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REPARTITION DE LA PRESSION DANS LA 

C E LLULE D'UNE ENCLUME ANNULAIRE DE TYPE "BELT" 

INFLUENCE DES CONSTITUANTS DE CETTE 

C E LLULE SUR L'ETALONNAGE 

I - INTRODUCTION 

Pour r e aliser de tres hautes pressions statiques superieures a 15 ou 

20 kb, on prefere comprimer un solide plutet qu'un fluide pour diffe

rentes raisons : etancheite, compressibilite, securite, etc ..... Par 

ailleurs, l' e tat solide est atteint tres rapidement pour bon t;1ombre de 

fluides. 

L'utilisation d'un solide comme agent transmetteur de la pression pre

sente un inconvenient majeur : les pressions realisees ne sont que tres 

approximativement hydrostatiques'. Dans le meilleur des cas [lJ il 

existe toujours, en effet, au sein du solide utilise, un gradient de pression 

qui peut Nre tres important dans certaines zones de la cellule. I1 importe 

done, si on veut placer un e chantillon dans les meilleures conditions, 

de connaftre exactement la r epartition de la pression et de voir egalement 

dans quelle me sure l' e chantillon et d'une maniere genera~e, les constituants 

de la cellule, pertur bent 1 t etalonnage . 
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Il est bien evident que ce gradient d~pend non seulement du solide 

utilise. en l'occurence la pyrophyllite, mais aussi de l'appareil 

qui sert a le comprir:ner. 

Cette etude a ete faite a l'aide d'une enclume annulaire du type "Belt" 

dont la surface conique de travail des pistons est a generatrlce recti

ligne. 

Cet appareil a deja fait l' objet d'une etude systematique (1] tendant 

a determiner les meilleures conditions d'emploi : c'est-a-dire 

composition et dimensions optima des joints et du corps de la cellule. 

Rappelons, sans nous etendre, que nous etions arrives aux resultats 

suivants : 

- epaisseur du joint: 6 mm 
(~interieur :. 

- diametre du joint en pyrophyllite )~ exterieur 

- diametre de la bague en t eflon 
(~ interieur 
) ~ exterieur 

12,5 mm 
15 mm 

15 mm 
24 mm 

Ce joint est dit " mixte " par opposition au joint dit " sandwich 11 gene

ralement utilise dans les laboratoires americains. 

Precisons egalement qu 'entre deux valeurs limites de la charge appliquee 

sur l'appareil : 

F .. 
mml 

F . 
maXi 

F .. 
mlIU 10 tonnes 

la courbe d'etalonnage: P = f (F ) devient stationnaire au bout de 
.. 

quatre cycles. Toutefois, du fait du basculement tres defavorable de la 

courbe d' etalonnage des le deuxieme cycle, basculement dtl vraisembla

blement au manque d'elasticite de la pyrophyllite, on a inter@t cl faire tous 

les essais a charge croissante au cours de la premiere montee. 



On peut par contre faire des paliers a charge constante et refaire croftre 

en suite cette derniere sans perturber outre mesure la pression 0 La sta

bilite de la charge au cours du palier n gest pas tres importante, elle 

peut decroftre legerement sans que la pression tombe pour autant J par 

contre. si elle croft. il faut modifier la valeur de la pression. 

Ces caracteristiques et ces donnees etant precisees. il nous a fallu 

des sorties de fils de me sure a travers les joints. Aussi verrons-nous 

tout d'abord rapidement la solution apportee a ce probleme avant d'aborder 

la partie essentielle de cette etude. 
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II. SORTIES DE FILS DE MESURE 

La cellule haute pression etant destinee a recevoir un echantillon, il est 

indispensable de pouvoir y effectuer les mesures classiques de temperature I 

de potentiel ou d'intensite, de constante dielectrique etc •.... 

Toutes les autres grandeurs physiques mesurables devront presque neces

sairement ~tre ramenees a une grandeur electrique. 11 est donc tres 

important de pouvoir introduire des fils conducteurs au sein de la cellule 

sous pression et de realiser les contacts sur l'echantillon. 

Dans la configuration du joint retenue a la suite de l'etude systema

tique [1] deja mentionnee dans l'introduction (Fig. 2-1), il est 

pratiquement impossible de realiser des sorties de fils. 

