
ANNEXE I. 

TEXTE CORRIGÉ 

concernant l'adoption, à titre provisoire, d'une échelle internationale 
. de température. 

Voir l'ÉNONCÉ. Septième Conférence générale, Annexe IV, p. 94.-

(Les "points corriges -par rapport au texte inséré 
dans les Comptes rendus de la Septième Conférence générale 

sont signalés cn marge par une étoile *). 

PREMlltRE PARTIE. 

Définition de l'écheUe internationple de température. 

·1. L'échelle thermodynamique centigrade, dans laque'le 1. température de la glace. fon­
dant-e-et. là tèmpérature de condensation de la vapeur d'eau, toutes deux sou~ la .pression 
d'une atmosphère norf!1ale, sont désignées par 0" et 1000 respectivem~nt, est reconnue 
comme ·l'échelle fondamentale à laquelle seront finalement rapportées toutes les.tempé­

ratures.·' 

2.' Les condi~ions expérimentales nécessaires à la réalisation pratique. de l'échelle 
thermodynamique ont conduit à adopter, pour l'usage international, une échelle pratique 
connue'sous le nom d'« échelle internationale de température ». Cette échelle concorde avec 
Péchelle thermodynamique aussi près que possible, et autant que nos connaissances 
actuelles permehent de lé vêrifier; elle doit être définie et facile à reproduil;è exactement; 
elle doit~ de plus, offrir le moyen de donner une valeur unique des températures dans 
toule son étendue. Ainsi, elle favOI'Îsera Puniformitè dans l'expression numérique Odes 

températures. 

3. Les températures mesurées dans l'échelle internationale seront désignées d'ordinaire 

par « • c. »; mai. on peut anSAi employeri'abrthialiOll" "C. (Int,) >I, si l'on désire appele~ 
l'atteo.tion SUl' l'emploi de c,eUe échelle. 

. . 
t,.. Véchelle internationale des températures est fondée sur une série de t~mpératures 

d'équilibre fixes et fa,?iles à reproduire~ auxquelles des valeurs numériques sont assignées j 
elle 'utilise "aussi les "jndication~ données' par -des instrume·nts d'interpolation, repérés à 

ces températu're,s' f:;Uivànt des p1'océdés généralement -acceptés~ 

5. Les points fixes fondamentaux et les valeurs numériques qui leur sont attribuées pOUl" 
la ,pressio~ d'une atmosphère normale sont repreduits dans la table suivante, en même . . . 
temps _que les fOl'muleS qui ,'eprésentent la température comme une fonction de la pression 
de' vàpeur. . . 
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6. Points fix.es fondamentaux de l'échelle i~ternationale de température: 

n. Température d'équilibre entre l'oxygène liquide et gazeux à 1. pression 
d'une atmosphère normale (Point d'ébullition de l'oxygène)........... - 18~~97 

" * t p = tao-+- O,OI26(p -760) - ° ,0000065 (p - 760 )'!. 

* 

b. Température d'équilibre entre la glace et l'eau saturée d'air à la pression 
d'une atmosphère normale (Point de fusion de la glace).. . . ........ . . 0 

c. Température d'équilibre entre l'eau liquide et sa vapeur. à la pression 
d'une atmosphère normale (Point d'ébùllitioD de l'eau)............... 100 

t p = t7~n -+- o,o367(P'-76o.) - o,oooo23(p -,60 )~. 
.. . 

d. Tempérnture d"équilibre entre le soufre liquide et sa vapeUi' à la pression 
d'une atmospbère normale (Point.d'ébullition du soufrt:) ....•........ 

Ip = 1780 + o,ogog(p -760) - 0, 0000'18 (p - 76Q.)~. 

e. Température d'équilibre entre l'argent solide et son liquide à la pression 
d'uDe atmosphère n~rmale (Point de solidification de l'argent) ....... . 

1. Température d'équilibre entre l'or lolide et son liquide à la pression 
d'une atmosphère normale (Point de solidification de l'or) .......... . 

444,60 

960,5 

1063,0 

On définit la pression~ atmosphériqlle normale ,?omme la pression exercée par une 

* colonne '-de' mercure de 760mm de bauteUl'" ayaot Ulle masse -spécifique de 13',5g51 par çen­
tiniètre cub~, soumise à une accélération de la pesanteur égale à 980,665 cm/sees; elle est 
équivalente à 1013250' dynes/cm'!. 

