinark
n'a pas d'objection de principe.

La Délégation de la Pologne est en faveur du projet H. L’adoption du
« wray » pour P'unité de dose absorbée conduirait ains) pour la grandeur
débit de dose absorbée a 'unité gray par seconde = watt par kilogramme:
il serait utile d'imdiquer cette précision dans le projet de résolution.

Me Srnne {République Fédérale d’Allemagne) ne voil pas tres bien
Futihté d’ajouter eette précision, car il est évident que, si le gray est adoplé,
le débit de dose absorbée Sexprunera en gray par seconde,

La Délégation de la Pologne précise la raison de son mtlervention par
Pexemple sutvant : dans Je domaine des unités méeaniques on a changé
le nom de Uunité de viseosité dynamique, e newton-seconde par métre
caree, on pascal-sceonde: un tel changement n’est pas immédiatement
cvident,

La Délégation du Rovaunie-Uni appuie aussi le projet H, tout en se
réservant la possibilité de présenter un amendement au moment du vote
SUr ce projet.

My Avusy France) intervient en tanl. gque vice-président de PLCR.AT,
Lo é1e frappé par la ferme opposition de la Délégation du Danemark sur
le beequerel. Tout ce qui est fait pour favoriser emploi du 81 en radiologie
dott étre considéré d’un point de vue pratique; alors que Putilisation théra-
peutique des isotopes igrandeur activilté, unité spéciale curte) s'effectue
toujours en présence de physiciens, la grandenr dose absorbée {unité spéeiale
rad) est au contraire heaucoup plus du domaine d’un personnel non physi-
cten. I existe done une différence assez grande entre les deux nouveaux
noms d'unités proposés, ¢t puisque adoption du becquerel rencontre une
opposition 1] serait préférable de seinder le projet de résolution H en deux
pl‘(lj(‘lh’ distinets.

Le burcaw de la Conférence se rallie & cette suggestion, la suite de fa dis-
cussion sur le projet H étant reportée & la prochaine séance {voir p. 93).
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On passe ensuite au vole sur le projet de résolution | op. 210
dont My TrrrieN donne fecture. Ce projet. qui concerne adoption des deux
nouveanx préfixes 31 peta = 10" et ere = 108 est adopté sans discussion
a lunamimité - Résolution 10, p. 106,

La séance est levde a 12 h 55 man.,

A 18 h 30, les délégués ot Tenrs éponses ont élé recus au Ministére des
Affaires Etrangeres de Franee par My B. Destremau, Seerdtaire d'Fiat.
La réeeption a eca licu dans Te Salon de 'Horloge ot avat été signée, le
20 mar 1875, la Convention du Metre dont Uexemplaire onginal e la
France, déposé dans les Archives du Ministere, étart exposé.

*

Des places de theédtre ont ét¢ offertes aux Délégues par le Ministere
des Affaires Etrangéres pour deux représentations de la Comédie Frangaise
‘mereredl 28 et samedi 31 mai).

Le vendredi 30 mai. des délégueés ont assisté gracteusement @ un concert
donné & Noceasion du centenaire de la Convention du Métre au Thédtre
des Chainps-Elvsées par Orehestee National de Franee, avee la participa-
fion du violomiste L Stern,

*

oo samedi 31 mar Y975 a eu liew 1o vente « Promier Jour » dua timbre
francats emis 4 Noceaston du centenaire de Ta Convention du Meétre et du

B.LP.M.

L'aprés-midi, le divectear du BoLPM, Me Tervien, a donné une conférence
publique au Palais de la Découverte a Paris, sur le sujet « La Métrologie ».
Cette conférence a ¢1é suivie de la projection du film francas spécialement
réalisé dans le cadre de exposition « Métrologie, année 106 ».

*

Le dimanche 187 juin 1975, & 18 h, une véeeption a été offerte au Pavillon
de Breteuil pour les membres en activité et en retraite du personnel du
B.LP.M. et leurs conjoints. Cette réception était honorée de la présence
de trois membres du C.LP.M.: Mr Dunworth, vice-président, MM, Cintra
do Prado et Stulla-Gitz. A cetdle oceasion, Mr Dunworth a adressé ses féh-
eitations au personnel du BULPAL chague membre actif on retraité rece-

vant la médaille et Te volume du centenzaire.
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16. Programme des travaux futurs du BLP.M.

17. Dotations annuelles du B.L.LP.M. pour la période 1977-1980

Me Desworrn donne La pavole & My Terrien pour un exposé préhliminaire

sur ces deux points de Fordre du jour.

Me Tereres rvappelle que les Délégations ont rveen le document
« Programane de travatl ¢l hodget do Bureau Tnteenationad des Poids et
Mesares dans fes quatre années 1977-1980 »,

Co document complet comprend ausst un résuiné densemble des travaus
effectués e 1971 & début 1975 et du programme des fravaux envisageés
pour la pértode TH75-1980, ainsy quiune prévision des dépenses budgétaires,
année par année, pour la période 1977-1980. Ces prévisions sont toutefois
maintenant périmées, a la suite des décisions prises par le Groupe de travail
de la Conférence chargé de discuter du montant des dotations annuelles &

allouer au B.LLPM.

Ce document ne it Pobjet daneun commentaire de  la part
des Délégations.

En ce qui coneerne la lixation du montant des dotations financiéeres
annuelles du BULPAM e Comité Tuternational avait initialeinent proposé
de caleuler ces dotations a partir de la dotation de année précédente en
appliquant des indices statistiques officiels selon une formule qui serait
approuvée par la Conférence Générale (lettre aux Ambassades du
7 octobre 1974

Apres avorr regu fes conunentairves de dix-huit pavs sur cette proposition,
le Comité International a amendé sa proposition comme suit : fixation d’une
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dotation de base pour chacune des quatee années de 1977 & 1980, cette
dotation de base pouvant ftre augnientée si, apres chaque année, les prévi-
stons des dépenses pour les deux années suivantes dépassaient notablement
les dotations déjic adoptées, Cette nouvelle proposition a é1é portée a la
comnaissance des Ambassades des Etats membres de Ia Convention du
Metee tlettre du 9 aviml 1975,

Telles sont les bases qui ont été soumises a lexamen du Groupe de travail.

Le vapport du Groupe de travail a été présenté pae Mre de Boer & la troi-
sieme séanee p. 6450 ses conelusions représentent Vopinton de la Conférence
Geénerale.

En conformité avee les conclusions de ce rapport. le Comité International
présente a la Conférence Générale le projet de vésolution J dans lequel
la dotation pour 1977 est caleulée en prenant comme point de départ la
dotation pour 1976 votée par la 14¢ Conférence Générale en 1971 raug-
mentée des contributions des trois Ftats : Cameroun, Pakistan, fran qui ont
adhéré a la Convention du Métre depuis la 13¢ Conférence Générale en 1967
el majorée de 12 pour cent, chaque dotation annuelle suivante étant elle-

méme majorée de 12 pour cent par rapport a la précédente.

Projet de résotution ]
La Quinzieme Conférence Géndrale des Poids et Mesures,
copsidérant que dans le cas de difticultés financiéres imprévues une séance supple-
mentaire de la Quinzidime Conférence Géndérale des Poids el Mesures pourrait élre
convuguée,
décide que la partie fixe de la dotation annucelle du Bureau International des Poids
et Mesures sera augmentée de Tacon que Uenscible de la partie fixe et de la partie
compiémentaire (définies 4 1"Article 6 (1921) du Réglement annexé a la Convention
du Meétre) soil, pour les Itats parties & la Convention i I'époque de la Quinzieme
Conférence Géndrale :
en 1977 3310 000 francs-or
1978 3 420 000
19749 6 660 000
19810 T 60000

In présentani ce projet de résolution, le Comité International a suivi
scruputeusement la procédure prévae i la Convention du Métre, 1l a tenu
compte des avis exprimés par les Fiats et il s’est conformé anx conclusions
du Groupe de travail de la Conférence,

Cet exposé préliminaive ne donne lien & aucune observation.

Avant de passer an vole sur le projet de résolution Joal est rappelé que,
conformément & UArvticle 6 719217 da Reglement annexé i la Convention
du Métre : « .. La décision sera valable seulement dans e cas ot aucun des
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Ftats contractants n’aura exprimé, ou n’exprimmera, dans la Conférence,
un avis contraire. »

Soumis au vote des 38 Délégations présentes a la séance, le projet de
résolution J est adopté par 30 voix pouwr ¢l 8 abstentions (Chill, Indonésie,
Italte, Pologne, Roumanie, Tehécoslovaquie, Thatlande, U850 (Réso-
lution 11, p. 106

Aprés ce vote, les observations suivantes sonl présentées :

Mr Issarv déclare qu’en s'abstenant la Délégation de U850 a voulu
attirer I'attention sur la facon non logique qui a conduit a augmenter la
dotation de base de 1976 pour caleuler les dotations ultéricures; cette aug-
mentation se répercute sur les contributions de tous les pavs,

Mre Jacony (Chiliy demande que le taux minunal de 0.5 poar cent de la
dotation Ltotale du B.LPM. qqui est appliqué aux petits pavs soit abaissé,

Mr Rivas Marmi~zez indique que si la Délégation de Espagne est favo-
rable & 'augmentation annuelle de 12 pour cent — elle aurait méme accepté
13 pour cent — de la dotation du B.[LP.M., elle approuve aussi la demande
exprimée par le Chili. Nous devons chercher & augmenter le nombre des
pays membres de la Convention du Métre: notre orgamsation est en effet
la plus ancienne du monde, mais son nombre d’adhérents est relativement
faible comparé 4 celui d’autres organisations internationales; son budget
actuel oblige malheureusement & limiter le programme des activités futures,
Il est. done néeessaree que le Comité International étudie la proposition du
Chili pour que le B.LP.M. puisse se développer & Uavenir ¢t matntenir
ses activités, surtout pour les pays en voie de développement.,

A sujet de la proposition du Chili, Mr Dexwonrn répond que la question
de la contribution des petits pays a é1é examinée par le Comité International
ce matin meéme; ¢est toutefors une question qui pourrait nécessiter une
consultation avec les Etats membres.

Iin conclusion, Mr Dexworrn remercie la Conférence pour la marque
de confiance qu’elle vient de manifester en votant la dotation du B.LP.M.;
il remereie ausst Ie Groupe de travail de la Conférence qui a contribué
4 obtenir ce résultat.

15. Systéme International d'Unités (suite)

La discussion est reprise sur le projel de résolution H qui a été scindé
en deux projets distinets: 1 1 et H 2.

Mr Tenwiex donne lecture du projer H 2 qui concerne Padoption du nom
spéelal «© gray o,
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Prujet de résolution 12
(Texte du projet T, p. 200 modifié¢ & la fin)

l.a Quinzieme Conférence Géndrale des Poids el Mesures,
en raison de I'urgence, exprimdée par la Cominission Internalionale des Unilés
et Mesures de Ravonnements (LC.R.1.), d’étendre 'usage du Systéme International
'Unités aux recherches et aux applications de la radiologie,
en raison de la nécessité de rendre aussi simple que possible 'usage des unités
aux non-spéeialistes,
- tenant comple aussi de 1o gravité des risques derreurs duns la thérapeutique,
adople le nom spécial suivant d'unité ST pour les rayonnements ionisants:

le gray, svmbole Gy, égal au joule par Kilogramme,

Mr Szavorveskr rappelle Pintervention faite par la Délégation de la
Pologne & la séance précédente 1p. 89 qui demandait que le « gray par
seconde », unité de la grandeur « débit de dose absorbée », soit aussi men-
ttonné dans le projet H 2. Les précédentes Conférences Générales ont donné
les appellations de certaines unités dérivées: une telle adjonction devrail
facihter Uemplon «duw gray.

Mr e Boer fait remarquer que Pon propose d’adopter iel un nom spéeial
pour une unité; il n'est done pas nécessarre de mentionner toutes les nmiteés
ot Je grav peut intervenir - clest ainsi que lorsque la 142 Conférence Générale
a adopté la « mole », on n’a pas mentionné toules les unités o imtervient
cette unité). L’adjonetion de la remarque de la Pologne dans le projet 1 2
ne s'impose pas, mais elle devet en revanche ¢tre introduite dans la bro-

chure du B.LPM. sur le S1,
Apriés ces explieations, la Délégation de la Pologne retive sa proposition.

Mme Huxriox (Belgiquej estime qu'il fant dive dans le projet H 2 4 quelle
grandeur se rapporte le gray.

My Dueswonrrtin pense que eeba entrainerait dex dillicultés car 1l serait

nécessaire de donner des exphications assez complexes,

Mr Svieie (République Fédérale d Allemagne) note quiil existe d'autres
grandeurs qui ont la méme dimension que o dose absorbée: il est done
sage de ne pas se limiter uniquement & cette dermere grandenr,

Le projet de résolution H 2| proposant que dans le domaine des ravonne-
ments tonisants fe nom spéeial gray soit donné a Punité St dévivée « joule
par kilogramme », est finalement adopté & Munaninmité T Résolwtion 9, p. 105,

Lecture est ensuite donnée du projet de résolution H [ concernant Vadop-
tion du nom spécial « beequerel o
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Projet de résolution 111
(Texte du projet H, p. 20, modilié a la fin)

La Quinzieme Conférence Générale des Poids et Mesures,
en raison de I'urgence. exprimée par la Commission Internationale des Unités
et Mesures de Rayvonnements (LLC, K. ULy, d'élendre l'usage du Systéme International
'Unités aux recherches et aux applications de la radiologie,
on raison de la nécessiteé de rendree aussi simple que possible Nusage des unités
aux non-spécialistes,
- tenant compte aussi de la gravité des risques d’erreurs dans la Lhérapeutique,

adople le nom spéctal suivant d'unité S1 pour Pactivité:

¢ beegurerel, svmbole 3. égal A la seconde & la puissance moing un.
le beey I, svnibole 13 Il wul la puissanee moins

Mr Caneses (Danemark) confirme son opposition & Padoption du hec-
querel (po 89 et expose dans la déelaration suivante le point de vue de la
Délégation danoise :

« La Délégation du Danemark a deux raisons tout & fail différentes de voler contre

I'adoption du becquerel (Bq). »

« Tout d’abord, nos hopitaux ont peur que l'introduction, dans le domaine de la radiologie
d'une nouvelle unité pour remplacer le curie n'entraine un risque considérable d'erreurs
graves, au moins si on ne leur donne pas un temps suflisant pour se préparer soigneusement
i ce changement, Le personnel technigue des hapitaux est bien habitué a utiliser le curie,
nais on pense (u'une période de plusieurs années est nécessaire pour que les techniciens
acquierent une routine parfaite dans U'emplel du beequerel.

« {Zest te point essentiel pour nos hopitaux. Pour les physiciens, cela est aprés tout un
point mineur. Nous pensons qu'il doit étre possible au cours d'une période de guatre a
cing ans d'apprendre aux techniciens & utiliser fe heequerel correctement sans risque indu
d’erreurs inacceptables.

« Pour les physiciens, Fensemble du probléme se réduit a une question d'emploi des
préfixes. L'unité seconde a la puissance moins un {s 1) a une dimension malcommode pour
les personnes ¢ui s'occupent de radioactivité, aussi est-il nécessaire de mettre un préfixe,
par exemple giga, devant s 1. Mais cela vous ne pouvez précisénrent pas le faire. Si vous
voulez metire giga devant s !, vous ne direz pas Gs ' mais ns 7, car ¢'est non seulement
Ta seconde mais aussi le prédixe qui seront ¢levés a la puissance moins un. Lt je dois admettre
franchement, que si vous devez dire nano chaque fois que vous voulez dire giga, il v ala un
trés grand risque d'erreurs d’une dimension vraiment considérable.

« Evidemment, cette difticulté est résolue avee lintroduction du beequerel. Mais ce résul-
tat est atteint au prix de gros désavantages dans le domaine de la physique.

« IYabord, vous aurcz trois noms différents pour la méme unité : seconde a la puissance
moins un (s 1), hertz (Hz) et beequerel (B}, pour laquelle s ! est 4 un emploi général, Hlz
est employve lorsqu'il sagil de fréquences et on utilisera Bq dans le domaine de la radioacti-
vité. ISt c'est 1a précisément la situation que nous voulons éviter,

« I est certain que nous sommes tous trés désireux d'étendre Vemploi du 81 4 tous les
domaines de la physique, mais il ne faut pas le faire de telle fagon gue vous introduisiez
un nouveau nom pour des unités bien établies chaque fois quun nouveau domaine aceeple
le L Le but du 81 est d'unitier tous les difi¢rents domaines de la physique, mais si chaque
domaine emploie un nom spécial i lul pour la méme unité, ¢est préeisément le contraire
que on obtient. Les domaines n'ont pas été unifics, ils ont été séparés.

« Je voudrais mentionner deux autres complications. Si. par exemple, la désintégration
dun éédment radioactil produit par exemple des neutrons, il vy aura une relation trés étroite
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entre le nombre de désinlégrations par seconde et le lux neutronique (nombre de neutrons
émis par seconde). On aura une situalion fiacheuse si le nombre de désintégrations
par seconde est mesurd en beequerels, tandis que Ta grandeur presque idenlique, le nombre
de neulrons par seconde. esl omesurée en s 1

« De plus, il existe une étroite relation enlre activité de la source radioaclive el la
constante de désintégration «de I'élément radioactif. Si vous mettez cette relation en équa-
tiun, vous aurez d'un c¢otlé Uactivité mesurée en Bg et de Pautre eoté la constante de
désintégration mesurée en s—L Jespére vraimenl que vous nutiliserez jamais le beequeret
comme unité pour la eonstante de désintégration, car dans ce eas la période radioactive
de I'élément aura comme unité B ' ee qui est une unité de lemps vraiment étrange.

« Par conséquent. Ia question se pose: peut-on donner satisfaction aux hopitaux sans
introduire un nouveau nom pour s '? La véponse est positive. Il existe différentes possi-
bilités, mais je n'en citerai qui'une. A I'LS.O. on a fait une proposition pour introduire
le nombre sans dimension « un » comme neuvelle unité de base du 8L Si cetle proposition
aboutit, toutes les dilticultés lides & Uemploi des préfixes devant les unités inverses sont
résolues.

« En conclusion, je désire proposer a la G.G.PAL d'ajourner les décisions concernant
I'introduction du Bq jusqu'a la prochaine Conférence et quientre-temps 'ensemble du
probléme continue & étre diseuté, en particulier au sein de VISOTC-12 (qui s'occupe des
unités et des svmboles. e toute lagon, Uintroduetion d'une nouvelle unité ne peut étre
effective qu'apres une période de plusicurs années et je suis trés fermement convaineu qu'il
serait prématuré de prendre la décision a la présente Conférenee, »

Mr pe Boewr n'est pas d'accord avee les objections formulées par la T¥élé-
vation danoise. Les erveurs et les dangers conséeutifs a Pemploi du beequerel
A la place du curie ne doivent pas &re exagéres. puisque ULCR.UL a préva
une pénode de transition d’an moins dix années pour Umtroduction du
beequerel. La proposition de PLC R a pour objet d’étendre emploi des
unités S1 dans le domaine de la radiologie, ot la nécessité de donner un
nom spéeial & Punité ST dTactivité « seconde § T puissance moins un »,
nom malcommode et qui se préte en outre fort mal a lemplot des préfixes
S Onoa déji hésité, dans e passé, pour adoption de noms spéciaux:
un exemple est celut du « pascal » i a été cependant reconnu préférvable
A« newton par métre carré ». Pour des raisons de simphieité et de commodité,
il est done aussi préférable d'éviter Memplot de la « seconde 4 la puissance
moins un » el d'imtrodure le « beequerel o

Quant & la proposition d’utiliser le nombre « un oy comme unilé S eest
suns doute une possibilité pour la seience, mars non powr les apphications
dans les hopitaux.