Les principaux points de rupture se situent a la jonction pyrophyllitej 

teflon du joint, ou a la jonction cellul e j joint. 

a) !:~~uE!~~_~~~~~!9E..PEqpE~l'!'~~!~!9n est sans doute pr.ovoquee 

par un cisaillement dO. au renversement indique par la fleche 

(F ig. 2 -1) et au glis sement ·provoque par le fluage qui s' effectue 

pendant la compression. Pour pallier cet inconvenient, il a fallu 

modifier le profil du joint et de la bague en teflon et leur donner 

la forme indiquee par la Figure 2-2. 

b) L~.!:~tur~3_la-.Jo~ct0E_cor2..~ d~la_ce1J..ulemlnt est egalement 

provoquee par un cisaillement. La proximite du rebord C (Fig. 2-2) 

de la chambre est nefaste et il semble qu'il faille l'eviter en 

faisant passer les fils a rni-epaisseur du joint. 
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En pratique I le fil de mesure est place au fond d'une saignee 

usinee le long du corps de la cellule (Fig. 2-3). Il est maintenu 

en place par un ciment compose de poudre de pyrophyllite et de 

colle I'ITatnall G.A.1 Contact Cement Kit" (Instruments 

Division .. The Budd Company ... Phoenixville ... Pennsylvania). 

Signalons El. ce propos que les laboratoires americains utilisent 

un ciment constitue par un melange d e silicate de sodium 

Le passage du fll dans le joint se fera 

gr~ce El. un trou perce El. mi-epaisseur El. l'aide d'un foret d' un 

diametre legerement s uperieur El. celui du fil conducteur utilise 

(Fig. 2-3). 

Pour les fils de mesure de faible resistance mecanique (Pt, Cu), 

il faut percer un trou un peu plus grand et graisser au bisulfure 

de molyb dene (S2 Mo) ces rils avant leur mise en place. La 

rupture dans ce cas n lest pas due El. un effort de cisaillement mais 

au fluage du joint qui en entratnant le fil provoque sa rupture par 

traction et striction. Lorsque le fil a une resistance mecanique 

sufiisante (Ni, Fe, Chromel, Alumel), le joint, dans . sa premiere 

phase de fluage, ne l'entrarne pas. il glisse sur le ill et c'est en 

favorisant ce glissement par Pemploi d~une graisse q ue lIon obtient 

de bons resultats. 

Contacts sur l' echantillon 

Dans la zone du volume laboratoire, volume dans lequel Pechantillon 

prendra plac e, les ·flls de mesure plongent dans la cellule soit directement 

si c'est un essai El. la temperature ambiante, soit pas l'intermediaire 

d 'une perle en alumine frittee de 1 mm de ~ exterieur pour ' les essais El. 

haute temperature. 
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La traversee du cylindre chauffant est tres delicate. Celui-ci t 

generalement creux et en metal ou en graphite. provoque la rupture 

de la perle isolan te et etablit un court-circuit entre le fll et le four. 

Pour pallier cet inconvenient le four est scinde longitudinalement 

en deux demi-cylindres. Les fils empruntent alors l'espace isolant 

laisse entre les deux partie.s du four (Fig. 2-4). 

Nous n1apporterons aucune autre precision quant au montage, chaque 

essai necessitant une mise au point particuliere . 

Cette technique une fois acquise t II importe de savoir ou et comment 

placer l'echantillon. de connartre les dimensions et le volume Et lui 

donner et, d 'une fac;on generale t de definir le volume utile ou laboratoire 

disponible dans la cellule. 
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III - REPARTITION DE LA PRESSION DANS LA CELLULE 

Necessite d'une telle etude 

La pyrophyllite, utilisee pour transmettre la pression a l'echantillon, 

n'est pas denuee de friction interne; on peut avoir cisaillement. Ce 

milieu solide n'est pas hydrostatique, il existe un gradient de pression 

dans tout le volume du corps de la cellule. 