Il est· essentiel, dàns une échelle pl'atique de lempérature~ que des valeurs numériques 
définies soient données à tels points fixes que l'on choisisse. On devrait rema.rquer" cepen-

* dant, que; salff aux points. 0 0 et 1000 .exacts par définition dans l'échelle thermodYJ?amique 
centigrade, .le dernier chiffre décimal donné, pour chacune des valeurs dans la table, a un~ 
signification seulement t:n ce qui concerne la possibilité de reproduction de ce point fixe 
dans l'échelle intel'nationalè de, températu~e. Cela ne veut pas dire que .les ·valt.llI·s, soie~lt,' 
nécessairement connues avec. la IIJêrpe ex.actitude dans l'échelle thermodynamique. 

7. Les procédés d'interpolatioll conduisent.à un partage de l'échelle en quatre.régi~ns .. 

a. Du point de fusion de la glace jusqu'à 6600 C., la température test «.léduite de la­

résistance Rt d\m thermomètre étalon en platine au ~lJoyen de la formule 

(r) R,= Ro(r + A 1 + BI'). 

Les c:onstant~s ROI A et B sont déterminées par des comparaisons au po~nt de .fu~ion de 
la glace et aux points d'ébullition de l'eau et du soufre. 

b. De - 1900 C. jm;qu'au point de fusion de la glac~, OQ, obtient-la température pa~' Ja 
résistance Rt d'un thermomètre étalon ,à résistance de -platine au moyen de la fDrmul~ 

(2) R,= Ro[l + At + BI'+ C(t -100)1'). 

où les constantes Ro, A et B sont les mêmes que, pour la formule (1); el l'on' détermine­

* la constante additionnelle ·c en comparant le thermomètre au point d'ébu'l1~tion ~e 
l'oxygène. 
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La pureté et les conditioflS physiques du platine avec .Jeq,uelle· Lhermomètre est cousu'uit 

doivent être telles que la proportion ~t ne soit pas infél'ieure à l,390 pour t == 100(1 et à , 
2,645 pour t=444',6o. 

Le thermomètre étalon, pour l'usage au-dessous de 0° C., doit, en plus, montre,: un 

rapport :l inférieur à 0,150 pour le p~int d'ébullition de l'oxygène (-=- 182°,97), 

" 
c. De 6600 C.jusqu 'au point de solidification de l'or, on déduit la température t de la force 

électromotrice e d'un thermocouple étalon fOl'mé de platine: .et de platine-,'hodium, ~ont 
* une SOUJUI'C ,"este à la tempér~ture constante de '01

\ tandis que. l'autre, est portée à la 

tempél'alnre t défini~ par la formule 

Les cam.tantes a, b' et -c sont délerminées en exposant le thermocouple au point de soH­

dification de Pantimoine et aux t}~inlS ~e fusion de l'argent et de l'or. 

d. Au-dessus du point de solidification de 1'01', on détermine la térripérature t par la 
proportion entre l'intensité J 2 des- radiations visibles monochromatiques de la longueur 

* (fonde À émises par un corps noit' il la température b" et 'PirttensÏlé J t des j'aùiations de 
la même longtieur dlonde émises par' l!n corps noir au point de solidification de POl'. 

La fOl'mule 

* dans laquelle la ,-aleur de C2 est égale à l, 432 cm.degrés~ sert il ,définir t lorsque (t -+ 273»)" 
est inférielll' à 0,3 cm. degré. 

DEUXIÈME PARTIE. 

Spécification. détaillé ••. 

L Oxygène. - La température d'équilibre entre l'oxygène liquide et gazeux a été 
obtenue le plug sÛl'ement par la. métllode statique, le thermomètre à pression de vapeur 
d'oxygène étant comparé avec le thermomètre destiné il être étalonné dans un bain conve­
nable à basse température. 

2. Glace. - On obtient la température de la glace fondante, comme la tempérahlre il 
laquelle de la glace divisée en menus morceaux se trouve en équilibt-e avec de )leau pure, et 
saturée d'ai., sous la pression atmosphérique normale. L'effet d'une augmentation de 
pression est d'abaisser le point'de congélation de 0,007 degré C. par atmosphère. 

3. Vapeur d'eau. - La. tempéra.ture de condensation de la vapeu; d'eau est obtenue en 
se servant d'un hypsomètre disposé de façon à éviter la surchauffe de la vapeur nutour du 
thermomètre, ou sa contamination par l'air ou dlautres impuretés. Si l'on réalise les con­

di~ioDs voulues, la température observée doit être indépenda~te de la vitesse .avec laquelle 
là chaleur est fournie à la chnudière - sauf dnns le cas où la pression à l'intérieur de 
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l'appareil à ébullition pourrait être influencée -, el du -temps pendant lequel l'hypso­
~ètre est employé. 