La proposition de 'LC.R.U on Taveur d'un nom spécial pour Funite S|
d'activité — proposition suivie d’une recommandation du Comité Consul-
tatif des Unités approuvée parle COLP M en 1974 est done une néeessite,
tout en reconnaissant qu'il ne faul pas généraliser la eréation de nouveanx

noms spéciaux d unités.

La Délégation de Phialie sugeere que Pon o dise « désintégration

par seconde
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Mr L Garnic (France) est favorable & Uadoption du beequerel. Nous
venons d'adopter le gray, ce qui demandera un effort considérable aux uti-
Lisateurs; il faut que cet effort soit poursuivi ¢t étendu au beequerel.

Mr Noxrkry (Suéde) intervient comme suit :

« La Délégation de la Suéde a eu une discussion approfondie sur les différents aspects
de U'introduction du becquerel. Méme si nous ne sommes pas d’accord avee tout ce qu’a
dit Mr Carlsen de la IDélégation danoise sur les inconvénients qu’entrainerait 'adoption
du becquerel, nous considérons qu’introduire un nouveaun nom pour 'unité s-!
el en restreindre 'emploi 4 un domaine seientifique particulier constitue une atteinte aux
principes du SI.

« Toutefois, prenant en considération le cas particulier en question et la nécessité impé-
rieuse de remplacer e curie par une unité S1 facile 4 introduire et avec laquelle on peut
utiliser des préfixes, nous avons jugé que I'on devait toldérer cette dérogation aux principes
du ST et avons décidé de voter « oui ».

« Apres le vole, Mr Rudberg. président de la Commission §.U.N. de I'Union Internationale
de Physique Pure et Appliquée, expliquera plus en détail pourquoi nous craignons qu'il ¥
ait trop de dérogations aux principes du ST ».

Aucon autre commentaire n'étant fait, Mr Doxwonta soumet le projet
T
Il 1 au vote et souhaite que Nunanimité puisse étre obtenue.

Le projet de résolution H 1 proposant de donner le nom spéeial becquerel
a lumté 51 d’activité est finalement adopté avee 1 voix contre {Danemark)
et 1 abstention {Inde} (Résolution 8, p. 105].

Aprés ce vote, Mr Rubpbrre (Suede) fait la déclaration suivante:

« ln tant que membre du Comité Consultalif des Unités, jai appuyé les proposilions
contenues dans les projets de réselutions H 1 et 1 2 que nous venons d'adopter (IRRésolu-
tions § et 9), malgré les objections formulées par fa Délégation danoeise en ce qui concerne
la Résolution 8.

« A mon avis, ces objections et Ju situation ainsi créée ont mis en-lumiere quelques signes
caractéristiques de la structure présente du SI. Permettez-moi de tes indiquer briévement.

« Le systéme d'unités 8T est remarquablement adaplé a ce qu'il est maintenant convenu
dappeler « le caleul des grandeurs ». A chaque grandeur physique correspond sculement
une unité SI. L’inverse, toutefois, n'est pas vrai. 1 est inhérent 3 la structure du systéme
que plusieurs grandeurs phvsiques différentes ont une seule et méme unité SI. 1l n'est
done pas possible, en regardant simplement Uunité utilisée, de savoir de quelle grandeur
physique il s’agit; en fait, celle-ci doit élre soit tacitement considérée comme connue
auparavant, ou bien étre ddéduite d'une indication spéciale séparée,

« Par exemple, 'unité s-! peut se rapporter aux grandeurs fréquence, pulsation, coefli-
cient d’amortissemrent, vitesse d’une réaction monomoléculaire, ou activité d’'une source
radioactive,

« Pour pallier ce prétendu défaut, on assiste depuis quelque temps 4 une tendance
croissanle de donner un nom spécial & I'unité SI. nom spécial dont 'énoneé indique cue
I'unité se rapporte & une grandeur physique spéciale, el d restreindre son emploi & ce cas
précis. C'est ainsi que 1'on a déja le hertlz, et le becquerel qui est proposé aujourd’hui.
A mon avis cette tendance est regrettable. Il serait difficile d’étendre ce processus dans tout
le systéme de fagon générale et si ce processus se répandait il compliquerait le SI.

7
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« Evidemment, il existe d’autres raisons pour certains noms spéciaux, comme le hertz
par exemple. On a eu besoin du hertz pour pouveir employer les préfixes avec cette unité
SI. Je dois dire qu’'a I'heure actuelle 'emploi effectif des préfixes est entravé par les régles
quelque peu maladroites et restrictives maintenant en vigueur, régles qui ont été édictées
lorsque les préfixes furent & origine systématisés au nivean international, 1 est Lemps de
réviser ces régles.

« Ce sont la quelques-unes des questions pendantes touchant le ST dont il faudra un jour
ou 'autre s’occuper.

« Ces questions ne sont certes pas encore mures pour que la 15¢ Conférence Générale
prenne une décision A leur sujet. Je souhaite done que le Comité Consultatif des Unités
les étudie sérieusement et jai confiance que I'on trouvera des solutions bonnes et efficaces ».

Mr ve Boer approuve les considérations exposées par Mr Rudberg.
Nous devons en effet penser a4 conserver la pureté et la simplieité du Sl
et veiller 4 son applicabilité. Ce sont parfois des objectifs quelque peu

p
o Al ) . ,, .
contradictoires, d’ ou Uintérét et la nécessité de I'étude de ces problimes
b
par le Comité Consultatif des Unités.

20. Renouvellement par moitié du Comité International

Mr Terrien indique que le renouvellement par moitié des membres du
C.I.P.M. s’effectue conformément & I’Article 8 (1921) du Réglement annexé
a la Convention du Metre, dont 1l donne lecture.

Les neuf membres sortants sont: les deux membres (MM. Ambler et
Sakurai) cooptés depuis la Conférence Générale de 1971 et sept membres
désignés par le sort. Ces neuf membres sont rééhigibles et le C.LP.M. les
présente aux suflrages de la Conférence Générale, Aucune autre candidature
n’a été présentée.

Le vote a lieu par Etat, a bulletin secret. Le serutin, dépouillé par trois
scrutateurs (délégués de la République Démocratique Allemande, de I ltalie
et du Venczuela) pendant une interruption de séance d’une vingtaine de
minutes, donne le résultat suivant:

Nombre de bulletins de vote: 38, Ont obtenu:

MM. E. Amprer ....... e 38 voix
E. Dsaxov ... ... ... ... 38
F. J. Leaaxy ... ... . ... 38
Memnbres A Martewarn ... L 33
sortants J M. Orgro .............. 36
rééligibles H. Presrox-Trovas ....... 38
U, S1Trmee. oo e 38
Y. SAKURAT o oii i e enninn 38
AR VeErma L. 38

Les neuf membres présentés par le C.ILP. M. sont done réélus.
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18. Progrés du Systéme métrique et diffusion du Systéme International
d’Unités (SI)

Ce point de "ordre du jour a fait 'objet d’un rapport établi par H. Moreau
du B.1.P.M_; ce rapport, quia été distribué aux délégués, est reproduit p. 107.

Mr Roserrts (Etats-Unis d’Amérique) expose ensuite la situation
métrique aux Htats-Umnis:

« Les Etats-Unis ont fait beaucoup de progrés dans I'adoption du Systéme métrique.
Le Congres a constaté que la conversion au Systéme métrique est en cours. L'industrie
est au premier plan du changement et de nombreuscs grosses sociétés publient des pro-
grammes de conversion. L’enseignement suit au rythme de Findustrie et le Gouvernement
IFédéral est en train de prendre des mesures pour apporter son aide au changement dans
I'industrie et I'enseignement.

« En aoat 1974, le Congrés américain a volé des lois sur diverses questions concernant
I'enseigsnement. Celles-ci comportaient des dispositions pour Uenscighement du Systéme
métrique et précisaient que «le Congreés pense que le Systéme métrique va devenir le systéme
prédominant de poids et mesures aux Ftats-Unis » et que « la politique des Etats-Unis
est de ... préparer les é¢tudiants 4 employer le Systéme métrique avec aisance et facilité et que
celui-ci fait partie du programme normal d’enseignement ».

« Au cours du 94¢ Congrés, convequé en 1973, plusicurs prejets de lois métriques ont été
présentés. Le but de cette législation est simplement d'assurer que le passage au Systéme
métrique s’effectuera de la fagon la plus méthodique. \insi, les Etats-Unis tireront autant
de profit que possible des avantages que la Nation retire en opérant le changement.

« L'industrie effeclue le passage aux mesures métriques sans attendre que le Congrés
agisse. La liste est longuc des principales sociétés industrielles qui ont fait connaitre leur
intention de se convertir au Systéme métrique; elle comprend la General Motors, Ford,
[.LB.M., Xerox, et bien d'autres. L’'industric a méme créé '« American National Metric
Council » pour guider ¢t coordenner leur passage au Systéme métrique.

« L’enseignement marche heureusement de pair avec lindustrie. Dans quinze Ftats,
le « State School Board » a adopté une résolution de « passage au Systéeme métrique » pour
son propre Ftat. Dans sept antres, une loi a éL6 adoptée pour une action identique. En fait,
dans presque chaque 15tat, des mesures en rapport avec I'enseignement du Systéme Métrique
ont été prises sous une forme ou sous une autre au niveau de 1'Etat.

« Devant I'accroissement de I'emploi des mesures métriques, dans U'industrie et 1'enseigne-
ment, le Gouvernement Fédéral des Etats-Unis a pris des dispositions pour aider au chan-
gement. Un « Metric Information Office » fonctionne au National Bureau of Standards;
cet Office fournit des rensecignements sur le Systéme métrique et le passage aux mesures
métriques 4 un nombre croissant de personnes dans 'enseignement et au grand public.
Plusieurs administrations, dont le Ministére de la Défense, ont constilué des comités
« métriques ». L'U.S. Office of Education a créé I'c Interstate Consortium on Metric Educa-
tion » au sein duquel les représentants de vingt-cing Ftats et de plusicurs territoires se sont
réunis pour mettre au point des directives uniformes pour 'adoption de I'enseignement
métrique dans leurs litats.

« En résumé, les Etats-Unis prennent des mesures fermes, bien que non oflicielles, pour se
joindre a la grande majorité du reste du monde dans 1'utilisation des mesures métriques.
Le Congrés américain est en train d’étudier activement la législation nécessaire pour ren dre
ce changement ofticiel » (7).

() Nofedu B.1.P.M. ajoutée aux épreuves. — Le 23 décembre 1973, le Président des 12tats-Unis a signé
le « Metric Conversion Act » adopté par le Congres.
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Mr Dusworrn remercie Mr Roberts de son intéressanle communication
qui fatsse espérer un monde entiérement métrique dans un proche avenir,
La Conférence ne peut que se réjourr de celte perspective aun moment du
centenaire de la Convention du Metre,

19. Propositions des Délégations

Au nom de la Délégation de la Pologne, Mr Szasorurnskr présente les
observatlions suivantes au sujet de Uintroduction du SEdans les divers pays

« Le processus d'introduction du ST dans la pratique, c’'est-a-dire I'élimination des unités
qui sont en dehors du ST, rencontre des difficultés du fait que les positions particuliéres
prises par les différenles organisations internationales sont parfois bien différentes,

« Les recommandations adoptées par ces organisations differentl essentiellement en ce
qui concerne la répartition des unités hors SI en deux groupes:

~ - les unités a employer conjointement avee le 81 et qui sont aussi utilisées pour former
des unités composées;
— les unités admises temporairement.

« Nous estimons indispensable d’oblenir une uniformité compléte des recommandations
internationales concernant usage des unités qui soent en dehoers du SI. Idans ee but, nous
demandons au Comité International des ’oids et Mesures d’organiser, dans le cadre du
Comité Consultatif des Unités, une discussion sur ce probléme avee la participation de
toutes les organisations internationales intéressées o

La Délégation de I'Indonésic remarque de son ¢oté que la célébration du
centenaire de la Convention du Métre doit étre 'occasion pour stimuler la
conversion métrique et la diffusion du 51; on constate en effet qu’il subsiste
encore dans les domaines industriel et commercial deux catégores de
mesures : les métriques et les autres, L’ Indonésie fait un effort particulier
pour aider a cette conversion.

21. Questions diverses

Au nom de I'Organisation des Nations Unies pour I'Education, la Science
et la Culture (UNESCO), Mr Frepemiksex fait la déclaration suivante

« La signature de la Convention du Métre il v a cenl ans était un événement qui non seule-
ment offrail 'oceasion d’établiv entre les nations un systéme de mesures communcs,
mais aussi donnaii naissance a un accord international d’'une durabilité exceptionnelle.
Cette Convention est, en fait, I'une des plus anciennes aujourd’hui et elle montre aux
gouvernemenls de ce monde ¢t aux organisations internationales comment on peut régler
les différends internationaux. La Convention du Métre a été et continue d'étre un instrument
de base de la coopération internationale, Par sa nature, elle donne les unités physiques
incorporées dans d’autres conventions internalionales et on peut dire qu’elle contribue
ainsi au maintien de la paix sur la Terre. La valeur réelle de la Convention se mesure par
le fait qu’elle est en bonne voie d'étre acceplée par toutes les nations.

« Les buts essentiels de I'Unesco sont d'«@uvrer pour la paix ¢t de défendre les principes
de la Déclaration des Droits de 1'Homme. Parmi les organisations apparentées aux Nations
Unies, I' Unesco est habilitée 4 exercer ses activilés dans celte direction dans les domaines
de 'Education, la Science et la Culture,
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« La différence de niveaux de vie entre les pays industrialisés et ceux du tiers monde a
conduit 1'Unesco a orienter la majeure partic de ses activités vers le développement des
pays du tiers monde. Dans le domaine de la métrologie, I'Unesco a contribué a la création
dans ces pays de plusieurs instituts de métrologie, de laboratoires d'essais et de centres de
fabrication et d'entretien d’instruments scientifiques. Par exemple, 1'Unesco a été chargée
de 1964 a 1971 de I'exéculion d'un projet finaneé par le Programme des Nations Unies
pour le Développement destiné a la création d’un centre de métrologic primaire au Caire
(National Physical Laboratory for Metrology). lin Iran, les experts de I'Unesco ont aidé
I'Institul national de standardisation et de recherche industrielle & établir des laboratoires
de mesure de masse, de volume ¢l de température. Actucllement, un de nos experts en pholo-
métrie visite cet institut. En Corée du Sud, nous avons participé a la eréation d’un Centre
d’instruments scientifiques el ¢e pays nous a demandd¢ un spécialiste en métrologie dimen-
sionnelle pour la formation de techniciens supcérieurs. Du gouvernement d’Indonésie,
nous avens recu une demande d'assistance technique pourla réalisation d'un réseau national
de calibrage d’instruments scientifiques et de métrologic. Voild quelques exemples des
activités de I'Unesco ayant pour but d’aider les pays du liers monde a créer de meilleures
conditions de contrdle de mesures et d’entretien des instruments scientificques. Je peux aussi
mentionner que I'Unesco a apporté son soutien 4 POrganisation des Litats Arabes pour la
Métrologie,

« Sur un plan plus étendu, nos experts dans les pavs en voie de développement contribuent
4 la diffusion de celtte discipline fondamentale dans Uenseignement des matiéres scienti-
fiques aux niveaux scolaire et universitaire; et l'attribution de bourses financées
par 'Unesco a permis aux chercheurs et ingénieurs du tiers monde de perfectionner, dans
des laboratoires de premier ordre, leurs connaissances dans les domaines des méthodes
modernes de mesure. I serait aussi ulile de mentionuer que les Centres Scientifiques Régio-
naux de I'Unesco situés au {aire, 4 Nairobi, D)jakarta, Nouvelle-Delhi et Montevideo
sont pour le monde scientifique des pays en voie de développement le point de contact
avec notre organisation,

« Finalement, j'aimerais rappeler qu’une coopération active existe entre I'Unesco e{ 1'Orga-
nisation Internationale de Métrologie Légale, I'Organisation Internationale de Normalisa-
tion et le Comité International des Poids et Mesures,

« Nous poursuivrons nos efforls pour faire connaitre U'importance de la Convention du
Meétre el pour assurer la dissémination des connaissances métrologiques, ct vous pouvez
ainsi ¢tre assurés du soutien que FlUnesco apporte et de 'estime qu’elle témoigne pour les
actions du Comité International des Poids et Mesures ».

*

Au moment ou s’achévent les travaux de la 158 Conférence Générale des
Poids et Mesures, Me Cintra Do Prano (Brésil) s’exprime en ces termes

« La Délégation du Brésil désire présenter ses hommages et ses remerciements aux
Autorités frangaises et 4 tous ceux gui ont contribud au succés de cette Conférence Générale,
en particulier & son président Mr M. Fontaine, Président de I'Académie des Sciences de
Paris dont les auspices, depuis un siécle, ont toujours soutenu les réunions pléniéres des
Hautes Darties contractantes de la Convenlion du Meétre; a4 MM. J. V., Dunworlh
et J. de Boer qui représentent ici le bureau du Comité Internalional; a Mr J. Terrien,
Directeur du Bureau International des Poids el Mesures, et 4 tout son personnel pour leur
dévouement trés efficace a la préparation et a la coordination des travaux de cette Confé-
rence.

« Qu'il nous soit permis aussi de rendre hommage & Mr J. M. Otero, Président du Comilé
International, qui n’a malheurcusement pas pu se joindre 4 nous pour des raisons de santé,
et qui mérile toute notre adiniration et notre trés grande sympathie ».
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Par ses applaudissements unanimes, la Conférence s’associe a ces paroles.
Au terme de cette séance, Mr DuxwonrTi prononce les paroles suivantes :

« Nous sommes maintenant parvenus 4 la fin de nos délibérations et nous constatons
avec plaisir que nos réunions ont abouti & un accord, sans difficulté, sur les questions portées
a notre ordre du jour. Sur bien des points nous avens été¢ unanintes el nous avons donné
notre approbation sans réserve. (e résultat a pu ¢étre obtenu grace 4 la préparation minu-
tieuse des travaux de cette Conférence Générale; a cet égard, le Comilé International,
ses différents Comités Consultatifs ¢t le personnel du B.L.P.M. méritent nos tres vifs remer-
ciements. Nous devons aussi remercier les membres du Groupe de travail qui a été chargé,
sous la présidence de Mr de Boer, d’examiner la dotation financiére du B.L.P.M. La situation
mondiale est encore trés inceirtaine sur le plan financier; aussi devons-nous, dans ces cir-
constances, nous réserver la possibilité de réunir de nouveau, si cela s’avére nécessaire,
cette 15¢ Conférence (iénérale avant 1979, date normale de la 16 Conférence (Générale.

« Avant de lever la séance, il m’'est agréable de rappeler les brillantes manifestations
qui ont marqué le centenaire de la Convention du Meétre et du Bureau International des
Poids et Mesures. Nous sommes en particulier trés reconnaissants aux ministres et hauts
fonctionnaires frangais pour leur accueil et pour I'intérét qu’ils ont montré A nos travaux.
Nous avons enfin été trés sensibles & I'honneur que nous a fait le Président de la République
francaise, Mr V. Giscard d'Estaing, en recevant certains d’entre nous, Ce fut en effet un
trés grand hommage aux travaux de tous ceux qui ont été associés i la Convention du Métre
depuis son entrée en vigueur en 1875 »

La séance est levée 4 17 h 12 min.



RESOLUTIONS ADOPTEES

PAR LA 15¢ CONFERENCE GENERALE *

Définition du métre (maintien de la définition actuelle; poursuite des recherches)

RésoLuTtion 1

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

AYANT PRIS CONNAISSANCE des qualités mélrologiques des radiations produiles par des
lasers a gaz asservis sur une rale d’absorption,

CONSIDERANT guie ces radialions constituent des élalons de longueur d’onde doni la précision
et la reproductibilité surpassent celles de la radiation du krypton 86 de la définition du mélre,

ESTIME cependant prémaluré d’envisager un changement de la définition du métre,

DEMAXNDE at Bureau Internalional des Poids el Mesures el aux Laboraloires nationaux de
poursulivre leurs recherches sur ces radielions,

ET DEMANDE au Comité Inlernalional des Poids el Mesures de coordonner ces recherches.