Comme, d'autre part, il est necessaire pour les etudes d'avoir un milieu 

aussi hydrostatique que possible, il est bon d'essayer de localiser, dans 

tout ce volume, la zone ou la region dans laquelle les gradients sont les 

plus faibles. Il sera ensuite possible, dans cette zone, d'integrer la 

pression autour de l'echantillon en le plac;ant dans un milieu plus hydrosta

tique (talc, Cl Ag, etc .... ) sans trop perturber pour autant la repartition 

initiale de la pression. Ce sera dans cette region que les deformations 

seront les plus faibles . 

2°/ Repartition axiale de la pression 
--------------------------~--

Cette etude a ete realisee en mesurant la difference de charge qu'll 

fallait appliquer sur l'apparell pour passer de la transition d'un echantillon 

de bismuth (Bi) place au centre a celle d'un autre echantillon place a une 

certaine distance du centre. 

Le montage adopte est represente par la Figure 3·::.1 .. L'echantillon test 

de Bi. petit cylindre de 0,5 mm de ~ et de 6 mm de long. fut place succes

sivement a 2, 4 et 6 mm de l'echantillon de reference, de m@mes dimen

sions, place au centre. 

Dans ce montage, il n'est pas necessaire de sortir des fils pour faire les 
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mesures, la chambre et les deux pistons suffisent. Le contact commun 

des deux echantillons montes en serie est relie cl la chambre tandis que 

les extremites sont reliees aux pistons. A l'aide d 'un enregistreur cl 

deux voies, type MECI, on surveille l'apparition des transitions cl 25,3 

et 26,8 kb du Bismuth par discontinuite de la resistivite en notant cl 

chaque fois la charge appliquee. 

Le tableau 3-1 donne les resultats obtenus: 

Tableau 3 - 1 

-------------------------------------------------------
h 

mm 

6 

± ° 5 , 

4 

Nature de la 
transition du 
bismuth 

I ---+ Il 

Charge pour laquell. e la transition:i\,., --F -F 
~. Precision apparalt : c h 

au centre en haut en tonnes 
F ctonnes F h tonnes 

+ 29,6-0,45 25,3 ± 0,45 + 4,3 

en tonnes 

± ° 9 , 

r---------r------------------------~----------------

I I ~ III 32 • 8 ± 0, 45 28 , 6 ± 0,45 + 4, 2 ± ° s 9 

I ~II 28,6±0,45 + 24,7 - 0,45 + 3,9 ± 0 9 • 

----------~------------~------------------r---------

! 0, 5 I I ~ III 3 1 , 7 ± 0,45 27 • 9 :t 0,45 + 3 , 8 ± 0, 9 

I ----+ Il + 28,3 - 0.45 29,3iO,45 - 0 p 5 :!:0,9 

2 
~---------------------~.----------~------~---------

± ° . 5 II ~ III 3 1 p 2 :t 0, 45 32 , 3 :- ° . 45 - 1. 1 :t 0, 9 

+ 
erreur de lecture - 450 kg. 

On constate diapres ce tableau que la pression au centre de la cellule 

est inferieure cl celle des zones proches des pistons. 
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Par contre, i1 y aurait une lE:~gere depression a proximite du centre. Nous 

reviendrons un peu plus loin sur ces resultats pour essayer de tracer les 

isobaresdans la cellule. La courbe (Fig 0 3 .. 2) 

AF = f (h) 

illustre les resultats consignes dans le tableau ci-dessus. 

Le montage adopte est celui represente par la Figure 3-3. Comme precedem

ment on repere successivement, par rapport a la charge appUquee, l'appa

rition des transitions des echantillons central et lateral en Bismuth. 

L'echantillon lateral a ete place successivement a 2, 3 et 4 mm de l'axe. 