4. Soufre. - Pour étalonner les thermomètres à résistance, la température de conden­
sation de la vapeur de soufre-est obtenue en appliquant les spécifications suivantes qui ont 
trait à rappareil à ~bullilion, à la pureté du soufre: aux ecr:ms contre'le rayonnement, et, 
de façon générale. aux procédés employés. 

Le tube d'ébullition est en verre, en silice fondue, ou en autre substance analogue, 
et il ft Un diamètre intérieu~ de 4cm minimum et de 6em maximum. La colonne de vapeur 

* doit être d'une longueur-' telle que l'extrémité- inférieure 'de ré cran soit à 6f'm au moins 
8.u-dessus de la surface libre du liquide, et l'extrémité supérieure à 2o:m au moins au-dessous 
de la substance isolante qui protège le tube contre la chaleur environnante. Le chauffage 
électrique estr le meilleur, bien qu'0:n puisse se servir de gaz; mais la source de chaleur 
et toute matière bonne conductrice en contact avec elle doivent se terminer à 4criJ. au 
moins au-dessous de la _surface libre du soufre liquide. Au-dessus de la source de chaleur, 
le tube est entoUl'é de substance isolante. Tout élément employé pour boucher Pextrémité 
du tube doit posséder une ouverture libre pour l'égalisation de la pression. 

Le saufre ne doit pas contenir plus de 0,02 pour 100 d'impuretés. (Le ~élénium_ est 
l'impureté qu'on trouve le plus fréquemment en quantité, suffisante pour affecter ]a 

température du point d'ébullition.) 
L'écra,n est en forme de cylindre, ouvert à "extrémi~é -inférieure, et muni, à rextr~mité 

supérieure, d~une partie conique qui serre étroitement le tube protecteur du thermomètre. 
La partie cylindrique a un diamètre de Lem ,5 à 2 cm ,5 plus grand que celui du tube protec­
teur du thermomètre, et d'au moins I cm plus petit que celui de l'intérieur du tube à ébul­
lition. Le cylindre doit dépasser d'au moins lem, 5 chacune des extrémités de la bobine 
servant dé thermomètre. A la partie supérieure du cylindre et au-dessous de la portion 
cylindrique, doit se trouver un espace assez grand pour permettre une circulation libre 

* de vapeur. La paroi de l'écran doit être faiblement réfléchissante; Pécran peut être -en 
tôle mét311ique, en graphite, etc. 

En éUi.lonnant un thermomètre, on chauffe le soiJfre jusqu'à son point d'ébullition et 
l'on règle la chauffe de' telle façon que la ligne de conùensation soit d'au moins lcm au­
dessus de Ja partie supérieure de la substance isolante. Le thermomètre avec son écran est 
mis dans la vapeur, et quand la ligne de condensation atteint de nou\'eau sa hau~eur 
précédente, on fait des observations simultanées de la résistance et de la pression baromé­
trique. Dans tous les cas, on doit avoir soin Je vérifier que la température est indépen-

* dante de~ déplacements verticaux du thermomètr.e et de son ~cran. 

5. Argent et or. - POUl" étalonner un thermocouple, le métal dont on doit se servir 
est contenu dans un creuset en, graphite pur, en porcelaine réfractairç, ou en toute a~tre 
substance qui n'agit pas sur le métal de manière à le contaminer à un 4egré appréciable. 

Il faut que l'argent, quand il est cQaud, soit protégé contte rentrée de l'oxygène. 
On place le creuset et sa charge dans un four électrique capable de chauffer le contenu 

jusqu'à une température uniforme. 
On fond le métal et on l'amène il une température uniforme de quelques degrés au-dessus 

de son point de fusion, puis on le laisse refroidir lentement avec le thermocouple immergé 

dans le bain" comme il est dècrÎl ci-après. 
Le thermocouple" monté dans un tube de porcelaine, avec des isola~eurs en porcelaine 
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qui s;~parent les deux fils, est plongé dans' Je métal fondu par un trou pratiqué dans le 
centre du couvercle du creuset .. La profondeur de rimmersion doit être telle que, pendant 
le temps de solidification, on puisse élever 00 abaisser le thermocouple d'au moins lem à 
partir de sa position normale, sans changer d'un microvolt la force électromotrice. 