Vitesse de la lumiére (valeur recommandée)

ResoLurion 2

La Quinzieme Conférence Générale des Poids el Mesures
,

CONSIDERANT Uexcellent accord cnire les résultals des mesures de longuetr d'onde porlant
sur des radiations de lasers asservis sur une raie d’absorption moléculaire dans la région visible
ou infrarouge, avee une incertilude estimée @ + 4 x 10-* qui correspond & Uindélermination
de la réalisalion du meltre,

CONSIDERANT aussi les mesures concordanles de la fréguence de plusieurs de ces radialions,

RECOMMANDE l'emploi de la valeur qui en résulle pour la vitesse de propagalion des ondes
électromagnéliques dans le vide ¢ = 299 792 458 meélres par seconde.

Etalons du kilogramme (poursuite des études pour améliorer la précision des eomparaisons)

ResoLuTION 3

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT gque ['unité de masse, el les unités de lowles les grandeurs qui dépendent de la
masse, pour élre réalisées exaclemen!, nécessitent U'emplof du Prolotype international du kilo-

* Une traduction non officielle en langue anglaise de ces résolutions est publiée dans Meirologia, 11,
Ne 4, 1975, pp. 179-181.
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gramme en platine iridié conserpé par le Bureau Indernationad des Poids ef Mesures depuis
1889,

que pour le moment qicun moygen n'est en pue gui permetlrail de définir Uunité de masse en
termes de conslantes atomiques avec une précision équivalente,

DEMANDE au Bureau Inlernalional des Poids et Mesures el qux Laboraloires nationaux de
poursuivre des éludes visant & améliorer lu précision des compuraisons d étalons de musse,

ET clARGE fe Bureaw Infernational des Poids of Mesures d’orguniser ensuite une vérifi-
calion des élalons nationuur de masse.

Temps Atomigue International (retations du B.LH. avec le C.1L.PAL et le B.LIMAL)

REsoLurioN

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

AYANT PRIS CONNAISSANCE des arrangemenls conclius enfre le Bureau Internadional de
Plieure et le Bureau Inlernational des Poids et Mesures afin de satisfaire les besoins des uli-
lisaleurs du Temps Atomique Inlernadional (TAD,

CONSTATE avee salisfaelion que le T AL est fourni auz utilisalears dans de bonnes conditions,

RENOUVELLE sa demande auy instilutions npationales el internationales de bien vouloir
continuer, el si possible augmenter, I'cide qu'elles donnent au Burean International de Uleure,

ET DEMANDE ant Comilé Internationul des Poids ef Mesures de veitler & maintenir ses rela-
tions avec le Burean Internalional de Uleare ¢f son Comilé directear en vie de Uamélioration
de Uexaclifude el de la conlinuité du TAL

Temps Universel Coordonné (cmploi recommandd)

REsoLvrioN d

La Quinziéme Conférence Générule des Poids et Mesures,

CONSIDERANT gure le systéme appelé « Temps Universel Coordonné » (UTC) est employé
trés largement, qu'il est diffusé par la plupart des émellteurs hertziens de signaux horaires,
gtie sa diffusion fournit aux wlilisateurs a la fois des fréquences élatons, le Temps Atomigque
International el une approximation du Temps Universel (ou, si Uon préfére, dit temps solaire
moyeny,

CONSTATE gque ce Temps Universel Coordonné est a la base du temps civil dont Uusage est
légal dans la pluparl des pays,

ESTIME que cel emploi est parfuitement recommuandabdle,

Etalons électriques (poursuile des recherches pour améliorer Uexactitude de la réalisation
des unités)y

ReEsoLvrion 6

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

AYANT PRIS GONNAISSANCE des fravaixy en cours en pue d' une réalisation plus exacte de
Uampére, de Uohm, du poll el du forad, ainsi que des ravaux connexes sur Palilisation de Ueffef
Jusephsan ef du coeflicient gyromagnétique du proton,

RECOMMANDE glte ces {rapanx soient poursiuivis aclivement,
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DEMANDE au Comilé Inlernalional des Poids et Mesures de coordonner ces lravaur, el de
poursuivre Uorganisailion de mesures comparalives, non seulement des élalons des grandeurs
correspondantes en courant conlinu, mais encore des grandeurs éleclromagnéliques en haule
fréquence.

Echelle Internationale Pratique de Température de 1968 (Edition amendée de 1975)

REsoLuTiOoN 7

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

AYANT PRIS CONNAISSANCE des amendements apportés ¢ I'Echelle Internationale Pratique
de Température de 1068, qui ne changent pas les valeurs des lempératures mesurées mais qui
améliorent la commodilé et la reproductibililé des mesures,

APPROUVE D'édition de 1975 de I'Echelle Internationale Pralique de Température de 1968,

ET DEMANDE au Comilé Inlernational des Poids et Mesures de poursuivre la préparation
d’une Echelle révisée qui donnerait une exactitude meilleare, ¢’est-G-dire des valeurs encore plus
voisines des lempératures thermodynamiques.

Systéme International d’Unités : becquerel, gray; préfixes pefa et exa

ResoLurioN 8

La Quinziéme Conférence Générale des Poids et Mesures,

— en raison de Uurgence, exprimée par la Cormunission Inlernalionale des Unités et Mesures
de Rayonnements (I1.C.R.U.), d'élendre Uusage du Systtme Internaiional & Unités aux
recherches el aux applications de la radiologie,

— en raison de la nécessilé de rendre aussi simple que possible 'usage des unités aux non-
spécialisles,

— tenani comple aussi de la gravité des risques d’erreurs dans la thérapeulique,

ADOPTE le nom spécial suivant d’unité SI pour 'activité:
ie becquerel, symbole Bq, égal a la seconde & la puissance moins un,

REsoLuTion 8

La Quinziéme Conférence (Générale des Poids ef Mestres,

-— en raison de Uurgence, exprimée par la Comumnission Infernationale des Unités et Mesures
de Rayonnemenis ({.C.R.U.)y, délendre Uusage du Systtme Infernational & Unités
aux recherches el aqux applicalions de la radiologie,

— én raison de la nécessité de rendre aussi simple que possible Uusage des unilés aux non-
spécialisles,

--- lenant comple aussi de la gravité des risques d’erreurs dans la thérapeutiue,

ADOPTE le nom spécial suivant d’unifté SI pour les ragonnements fonisanis:
le gray, symbole Gy, égal au joule par kilogramme (1).

(') Nole. -— Le gray est l'unité S1 de dose absorbée. Dans le domaine des rayonnements ionisants, le
gray peut encore étre employé avec d’autres grandeurs physiques qui s'expriment aussi en joules par
kilogramme; le Comité Consultatif des Unités est chargé d’étudier cette question en collaboration avec
les organisations internationales compétentes.
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ReésoLuTtion 10

La Quinziégme Conférence Générale des Poids el Mestres,
pEcipe d’ajouler & la lisle des préfixes SI pour la formation des noms des multiples des
unilés, adoptée par la Onziéeme Conférence Générale, Résolution 12, paragraphe 3, les deur
préfixes suivants:
TFacteur par lequel

I'unité est multipliée Préfixe Symbole
s peta P
101 exa E

Dotations du B.I.P.M. pour Ia période 1977-1980

REsoLuTtioN 11

La Quinziéme Conférence Générale des Poids el Mesures,

CONSIDERANT que dans le cas de difficnllés financidéres imprévues une séance supplémentair
de la Quinziéme Conférence Générale des Poids et Mesures pourrail étre convoqudée,

DECIDE que la partie fixe de la dolation annuelle du Bureau Inlernational des Poids el
Mesures sera augmentée de facon que Uensemble de la parfie fixe el de la parlie complémentaire
(définies a I Article 6 (1921) du Réglement annexé a la Convention du Méire) soif, pour les
Etais parties & la Convention & I’épogque de la Quinziéme Conférence Générale:

en 1977 5 310 000 francs-or
1978 5 950 000
1979 6 660 000
1980 7 460 000



ANNEXLE 1

Les récents progrés du Systéme Métrique

par H. MORLIAU

Burcau International des Poids et Mesures

Depuis le Rapport présenté en 1971, I'expansion du Systéme métrique et du Systéme
International d’Unités dans le monde a été imporlante.

Iin octobre 1972, I’'Autriche a célébré le centenaire de la loi du 23 juillet 1871 (publiée
dans la Reichsgesetzblatt du 2 mars 1872) adoptant le Systéme métrique. A cette occasion,
le Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen a publié un ouvrage qui retrace 'histo-
rique des mesures et de la métrologie en Autriche depuis le XVIe siécle (2).

Le centenaire de lintroduction du Systéme métrigue en Yougoslavie (loi du
Ier/12 décembre 1873) a éié célébré en novembre 1973 par I'Académie des Sciences de
Serbie; un livre (3), une exposition de mesures anciennes jusqu’'a nos jours et 'émission
d’un timbre-poste commémoratif ont marqué cet anniversaire.

Systéme International d’Unités (SI)

I.e SI est adopté progressivement dans les nouvelles législations. Certes, 1'utilisation
exclusive des unités SI se heurte encore a la routine; méme dans les payvs métriques de
longue date, I'attachement & certaines unités anciennes ou maintenant déconseiliées
persiste trop souvent. Il est essentiel que le 51 soit employé sans altéralions. Ses avan-
tages ne doivent pas ¢tre trahis par 'emploi conjoint d'unités disparates; une telle pra-
tique ferait retomber dans les crrements dont on a trop souffert dans le passé.

* 9e¢ Rapport, faisant suite aux Rapports présentés aux Conférences Générales des Poids et Mesures
suivantes: -te (1907}, 5° (1913), 6¢ (1921), 8 (1933), 9« (1948), 10° (1951), 13= (1967-68) et 14° (1871),

(') 100 Jahre metrisches Massystem in Osterreich (1872-1972), Wien, 1972, 172 pages.

Jubildvmsveranstatlung {articles sur histoire du Systéme métrique; la Toise, le Yard et le Métre;
Je SI), Wien, 1972, 95 pages.

J. STuLLa-GoTz, 100 Jahre metrische Masse in ﬁsterrvich, F und M, 89, Ne 12, 1972, pp. 483-493.

(%) Les mesures sur le sol de Serbic au travers les siccles. Acad. Sci. de Serbie, Belgrade, 1974, 366 pages
(12 articles bilingues — serbe et frangais — sur les mesures serbes anciennes, le Systéme métrique et son
introduction en Serbie, le B.LI.M,, la métrologie actuelle).

8.



108

Dans les pays membres de la Commission des Communautés Européennes (C.E.E.),
des dispositions sont prises pour appliquer les directives gui prévoient 'élimination des
unités hors S1 dans des délais fixés (en principe 1978).

Au cours de la réunion du Groupe de travail 71 du Comité Européen de Normalisation,
tenue 4 Paris en décembre 1974 et 4 laquelle assisiaient les représentants de douze pays,
une revue de la situation concernant I'application du SI a montré que ce systome est
partout en voie d’adoption compléte, malgré quelques retards sur les prévisions et cer-
taines réticences du grand public dans un nombre limité de pays.

Les pays membres du Conseil d’Assistance Economique Mutuelle (« Comecon ») ont
adopté une recommandation concernant l'introduction du SI dans leurs législations
nationales el prévoyant I'élimination des unités hors SI (sauf quelques unités 4 maintenir
avec le S1) dans un délai fixé (en principe 1980).

Sur le plan des législations nationales, les nouveaux textes et lois suivants se rapportant
au SI ont été adoptés depuis 1971 :

Allemagne (Rép. I'édérale). .. Loi du 6 juillet 1973, modifiant la loi de 1969,

Argenfine (Répy . ......... Loi Nv 19511 du 2 mars 1972.

Aulriche ... ... ... .... Loi No 174 du 20 mars 1973, modifiant la loi
de 1950

Espagne . ............ ..., Déeret-loi 1257 du 25 avril 1974, modifiant la loi de
1967 sur le SL

Finlande ... .............. Dderel Ne 1090 du 31 décembre 1974, modifiant
le décret de 1965.

Tehécoslovaguie .. ... ... ... Arrété gouvernemental No 7 du 17 janvier 1974

pour l'adoption du SL
Norme CSN 01 1300 pour l'application pratique
du SI.

Yougostavie .............. Loi du 5 juillet 1973, modifiant la loi de 1961.

Le décret finlandais de 1974, dans lequel est mentionné pour la premiére fois dans la
législation finlandaise le nom de « Systéme International d’Unités », adopte les unités SI
et quelques unités hors systéme; un certain nombre d’unités admises antéricurement
(par exemple kilopond, atmosphére, calorie, cheval vapeur, millimetre de mercure,
puise, stokes) sont maintenant supprimées. Un arrété du 8 aolit 1974 a rendu obligatoire
I'emploi du S1 dans I'administration de I’Etat, apres une période de transition de trois
ans a4 compter du 1 janvier 1975.

La Suéde n’a pas estimé devoir publier une loi partliculiére sur les unités SI; celles-ci
ont été implicitement inciuses dans la loi 897 du 13 décembre 1974, en vigueur depuis
le 1¢r janvier 1975, qui charge le « Riksmétplats » (Centre national d’étalonnage primaire)
de la responsabililé des étalons el des unités de mesure eonformes aux décisions inter-
nationales. L.e SI est maintenant utilisé dans 'enseignement et la Suede suit I'exemple
des autres pays européens pour U'application du SI dans tous les domaines de son économie
d’lici a 1978,

En Républigue Démocralique Allemande, I'introduction progressive des unités SI se
poursuit; dans ce sens, un projet de Norme (« Einheiten physikalischer Grossen ») a été
publié en 1975,

En France, le décret sur les Unités de mesure de 1961 est en cours de révision pour le

rendre conforme aux récentes décisions internationales concernant le S1. La publication
du nouveau décret devrait intervenir a la fin de 1975.
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I<n Suisse, une nouvelle loi fédérale fondée sur le S1 est aussi en instance d’adoption.

L.e Chili envisage 'adoption du ST comme systéme de mesures légal. Kn Gréce, un projet
de décret sur les unités SI a été ¢laboré en 1972,

Sur le plan de la normalisation internationale, toutes les récentes normes et recomman-
dalions publiées par les grandes organisalions (1.5.0., C.Ii.I., O.IM.IL., CLE.}
notamment les Normes internationales [S0 1000 et de la série 31, emploienl les unilés
S1

A sa XVIe Assemblée générale (septembre 1973), I'Union géodésique et Géophysique
Internationale a recommandé 'ulilisation des unités SI en géodésie, en géophysique
¢l dans toutes les publications de cette Union; cetle recommandation s’ajoute a celles
qu’avaient déja prises plusieurs aulres organisations internalionales en faveur de I'adop-
tion des unités SI.

Rappelons par ailleurs que tous les pays qui ont décidé¢ la conversion métrique adoptent
le SL

I.a brochure du Bureau International des Poids el Mesures sur le 51 a fail I'objel d’une
2e ¢dition en février 1973. Sa diffusion internationale a éteé facilitée par des traductions,
complétes ou partielles: en anglais (Canada, FKtlats-Unis, Rovaume-Uni), en bulgare,
en espagnol (Kspagne, Chili, Colombie, République Argentine), en portugais (Brésil). La
Finlande a publié « SI OPAS » (Guide SI), et 1a Suéde les brochures « $1-Guide », « De nyva
matten » et « The international Guide to the SI Units »,

Ia plupart des pays en cours de conversion mélrique publient aussi des guides et des
brochures pour I'utilisation correcte des unités SI dans les divers domaines de leur éco-
nomie nationale.

Progrés du Systéme métrique dans le monde

[a période 1971-1975 peut éire marquée d’une nouvelle pierre blanche en ce qui
concerne les progres du Svstéme métrique. En effet, environ vingt-cing pays, grands ou
pelits, ont décidé de franchir le « Rubicon métrique » et d’adopier le Systeme métrique
(S1) en remplacement de leurs mesures locales et de '« Imperial System ». Dans 1a plu-
part de ces pays, dont on trouvera la liste ci-apres, la conversion métrique est en cours
ou décidee,

Aux Etats-Unis d’Amérique, ol aucune décision du Congrés n’est encore intervenue,
la question métrique €volue cependant d’'une maniére trés favorable.*

Plusieurs conférences internationales ont eu liew pour examiner et discuter les
problémes en relation avec la « metrication », montrant ainsi Uintérét que suscite la
conversion métrique :

- Commonwealth Conference on Metrication, tenue & Londres en avril 1973 et & laquelle
assistaient les déléguds de 28 pays et de I'East African Community (3).
— Pacific Conference on Metric Conversion, tenue a Lae (Papouasie - Nouvelle Guinée)
en juin 1974 el & laquelle assistaient les délégués de 20 pays (*). .
— American National Metric Council Conference, tenue 4 Washington en mars 1975,
-— North American-Australian Metric Conference, tenue en Auslralie en avril 1975,

* Voir la note de bas de page, p. 117,
() Voir Reporl of the Melrication Board for 1973, T1.M.8.0., London, 1971, pp. 59-63.
(*} Proceedings of the Pacific Conference on Melric Conversion, Lae, June 1974, 127 pages.

8..
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LUROPE

Irlande

Depuis 1971, des progres substantiels ont été faits vers l'usage du Systéme métrique
comme systéme de mesures prépondérant. Ces progres sont dus en grande partie 4 la
ligne de conduite du Gouvernement ¢ui impose 'emploi des mesures métriques pour tous
les marchés passés par les services ofliciels.

Dans le secteur industriel, le changement métrique sera pour une grande part achevé
ala fin de 1975. Dans les industries du bAtiment et des matériaux de construction, la réforme
est pratiquement compléte, La conversion progresse aussi dans la construction mécanique.
Les progrés sont toutefois plus lents dans d’autres domaines auxiliaires, tels que les trans-
ports ot le changement est conditionné par les machines et les matériels utilisés qui ont été
congus en unités britanniques; le changement est cependant effectué chaque fois que la
sécurité et les considérations économiques le permettent.

L’emploi des mesures mélriques se développe aussi dans les secteurs de distribution
el de consemmation. Des campagnes d'information ct d’initiation aux mesures métriques
sont organisées dans ce but. Depuis février 1974, la contenance des produits préemballés
doit étre obligatoirement indiguée en unités métriques, cette indication étant suivie de
I"équivalence en unités impériales sauf dans le cas de quantités métriques rondes.

Le $1 est maintenant le seul systéme de mesures enseigné dans les écoles.

[Jes étalons métriques de longueur et de masse ont été acquis et étalonnés au B.1.I>. M.
pour devenir les ¢talons primaires légaux irlandais. L'Irlande incorporera dans sa légis-
lation sur les poids et mesures les directives des Communautés uropéennes sur les unités
de mesure,

Royaume-Uni

Décidée par le Gouvernement en mai 1963, la conversion métrique se poursuil suivant
les programmes établis pour les différents secteurs de I'économie nationale.

Des progres notables ont déja été réalisés dans certains secteurs. Dans d’autres, les
circonstances économiques actuelles el 'absence de décisions législatives appropriées
freinent malheurcusemnent les progres et retardent I'achévement de la réforme qui,
primitivement prévue pour étre en grande partie effective a la fin de 1975, ne le sera
probablement en fait que vers 1980.

Les industries de production des matériaux, v compris les métaux ferreux et non ferreux,
celles des produits pharmaceutiques, du papier, des matiéres plastiques, des matériaux
el des bois de construction ont pratiquement achevé la conversion ; de méme pour I'industrie
de la construction. Dans Uindustrie mdécanique, le programme de conversion est effectué i
environ 30 pour cent. Iin agriculture et horticulture, on estime que le changement sera trés
avancé a la fin de 1976.