Comme precedemment, 1 es trois electrodes que constituent la chambre et 

les pistons suffisent. Les resultats sont consignes dans le tableau 3-2: 

Tableau 3-2 

Nature de Charge pour laquelle la transition 
AF=F -F 

a transition du 
apparaft sur Precision 

l' e chantillon I' echantillon 
c r 

en tonnes r bismuth 
mm central lateral 

F c tonnes F r tonnes 

I-II + + - 1,5 ± 0 9 30,8-0,45 32,3-0,45 , 
2 ----------r-----------!------------------------------

+ + + II - IH 40 ,2 - 0,45 41 , 8 - 0,45 - 1, 6 - 0, 9 

30,5 ± 0,45 33 ± 0 45 , - 2,5 ± 0 9 , 

3 ------~-- r-"-------------------- ----- -- ---------
n---III 40 2:-0,45" 42,52:-0,45 -2,5 ±O,9 

+ 30,5 - 0,45 ± 0 45 , .. 3,5 ± 0 9 , I ~II 34 

4 ----------~-----------r----------------------------

II---.III 40,5:0,45 44,12:-0,45 - "3,6 ±0,9 
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Montage de l'ensemble 

piston cylindrique en acier 

Stub trempe _____ ._ 

contact en cuivre sur 

le piston superieur 

cylindre en pyrophyllite 

-_.- -r 
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contact en cuivre sur la chambre 

contact en cuivre sur 

le piston inferieur 

co~ps en pyrophyl11te ------

piston cylindrique , en acier 

Stub trempe 

1\~~ 
~ 
m 

Fi ~ . 3 -3 Montage pour etude de la repartition radiale de la pression 

dans la p~xt~e cen~r~le de la cellule 
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On constate dlapres ce tableau que la pression va en decroissant du 

centre vers les parois de la chambre. La courbe (Fig. 3-4) 6F = f (r) 

illustre les donnees de ce tableau. 

Remarques sur la precision: L'erreur principale qui est faite est 

llerreur de lecture sur le manometre. La plus petite division de 

celui-ci correspond a une pression de 10kg/cm2 . En admettant que 

lion apprecie le quart de division, • on fait une erreur absolue de 

5kg/cm
2

. L'erreur dietalonnage est negligeable d'autant plus que 

c'est ici un facteur de transformation. Une pression d'huile de 
2 

5 kg/ cm equivaut a une force de 900 kg. Donc, en ecrivant : 

6F = F + F 
c test 

on commet une erreur de 
lecture 

_ : IS (6F) = IS F + IS Ft 
c est 

/) (~F) = 900 + 900 = 1800 kg. 

Essai de mise en evidence des deformations 

A vant de tenter de figurer les isobares dans le corps de la cellule, 

nous allons nous aider en observant les deformations que subissent 

les deux montages suivants : 

a} - Dans un premier montage (Fig. 3-5) nous avons tron90nne la cellule 

en 8 disques plats (6 disques de 2 mm d'epaisseur et 2 disques de 

1 mm) de m~me diam€tre que la chambre. Au montage, nous avons 

intercale entre chaque disque une mince feuille d'aluminium. La . 
charge appliquee sur llappareil, 70 tonnes, correspohdait a une 

pression interne de 45 kb. Apres decompression, un soin 

particulier a ete apporte a llextraction de la cellule de la chambre. 
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2 
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-"<t __ _ 

1 ,) 

