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Le coefficient de compressibilite, X, est calcule a partir 
des mesures des variations relatives de volume 
I tJ. V/V Iteflon en fonction de la pression hydrostatique 
appliquee, P, representees sur la figure 5. 

N ous a vons determi ne I tJ. V / V I teflon par une methode 
differentielle, consistant a mesurer, pour differentes 
pressions, la variation de volume, tJ. V, d 'un ensemble: 
liquide de compressibilite connue + teflon. 
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FIG. 5. - Variations de volume en fonetion de la pression du 
teflon et du melange de rapport J : 1 isopentane alcool isoami

lique. 

Le module d'Young du teflon , E, a ete deduit de 
I'enregistrement de la courbe: effort-deformation, 
effectue dans Ie domaine elastique du teflon, sur une 
eprouvette cylindrique soumise a un effort de compres
sion simple. Les caIculs donnent: 

E = 4,5 X 104 N /cm2 

d'ou v = 0,47. 
Ces valeurs de E et v sont sensiblement celles donnees 

par les constructeurs, compte tenu des dispersions dues 
a la nature du materiau. 

Cette remarque nous permet de considerer que 
I'ensemble liquide + teflon se com porte, devant les 
efforts appliques, comme deux liquides de compressi
bilites respectives Xl et X2' L'experience nous ayant par 
ailleurs montre que la cellule en teflon retrouve tres 
exactement ses dimensions d'origine apres un cycle de 
pression, il semble legitime, compte tenu des hypotheses 
simpiificatrices adoptees, de supposer negligeables la 
variation de D I sous l'effet de F. S'il n'en etait pas ainsi , 
Ia cellule, compte tenu de Ia tres faible resistance en 
compression pure du teflon, n'aurait certainement pas 
manque de se detruire. L 'equilibre de l'ensemble 
impose que: 

(1) 
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ou Fl et F2 sont les efforts exerces respectivement sur Ie 
liquide et la section annulaire de la cellule en teflon. 

Pour resoudre ce systeme hyperstatique, ecrivons 
que, sous l'effet de F, la deformation de ('ensemble doit 
satisfaire a la condition : 

avec 

La resolution de (1) et (2) donne: 

F 
Fl = ---....,.--.,-

1 + Xl S2 II 
X2 SI 12 

(2) 

d'ou les valeurs respectives des pressions dans Ie fluide 
et au contact teflon-piston, teflon-obturateur 

P 
_ Fl F2 

I - SI et P2 = S2 . 

Ces relations montrent que la pression P2 , entre 
teflon et respectivement obturateur et piston est pro
portionnelle a F, ce qui prouve, a la condition que 
l'ensem ble soit etanche au depart: P 2 > PI' que Ie 
systeme fonctionne enjoint automatique. 

On voit egalement tres bien apparal'tre l'influence 
relative des facteurs geometriques : S2 /S1, Idl2 et phy
siques X tlX2 de la cellule et de son contenu. 

Avec nos conditions experimentales 

Xl 8,5 x 10- 6 cm2/N 

X2 3,5 x 10- 6 cm2/N 

(compressibilites moyennes entre 0 et 1 kbar) 

12 24 mm 

et en supposant que F = 104 N. 
On trouve : 

N N 
PI = 55 - - 2 et P 2 = 89--

mm mm 2 

et on verifie bien que les conditions d'etancheite sont 
satisfaites : P 2 > PI' 

Les expressions donnant FI et F2 montrent egale
ment la marche a suivre pour optimiser les cellules 
teflon, c'est-a-dire obtenir un coefficient d'efficacite qui 
soit Ie plus proche de I'unite tout en satisfaisant, bien 
entendu, aux conditions d 'etancheite. Nous repren
drons ce point apres avoir discute des facteurs correc
tifs, relatifs a I'influence du fond en teflon et des frot
tements cellule-parois, dont on peut tenir compte quali
tativement. 