La conversion métrique est aussi trés avancée ou prévue pour les tarifs de transport des
marchandises, les tarifs postaux (septembre 1975) et 1'établissement des cartes terrestres
et marines (les premiéres cartes métriques de I'Ordnance Survey ont été publiées en mars
1974).

Dans le secteur de la consommation, de nombreux produits et marchandises sont mainte-
nant disponibles en quantités ou dimensions métriques, ou étiquetés a la fois en unités
métriqques et en unités impériales,
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Dans le secteur de 'éducation, I'enseignement des mesures métriques progresse favorable-
ment dans les écoles et colléges; presque Loutes les questions des examens sont maintenant
posées en unités métriques.

Les secteurs de 1’éconornie ol le changement est beaticoup moins avancé sont ceux des
industries de 1'énergie et des combustibles, des transports {(notamment pour les limitations
de vitesse et les panneaux de signalisation routiers), ainsi que le secteur alimentaire. Dans
ce dernier secteur, la loi de 1963, toujours en vigueur, impose en effet la vente de certains
produits préemballés, tels que sucre, beurre, conserves, graisses alimentaires, thé, café,
en unités impériales. Des décrets (« Orders ») récemment adoptés par le Parlement
permettent toutefois la vente en paguels métriques des pates (depuis juillet 1974), du sel
(depuis janvier 1975) et du sucre (a partir d’octobre 1975). Des décrets devraient suivre
dans le méme sens pour les principaux autres produits alimentaires.

Le « Metrication Board » s’emploie activement a assurer le succes de la derniére phase
de la transition métrique, celle qui concerne plus directement les consommateurs; il
concentre maintenant ses efforts pour informer le public sur les nouvelles mesures qu'il
est appelé a rencontrer et sur les changements qui se produisent.

En résumé, les progrés vers une « metricalion » compléte dépendent maintenant en
grande partie de l'action du Gouvernement et des dispositions législatives qui seront
prises pour hater I'ach¢vement d'une réforme qui a déja atteint un stade trés avancé
dans de nombreux domaines de ’économie britannique (5).

AFRIQUE
Afrique du Sud

Depuis la décision prise en 1967 d’effectuer la conversion métrique, les objectifs qui
avaient été fixés lors des premieres étapes du programme national de conversion ont tous
¢té atteints. Alors qu’au cours des cing premiéres années l'accent avait ¢ét¢ mis sur ia
planification, la coordination et 'introduction généralisée du Systéme métrique, on s’est
attaché ensuite aux domaines présentanl des problemes spécifiques, aux études appro-
fondies dans certains domaines et aux travaux complémentaires nécessaires pour assurer
la consolidation et 'amélioration de la réforme. I’atlention a été en particulier portée
non seulement sur I'utilisation correcte du SI, mais aussi sur I'élimination de toute pra-
tique incorrecte dans l'utilisation de ce systéme.

Législation. --- Sur le plan législatif, le « Measuring Units and National Measuring
Standards Act No. 76 », adopté par le Parlement en 1973, est entré en vigueur
le 5 juillet 1974, Cette loi introduit en Afrique du Sud un systéme de mesures uniforme
fond¢ sur les unités S1 et prévoit U'élimination progressive, par la publication d’avis dans la
« Government Gazette », des unités qui ne sont pas du $I; le premier de ces avis a pris
effet au début de 1975,

Le « Weights and Measures Act » exislant a été rédigé 4 nouveau pour inclure, entre
autres, la terminologie correcte en ce qui concernc la masse et le poids. Cette loi (Act No. 77
de 1973), désignée maintenant sous le nom de « Trade Metrology Act », entrera en vigueur
lorsque les réglementations qui en découlent auront été modifiées pour étre conformes
au SI. Plusieurs lois et erdonnances ont déja été modifiées et publiées en 1972 en tenant
compte des unités métriques, et toute nouvelle législation est maintenant établic en unités

(*) Geing melric: Lovking aheud, 3rd Report of the Metrication Board 1971. H.M.5.0., London, 1972,
91 pages.
Groing metric: Progress in 1972, 4th Report of the Metrication Board. H.M. 5.0, London, 1973, 61 pages.
Going melric: The nex! phase, 5th Report of the Metrication Board 1973, 1I.M.5.0., London, 1974,
67 pages.
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métriques. Depuis 1973-74, 11 est illégal d’utiliser dans le commerce ou de posséder pour la
vente certains instruments qui ne seraient pas étalonnés en unités SI exclusivement, A
partir du 1er janvier 1976, cette interdiction sera étendue a tous les instruments de mesure,

Commerce. — Tde grands progrés ont été {aits dans ce secleur et l'on estime que
le commerce est métrique 4 95 9, Les ventes des produits préemballés et des produits
commercialisés selon la longueur, la superficic ou le volume sont effectuées en mesures
métriques. La transformation des pompes A essence et des débitmétres est achevée; il ne
reste a transformer que 5 9% des balances ct des bascules commerciales.

Des types d’emballages métriques ont été adoptés pour pratiquement toutes les denrées
préemballées, et 'obligation d'indiquer les quantités de produits uniquement en unités
métriques a été reconnue comme le meilleur moyen pour amener les gens a « penser
métrique ».

Industrie. -—— Dans le secteur de 'industrie mécanique, un délai un peu plus long est
nécessaire pour passer au Systéme métrique; un tel passage entraine souvent le remplace-
ment ou la modification de machines ou d’outillages onéreux et 'industrie dépend dans une
certaine mesure de fournisseurs étrangers. La conversion progresse toutefois favorablement.
Les matériaux de base sont fabriqués en dimensions métriques et les fabricants
ont rencontré peu de difticultés a modificr leurs plans pour tenir compte des légers change-
ments dans le dimensionnement de leurs produits selon les normes métriques en usage.

Dans l'industrie du batiment et de la construction, 4 'exception de quelques projets
importants qui avaient été congus avant 1972, tous les travaux sont maintenant exécutés
en utilisant les mesures métriques.

Des progreés satisfaisants ont é€té aussi réalisés dans les industries du papier, de I'élec-
tricité, du caoutchouc et des matiéres plastiques, des élémenls de fixation, de I'agriculture,
du vétement et du textile.

Divers. — L’enseignement en Afrique du Sud est complélement converti aux mesures
métriques depuis déja deux ans, et I'utilisation des unités autres que celles du SI a été
entierement éliminée, aussi bien dans les écoles que dans les colléges techniques et les
universités,

La fourniture par les pharmaciens des médicaments en unités métriques est devenue
cbligatoire au cours de I'année 1973. Des tables officielles ont été publiées pour convertir
les ordonnances établics en mesures non métriques et le pharmacien doit fournir avec tous
les médicaments liquides une mesure de 5 ml.

Les ménageéres sud-africaines utilisent de plus en plus les mesures métrigues et 'on trouve
des recucils de recettes culinaires, des balances ménagéres et des mesures de capacité
mélriques. En diététique, I’'emploi du joule se généralise.

Dans le domaine du sport, le passage aux mesures mélriques fait des progrés, En 1973,
toutes les épreuves des Jeux internationaux d’Afrique du Sud étaient métriques. Les résul-
tats sportifs 4 la radio et dans la presse sont donnés en unités métriques; pour le rugby,
les régles fondées sur le Systéme métrique entreront en application an cours de la saison
1975,

En conclusion, el bien qu'une attention particuliére doive encore étre portée a la
« metrication » dans certains domaines, on constate que la réforme métrique se poursuit
favorablement e¢n Afrique du Sud. L'action efficace et soutenue du « South African Bureau
of Standards » et de son « Metrication Department » contribue grandement au sucees
de cette réforme.

Botswana

Aprés l'adoption du Systéme métrique en 1969, la création d'une « Weights
and Measures Division » en 1970 — installée dans de nouveaux locaux en 1973 — a permis
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de faire progresser la « metrication », tant sur le plan de la législation que sur celui de la
conversion métrique ou du remplacement des instruments de mesure,

Le « Weights and Measures Act, 1970 », destiné a assurer l'uniformit¢ des poids et
mesures dans tout le pays sur la base des mesures méiriques, est entré en application
le 1er décembre 1973. La transition meétrique s'effectue favorablement, tant pour le
commerce de gros que de détail. L.a majorité des produits et des marchandises sont main-
tenant vendus en guantités métriques. 1.emploi d'instruments de mesure métriques est
obligatoire depuis le 1¢* décembre 1974

Ces résultats, obtenus cing ans apres 'adoption du Systéme métrique, sont dus a
I'action efficace du Service des Poids et Mesures du Botswana (%),

Ghana

Apreés avoir pris connaissance du rapport du « Metrication Commitiee » créé en 1970
pour étudier la question d'une conversion métrique au (thana, le Gouvernement en
approuvait les conclusions et décidait le 29 décembre 1972 d'adopter le Systéme métrique.
Cette décision était d’autant plus opportune que le Ghana commencant a4 s’industrialiser,
il serait ainsi financitrement beaucoup plus avantagenx de fonder dés maintenant une
industrie sur une base métrique que de transformer ultéricurement des équipements qui
auraient ét¢ établis dans le systéme britannique alors en usage.

Iin conséquence de cette décision, le Gouvernement a institué en mai 1973 un « Metri-
cation Planning and Programming Committee » chargé de préparer et de coordonner la
conversion métrique dans les divers secleurs de I'éconormie : industrie, commerce, ensei-
gnement, etc. L.e début de cette conversion a été fixé au 1er septembre 1975, avec pour
objectif initial de réaliser Ie changement a 75 %, au moins dans un dé¢lai de 'ordre de ¢ing
années,

Lesotho

I.e « Weights and Measures (Metrication) Order No. 22, 1970 » (°) peut étre considéré
comme fixant la date d'adeption du Systéme métrique par le Lesothe.

I.a conversion métrique progresse dans ce pays, bien que d’une maniére plus ou moins
coordonnée; les mesures anglaises sont encore souvent employées, conjointement avec
les mesures métriques.

La « melrication » est cependant en bonne voie dans Fenseignement, de méme que dans
toutes les activités économiques en relation étroite avec ’Afrique du Sud.

Malawi

Depuis 1971, aucun changement n'est intervenu dans la situation du S8ystéme métrique
dans ce pays. L.es mesures métriques sont légales au méme titre que les mesures britan-
niques, ces derniéres constituant toutefois le systéme de mesures primaire.

(%) Davies (P.), Report on the Weighls and Measures Administralion for the period January, 1971,
to March, 1974, Ministry of Commerce and Induostry, Gaberone, 1971, 21 pagues.

() Gazelfe No. 33, 5 June 1970, Suppl. No. 3.
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Ie Gouvernement considére que la conversion métrique ne doit étre effectuée gue 1a
ou elle est nécessaire et si elle est conforme a Vintérét général, Aprés examen de la situa-
tion en 1973, le « Metrication Board » n'a pas estimé devoir s’écarter de cette ligne de
conduite pour le moment,

A signaler que le Malawi a effectué¢ la décimalisation de sa monnaie en février 1971,

Nigeria

Apres avoir décide en février 1971 le principe d'une conversion meétrique, le Gouverne-
ment nigéricn a annoncé le 21 décembre 1972 T'abandon des mesures britanniques a
partir du 1¢r janvier 1973, suivant un programme de conversion s’échelonnant jusqu’en
1977 &)

Les unités britanniques ont déja cesse d’étre légales dans certains domaines depuis
le 1¢r janvier 1974, date 4 partir de laquelle tous les matériels et machines importés
doivent étre établis en unités métriques.

l.a conversion métrique est déja trés avancée dans de nombreux secteurs publics
et privés, I'enseignement, et dans I'industrie olt toutes les normes de la Nigerian Standards
Organisation sont établies sur une base métrique.

Paraliélement au changement de ses mesures, Je Nigeria a effectué la décimalisation
de sa monnaie en janvier 1973.

Rhodésie

Décidée en 1969, en méme temps que la décimalisation monélaire, la conversion
métrique entre dans sa phase finale.

La loi N° 51 de 1973 (¢« Trade Measures Act, 1973) et les « Trade Measures (Authorized
Units) Regulations, 1974 » fixent les unités de mesure métriques (longueur, superficie,
volume, masse), ainsi que leurs multiples et sous-multiples, autorisés en Rhodésie pour
le commerce.

Somalie

Au moment de I'aceession 4 'indépendance de ce pays (1960), il n’existait pas de legis-
lation unifiée sur les poids et mesures. On utilisait soit les mesures anglaises en usage dans
Pancienne Somalie britannique, soit les mesures métriques de I"ancienne Somalie italienne,
soit un mélange de ces deux systémes et des mesures locales.

Afin de remédier a celte situation, le Conseil Révolutionnaire Supréme a adopte
la loi IN¢ 81 du 14 décembre 1972, entrée en vigueur le 1€t janvier 1973, loi unifiée par
laquelle les poids et mesures utilisés dans toule la Somalie sont ceux du Systéme métrique
décimal (®).

Les mesures mélriques se trouvent ainsi officiellement adoptées a titre obligatoire.
Une dérogation est toulefois prévue pour le petit commerce ot 'emploi des mesures
locales usuelles reste temporairement autorisé.

(3) Official Gazetfe, No. 62, 21 Dec. 1972, p. 2091,
("} Belletino Uffieiate, 1V, 1872, Suppl. n. 2 al n. 12, p. 1491 (texle italien), p. 1498 (texte anglais).
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Swaziland

I.a décision d’adopter le Systéme métrique a été prise par le Gouvernemeni le
2 septembre 1969. Un programme de conversion métrique, suivant autant que possible
celui qui a ¢té adopté par I'Afrique du Sud, a commencé a étre mis a excéculion
le 1&r janvier 1973; les services gouvernementaux et ofliciels emploient maintenant les
mesures metriques.

Alin de promouvoir I'usage exclusif et général du Systéme mélrique, des dispositions
légales ont ¢lé prises en 1973 (« Metric System Order No. 30 », 16 aolt 1973; « Legal
Notice No. 84 », 2% novembre 1973) relativement a la conversion métrique des instru-
ments de mesure et a linterdiction ou la restriction d’emploi des instruments non
métriques.

Zambie

Peu de temps apres avoir effectué la décimalisation monétaire (février 1968), le Gouver-
nenment zambien décidait T'introduction des mesures métriques.

Un Groupe de travail ful constitué en 1968 pour I'examen de cette question et ses
recommandations furent acceptées par le Gouvernement en octobre 964, La décision
d'adopter le Systeme métrique fut officiellement confirmée le 7 janvier 1970 par une
déclaration présidentielle devant 1'Assemblée Nationale, suivie de 'adoption en octobre
de la loi N¢ 57 de 1970 {(« The Metric System Act») qui introduisit le Systéme métrique (S1)
comme le seul sysltéme de mesures autorisé.

Le « Metrication Board », constitué en octobre 1964, a pour mission de conseiller le
Ministéere du Commerce et de I'Industrie et le Gouvernement sur toules jes (uestions
relatives a4 la conversion métrique.

La réforme se poursuit actuellement dans les divers secteurs de I'économie zambienne,
Des campagnes d’information et plusieurs publications éditées par le Metrication
Board (1*) préparent la population & ce changement qui est déja entré en application dans
les services gouvernementaux et publics, dans de nombreuses activités économiques et
dans I'enseignement.

*

La Gambie envisage aussi 'adoption des mesures métriques,

AMERIQUI
Canada

Aprés la publication par le Gouvernement, en janvier 1970, du « Livre blanc » sur la
conversion métrigue, une « Commission du Systéme mélrique » (« Metric Commission »)
a été créée le 10 juin 1971 afin de préparer et de mettre en euvre un programme d’ensem-
ble pour le passage au Systéme métrique dans tous les secteurs de 1'éconemie canadienne.

Vers la fin de 1972, cette Commission constituait onze comités directeurs (« steering
committees »), groupant chacun un ensemble de secteurs économigues connexes, en vue

(1) Zambia thinks metric (Oclober 1971, 58 pages); Metrication in Zambia ((ctober 1973, 19 pages);
A metric Zambia (September 1974, 8 pages); The use of SI unils in Zambia (15 pages).
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de coordonner le travail de conversion, tant sur le plan du gouvernement fédéral que sur
celut des gouvernements provinciaux (M),

lin 1973, la Commission a établi un programme national de conversion comprenant
guatre phases distinctes.

Investigation, Celte phase, qui comportait U'étude des implications et des avantages
d'une conversion métrique, a débuté en 1970 et s’est terminée 4 la fin de 1974,

Planification. Commencée en mai 1974 pour certains secteurs, cette deuxiéme phase
devrait s’achever 4 la fin de 1975 pour la plupart des secteurs.

Ordonnancemen!. Pendant cette troisicine phase, les calendriers élaborés dans chaque
secteur sont étudiés quant 4 leurs inleractions avec les aulres secleurs. Cette phase
devrait s'achever en 1976.

Implantation. Commencée en 1975, la phase d'implantation des mesures métriques
devra atleindre son apogée en 1977-1978 et se terminer vers la fin de 1980.

Dans le domaine de Véducation, Uenseignement des mesures métriques conunence 4 se
généraliser. Les unités métriques commencent aussi & étre utilisées en cartographie.

Depuis le 1er avril 1973, les températures sont données uniquement en degrés Celsius
dans les bulletins météornlogiques; le 1¢7 septembre 1975, les précipitations atmosphériques
seront données en millimétres pour la pluie et en eentimétres pour la neige. En avril 1976,
la vitesse des vents et la visibilité seront exprimées respectivement en kilométres par heure
et ¢n Kilometres,

Le commerce des eéréales utilisera la tonne, au lieu du boisseau, le 17 février 1977,

Iin septembre 1977, les indications de tous les panneaux routiers (distances et limitations
de vitesse) seront converties en unitdés métriques. Certains panneaux dennent déji des
distances en kilomeétres afin de préparer la population au changement,

Dans le secteur des produits alimentaires préemballés, 'emploi d’emballages et d’étique-
tages métriques sera géndralisé en mars 1976,

L.e « Conseil des Normes du Canada » (« Standards Council of Canada ») a approuvé
en 1973 deux publications, « The Inlernational System of Units (SI} » et « Metric Practice
Guide », en tant que normes nationales pour préparer la conversion métrique. Plus de
1 000 normes devroni étre révisées et exprimées en unités meétriques.

L.a Commission du Systéme métrique estime que vers la fin de 'année 1980, I'économie
canadienne sera en majeure partie métrique, les mesures métriques étant par ailleurs
utilisées pour tous les usages commerciaux et légaux d’ordre général.

1.'Association Métrique Canadienne (« Canadian Metric Association »), organisme privé,
poursuit de son coté son action en faveur de l'implantation du Systeme métrique au
Canada.

Etats-Unis d’Amérique

Aproes la présentation devant le Congres, le 30 juillet 1971, du rapport « U8, Metric
Study » recommandant une conversien métrigue (%), cette question a de nouveau retenu
I'attention des parlemenlaires américains.

() Metric Commissien. I'irst Report, Junce 1971-March 31, 1973, Ottawa, 1973, 23 pages (texte
bilingue anglais-francais).

(*2) Les récents progres du Systéme métrique. Comples rendus des séances de la 14¢ Conférence Générale
des Poids el Mesures (1971}, pp. 131-132.
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Le 18 aoil 1972, le Sénat adoptait un projet de loi (8. 2483) pour un programme natio-
nal de conversion volontaire échelonné sur dix ans au terme desquels le Systéme métrique
(S1) deviendrait aux Ftats-tnis le systéme de mesures prédominant, mais non pas néces-
sairement exclusif. L.a création d'un « National Metric Conversion Board » ¢tait prévue
pour préparer ce programme et faire les recommandations nécessaires. Ce projet ne put
toutefois étre examiné par la Chambre des Représentants durant le 928 Congres.