~ _____ - ~--------JOint en teflon 

~"---__ -'--_--- .~ ______ Joint en pyrophylli te 

~~ ________ CYlindre en acier stub trempe 

~i _____________ Disque en pyrophyllite 

~~~~~~======~~~DiSques en pyrophyllite 
~-- ~ 

/ ~~~~~~ (epaisseur 2 mm) 

Feuilles .J;J~~~~~f~~f~~=~====~Disques en pyrophyllite d'aluminium~~ (epaisseur : 1mm) 
~.-'- l-=-:.:z:=f:::;:~_---===:::::::: ,·s·~~~~=s~~ ____ ------;-_Disques en pyrophyllite 

(epaisseur : 2 mm) 

.~_~~I~~~~·~~~ _______ DiSqUe en pyrophyllite 
~-------:: C~ 

1~r-_________ CYlindre en acier stub trempe 

~ ___ ::::=-___ . ::_-_- . ~ _____ . _____ JOint en pyrophyllite 

Joint en teflon 

I 
Fi g . 3 -5 Mont a ge des disques pour l'essai de mise en evidence des 

d6 formaticns. 
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!a cellule liberee des joints a ete immergee dans un bain d'araldite. 

Apres la prise de cette colle. une section par l'axe de la cellule a 

'ete realisee. suivie diun polissage. La photo 3-6 donne le resultat 

~btenu 0 

b ) - Dans_~_~~~~!p~_~~n!age (Fig. 3-7) la cellule a ete constituee 

par une serie de cylindres concentriques, de diametres exterieurs 

e gaux Et 2 . 4 • 6 • 8 et 12 ,5 mm emmanches les uns dans les 

a\~tres avec interposit ion d'une mince feuille d'aluminium. La 

m.@me charge que precedemment a ete appliquee sur l'appareil~ 70tonnes. 

Apres demontage et enrobage Et l'arald~te, une section par l'axe a 

e t e r ealisee ainsi qu'un polissage. La photo 3-8 montre le resultat 

Q;btenu. 

c ) - Conclusion de ces essais de deformation 

La photo 3-6 montre qu'il y a eu. au cours de la compression. migration 

de matiere du centre vers la peripherie et dans 1 'espace compris 

entre les pistons et la chambre. 

Les deux disques de la partie mediane ne se sont presque pas deforme s 

et leur epaisseur au centre n'a presque pas varie. La zone la plus 

perturbee est celle situee au voisinage de l'ar@te des pistons et du 

raccordement joint/ corps de la cellule . 

La photo 3-8 montre et confirme la migration de matiere vers la 

zone comprise entre les pistons et la chambre. Le cylindre dont le dia

metre cofncide avec celui du piston', a nettement evolue vers le joint. 

La partie centrale. tout en ay ant diminue de hauteur (sa hauteur est 

passee de 15 mm Et 11 mm) est restee sensiblement cylindrique. 
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La Figure 3-9 montre ce que donne la superposition des figures dessinees 

par les photos 3-6 et 3-8. Peut-on en deduire l'allure des courbes isobares 

et des courhes qui leur sont orthogonales ~ 

On peut penser se servir de la Figure 3-9 pour essayer d levaluer la 

pression moyenne engendree dans un element de volume en partant 

des deformations et ecrire : 

dV 
= kp 

En fait, les deformations que lion constate sont celles que la pyrophyllite. 

materiau pratiquement inelastique, conserve apres decompression. Les 

zones les plus bouleversees ne sont pas celles qui ont subi, contrairement 

a ce que lion pe ut penser, les compressions les plus intenses 0 Leurs 

deformations sont dues essentiellement au flu age de la matiere des zones a 
haute pression vers les zones a pression moindre. N ous avons neanmoins 

essaye de chiffrer la deformation permanente de chacun des volumes ele

mentaires en supposant que ceux-ci ont garde. si on peut dire, l'empreinte 

de la pression 0 Nous ne sommes pas arrives a un resultat coherent. Nous 

avons donc raisonne directement sur l'allure des courbes de deformation 

et sur les mesures directes de la pression suivant deux axes rectangu

laires (cf. paragraphe precedent) pour atteindre la repartition de la 

pression dans la cellule. 

II semble que les isobares se repartissent de la fa<;on indiquee par la 

Figure 3-10. Sur cette figure, nous n1avons represente, du fait des 

symetries que le quart de la cellule. Nous avons porte en regard les 

courbes des Figures 3-2 et 3-4 qui nous permettent de connaftre avec 

assez d'exactitude ce qui se passe le loz:g de l'axe et dans le plan dia

metral passant par le centre de la cellule. 

11 ressort de cette representati on que la zone centrale est celle OU les 