Pendant la solidification, 1a force électromotrice- doit rester constante à 1 rnicrovolt 

près pendant une période de 5 minutes au moins. 
On peut aussi, au lieu de déplacer le thermocouple pour constater qu'il n'y a pas 

d'inO\Jence des conditions extérieures sur la tempé'rature observée, déterminer les points 
de congélation et de fusion j si ceux-ci ne diffèrent pas de plus de 2 .microvolts, les points 

* de congélation peuvent être considérés comme satisfaisants. 

6. Le thermomètre étalon à résistance de platine . . - Le diamètre du fil doit être 
compris entre ~mm,05 et omm,a. 

Le fil de platine du thermomètre doit être monté de façon qu'il soit au minimum de 
conttaint~ mécanique, afin que les changements de température puissent exercer un mini­
mum de déformation mécanique sur le platine. 

Le. theFmomètre doit être d'une construction telle que la portion dont on mesure 1. 
résista;ryce soit faite seulement en platine, et (]u'elle ~oit à la température uniforme à 
mesurer. \ 

* Après avoir achevé la construction du thermomètre, on doit le recuire à une tempéra-
ture de-660° au moins, avant de s'en sen'ir. 

7. Le thermocouple étalon. - Le platine du thermocouple étalon doit être assez pur 

pour que le quotient!:: ne soit ~as inférieur à 1,390 pour t=1000. L'alliage doit contenir 

go pour 100 de platine avec lO pour 100 de rhodium. Il faut que le" thermocouple, une 
fois monté, développe une force électromotrice, quand une jonction est à 0° et l'autre au 
point .de solidification de l'or, de 10200 microvolts internationaux minimum et de 
10400 microvolts internationaux maximum. Le diamètre des fils employés dans, les 
thermocouples étalons doit être compris entre les valeurs omm, 35 et omm,65. 

Le point de solidification de l'antimoine, adopté pour J1étalonnage du thermocouple, se 
trouve entre 0° et 660°, où l'échelle internationnale est fixée par les indications ~u thermo­
mètre étalon à r.ésistance, et la valeur numérique de celle température doit être déter­
minée par le thermomètre à résistance. On donne, dans l'annexe, le résultat de ces déter­
minations comme étant à 630°,5, mais on doit déterminer, au moyen d'un thermomètre 
étalon à résistance, la température. de la quantité particulière d'antimoine qui doit être 
employée dans l'étalonnage du thermocouple. 

Le procédé à suivre en se servant, du point de congélation de l'antimoine comme tempé­
rature fixe est essentiellement pareil à celui qui a été décrit pour l'argent. L'antimoine a 
une forte tendance à la surfusion. Celle-ci ne sera pas excessive si l'on ne chauffe le métal 
qu'à quelques degrés au-dessus de son point de fusion, et si l'on agite le métal liquide. 
Pendant la solidification, la température doit rester constante à 0,1 degré près pendant 
cinq minutes. au moins. 

8. Les points secondaires. - Outre les points fixes fondamentaux, on peut obtenir les 
températures de plusieurs autres points, et l'on peut s'en servir pour étalonner les instru­
ments secondaires destinés à la mesure des températures. Ces points et leurs températures 
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sont donnés ci.après. Les températures mentionnées sont celles qui correspondent à une 
atmosphère normale. Les formules concernant la pression de vapeur en fonction de la 
température sont valables entre 680mm et ,8omm , 

Température d'équilibre entre J'acide c~rbonique solide et gazeux.......... - 7~~5 

t p = t,60 + o,.oI595(P - ;60) - 0,00001 Il (p _ ;60 )2. 

Température de solidification du mercure ............................... . 
» 1) transition du sulfate de sodium ......................... . 
l) 1) condensation de la vapeur de naphtaline ................ . 

Température de solidification de l'étain ............ , .................... . 
Il 1) condensation de la vapeur de bcn7.0phénolle, , .", , . "",. 

Température de solidification du cadmium .. , .. , , ... ", ... , , .. ", , ..... " 
» » " du plomb ................ ,., .......... , .. . 
» du zinc, ........ , . , ................ , ..... . 

" de l'antimoine ....... ' .................... ' 
» » du cuivre dans une lJtmosphi're réductrict', .. 
» , » du palladium., ................ , ,', ........ . 

Température de fusion du tungstène,. , ...... '., ...................... , , .. 

38,87 
+ 32,38 

217,96 

'7.31,85 
305,9 

320,9 
327,3 
;'19,45 
630,5 

1083 
1555 

3400 
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