A peine deux ans plus tard, et malgré un nouvel appel pressant du Président R. Nixon
dans son message au Congrés en septembre 1973 pour une action en faveur
de la « metrication », la Chambre des Représentants rejetait le 7 mai 1974, par 240 voix
contre 153, un projet de loi similaire 4 celui que le Sénat avait adopté en 18972, Ce vote
négatif fut en fait beaucoup plus I'expression d'une désapprobation de la proeédure
adoptée pour la présentation du projet que d’une véritable oppoesition 4 un changement
métrigue. La présentation du projet ne permetlait pas en elfet d'apporter des amende-
ments, notamment la possibilité, demandée par les grandes confédérations ouvrieres,
d’obtenir des subventions fédérales pour aider les petites entreprises et les petits artisans
placés devani le coit d’une conversion métrique.

Telle est la situation actuelle de la question mélrique sur le plan parlementaire, dans
I'attente des votes sur les nouveaux projets de loi soumis au Sénat et a la Chambre des
Représentlants *.

Quoi qu'il en soit, et sans attendre le vote de dispositions législatives, I'industrie
américaine s'engage résolument dans la voie métrique. Le vole par le Congrés d'une loi
métrique facililerait el accélérerail sans doute la conversion, mais 1'absence de toute
législation ne devrait pas beaucoup T'entraver puisque I'emploi des mesures metriques
est déja légalement admis depuis 1866, C'est ainsl qu'un certain nombre de grandes
firmes industrielles, telles que General Motors, International Business Machines, Ford,
Caterpillar, Xerox, International larvester, Minnesola Mining and Manufacturing,
Boeing, Rockwell, Honeywell, (ieneral Electric, sont déja engagées dans le processus
de la conversion mélrique. Il a été reconnu que la conversion s'effectue beaucoup plus
rapidement que prévu et 4 moindre coit lorsqu’un programme de conversion ordonné
est appliqué, On estime que Pindustrie américaine sera en grande parlie métrique en
1980.

En 1973, I'« American National Metric Council » a été constitué pour servir de centre
de planification et de coordination des problémes auxquels les secteurs privés de I'indus-
trie et du commerce onl 4 faire face devant 'emploi généralis¢ des mesures métriques.
De son coté, la « U5, Metric Association » poursuit son aclion d’infermation pour l'implan-
tation du SI aux Ftats-Unis,

Dans le secteur de F'éducation, la ligne de conduile des Ftats-Unis est de préparer
les ¢tudiants a I'emploi des mesures métrigues. ans ce but, le Congres a voté en aoit 1974
un crédit de 40 millions de dollars sur quatre ans pour 'enseignement du ST dans tous les
¢tablissements scolaires. Un enseignement métrique est donné dans les écoles du Marvland
depuis 1974 et le sera dans celles de Californie en 1976. [Yautres Elats deivent suivre cet
exemple. Récemment, le National Bureau of Standards a publié (Federal Regisfer, June 1Y,
1975) les régles générales pour I'emploi du SL

* Nole ajoutée aurx épreuves. - - Le Congres a adopté en décembre 1975 (Sénat. 8 décembre; Chambre
des Représentants, 11 décembre} le « Metrie Conversion Act » qui a re¢u la signature du DPrésident
;. Ford le 23 décembre 1975, Cette loi a pour bul «’accélérer une conversion métrique volontaire aux
Ltats-Unis ¢t crée un « U.S. Metric Board » pour planifier et coordonner celic conversion,
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Afin de familiariser la population avec les mesures métriques linéaires, 1'Ohio et la
Californie ont adopté un double marquage pour les panneaux de signalisation routiére
sur les autoroutes, les distances étant indiquées en miles et en kilométres.

En conclusion, la situation métrigue évelue favorablement aux Etats-Unis, indé-
pendemment de toute décision du Congrés. Ainsi que Yaffirmait en 1973 le
Dr Richard W. Roberts, alors directeur du National Bureau of Standards, «the predo-
minant metric use is in the best interest of the United States », opinion confirmée par le
Président . Ford qui déclarait en mars 1975 « It is important that the United States
develop a national plan to direct the voluntary conversion 1o the metric svstem as
the standard of measurement ».

Guyane

Le 24 février 1971, le Parlement a adopté la Résolulion N¢ XXXV comme suite 3 la
décision du Gouvernement d'adopler le Systéme métrique. Cette résolution demande
qu’une plus grande importance soit donnée 4 I'enseignement du Systéme métrique dans
les écoles el colleges, et que des dispositions législatives solent prises pour établir aussitot
que possible les mesures métriques dans le commerce et I'industrie.

Aucune décision législative n’avail encore élé prisc en 1974, Un « Melrication Board »
¢tait toutefois en voie de création.

Trinité et Tobago

A la suite des recommandations présentées en mai 1970 par un Comité ad hoc constitué
le 19 juin 1969 (12), le Gouvernement a accepté le 23 juillet 1970 le principe de I'adoption
du Systéme métrique.

En acdl 1971, 1a décision était définitivement prise en faveur d’une conversion métrique
et un « Metrication Board » était créé. Cet organisme a commencé & fonctionner en 1973;
son programme d’action prévoit une conversion métrique échelonnée sur une période
de dix années ().

Un « Metrication Act » est en préparation afin de donner une sanction légale & I'intro-
duction du Systeme métrique (S1). Dans 'allente d’une révision compléte de la loi sur les
poids et mesures, la législation anlérieure — qui permet du reste 'emploi des mesures
métriques dans de nombreux cas — sera amendée pour tenir compte de Yadoption des
uniteés SI.

*

les Bahamas, les Bermudes et la Jamaique ont aussi décidé d’adopter le
Systéme métrique.

ASIE, AUSTRALASIE, OCEANIE
Australie

Apres la décision prise par le Gouvernement australien en janvier 1970 d’adopter les
mesures métriques et la promulgation du « Metric Conversion Act » en juin 1970, le

("%) The Metric System of Weights und Meusures, Report of the Committee appointed by the Cabinet
of Trinidad and Tobago, May 1970, 29 pages.

(") Policy Statement on Metrication in Trinidad and Tobego, The Metricalion Board, Minisiry of
Industry and Conunerce, April 1974, 89 pages.
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« Metrie Conversion Board », constitué en juillet 14970, a commencé immédiatement la
mise au point d’un programme de conversion métrique pour tous les domaines de I'éco-
nomie australienne, la réforme ¢tant mence sur tous les fronts simultanément.

Cing années apres le début du changement métrique, les progres sont déja tres impor-
tanis. On estime que le programme établi est déja réalisé a plus de 50 9, sans avoir
véritablement rencontré d’opposition ni de réaction défavorable.

Ces progrés peuvent étre résumés comme suit (1)

-~ La plus grande parlie de Ia législation australienne et de celle des Etats a é1¢ révisée
pour étre exprinmée en termes métriques ; toute nouvelle législation est maintenant métrique.
Les tarifs sont entiérement métriques depuis juillet 1972,

— Toutes les nouvelles normes sont métriques: les anciennes normes et les codes de
pratique sont révisés et réédités en unités métriques.

— Dans les ¢écoles primaires et secondaires, enseignement est maintenant entiérement
métrique; le changement est bien avancé dans 'ensecignement supérieur et technique,

- Pour ]a propriété foncitre, les relevés des terrains et les titres de propriété sont main-
tenant métriques; les titres anciens sont converlis lorsque cela est nécessaire.

--- Le changement métrique est réalis¢ dans Pindustrie des métaux ferreux et non ferreux,
du béton, du bois, du verre en feuilles, elc.

—— Depuis juillet 1973, tous les tarifs de fret (ferroviaire, routier, aérien et maritime)
sont métrigues.

—- En juillet 1974, tous les panneaux de signalisation routiére ont été remplacés par des
panneaux métriques.

— La vente en gros des produits suivants est métrique : laine, c¢éréales, sucre et la plupart
des viandes, fruits et légumes.

— La conversion métrique a été faite dans les services postaux en octobre 1973,

-- Entre septembre 1972 et janvier 1974, la conversion métrique a été effectude dans les
services de la météorologic : les températures, pressions, hauteurs de pluie et des chutes
de neige, vilesse du vent, niveaux des cours d'cau ct autres indications météorologiques
sont maintenant dennées uniquement en unités métriques.

—— Idans le domaine sportif, les régles et les descriptions au public de la plupart des
sports, notamment les courses de chevaux, le football, le golf et le cricket (mais non le
baseball) sont données en termes métriques.

— Dans certains autres secteurs (industrie du batiment et de la construction, matériaux
de construction) Ia conversion progresse aussi favorablement.

-— Pour les produits préemballés, plus de 50 2, des marchandises sont maintenant
vendues dans les supermarchés sous des conditionnements métriques portant uniquement
l'indication métrique de la quantité du produit; le double marquage et la conversion
« approchée » (par exemple 454 g ou méme 450 g) sont déconseillés.

-— Dans le commerce de détail, la vente des marchandises et tissus & la piéce, des tapis
el aulres revétements de sol est effectuée au métre depuis mars 1974, La conversion métrique
des balances commerciales se poursuit, mais elle ne sera pas achevée avant plusteurs années.
Depuis le 1¢7 mars 1975, toutes les nouvelles balances commerciales doivent étre métriques;
aprés le 31 décembre 1977, aucun instrument de mesure non métrique ne sera admis 4 une
nouvelle vérification.

--— Pour tout ce qui concerne les biens immobiliers, la conversion a commencé
le 1er juillet 1974,

- La conversion métrique doit commencer en mai 1975 pour les pompes 4 essence et en
1975 dans l'industrie des spiritueux.

‘n mars 1975, sur les 140 programmes de conversion établis, plus de 100 sont déja
praliquement achevés et la plupart de ceux qui restent sont activement poursuivis.

(%) Voirles Annual Reporls of the Melric Conversion Board ct la publication périodique M Newsleller.
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Le Metric Conversion Board considére que le programme de conversion métrique en
Australie sera réalisé 4 73 °, en 1976 et pratiquemenl achevé a la fin de 1978, deux ans
plus toL que la date initialement fixée.

Les changements ont été beaucoup plus simples, les colits moins élevés et les avantages
plus importants qu'on ne Pavait prévu en décidant la conversion.

Chypre

Le 23 novembre 1972, le Conseil des Ministres décidait le principe de I'adoption des
mesures métriques en remplacement des mesures britanniques et chypriotes.

I.e 14 juin 1974 était adoptée la « Weights and Measures L.aw No. 19, 1474, loi métrique
fondée sur le Systéme International d'Unités.

I’entrée en vigueur de cette loi, prévue pour 1975, a été reporice en 1976,

Fidji

La législation actuelle sur les poids el mesures permel I'emploi des mesures métriques
dans le commerce, mais celles-ci sont trés peu en usage.

Le 12 mai 1972, le Parlement était informé que le (Gouvernement avait décid¢é le
principe de I'adoption du Systéme métrique, la décimalisation de la monnaie ayant par
ailleurs de¢ja été effecluée en 1969.

Les travaux préparatoires pour une conversion ont commencé en 1874, On pense que
les mesures métriques pourraient étre inlroduites pour une grande part a Fidji avant
1980

Hong Kong

Le 15 mai 1970, le Gouverneur créait un « Melrication Committee » ayant pour mission
d’examiner les conséquences pour Hong Kong du développement de 'emploi du Systéme
métrique dans le monde, et de le conseiller sur la nécessité d'une conversion métrique
et sur tous les problémes en relation avec une telle conversion.

Ce Comité a présenté en décembre 1971 son 4¢ et dernier rapport recommandant que le
Gouvernement prenne une décision en faveur de l'adoption du Systéme métrique et
institue un organisme {« Metrication Council ») responsabie de 'introduction des mesures
métriques dans les services gouvernementaux et dans les diverses activités du secteur
privé.

Depuis 1974, les unités métriques sonl utilisées dans les Départements des Travaux
Publics et de 'Education. 1.a législation actuelle sera amendée, les unités non métriques
devant étre remplacées par les unités SI afin de rendre la « metrication » effective.

Malaisie

L’adoption des mesures métriques a été décidée par le Gouvernement en
novembre 1971,

Le « Weights and Measures Act, 1972 », adoplé par le Parlement en mars 1972, stipule
dans son arlicle 3 que les seules unilés de mesure 2 employer en Malaisie sont celles du
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Systéme International d’Unités. Cette loi fixe les régles d’emploi des unités, étalons et
instruments de mesure sur la base du SIL

L.a conversion métrique progresse favorablement. 1l est prévu qu’en 1977 le changement
sera eflectif dans une grande partie du pays, la réforme compléte devant étre achevée dans
un délai de dix ans,

Nouvelle-Zélande

La réalisation des programmes de conversion métrique établis par le « Metric Advisory
Board » constitué en octobre 1969 est activement poursuivie.

La conversion est déja effective dans les services météorologiques et 1a plupart des
industries rurales. Elle est aussi achevée ou progresse favorablement dans d’autres sec-
teurs de I’économie nationale : enseignement, tarifs de frét maritime, ferroviaire et routier,
signalisation routiére, relevés et titres de propriété des terrains, matériaux industriels,
industric du batiment! et de la construction, industrie mécanique.

La réforme progresse plus lentement dans le secteur commercial de détail ol le public
est plus directement concerné par le changement.

On estime que la plus grande partlie du programme de conversion devrail étre réalisée
4 la fin de 1976,

Pakistan

En conformité avec la loi Ne V de 1967 (« Weights and Measures (Metric System)
Act, 1967 ») établissant les ¢talons de poids el mesures fondés sur le Systéme métrique,
le Gouvernemenl a deécidée le 1€f juillet 1972 d’effectuer la conversion métrique,

Les premiers services touchés par cette décision sont les laboratoires scientifiques
gouvernementaux el les services publics. Le changement est prévu dans les secteurs
commerciaux de distribution a partir de 1976. L.a réforme métrique devrait étre en grande
partie achevée vers 1980.

En juillet 1973, la République Islamique du Pakistan a adhére 4 la Convention du
Metre.

Papouasie-Nouvelle Guinée

l.a décision d’introduire les mesures métriques dans ce pays résulte des recommanda-
tions formulées dans le rapport de '« Australian Senate Committee on the Metric System
of Weights and Measures » (1968).

En 1970, la « House of Assembly » a adopté la « Metric Conversion Ordinance 1970 »
qui indique dans son article 4:

« The object of this Ordinance is to bring aboul progressively the use of the metric
sysiem of measurement in the Territory as the sole system of measurement of
physical quantities. »

Le 2 mars 1972 était créce la « Metric Conversion Commission » avan{ pour mission de
planifier, guider et faciliter la conversion meétrique en Papouasie-Nouvelle Guinée,
Commission dont les travaux sont menés en étroite liaison avec ceux du « Metric Conver-
sion Board » australien.
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En 1974, Ja « [Touse of Assembly » a adopté le « Statute [Law Revision (Metric Conver-
sion) Bill 1974 ». Par cetie loi, un certain nombre de lois et réglementations seront amen-
dées pour donner les quantités en unités métriques au lieu des unités « impériales ».

Les progrés de la conversion sont assez rapides du fait de la nature relativement simple
des problémes & résoudre. La réforme métrique sur la base du SI pourrait ainsi étre
achevée avant la fin de 1979, date primitivement envisagcée.

Philippines

Introduit par I'lspagne en 1849, puis officiellement adopte en 1906 (Act No. 15619 du
3 aoul 1906) comme systéme 1égal obligatoire des poids ¢t mesures (Administrative Code,
1917), le Systéme metrique ne s'est cependant pas implanté jusqu’ici d’une maniére
définitive aux Philippines. Pour diverses raisons, historiques, politiques, économiques et
autres, les mesures anglo-saxonnes, les anciennes mesures espagnoles et diverses mesures
locales sont employées conjointement avec les mesures métriques, et prévalent méme
dans certains domaines,

Afin de metitre un terme & celte situation et devant U'emploi croissant des mesures
métriques dans le monde, le Décret présidentiel No 187 du 10 mai 1973 prescrit, a partir
du 1er janvier 1975, 'emploi aux Philippines du Systéme métrique comme seul systéme
de mesures dans tous les secteurs de I'¢économie.

Un « Metrie System B3oard », créé par le méme décret, a pour mission de prendre toutes
les dispositions nécessaires pour assurer un passage méthodique des anciens systémes au
Systéme métrigque.

Singapour

Aprés la décision prise en 1968 par le Gouvernement d’effectuer une conversion
métrique et I'adoption des premitres lois métriques (1), le « Metrication 3oard » institué
en 1970 poursuivit activement la réalisation des programimes de conversion fixés (¥7).

Le changement est pratiquement achevé dans le secteur public et il est trés avaneé
dans le secteur prive; seul le commerce de détail demandera un délai plus leng. Dans
Venseignement, le SI a été introduit en 1972 et son emploi sera général & la fin de 1975,

Singapour espére terminer la plus grande partie de sa conversion mélrique en 1976,

Sri Lanka (Ceylan)

Décidée en juin 1970, la conversion métrique se poursuit dans tous ies secteurs de 1'éco-
nomie suivant le programme ¢tabli par le « National Metrication Board » (maintenant
« National Metric Conversion Authority ») (*%), programme devant conduire a une conver-
sion quasi compléte vers 1980.

En juillet 1972, la loi en vigueur sur les poids et mesures a été amendée de fagon 4
rendre le Systéme métrique légal pour les transactions commerciales qui s’effectuent

(1%) Les récents progres du Systéme métrique, Comples rendus des séances de la 11¢ Conférence Générale
des Poids el Mesures (1971), p. 134.

(") Singapore Melrication Hoard, Annual Reports 1971 (51 pages), 1972 (63 pages).

(*%) Report of the National Meiricativn Board, presented Lo the Minister of Industrics and Scientific
Affairs on 8th June 1972, Colombo, 154 pages.
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maintenant en grande partie en unités métriques; depuis janvier 1974, la seule indication
d’unités britanniques sur les produits préemballés est illégale,

Par la loi No 24 de 1974 (« Weights and Measures {(Amendment) Law), adoptée par
I’Assemblée Nationale le 17 juillet 1974, le Systéme Internationai d’Unités est reconnu
comme le systéme de mesures principal au Sri Lanka. Cette loi prévoit toulefois ue les
unités du systéme britannique peuvent encore étre légalement employées concurrem-
ment avec les unités SI.

*

D’aprés une information du Service des poids et mesures de I'Inde, les mesures métri-
ques ont ét¢ introduites au Bouwlan en conformité avec la réforme effectuée en Inde.

La conversion métrique est aussi décidée ou en cours dans plusieurs iles de I'Océan
Pacifique : Cook, Gilber! el Ellice, Nauru (1973), Niue, Salomon britannigues, Samoa
Occideniales, Tokelau, Tonga (1973) (*9).

I.’exposé qui précéde montre combien les progres du Systéme métrique ont été impor-
tants dans le monde au cours de ces derniéres années. Un monde cent pour cent métrique,
qui n'était encore qu’une espérance plus ou moins lointaine vers 1960, est maintenant
une proche realite. Au moment de la célébration du centenaire de la Convention du Métre
et du Bureau International des Poids et Mesures, la Conférence Générale des Poids et
Mesures peut se réjouir de ce résultat.