gradients de pression sont les plus faibles. On voU que dans un cylindre 
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de 1 mm de ~ et de 4,5 mm de hauteur, £t.F ne varie pas de plus de -:- 0,25 tonnes 

ce qui correspond a une variation de pression de ± 0,1 k:b a 25 k .b (cf. courbe 

d'etalonnage Fig. 4-1). 

En fait. le volume laboratoire pourra ~tre un peu plus important; en admettant 

un 6. P = 0,8 kb • soit 30/0 a 25 kb ,on obtient les dimensions suivantes : 

~ = 3 mm h = 5 mm. 

Il sera en outre facile de rendre la pression plus homogene dans ce volume 

en le remplissant d'une matiere plus hydrostatique telle que: talc, Ag Cl, 

N aphtaline, voire m~me d 'un liquide (petrole). L' echantillon sera place 

au sein de ce materiau qui aura de plus l'avantage d'absorber les deformations 

qui apparaissent au debut de la compression. La distance comprise entre les 

deux pistons d'acier diminue en effet de 25 El. 30 % au cours de la premiere 

montee en pression. 

Pour terminer ce paragraphe qui nous a permis de definir les dimensions 

du volume laboratoire. signalons que pour eviter les effets des ar@tes des 

pistons nous avons modifie leur forme en les rendant legerement coniques 

-(Fig. 3-11). 
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IV - INFLUENCE DES CON STITUANTS DE LA CELLULE SUR L'ETALONNAGE 

La pression realisee dans un appareil depend non seulement des joints 

mais de la compressibilite globale de la cellule. En effet, la force absorbee 

pour comprimer les joints depend de la course des pistons. 0 r, cette course, 

pour une pression donnee, depend: de la compressibilite des divers consti

tuants qui entrent dans la cellule et egalement des jeux dtusinage. 

En admettant que l'usinage soit tres soigne il importe, pour conserver 

un etalonnage, que les caracteristiques de la cellule ne varient que tres 

peu. Cette faible variation peut Mre obtenue soit en ne faisant occuper a 
l'echantillon qu tune tres faible partie du volume total, soit en procedant 

par compensation. 

En effet, si par recessite l'echantillon est assez volumineux et de compres

sibilite differente de celle de la pyrophyllite, on le placera au sein d 'un 

materiau de compensation de telle fagon que la variation de volume 

echantillon + corps de compensation, soit egale a celle quI aurait le m~me 

volume de pyrophyllite. 

Si V 
e 

V 
c 

k 
e 

k 
c 

representent le volume et la compressibilite de l'echantillon, 

representent le volume et la compressibilite du corps de 
compensation. 

On devra remplacer le volume V + V de pyrophyllite de compressibilite e c 
k par les volumes V de l'echantillon et V du corps de compensation de 

p e c 
fagon a ce que la relation : 

(V + V ) k = V k + V k soit satisfaite. e c p ee cc 

Plus generalement Vk 
P 

= l. 
i 

V. k. 
1 1 
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II est evident que pour pouvoir faire une compensation il faut connartre 

les compressibilites des differents elements. A ce sujet, P. W . Bridgman 

a mesure les compressibilites de nombreux metaux et composes [2] , [3J 
et [4], ce qui permet d i avoir une idee plus ou moins exacte de ce que l' on 

cherche. En fait, une compensation rigoureuse est impossible car le 

coefficient de compressibilite est une fonction complexe de la pression 

qui peut se developper sous la forme : 
2 

k = a + bp + cp + 

Dans le cas present on ne tiendra compte que du terme constant. 

Comme substance de compensation il faudra un corps plus ou moins c~mpres

sible que la pyrophyllite 'suivant la nature de l'echantillon. On aura inter~t. 

par exemple. a prendre un corps transmettant mieux la pression et dent 

le volume ne devra pas exceder les limites du volume laboratoire que nous 

avons deja definies. A titre indicatif, nous donnons ci-apres les compressi

bilites d'un certain nombre de materiaux couramment utilises dan s le domaine 

des hautes pressions. 
Tableau 4-1 
... ----~-- .... -.... 

Sub s tan c e Compressibilite a la temperature ambiante 

Pyrophyllite - l:::. V = 19, 5 10-7 
P _ 17 J 43 10- 12 

P 
2 

V 
Talc 

g Cl (monocristal) 

aphtaline 

Li 