La presence du fond en teflon, represente sur la 
figure 6, agit comme si Ie ffuide comprime etait un 
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FIG. 6. - Cellule teflon: influence du fond . 

ensemble de deux systemes elastiques de coefficient de 
compressibilite moyen, X, defini par l'expression 

X = X (liquide + teflon) = Xl {I + l~ { X2 - Xl } } 
11 Xl 

dans nos conditions experimentales /~ = 3 mm : on 
trouve 

Les expressions de F1 et F2 precedentes deviennent : 

D'oll 

Fl N 
PI = - = 575 --

SI ' mm2 

et 

C'est l'experience qui no us a suggere que Ie fond 
n'intervenait, dans l'Mancheite de l'ensemble, qu'au 
moment de la mise en place de la cellule, et qu'il n'y 
participait, vraisemblablement pas, au cours de la 
montee en pression. Des que la difference des pressions 
P 2 - PI excede largement la resistance au cisaillement 
du teflon un cisaillement doit se produire dans Ie fond 
de Ia cellule. 

Cet effet a Me observe a tres haute pression, mais 
n'altere pas l'etancheite de la cellule. 

Nous avons en effet constate, apres chaque demon
tage, qu'il est cisaille au droit de S 1, ce qui se comprend 
si on considere que la cellule, -au droit de cette section, 
est soumise, d'apres notre modele, a une tres impor
tante discontinuite de contraintes. 

Quant aux frottements entre cellule teflon et parois 

en acier, ils ont pour effet de creer entre les sections 
haute et basse 'du cylindre teflon un gradient de pres
sion, Ainsi l'effort de contact cellule-parois au niveau 
de l'obturateur est inferieur a celui calcule d'une quan
tite justement egale a La vaLeur de ces frottements. II 
semble difficile d'en donner une estimation numerique, 
meme approximative de par la meconnaissance des 
coefficients du frottement qui, sous ces pressions de 
contact, sont certainement assez eloignes des frotte
ments de Coulomb. 

On peut seulement dire que, pour la partie i1 , soumise 
directement a La pression du liquide, les efforts de frot
tement sont donnes par la relation: 

/= J1..rcD 2 ·11 ·P I 

J1. etant Ie coefficient de frottement statique teflon-acier. 
Alors que, pour la partie 112 - 11 lIes considerations 

d'equilibre montrent que I'on doit avoir une loi du 
type: 

Po etant la pression qui existe a 12 - II = O. 
II faut aussi remarquer que, d' une part, l'importance 

relative des frottements decroit Iorsque, toutes condi
tions experimentales restant egales par ailleurs, Ie dia
metre de La chambre augmente et que, d'autre part, 
pour une meme valeur du rapport 12 / / 1 , I'etancheite de 
Ia cellule n'est certainement plus assuree pour une . 
cellule tres longue par Ie fait que I'effort de frottement 
augmente avec la longueur de la cellule ce qui diminue 
d'autant la valeur de la pression de contact cellule
obturateur. 

Dans nos conditions experimentales, I'efficacite de 
I'ensemble, qui, en plus des facteurs physiques et geome
triques de la cellule et de son contenu, tient compte de 
I'effort de frottement cellule-parois ainsi que des frot
tements dus au joint Bridgman du 1 er etage, est voisin 
de 80 % pour P = 30 kbar. 

L'interet d'une optimisation des cellules teflon est lie, 
en premier lieu, aux caracteristiques mecaniques du 
piston, qui , au voisinage du conge de raccordement 
entre SI et SII' est soumis a des concentrations de 
contraintes importantes malgre tout Ie soin apporte a sa 
realisation. D'apres les relations donnant Fl et F 2 , on 
voit que la maniere pratique la plus simple pour 
accroitre 11 serait d'augmenter I d 12 de fac;on a assurer P 2 

minimum pour que la cellule soit etanche. Le rapport 
Xd X2 est fonction du domaine experimental qui, sous 
ces pressions, impose, d'une part l'emploi du melange 
isopentane alcool-isoamilique et, d'autre part, un mate
riau qui 'possede des constantes elastiques voisines de 
celles du teflon PTFE utilise lorsque ce melange est 
comprime. 

II est egalement difficile de diminuer, dans des pro
portions importantes, l'epaisseur des parois pour des 
raisons d'usinage et surtout de facilite de mise en place 
de l'ensemble dans la chambre compte tenu du leger 