L’emploi d'un seul langage pour les mesures, en Yoccurence maintenant le Systéme
International d’Unités, ne peut que faciliter les relations entre les peuples dans tous les
domaines. N'était-ce pas du reste ce qu’enlrevoyait il y a un siécle et demi John Quincy
Adams, futur président des Etats-Unis, lorsqu'il écrivait en 1821: « The metre will
surround the globe in use as well as in multiplied extension, and one language of weights
and measures will be spoken from the equator Lo the poles »

(Mai 1975; révisé le 15 septembre 1975)

(1) Sur la situation et les progrés de la conversion métrique dans ces pays, voir aux pages 118-122
de la référence (1}
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Résumé des principules décisions mélriques récentes

(Complément au tableau du 8¢ Rapport publié dans Comples rendus des séances
de la 14¢ Conférence Générale des Poids ef Mesures (1971), pp. 136-137)

Afriguedu Sud .......... Loi Ne 76 de 1973

Chypre . ................ 23 novembre 1972

Weights and Mcasures
Law No. 19, 1974

Etals-Unis d’ Amérigue (*) . 18 aolt 1972

7 mai 1974

5 septembre 1975

Fidji ... ... ... .. ... 12 mai 14972
Ghana.................. 29 décembre 1972

lerseptembre 1975

Gugane ................ 24 février 1971
Hong Kong ............. 15 mai 1970
Lesotho ................. Weights and Mcasures

(Metrication)
Order No, 22, 1970

Malaisie ............... Novembre 1971

Weights and Measures
Act, 1972

{*) Voir aussi la Note ajoulée aux épreuves, p. 117,

Lol introduisant les unités de mesure du
SI, entrée en application fe 5 juillet
1974,

Décision pour I'adoplion des mesures
métrigues.

L.oi introduisant les unités ST

Adoption par ie Sénat d’un projet de
loi pour un programime nalional de
conversion métrique volontaire sur
une période de dix ans.

Rejet par la Chambre des Représentants
d'un projet de loi similaire, par 240
voix contre 153, principalement pour
une question de procédure.

Adoption par la Chambre ddes Repré-
sentants d'un projet de loi pour la
création d’'un « Metrie Board » charge
de préparer un programme de conver-
sion métrique.

Décision gouvernententale pour l'adop-
tion du Systéme métrique.

Décision gouvernementale pour 'adop-
lion du Sysiéme mélrique.

Commencemwenl de la conversion meé-
trique.

Résolution du PParlement en faveur de
I'adoption d'une législation métrique.

Création d'un  «  Metrication  Com-
mittee »; conversion métrique en
cours.

Adoption du Syvstéme métrique.

Iyécision d'adoplion des mesures métri-
ques.

Loi introduisant les unités SI,

Ie Systéme métrique esl 1égal, mais
d'un emplot facultatif.



Nigeria

Pakistan

Papouasie- Nouvelle Guinée.

Philippines

Rhodésie

Somalie

Sri Lanka (Ceylany .......

Swaziland., . .............

Février 1971

1er janvier 1973

ler juillet 1972

Metric Conversion
Ordinance 1970

Décret présidenticl
Ne 187
(10 mai 1973)

Trade Measures Act

No. 51,1973

Loi N¢ 81 du 14
décembre 1972

Juillet 1972

‘Weights and Measures
(Amendment) Law
No. 24,1974

2 septembre 1969

1crjanvier 1973

Aont 1971

7 janvier 1970

Metric System Act

No, 57,1970
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Décision gouvernementale
conversion meétrique.

pour une

Commencement de la conversion métri-
que.

Décision gouvernementale
conversion mélrigue.

pour une

Loi adoptant les mesures métriques (SI).

Déeret prescrivant l'emploi  définitif
du Systéme métrique comme scul
systéme de mesures a partir du
ier janvier 1975.

Loi fixant les unités de mesure métriques
autorisées pour le commerce.

I.oi adoptant les mesures mélriques
dans tout le pays & parlir du 1e7
janvier 1973.

Le Systéme métrique est rendu légal
pour le commerce.

Loi introduisant le SI comme systéme
de mesures principal.

1Yécision gouvernementale pour l'adop-
tion du Systéme métrique.

Commencement de la conversion mé-
trique.

Décision gouverncmentale pour une
conversion métrique. Création d'un
« Meclrication Board »; réforme en
cours.

Déclaration présidentielle sur I'adoption
des mesures métriques.

.ol introduisant les mesurcs métrigues
(SI).






ANNEXE 2

Echelle Internationale Pratique
de Température de 1968

Edition amendée de 1975 *

L’échelle présentée dans ce document a été proposée par le Comité Interna-
tional des Poids et Mesures en 1974 et adoptée par la 15¢ Conférence Générale
des Poids et Mesures en 1975. Ce n'est qu’'une version medifiée de I'Echelle
Internationale Pratique de Température de 1968 (E.L.P.T.-68), et non une auire
échelle.

Cette nouvelle rédaction de 'E.LP.T.-68 n’apporte aucun changement aux
températures mesurées, Tg,.

* Le texte en anglais de cette Echelle est publi¢ dans Melrologia, 12, No 1, 1976,
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I. Introduction

L’unité de la grandeur physique de base appelée température thermodyna-
mique, symbole T, est le kelvin, symbole K, défini comme la fraction 1/273,16
de la température thermodynamique du point triple de Peau (!).

Pour des raisons historiques, liées a la fagon dont les échelles de température
ont ét¢ définies a 'origine, il est courant d’exprimer une température par la diffé-
rence entre cette température et celle de ’état thermique inférieur de 0,01 kelvin
au point triple de I'eau. Une température thermodynamique T, exprimée de cetie
fagon, cst appelée température Celsius, symbole {, définie par

(1) t == T — 273,15 KK,

L’unité de température Celsius est le degré Celsius, symbole oC, qui est par
définition égal en grandeur au kelvin. On peut exprimer une différence de tempé-
rature en kelvins ou en degrés Celsius.

L’Echelle Internationale Pratique de Température de 1968 (E.LP.T.-68)
a été congue de telle fagon que toute température mesurée dans cette Fchelle
soit une étroite approximation de la température thermodynamique numérique-
ment correspondante. De plus, les mesures dans cette Echelle sont plus faciles
et sont trés reproductibles, tandis que les mesures directes de températures ther-
modynamiques sont 4 la fois difficiles et imprécises.

L'E.LP.T.-68 utilise & la fois les Températures Kelvin Internationales
Pratiques, symbole Tgg, et les Températures Celsius Internationales Pratigues.
symbole f;,. La relation entre Ty, et fgy est la méme que celle qui existe entre T°
et £, c’est-a-dire

{2} by = Toy — 273,15 K,

-

Les unités de 1,5 et £, sont le kelvin, symbole I, et le degré Celsius, symbole oC,
c’est-d-dire que les noms des unités sont les mémes que ceux qui sont utilisés
pour la température thermodynamique T et la température Celsius f.

L'E.LP.T.-68 a ¢té adoplée par le Comité International des Poids et Mesures
a sa session de 1968 conformément aux pouvoirs qui lui avaient ét¢é donnés par
Ia 13° Conférence Générale des Poids et Mesures (Résolution 8). Cette Fchelle
a remplacé U'Echelle Internationale Pratique de Température de 1948 {(édition
amendée de 1960).

11, Définition de I’Echelle Internationale Pratique de Température de 1968 (E.I.P.T.-68) (%)

1. Principe de VE I.P.T.-68 et poinis fixes de définition

L’'E.I.P.T.-68 est fondée sur les valeurs des températures assignées a4 un
cerlain nombre d’états d’équilibre reproductibles (points fixes de définition)

(1) Comples rendus des Séances de la 132 Conférence Générale des Poids el Mesures (1967-
1963), Résolutions 3 et 4, p. 104,

(3) Dans ce document, on emploie en général les lempératures Kelvin au-dessous de 0 °C
et les températures Celsius au-dessus de 0 °C. Cela permet d'éviter "emploi de valeurs négatives
ct est conforme & lusage général.

9
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et sur des instruments spécifiés étalonnés i ces températures. Ces états d’'équilibre
et les valeurs de Ia Température Internationale Pratique qui leur sont assignées
sont donnés au Tableau I (p. A 14). L'interpolation entre les températures des points
fixes est réalisée au moyen de formules servant i établir 1a relation entre les indi-
cations de ces instruments et les valeurs de la Température Internationale Pra-
tique.

Iintre 13,81 K et 630,74 ©C, ¢’est le thermomeétre a résistance de platine qui est
employé comme instrument ¢talon. L’élément résistant du thermometre doit
étre en platine pur, recuit, exempt de toute contrainte. Sa résistance réduite
W(T,,), définie par

(3) W(T,,) = R(T,)/R(273,15 K)

ol R est la résistance, ne doit pas étre inféricure 4 1,392 350 a Ty, = 373,15 K.
Au-dessous de 0°C, la relation résistance-température du thermomeétre est
obtenue 4 I'aide d’une fonction de référence et de fonctions écarts spécifiées.
Entre 0 oC et 630,74 °C, deux polyndmes fournissent la relation résistance-tem-
pérature.

Entre 630,74 °C et 1 064,43 ©C, l'instrument étalon est le thermocouple platine
rhodié (10 ¢, de rhodium)/platine, dont la relation force électromotrice-tempé-
rature est représentée par une équation du second degré.

Au-dessus de 1 064,43 °C, on définit la Température Internationale Pratique
de 1968 an moyen de la loi du rayonnement de Planck avec 1 064,43 oC
(1 337,58 K) comme température de référence et 0,014 388 metre. kelvin comme
valeur de ¢,

2. Définilion de la Tempéralure Inlernationale Pratigue de 1968 dans les diffé-
rents domaines de température

a. Domaine de 13,81 K a4 273,16 K

LEntre 13,81 K et 273,15 K, la température T, est définie par la relation
1) W(Ty) = Weer a(Tos) + AW(Toy),

olt Wi es(Tes) est la résistance réduite donnée par la fonction de référence (%)
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Les coefficients a; de cette fonction de référence sont donnés au Tableau IT
(p. A15). Les écarts AW (T,,) aux températures des points fixes de définition sont
obtenus 4 partir des valeurs mesurées de W(Tg;) et des valeurs correspondantes
de W1 es( T4s) (woir Tablecau IV, p. A 17). Pour trouver AW, (T,) aux tempéra-
tures intermédiaires, on emploie des formules d'interpolation, L’intervalle entre
13,81 K et 273,15 K est divisé en quatre régions; dans chacune d’'clles AW (T},)
est défini par un polyndme en Ty, dont les coefficients sont déterminés d’aprés
les valeurs de AW (T} aux points fixes et par la condition qu'il n'y ait pas de

(*) L’équation (5) est, mise sous unc autre forme, I'équation (22) de la version originale
de VE.LP.T.-68. Les valeurs de Tg, calculées a partir de ces deux formules sont pratiquement
égales (4 mieux que + 10 uK); I'ancienne fonction de référence peut aussi &tre employée.
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discontinuité de dAW (T,,)/dT,s au passage d'une région 4 la région voisine ().
Entre 13,81 K et 20,28 KK, la fonetion écart est
(6) AW (Tee) = Ay + B, Tyy + C, T + D, T3,

Les coefficients de cette fonction sont déterminés d’aprés les écarts mesurés au
point triple de 'hydrogénc en équilibre, 4 la température de 17,042 K et au point
d’ébullition de 'hydrogéne en équilibre et d’aprés la dérivée premitre de Ia fonc-
tion écart au point d’ébullition de ’hydrogeéne en équilibre, telle qu’elle résulie
de I'équation (7).

Entre 20,28 K et 54,361 K, la fonction écart est
(7 AIV:(TGR) = A, - BTy -+ CyTiy -+ DT,

Les coefficients de cette fonection sont déterminés d’aprés les écarts mesurés au
point d’¢hullition de I'hydrogéne en équilibre, au point d’ébullition du néon et
au point triple de I'oxygéne et d’aprés la dérivée premiére de la fonction écart
au point triple de I'oxygéne, telle qu’elle résulte de I'équation (8).

Entre 54,361 K et 90,188 K, la fonclion écart est
(8) AWG(Tey) = A5 + BTgy + Cs T3

Les coefficients de cette fonction sont déterminés d’aprés les écarts mesurés
au point triple et au peint de rosée de l'oxygéne {ou au point triple de I'argon,
voir note (d) au Tableau I} et d’aprés 1a dérivée premiére de la fonction éeart au
point de rosée de oxygene, telle quelle résulte de 1'équation (9).

Entre 80,188 K et 273,15 K, la fonction écart est
(9) AW (Typ) = (T — 273,15 K) 4 ey (Tys — 273,15 KY (T, — 373,15 K).

Les coeflicients de cette fonction sont déterminés d’aprés les écarts mesurés au
point de rosée de l'oxygéne (ou au point triple de I’argon, voir note (d) au Tableau I)
et au point d’ébullition de V'eau ().

b. Domaine de 0°C (273,15 K} a 630,74 °C
Entre 0 °C et 630.74 ©C, la température f; est définie par la relation
(10) oo — '+ 0,045 ( L N(-—-L 4 "..__1)(_,1'7 ,,7_1)0(;,
® 100 C /3100 °C 419,58 oG 630,74 <C

dans laquelle {! est défini par 1'équation

1 v t
= Y= Ty — 1 S —-"__. -t o
(1) 3 L WO =1 = 6(100 o(:)(wo oC 1)% G

avec W'} = E‘:% Les constantes R(0 oC), x et § sont déterminées d’apreés

(4} En fait, A2AW (T,,)/d7}, présente de peliles discontinuilés aux poinls de raccorde-
ment entre les diverses régions 4 20,28 K, 54,361 K et 90,188 K; ces discontinuités sont si
faibles que les deux premiéres (4 20,28 K et 54,361 K) ne sont pas décelables et que la troisieme
(& 90,188 K) est a peine décelable dans les mesures les plus précises des grandeurs thermeo-
physiques.

(%) Sil'on emploie le point de congélation de 'étain (poir note (e) au Tableau I) comme point

fixe au lien dua point d’ébullition de I'cau, on doit calculer W(100 °C) pour le thermomeétre
a resistance de platine d’apris les équations (10) et (11).
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des mesures de la résistance au point triple de 'eau, au point d’ébullition de 1'eau
{ou au point de congélation de I'étain, voir la note (¢) au Tablean I) et au point
de congélation du zine.

L'équation {11a) est équivalente i l'équation
(11} Wiy =14 At 4+ Bt?,
dans laquelle A = 2(1 4 5/100 () et B = — 107128 °C- 2
c. Domaine de 630,74 °C a4 1 054,13 o0
Entre 630,71 °C et 1 064,43 oC, la température f,; est définie par I'équation
(12} E(t) = a = blyy + ey,

dans laquelle I7{{;) est la force ¢lectromolrice d'un thermocouple étalon platine
rhodié (10 ¢, de rhodiumn)/platine, quand une soudure est 4 0 °C et Pautre 4 la
température f,. Les coeflicients «, b et ¢ sont calculés d'aprés les valeurs de
E(f:) 4 630,74 oC + 0.2 oC (température déterminée au moyen d’un thermométre
a résistance de platine) et aux points de congélation de INargent (4(Ag)) et de
Lot (fg{A0)).

La pureté¢ du fil de platine du thermocouple étalon doit étre telle que la résis-
tance réduite W{160 oC) nec soit pas inféricure 4 1,392 (. Le fil de platine rhodié doit
contenir nominalement en masse 10 ¢, de rhodium et 90 2, de platine. Le thermo-
couple doit étre tel que les [orces électromotrices [f(630,74 °C), E(f(Ag)
et E(fs(Au)) satisfassent aux relations suivantes:

(13) Eilg () 100 334 'V + 30 uV

{14y Fig(A) — E{lgo(Agy) = 1186 oV — 0,17 Etle(An)) —10334uV] + 3 uV

(153)  E(l AW} —F(630,740C) 1782 4V = 0,631 FE(l(Au)) —10334 u V] £ 50V,

d. Demaine des températures supéricures 1 064,43 °C

Au-dessus de 1 064,43 o€ (1 337.58 K). la température f (= T, — 273,15 )
est définie par 'équation

Y .
(16) L) o ;I_GL‘\U)____,”.,,
Li{Tss(Aup) exp [__CL] 1
2T

dans laquelle L (Tg) et L (T, (A0)) sont les densités spectrales de la luminance
énergétique du rayonnement d'un corps neir a la longueur d’onde dans le vide 2,
respectivement i la température 7'y, ¢t 4 celle du point de congélation de l'or,
Tes(AU); ¢, - 0,014 388 m- I,

En praticue, il n'est pas nécessaire de spécifier la valeur de la ongueur d’onde
a employer dans les mesures, car Ty(Au) est suffisamment proche de la tempéra-
ture thermodynamicque dn point de congélation de For el la valeur attribuée i ¢,
est suflisamment proche de la valeur vraie de la seconde constante de rayonnement

de Téquation de Planck pour que loute influence de la longueur d'onde sur Ty,
soit négligeable.

II. Renseignements complémentaires

Les appareils, les méthodes et les modes opératoires ddécrits dans ce chapitre
sont représentalifs d'ume bonne pratique a I'époque actuelle.
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1. Thermometre ¢ résislunce élulon

Un thermométre a4 résistance de platine construit ct utilis¢ de la maniére
suivante présentera une stabilité convenable et fournira une échelle de tempéra-
ture hautement reproduoctible.

L’¢lément sensible du themmometre doit étre une résistance a quatre bornes.
en fil de platine, montée sans contrainte & Pintérieur d’un tube hermétiquement
scellé. Un court trongon de chaque conducteur aboutissant 4 I'élément résistant
doit étre en platine, afin d'éviter toute contamination et tout échauffement par
effet Peltier. Les autres matériaux proches de U'élément résistant doivent étre
choisis de fagon 4 réduire la contamination du platine. On devra remplir le tube
scellé¢ avee un gaz sec contenant suftisamment d'exygeéne pour stabiliser les impu-
retés présentes sous forme d'oxydes.

L’élément résistant doit étre recnit & une température supérieure a la tempé-
rature maximale prévue pour le fonctionnement du thermométre et en tout cas
au moins égale & 150 °C. Ainsi, on supprime la plupart des défauts du réseau
cristallin ¢t on stabilise I'étut des impuretés chimiques dans le fil de platine.
Il se peut que d'autres défauts soient introduits lors de 'utilisation du thermo-
métre, 4 cause de chocs mécaniques ou d’un refroidissement rapide (trempe)
A partir de températures supérieures a 150 o(; ces défauts pourront étre supprimés
par un nouveau recuit.

Il est important que le thermomeétre soit construit et utilisé de facon & réduire
les erreurs dues aux fuites électriques dans les isolateurs, aux fuites thermigues
par rayonnement et conduction et aux effets d'échauffement par le courant de
mesure. '

Un critére utile pour juger de la fiabilité d’un thermometre est la constance
de sa résistance et de sa résistance réduite, i des températures de référence choisies.
La résistance au point triple de T'ean d'un thermomeétre ¢talon doit varier de moins
de 'équivalent de 1 mIX (A 0 °C) par heure de fonetionnement au-dessus de 200 o(.
et de moins d'un quart de cette valeur au-dessous de 0 °oC,

2. Thermocouple élulon

On Tabrique des thermocouples étalons satisfaisants avee des fils d'un diamétre
uniforme compris entre 0,35 et 0,65 mm. Les fils du thermocouple dolvent étre
complétement recuits avant usage. A cette fin, il est nécessaire de chauffer le fil
de platine a une température d’au moins [ 100 o ¢t le fil de platine rhodié a
1 450 °(C.. Sile recuit est effectué avant que les fils soient montés sur leurs isolateurs,
le thermocouple achevé doit étre & nouveau chaufi¢ a une température d’an moins
1 100 oG jusqu’a ce que sa force ¢lectiomotrice se soit stabilisée et que les défauls
locaux d’homogénéité produits par les contraintes aient disparu. Lorsqu’un tel
processus de recuit a ¢té suivi, on abtient les limites de £ 3 pV et + 5 vV données

dans les équations (14) et (13) respectivement pour les différences
E(fsg(An)) — El (A el E(fg(Au)) — F (630,71 °C).

Toutefois, dans I'usage courant, ces précautions peuvent ne pas assurer une exac-
titude meilleare que + 0,2 9C & cause des modifications incessantes des inhomo-
généités chimiques et physiques des fils dans les régions o existent des gradients
de température.