a Cl (monocristal) 

_ 6V = 18 10-7 p ' - 8,1 10-12p2 
V 

-6V-:: 22 10-7 
P 

V 
_ ~V ':t -7 

5,7 10 P 
V 

- 6V et. 80 
V 

-.6V~14 

V 

-7 10 p-

10-7 P 

10-7 
p. - 6. V -=t 46 

V 
-7 41,8210 p-- /:).V-:i. 

V 

\ , 



:f.'f. 4. z.. Sc.h~mt:L cl e.. mC/rite:) ,0 d (.. \a. c e \1 v I ~ • 

20 

to 

o [ 0 ~o 50 40 60 .,30 loo 110 

Figure 4-1. Influenc e de la n qture du four sur l a courb e d'~talonnage d'un"Belt". 
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De m~me, lorsqu 'on a besoin de faire des essais a haute temperature 

la nature et les dimensions du four sont susceptibles de faire plus ou 

moins basculer la courbe d'etalonnage. A cette fin, nous avons realise 

une succession de montages destines a mettre en evidence ces differences 

en utilisant des fours constitues par des cylindres en nickel ou en 

graphite, la montee en temperature etant generalement obtenue par 

effet Joule. Les dimensions de ces fours sont : 

four en nickel : ~ exterieur 6 mm) epaisseur de toile 2,5/10 

four en graphite : ~ exterieur 6 mm i epaisseur de toile 5/10. 

Les etalonnages ont ete obtenus en reperant par rapport a la force 

appliquee les points de transition du bismuth (25,3 kb), du thallium (3'7 kb) 

et du baryum (59 kb). 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs obtenues au cours de la premiere 

montee en pression : 

Tableau 4-2 

--------------------------------------------------- --------
Charge appliquee sur l'appareil Bi1-4>2(25,3kb} Bi~3(26 ,8kb) Tl (37 kb) Ba (59 kb) 

en tonne s--. 
-------- ------- -------~----------~---------- - - ----- --------

Cellule sans four 37 44 68 128 

r 

~ellule avec four en Ni 36 42 57 90 

~el1ule avec fout> en graphite I 35 43 61,5 108 

'--- ------ ------ ----- --,-- --- - - --- - ------------------ ~-------

Le schema de la cellule est donne par la Figure 4 2. L'echantillon a 

ete place directement dans la pyrophyllite. 

Les courbes d'etalonnage obtenues sont celles de la Figure 4-1. 
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Nous voyons qu 'en rempla9ant une partie du volume de pyrophyllite 

par du nickel ou du graphite, moins compressibles, il y a relevement 

de la courbe d'etalonnage (Tableau 4-3 ) : 

Tableau 4-3 

Compressibilite a la temperature ambiante 

Pyrophyllite - 6V = 19 5 10-7 P - 17,43 10-12 p2 

V 

Graphite - tJV = 1,8 10-7 P 
V 

ickel - ~V 5,29 
-7 10- 12 P 2 = 10 p-2,1 

V 

L'inversion des courbes du nickel et du graphite est due au fait que 

le graphite utilise nlest pas tres compact. Signalons que les volumes 

des fours etaient : 

Four en Ni 
3 

V = 6 mm · 
3 

Four en C (graphite) V:: 14 mm 

En considerant le volume de pyrophyllite compris au depart entre les 

deux pistons. on a : 

V 
pyro 

3 = 755 mm 

DloD. le pourcentage 

VNi 
~ 10 % 

V pyro 

Vc 
V 
pyr~ 

2 % 
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On se rend compte El quel point llintroduction diun corps etranger 

dans la cellule perturbe la courbe d'etalonnage sans oublier que les 

jeux d'usinage peuvent intervenir dans la dispersion des mesures. 

I1 importe donc, lorsquion a choisi un montage experimental particulier, 

de faire un etalonnage dans les m~mes conditions. 
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v ... CONCLUSION 

Cette etude lWlIS a pcrmis d :- nous rcndre compte de l'irnportance 

que rcvOt la connaissance de (, ~ '-i'''' ~:; :::; c·~"" au scin de la cellule 

d'un appareii j . ..) type 11 Uclt !I at! COUIE; .-;<:; I·" --: ....,." p' er:;s ton. Les 

dimensions du volume lcluu n't"C 0 i:;:";: 1 ;..: n: pI:) cement optlmum de 

l'echantillon ont pll Nrc fixes. 

Nous savons egalement comment il est possib le de mettre par

tiellemcnt a l'abri des deformations l'cchantillon. 

Nous avons mis en evidence l'influcnce de l'adjonction de corps 

etr:mgcrs tcls que fc~!';:; _ un:~,ds, etc ....• de compressibilit6s 

diff~relltes doe celle de la pyrophyllite utilisce comme agent t rans

metteur. 

Les problem(!s des sorties de fils etant par ailleurs rcsolus. le 

champ est donc maintenant entierement ouvert a l'expcrimentation. 
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