3. Pression

On peut mesurer les pressions avec suffisanuiment d'exactitude soit avec une
balance de pression, soit au moyen d'une colonne de mercure. La masse volumique
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moyenne du mercure pur a fy, dans une eolonne barométrique qui équilibre 1a
pression p mesurée est donnée avec une exactitude suflisante, dans le domaine de
tempdérature compris entre 0 °C et 40 ¢C et pour les pressions qui se rapportent
4 ces mesures, par la relation :

(17 e(tsa,i) _ 0(20 °C, pg) o
27 1+ Aty — 20°C) = Bllys — 20°C)] x [LX("?)WU)]
olh 4 = 18 115 x 10-8 o(-!
B =0,8 x 10-80(2
¥ =4 x 10-1 Pa-1;
(20 oC, p,) = 13 545,87 kg/m? est la masse volumique du mercure pur 3
Ly = 20 °C sous la pression p, == 101 325 Pa (1 atmosphére normale).

On peul obtenir une valeur suffisamment exacte de l'accélération locale due
a la pesanteur cn se servant du Réseau Gravimétrique International Unifié 1971
(IGSN-71) de I'Union Géodésique et Géophysique Internationale (5).

Les pressions hydrostatiques a Uintérieur des enceintes 4 point fixe ont une
influence, faible mais significative, sur la température {voir Tableau V, p. A 17).

4. Point triple de Ueau

On peut réaliser la température du point triple de I'eau dans des ampoules
de verre scellées contenant sculement de l'eau d'une grande pureté, dont la
composition isotopique est essentiellement celle de 1'eau des océans. A une pro-
fondeur h au-dessous de la surface liquide-vapeur, la température d’équilibre £,
entre la glace et I'cau liquide est donnée par

(18) tte = A - Bh

ot 4 =0,01°C et B=—7x10-tm 1'°C. LLa méthode recommandée pour la
préparation d'une cellule 4 point triple consiste 4 former une épaisse couche de
glace autour du puits du thermométre en refroidissant de l'intérieur, puis &
faire fondre une partie suffisante de cette couche de glace, également a partir
de Vintérieur, pour produire unc nouvelle surface de contact eau-glace au voisi-
nage du puits. Au cours des premiéres heures qui suivent la préparation de la
cellule, la température mesurée dans le puits du thermomeétre s'éléve assez rapide-
ment de quelques dix-milliemes de Kelvin pour se stabiliser aprés un 4 trois jours,
On doit protéger la cellule du rayonnement. Une cellule préparée de cette facon
et conservée dans un bain de glace est capable de maintenir une température
constante 4 0,1 mK prés pendant plusieurs mois. Les diftérences entre les tempé-
ratures de cellules convenablement construites, de provenances diverses, ne doivent
pas dépasser 0,2 mK,

Les vartations de la composition isotopique de I'eau naturelle sont telles qu’elles
entrainent des différences décelables dans la température du point triple. L’ean
des océans contient environ 0,16 mmol de 2H par mole de 'H et 0,4 mmol de 170
et 2 mmol de 80 par mole de 0. Cette proportion d’isotopes lourds est prati-
quement la plus élevée que I’on trouve dans I'eau naturelle. Les eaux continentales
superficielles contiennent normalement environ 0,15 mmol de *H par mole de 'H;
Pean provenant des neiges polaires nc contient parfois que 0,1 mmol de ?H par
mole de 'H.

Les opérations de purificalion de I’'eau peavent modifier 1égérement sa compo-
sition isolopique, et la composition isotopique a une surface de contact eau-glace
dépend quelque peu de la technique de congélation.

(%) Procés-Verbaur C.I.P.3., 40, 1972, p. 29. Recommandation 2 (CI-1972).
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Une augmentation de 10 wmol de 2H par mele de 'H correspond a une augmen-
tation de la température du point triple de 40 uK; c’est la différence entre les
températures des points triples obtenus avec 'eau des océans et avec 'eau que
I'on trouve normalement a la surface des continents. La plus grande différence
entre les températures du point triple des eaux naturelles est 0,25 mK.

5. Point triple, poinl 17,042 K et point d'ébullition de Uhydrogéne en équilibre

L'hydrogéne a deux variétés moléculaires, désignées par les préfixes ortho
et para. L.a composition du mélange ortho-para en équilibre dépend de la tempé-
rature. A la température ambiante elle est de 75 9, d’orthohydrogéne et de 25 9,
de parahydrogéne (« hydrogéne normal »). Lors de la liquéfaction, la composition
change lentement avec le temps et il y a des changements correspondants dans les
propriétés physiques. Au point d’ébullition, la composition d'équilibre est de
0,21 9 d'orthohydrogéne et de 99,79 9; de parahydrogéne et la température est
plus basse que celle de I’hydrogéne normal d’environ 0,12 K. L’expression « hydro-
géne en équilibre » signifie dans ce document que I'hydrogéne a sa compeosition
ortho-para d'équilibre & la température considérée. Afin d’éviter dans la réalisa-
tion de ces points fixes des erreurs dues 4 une composition indéterminée, il est
conseillé qu'un catalyseur tel que U'hydroxyde ferrique activé soit présent cn per-
manence pour maintenir la composition d’équilibre de 'hydrogéne.

Par suite du fractionnement des isotopes, il y a une différence d'environ 0,4 mK
entre le point de rosée (fraction liguide infiniment petite) et le point d’ébullition
(fraction vapeur infiniment petite} de 'hydrogéne en équilibre, La composition
isotopique normale de I'hydrogéne est 0,15 mmol de 2H par mole de 'H.

Pour le demaine de 13,81 K a 23 K, I'équation suivante donne la température
Tgs en fonction de la tension de vapeur de I'hydrogéne en équilibre, avec une exac-
titude de quelgues millikelvins

(19) gl =4 B 4 er, o p1
P Tos
ol A = 1,711 466 B = —44,010 46 K
€= 0023500 9K D =—0,000048 017 K =

6. Point d’ébullition du néon

La composition isotopique normale du néon est de 2,7 mmel de *Ne et 92 mmol
de 22Ne pour 0,205 mole de #¥Ne. Comme pour I'hvdrogéne, il v a une différence
d’environ 0,4 mK entre le point de rosée et le point d’ébullition du néon normal.

Pour le domaine de 27 K 4 27,2 KK, I'équation suivante donne la température

Tys en fonction de la tension de vapeur du néon, avec une exactitude de + 0,2 mK
2
(20) T,y — [27,102 7-3,13144(2—1) —1,24(2—1) +0,74(£—1)”] K.
Po Po o

7. Point (riple de U'argon

Des impuretés telles que N,, CO, O, et CH,, dans la proportion de 1 x 10-%,
modifient la température d'équilibre de quantités atteignant — 30 vuK.

8. Point triple et poinl de rosée de Poxygéne

On préfere dans ce cas le point de rosée au point d*ébullition parce que le premier
cst relativemenl indépendant du taux de contamination en substances volatiles.

Il faut prendre grand soin d'éviter la contamination par Uargon, car celle-ci
peut abaisser le point de rosée sans modifier de fagon appréciable la différence
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de température entre le point de rosée ct le point d’ébullition, différence que l'on
ulilise généralement comme une indication approximative du taux d’impuretés.

Pour le domaine de 90,1 K 4 90,3 K, I'équation suivante donne la température
Ty en fonetion de la tension de vapeur de l'oxygéne, avec une exactitude de
+ 0,1 mK

2 E
(21) Typ = [90,188 10,564 8( Ef1) —3,69(3—1) + 2,22(11 — 1)“] K.

]I) [t] !)0
9., Point d'ébullition de 'ean

PPour le domaine de 99,9 oC 4 100,1 °C, I'équation suivante donne la tempé-
rature {;; en fonction de la tension de vapeur de l'eau, avec une exactitude de
+ 0,1 mK

z 3

(22) = [100+28,0216(Q—— )_11,642(2—1) +7,1(R_ ) ]L

Po Po Py

La composition isotopique doit étre celle de I'eau des océans. Une modification
de la proportion de ®H dans 'eau entraine une modification de la température
du poeint d’ébullition de I'eau dans le méme sens que pour la température du point
triple, mais environ trois fois plus faible,

10. Points de congélativn de Uélain ef du zinc

On peut réaliser des températures trés reproductibles en observant 1c palier
de la courbe de la température en fonction du temps pendant 1a congélation lente
de métaux trés purs.

Dans Ia détermination des points de congélation, on procéde de fagon a étre
sir que I'élément sensible du thermomeélre se trouve en conlact aussi étroit que
possible et en équilibre thermique avece une surface de contact solide-liquide;
peu apreés le début de la formation de cristaux (germination) il doit v avoir soit
une enveloppe solide compléte s'épaississant 4 partir de la paroi du creuset, soit
nn manchon solide complet se formant sur le puits du thermomeétre.

La température d’équilibre entre le métal solide et liguide varie Iégérement
avee la pression. Les grandeurs de ces variations sont données au Tableau V (p. A17).

11, Poinis de congélalion de Uurgenl el de lUor

On peut réaliser les températures d’équilibre entre les phases solide et liquide
de I'argent et de I'or dans des creusets fermés en graphite artificiel trés pur, en
matitre céramique ou en silice vitreuse. Le point de congélation de I'argent est
abaiss¢é par des quantités relativement petites d’oxygéne qui peuvent se dissoudre
dans la phase liquide. Par conséquent, une atmosphére inerte ou réductrice doit
entourer I'argent en fusion.

12, Tempéralures de référence secondaires

Iin plus des points fixes de définition de YE.L.P.T.-68 donnés au Tableau I,
on dispose d'autres températures de référence. Certaines sont données au
Tableau VI (p. A 18).



ANNEXE

Historique de la mise au point
des Echelles Internationales de Température

Iin 1927, on a adopté I'Echelle Internationale de Température pour surmonter
les difficultés pratiques de la rdalisation directe des températures thermodyna-
miques par la thermométrie & gaz et pour unifier les échelles nationales de tempé-
sature existantes. (Cest la 7¢ Conférence Générale des Poids et Mesures qui a intro-
duit cette Iichelle dans le but de fournir unc échelle pratique de température,
reproductible avee facilité et avece préeision et aussi proche que possible de 1a
température thermodynamigue telle qu'on pouvait la déterminer a 1'époque,

L'Echelie Internationale de Température de 1927 a été révisée en 1948, Les
procédés expérimentaux de réalisation de 'Echelle Internationale de Tempéra-
ture demeuraient & peu prés les mémes, mais on apportait a la définition de
VEchelle deux modifications entrainant des changements appréciables dans les
aleurs numériques assignées aux températures mesurées. Le changement de la
valeur de la température du point de congélation de 1'argent de 960,53 °C 4 960,8 °C
modifiait les tempéralures mesurées avec le thermocouple étalon (domaine de
630 °C 4 1063 °C); la différence maximale ¢tait d’environ 0,4 K vers 800 oC.
L’adoption de la valeur 0,014 38 m- K, au lieu de 0,614 32 m- K, pour la constante
de rayonnement ¢, modifiait toutes les températures supérieures au point de
congdlation de I'or, tandis que 'emploi de la formule du rayonnement de Planck,
4 la place de la formule de Wien, affectait les températures trés élevées. Les tem-
pératures supérieures au poinl de congélation de ler étaient diminuées, par
exemple de 2,2 K a 1 500 0C et de 6 K & 2 000 °C. Qutre I'approbation de cette
révision de 1948 de I'lichelle Internationale de Température, la 9¢ Conférence
Géncrale des Poids et Mesures décida, afin d’assurer I'uniformité internationale
de la nomenclature, d’abandonner le mot « centligrade » et son équivalent « centé-
simal » en faveur du mot « Celsius ». Ainsi le symbole oC. prit dés lors la signification
« degré Celsius »,

La 11¢ Conférence Géncérale des Poids et Mesures adopta une version modifice
de I'Echelle de 1948 sous le nouveau titre « ¥chelle Internationale Pratique de
Température de 1948 (édition amendée de 1960) », le titre abrégé deve-
nant E.LP.T.-48. Toutes les valeurs numériques des lempératures restaient les
mémes qu'en 1948. La nouvelle édition comportait la nouvelle définition du
kelvin (alors degré Kelvin). On a également reconnu 4 cette époque que 'E.LP.T.
ne représentait plus les températures thermodynamiques aussi étroitement que
possible et le texte comportait un chapitre sur les différences.

L’E.LDP.T.-68 a ét¢ congue pour ramener ces différences dans les limites de
I'exactitude avec laguelle on connaissait alors (1967) les températlures thermodyna-
miques et pour étendre I'lichelle vers les basses températures,
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L’E.LDP.T.-68 différe de I'E.[.P.T.-48 par les peints suivants. La limite inférieure
de I’Echelle est maintenant 13,81 K au licu de 90,18 K. Les valeurs assignées
un certain nombre de points fixes de définition ont été modifiées, les seuls points
demeurant numériquement inchangés par rapport a4 'E.LLP.T.-48 étant le point
triple de I’eau, qui est fixé de fagon permanente par définition, et le point d’ébul-
liticn de l'eau. Les instruments étalons demeurent les mémes qu’auparavant,
mais le thermometre a résistance de platine doit maintenant aveir une résistance
réduite W(100 °C) d’an moins 1,392 5 au lieu de 1,392 0. Dans le domaine de
température compris entre 90,188 K et 273,15 K, on ne se sert plus, pour lU'inter-
polation, de I’équation de Callendar-Van IDusen; a sa place, on emploie la fonction
de référence W r—gsl Tes). Au-dessus de 0 °C, I'équation de Callendar a été modi-
fice de telle sorte que les valeurs interpolées de la température soient plus élroite-
ment conformes aux valeurs de la température thermodynamique. Enfin, on a
introduit une valeur plus exacte de ¢,, soit 0,014 388 m-K, dans I'équation de
Planck pour déterminer les températures supérieures au point de congélation
de I'or. Les conséquences de tous ces changements sont résumées au Tableau VII
(p- A21).

Dans le domaine de 13,81 K 4 90,188 K, 'E.L.P.T.-68 est fondée sur 1a moyenne
de quatre « échelles nationales » et sur les « meilleures » températures choisies pour
les points fixes de définition. Ces échelles nationales sont chacune définies au moyen
de thermométres 4 résistance de platine étalonnés d’aprés le thermometre 4 gaz
et sont trés bien reproductibles.

Les différences entre I'E. L.P.T.-68 et les échelles nationales sont publiées dans
Metrologia, 5, No 2, 1969, p. 47.

Le texte actuel est une version amendée du texte de 1968 de I'E.L.P.T.-68.
Les valeurs attribuées aux points fixes de définition et les méthodes d’interpola-
tion demeurent inchangées. Mises &4 part quelques améliorations mineures de
rédaction, le texte actuel différe du texte de 1968 sur les points suivants:

Le point triple de I'argon a été introduit comme possibilité de remplacement
du point d’ébullition de 'oxygéne.

La fonction de référence W, 44, pour le domaine au-dessous de 0 °C, est
donnée sous une forme améliorée [équation (5) qui remplace I'équation (22) du
texte de 1968]. Les valeurs de T, déduites des deux équations sont pratiquement
identiques (4 + 10 uK prés) et I’'on peut encore utiliser la formulation du texte
de 1968.

On a changé les critéres de sélection des thermocouples [équations (13} & (15)
dans le texte actuel].

On a éliminé quelques contradictions et quelques imperfections dans les
renseignements complémentaires (chapitre III) et on y a ajouté certains autres
renseignements,

On a modifié les wvaleurs de quelques points de référence secondaires
(Tableau VI, p. A 18).

On a supprimé le tableau qui, dans la version originale de I'E.L.P.T.-68,
donnait les incertitudes estimées sur les valeurs assignées aux points fixes de
définition par rapport 4 leur température thermodynamique. Ces incertitudes
avaient été évaluées sur la base des meilleures données dont on disposait au
moment ou 'E.L.LP.T.-68 a été élaborée. Depuis lors, de nouveaux travaux ont
montré que 'E.LP.T.-68 s’écarte vraisemblablement de la température thermo-
dynamique, au-dessus de 6,01 °C, i la fois aux points fixes de définition et entre ces
points, de quantités supérieures aux incertitudes indiquées. Des estimations
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révisées de ces incertitudes seront done publiées de temps en temps par le Comité
Consultatif de Thermométrie (C.C.T.).

Un ecertain nombre de mesures récentes indiquent que les températures 1’54
et T,,, données respectivement par I« Echelle *He 1958 » el '« Echelle *He 1962 »,
difféerent notablement des températures thermodynamiques correspondantes.
On a par conséquent supprim# le texte par lequel on recommandait 'utilisation
de ces échelles pour les basses températures. On pense que le C.(.'T. recommandera
pour les basses températures 1'emploi d’autres échelles qui seront publiées dans
Metrologia.
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Poinls fixes de définilion de 'E.1.P.T.-68 (?)

Valeur assignée
. de la
Etat d’équilibre Température Internationule
I'ratique

e T p——

o Tas(15) tgsfo0)
Equilibre enire les phases solide, liquide ¢t vapeur de P'hydro-

géne en équilibre (point triple de I'hydrogéne en équi-

Bbre b (M) 13,81 — 259,31
Equilibre entre les phases liguide et vapeur de I'hydrogene

en équilibre & une pression de 33 330,6 P'a (253/76 atmosphére

normale) (") L 17,042 — 256,108
Equilibre entre les phases liquide et vapeur de I'hydrogénc cn

équilibre (point d’ébullition de 'hydrogéne en équilibre) (* ©). 20,28 — 252,87
Equilibre entre les phases liquide et vapeur du néon {(point

débullitiondumnéon) (%) ... .. . L L .. 27,102 — 246,018
LEquilibre entre les phases solide, liguide ct vapeur de 'oxygéne

(point triplede Toxygéne) .. ... ... ... ... . 34,361 — 218,789
Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de I'argon

(point triplede l'argon) (") . ... ... . i e 83,798 — 189,352
Equilibre entre les phases licquide et vapeur de Poxygéne (point

derosée de Poxygene) () .. . . . . 90,1848 — 182,962
Equilibre cnire les phases solide, liquide ot vapeur de l'cau

(pointtripledeleau). .. ... . ... . ... 273,16 0,01
Equilibre entre les phases liquide et vapeur de Peau (point

d'ébullifion dePeau} () ... ... ... ool 373,15 100
Equilibre entre les phases solide et liguide de I'étain {point de

congélationde létain) (") ...... ... ... .. .. ... L. 303,118 1 231,968 1
Equilibre entre les phases solide et liquide du zinc {point de

congélationduzine) ... ... ... . ... ., 602,73 419,58
Fquilibre entre les phases solide et liquide de I'argent (point

de congélationdelargent) .. ... . . o i e 1 235,08 961,93
Equilibre entre les phases solide et liquide de l'or {point de

congélationde Yor) ... . . .. 1 337,58 1 064,13

() Sauf pour les points triples et pour un poinl de U'hvdrogéne en équilibre (17,042 KK),
les valeurs assignées des températures le sont pour des états d'équilibre sous la pression
Py = 101 325 Pa (1 almosphére normale). TJinfluence de petits écarts par rapport a cette
pression ¢st donnée au Tableau V. Dans les cas ol une composition isolopique diftérente
risque de modifier de fagon significative la température du point fixe, on doit utiliser la
composition spécifide au chapitre IIL

(") Le terme hydrogéne en équilibre est défini an paragraphe 111, 5.

(*) Le fractionnement des isotopes ou des impuretés dicte 'emploi des points d’¢bullition
{fraction vapcur infiniment petite) pour 'hydrogéne et le néon et du point de rosée (fraction
liquide infiniment petite} pour loxygéne (veir chapitre 111}

(") On peut utiliser Ie point triple de I'argon a la place du point de rosée de Poxygéne.

(") Le point de congélation de 1'étain [{-- 231,020 2 o}, voir équation (10)] pent élre utilisé
a la place du point d’ébullition de Ve
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TanLeEau II

Coefficients a; de la fonction de référence pour les thermomelres
a résistance de plaline dans le domaine compris enire 13,81 K ¢l 273,15 K

J a; i a
0 38,502 76 10 239,502 85
1 43,418 37 11 521,649 41
2 39,108 87 12 --- 319,799 81
3 38,693 52 13 —— 787,606 86
4 32,568 83 114 179,517 82
5 24,701 58 15 700,428 32
6 53.038 28 16 29,486 66
7 77,307 67 17 — 333,243 78
8 — 93,751 03 18 — 77,236 60
9 — 223,528 92 19 66,762 92
24 24,449 11

A Tep = 373,15 K. la valeur de Wi, gs(Ta) €5t 1,392 3596 68. A Tgy = 273,15 K, la
fonclion de référence W pogu(7s), sa dérivée premiére et sa dérivée seconde ont respective-
ment les mémes valeurs que la fonetion W(l,,). définie par les équations (10} ¢t (11) pour
o= 3,925 966 8 1 10-3°C 1 ¢t § == 1,196 331 oC, sa dérivée premiére et sa dérivée scconde

On peut obtenir auprés du Bureau International des Poids et Mesures, 1-92310 SEvres,
France, une table de cette fonction de référence. suffisamment détaillée pour permettre une
interpolation linéaire avee une exaclitude de 0,1 mK. Un extrait de cette lable est donné
au Tablean IIL



K

13
14

15
16
17

19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
i1
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53
54

55
56
57
58
5e

60
6l
62
63
64

65
65
67
68
69

70
71
72
73
74

15
76
77
78
79

80

WﬂC'l"ﬂ B( Tﬂ B)

6,001
0,001

0,001
0,002
0,002
0,003
0,003

0,004
0,005
0,005
0,006
0,008

0,009
8,010
0,012
0,013
0,015

0,017
0,019
0,021
0,023
0,025

0,028
0,030
0,033
0,035
0,038

0,041
0,044
0,047
0,051
0,054

0,057
0,081
0,064
0,068
0,071

0,075
0,079
0,082
0,086
0,090

0,094
0,098
0,102
0,106
0,110

0,114
0,118
0,122
6,126
0,131

0,135
0,139
0,143
0,147
0,152

0,156
0,160
0,165
0,169
0,173

0,177
0,182
0,186
0,190
0,185

0,199

230
459

745
094
515
o014
599

277
054
93¢
928
033

255
595
456
639
342

167
113
179
163
663

076
599
2239
861
7¢3

719
737
842
031
300

644
061
546
096
708

377
101
875
698
565

475
423
407
425
475

553
657
187
9239
111

303
512
738
977
239

495
771
056
350
652

961
276
59%
921
249

582

63
74

42
75
12
29
62

80
94
68
05
15

05
85
90
02
62

67
64
46
45
36

45
53
13
58
05

69
61
92
17
35

87
59
B2
91
34

58
22
95
57
98

19
37
77
83
06

15
89
20
14
86

64
a7
04
72
60

43
07
44
52
39

17
04
26
11
93

13

Teg
K

B0
81
62
83
84

85
86
a7
48
839

90
91
92
93
94
95
96
g7
98
99

160
101
102
103
104

105
106
107
108
109

110
111
112
113
114

115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

125
126
127
128
129

130
131
132
133
134

135
136
137
123
139

140
141
142
143
144

145

TABLEAU

III

Valeurs de Wir_g4(Tys), selon Uéqualion (5),

pour des valeutrs entiéres de Ty,

Weoer-s o Tge)

“vucr—na( Teu)

0,199
0,203
0,208
0,212
0,216

0,221
0,225
0,229
0,234
0,238

0,242
0,247
0,251
0,255
0,260

0,264
0,268
0,273
0,277
0,281

0,286
0,290
0,294
0,299
0,303

0,307
0,312
0,316
0,320
0,325

0,329
0,333
0,337
0,342
0,346

0,350
0,355
0,359
0,363
0,367

0,372
0,376
0,380
0,384
0,389

0,393
0,397
0,400
0,406
0,410

0,414
0,418
0,423
0,427
0,431

0,435
0,439
0,444
0,448
0,452

0,456
0,460
0,465
0,469
0,473

0,477

582
917
254
593
933
275
617
959
ol
642

983
322
661
998
133

667
993
328
655
97¢

302
621
938
252
563

871
177
179
778
074

357
€57
944
227
508

185
459
329
597
862

123
381
636
B88
137

383
625
865
102
336

567
795
020
242
461

678
892
103
311
517

720
520
118
313
506

696

13
13
41
49
90

23
10

04
47

17
86
33
34
69

22
74
12
20
88

04
57
40
43
60

85
13
38
58
68

66
50
18
69
0z

17
14
93
5%
o1

32
49
54
49
EL

17
94
69
45
25

11
06
13
34
73

3z
14
22
59
29

33
75
58
B5
58

81

Tys
K

145
146
147
148
149

150
151
152
133
154
155
156
157
158
159

160
161
162
163
164

165
166
167
168
169

170
171
172
173
174

175
176
177
178
179

180
181
182
183
184

185
186
187
188
189

180
191
192
193
134

195
186
197
198
199

200
201
202
203
204

205
206
207
208
209

210

0,477
0,481
0,486
0,490
0,494

0,498
0,502
0,506
0,511
0,515

0,519
0,523
0,527
0,531
0,536

0,540
0,544
0,548
0,552
0,556

0,561
0,565
0,569
0,573
0,577

0,581
0,585
0,589
0,594
0,598

0,602
0,606
0,610
0,614
0,618

0,622
0,627
0,631
0,635
0,639

0,643
0,647
0,651
0,655
0,659

0,664
0,668
0,672
0,676
0,680

0,684
0,688
0,692
0,696
0,700

0,704
0,709
0,713
0,717
0,721

0,725
0,729
0,733
0,737
0,741

0,745

696
B84
069
252
433

611
787
960
131
300

467
631
794
954
112

267
421
573
722
870

016
159
301
440
578

714
B48
980
119
228

364
489
612
733
852

969
085
189
311
422

530
638
743
847
949

049
148
246
341
435

528
619
708
796
882

966
050
131
211
290

367
442
516
58¢
660

730

81
56
86
74
23

35
12
59

67

34
80
06
16
11

95
68
33

419

04
59
16
78
46

21
06
02
12
36

76

12
10
30

74
43
3B
61
13

95
08
54
33
a7

98
85
10
74
78

24
11
41
15
34

98
09
67
73
28

a2
87
94
52
63

27

210
211
212
213
214

215
216
217
218
219

220
221
222
223
224

225
226
227
228
229

230
231
232
233
234

235
236
237
238
239

240
241
242
243
244

245
244
247
248
249

250
251
252
253
254

255
256
257
258
259

260
261
262
263
264

265
266
267
268
269

270
2171
272
273

Weer—ssl Tge)

0,745
0,749
0,753
0,757
0,761

0,766
0,770
0,774
0,778
0,782

0,786
0,790
0,794
0,798
0,802

0,806
0,810
0,814
0,818
0,822

0,826
0,810
0,834
0,838
0,842

0,847
0,851
0,855
0,859
0,863

0,867
0,871
0,875
0,873
0,883

0,887
0,891
0,895
0,899
0,503

0,907
0,911
0,915
0,919
0,923

0,927
0,931
0,935
0,939
0,943

0,947
0,551
0,955
0,959
0,963

0,967
0,971
0,975
0,979
0,983

0,987
0,991
0,995
0,999

730
798
865
930
994

056
117
177
235
292

347
401
454
505
355

603
650
696
740
783

825
B6S
904
942
978

013
047
Q79
110
140

le8
196
222
246
269

291
312
332
3590
367

383
397
410
422
433

442
451
458
463
468

471
473
474
473
472

469
465
459
453
445

436
426
414
402

27
46
19
48
32

74
73
30
46
21

56
52
09

08

51
58
29
64
64

29
61
59
24
57

57
26
64
71
48

%5
12
01
61
93

97
73
23
46
42

13
57
77
71
40

85
Q05

74
23

48
51
29
85
1%

29
17

25
45

43
18
71
01
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Valeurs de W r_gs( T4s), selon les données portées au Tableau 11,
aux ltempératures des poinis fires

Point fixe Tea(K) faa(°C) Weer -6s
Poinl triple de I'hydrogéne en équilibre ... .., .. 13,81 —— 259,34 0,001 412 08
Point 17,042 K de I’hydrogine en éqguilibre . ., .., 17,042 —- 256,108 0,002 534 45
Point d’¢bullition de I'hydrogéne en équilibre . . . 20,28 — 252,87 0,004 485 17
Point d’ébullitiondunéon ........... ... .... 27,102 -— 246,048 0,012 212 72
Point lriple de l'oxygéne. ... ... ... ... ... 34,361 —- 218,788 0,091 972 53
Point tripledel'argon ...................... 83,798 — 189,352 0,216 057 05
Point derosée deFoxygéne .................. 90,188 — 182.962 0,243 799 12
273,15 0 1
Point d’ébullition del’eau ................... 373,15 100 1,392 5906 68

TavrLeav V

Infiuence de la pression sur les fempéralures
de quelques poinls fixes de définition ef poinls de référence secondaires

Coefficient de pression

—— . —cmtp——— = __

millikelvins millikelvins

Substances Tas(K) par par
atmosphére métre
normale de liquide
Valeur attribuée
ala
Llempérature d’¢quilibre
Hydrogéne en équilibre . ... 13.81* 34 0,25
Ooxygéne ......... ..., ... 54,361* 12 1,5
ATBOM ..ot 83,798* 25 3,3
Eau ........... .. ... . ... 273,16* —7,5 — 0,7
Etain ............... . ... 505,118 1** 3,3 2,2
ZINC. ..o i 692,73%* 4,3 2,7
Argent ..., 1 235,08** 6,0 5.4
O .. 1 337,58** 8,1 10
Valeur recommandée
de la
lempérature d’équilibre

NEOM oo s 24,561* 16 1,9
Mercure ... L., 234,314%* 3,1 7,1
Indium .................. 429,781%* 1.9 3.3
Bismuth .................. 514,592%* — 3,5 — 3,4
Cadmium ................. 594,258 %* 6,2 4,8
Plomb ................... 600,652%* 8,0 8.2
Antimeine ................ 903,905%* 0,85 0,5

*Point triple.
**Point de congélation sous 101 325 I’a (1 atmosphére normale).



Tapreau VI

Points de référence secondaires (%)

Température Internationale

Etal d'équilibre (") Pratique
Tyy(IS) Loa(C)
Equilibre entre les phases solide, liquide ¢l vapeur de 'hydro-
géne normal (point triple de hydrogéne normaly ........... 13,956 — 259,191
Equilibre entre les phases liguide et vapeur de I'hydrogéne
normal (point &’ébullition de I'hydrogéne normal) .......... 20,397 — 252,733
(23) w? — a2 e, pry
Po Tyg
A =1,734 TH B =—1162368 K
C = 0,023 186 9 Ix! D = — 0000048 017 K2

pour le domaine de température compris entre 13,956 K et
30 Ik,

Equilibre enlre les phases solide, liquide ¢t vapeur du néon
(point tripledunéon) ....... ... ... i 21,361 —- 248,589

Fquilibre entre les phases liquide et vapeur du néon

24) gl =a+ por, 1
Po Tou
A = 1,611 52 B-=—1063851K
C=-—0,0368331K-! = 1,218 02 x 10+ K-
pour le domaine de tempdérature compris entre 24561 K et
40 K.
Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur de 'azote
(poinl triplede I'azote) .. ..o . 63,116 — 210,001
Equilibre entre les phases liquide ¢t vapeur de l'azole {poini
d’ébullitiondel’azote) ... ... . . . Frmiae! — 195,806
@ gl —a+ o cigley pry, 1 BT
Mo Tou 1y
4 = 5,893 271 - — 403,950 16 K
C— — 23668 D o= -0,014281 5K

E=725872x 10K * Ty — 7,311 K

pour le demaine e température compris entre 63,116 IS et
84 K.

Equilibre entre les phases liquide ¢l vapeur de Pargon (point
d’ébullitiondel’argon) . ... .. ... .. i 87,201 —— 185,806

(") Les températures indigquées dans ce tableau sont les meilleures qui soient disponibles
au moment de la compilation. A Theure actuelle, il n’est pas possible d'attribuer des niveaux
d’exactilude & ces températures; les erreurs peuvent éire de quelques unités du dernier chiftre
inserit. On envisage de faire des évalualions de Vexactitude de ces températures et de les
publier de temps en temps sous les auspices du Comité International des Poids et Mesures.

(") Dans cetle table, les états d'équilibre s'entendent a la pression py = 101 325 DPa
(1 atmosphére normale), sauf pour les poinls triples el dans les cas o0 un domaine de pression
est explicitement aulorisc.
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] Tempdérature Internationale
Etat d'équilibre (") I'ratique
Teul10) Las(°C)

Equilibre entre les phases liquide et vapeur de l'oxygine

@6y 1wl =4+ 2 cgte _pr ok,

Pa Tgn T,
A — 5,961 546 B = —467455 76 K
€. - -1,664512 D — — 0,013 21361 K-

E - 50,8041 x 10-% -2 Ty = 90,188 K

pour le domaine de température compris entre 51,361 K et
94 K.

LEquilibre entre les phases solide ¢l vapeur de I'anhydride car-
bonigue (point de sublimalion de I'anhydride carbonique) ... 198,671 — 78,476

(27) Tyy = [194,674 4+ 12,261 (ﬂ— )
Po

2
— 9,15 (’i, -1) ]K
i
pour l¢ demaine de terupérature compris entre 194 K et 195 K.

Equilibre entre les phases solide et liguide du mercure (point
de congdélation dumercure) (¢) ... ... oL 231,311 — 38,836

Equilibre entre 1a glace et Yeau saturée d’air (point de congéla-

tiondeleau) () L. 273,15 w 0
Equilibre entre les phases solide, liquide et vapeur du phénoxy-

benzene (oxyde de diphényle) (point triple du phénoxy-

benzine) .. ... e 300,02 26.87

Equilibre entre les phases solide, liquide el vapeur de I'acide
benzoique (peint triple de I'acide benzoique) .............. 395,52 122,37

Fquilibre enlre les phases solide et liquide de Vindium (point de
congélation de Vindium} (%) ... .. ... ... ... ... ... 129,781 156,634

Equilibre enlre les phases solide et liquide du bismulh (point de
congélation du bismuth) (%) ... ... ... ... L L 514,592 271,142

Equilibre entre les phases solide et liquide du cadmium (point
de congélation dueadmium) (5) ... Lo Ll 591,258 321,108

Equilibre entre les phases solide et liquide du plomb {peint de
congélalionduplomb) () . ... ... il 600,652 327,502

Equilibre entre les phases liquide et vapeur du mercure (point
d'ébullition du Mercure) ... ...t aan i 629,81 336,66

28) f, — [356,66 + 55,552 (ﬂﬁ )

— 23,03 (E— )2 + 14,0 (L’ 1)3]00
Pa Ps

pour p == 90 kPa a 104 kl’a.

()} Voir Tableau V pour I'influence des variations de pression sur ce point de congélation.
(") Le point de glace est une approximation trés voisine de la température définie comme
étanl 10 mIK au-dessous du point triple de 1eaun.

10
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] Température Inlernalionale
Ltat d équilibre (") Pratique
TaslK) feu(°C)
Equilibre entre les phases liquide et vapeur du soufre (point
d’ébullition dusoufre) ... e 717,821 444,671

29) 1, - [444,674 + 69,010 (ﬁ- 1)

Po
3
27.48 (ﬂ- 1)2 TR (ﬂ—l) ]u(:
Po Po

pour p = 90kPa 4 104 kPa.

Equilibre entre les phases solide et liquide de I'eutectique cuivre-

aluminium ... ... e 821,11 348,26
Fquilibre entre les phases solide et liquide de 'antimoine (poinl

de congélulion de Mantimoine) (") ... ... oo 903,905 630,755
Equilibre entre les phases solide et liquide de L'aluminium (point

de congélation de 'aluminium) .. .......... ... ... ... ... 933,61 660,16
Equilibre entre les phases solide et liquide du cuivre (point de

congélationducuivre). . ... . . e 1 358,03 108488
Equilibre entre les phases solide et liquide du nickel {point de

congélationdunickel) ... ... oo e 1728 155
Equilibre entre les phases solide et liquide du cobalt (point de

congélationducoball). ... ... ... ... ... 1768 1 195
Equilibre entre les phases solide et liquide du palladium (peint

de congélation du palladium) ... ... .. ... ... ... 1827 1 5514

Equilibre entre les phases solide et liquide du platine (point
de congélationduplaline) ...... ... ... ... .. .. ... .. ... 2042 1769

Fquilibre entre les phases solide et liquide du rhodium {point de
congélation durhodium). ..., ... L oo 2236 1 963

Fiquilibre entre les phases solide et liquide de l'oxyde d’alumi-
nium, AlyO4 (Lempérature de fusion de 'oxyde d’aluminium) . 2327 2 054

Fquilibre entre les phases solide et liquide de Uiridiom (point de
congélation de iridiumy) .. ..o o oo i 2720 2 M7

FEquilibre entre les phases solide ot liquide du niobium
(Lempérature de fusion duniobium) . ........ .. ... .. ... ... 2 750 2477

Equilibre cnire les phases solide et higuide du molybdéne
(température de fusion du molybdéne) ...... ... . ... ... 2 896 2623

Equilibre cntre les phases solide ot liquide du Lungsténc
(température de fusion du tungsténe) ... .. oo 3 695 3 122
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TasLEAU VII

Différences approximealives (fg, — 134), en kelvins

a. Domaine compris entre -—— 180 ¢C et 0 #C

155("C) 0 — 10 - 20 — 30 —— 40 — 50 — 6} — 70 — 80 — 90 — 100
— 100 + 0,022 4+ 0,013 -+ 0,003 — 0,006 — 0,013 — 0,013 —- (1,005 + 0,007 + 0,012
— 0 0,000 + 0,006 + 0,012 + 0,018 -+ 0,021 4 0,029 + 0,032 + 0,034 -+ 0,033 =+ 0,029 =+ 0,022

b. Domaine compris entre 0 *Cet 1 070 ©C

145(°C) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0,000 — 0,004 —0,007 —0009 —0010 —0010 —00i0 —0,008 —0006 — 0,003 0,000

100 0,000 -+ 0,004 4+ 0,007+ 0.012 + 0,016 + 0,020 -} 0,025 + 0,029 L 0,034 4+ 0,038 + 0,013
200 0,043 0,047 0,051 0,054 4,058 0,061 1,064 0,067 0,069 0,071 0,073
300 | 0,073 0,074 0,075 0,076 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,076 0,076
100 0,076 0,075 0,075 0,075 0,074 0,071 0,071 0,075 0,076 0,077 0,079
500 | 0,079 0,082 0,085 0,089 0,001 0,100 0,108 0,116 0,126 0,137 0,150
600 \ 0,150 0,165 0,182 0,200 0,23 0,25 0,28 0,31 0,31 0,36 0,39
700 | 0,39 0,12 0,45 0,47 0,50 0,53 0,56 0,58 0,61 0,64 0,67
800 | 0,67 0,70 0,72 0,75 0,78 0,81 0,81 0,87 0,80 0,92 0,95
900 1 0,95 0,98 1,01 1,04 1,07 1,10 1,12 1,15 1,18 1,21 1,24

1000 ' 1,24 1,27 1,30 1,33 1,36 1,39 1,42 1,14

¢. Domaine compris entre 1 100 °C ct 4 000 »C

fea(°C) } 0 100 200 300 100 300 600 700 300 900 1 000
1 000 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2.4 2,6 2,8 3,0 3,2
2000 3.2 3.5 3,7 4,0 4,2 4,5 1,8 5,0 5.3 5,6 5,8
3 000 5,9 6,2 6,5 6,9 7,2 7,5 79 8.2 8,6 9,0 9,3
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