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quera Ie systeme de rotation du piston : en effet, 
afin de n\duire au maximum les frottements soli des 
entre Ie piston libre et son logement, ce premier 
doit etre soumis a une rotation au moment des 
mesures. 

2 0 Pour l'etalonnage du quartz piezoelectrique 
on intercale entre Ie statif et Ie point de reaction 
de la balance, un support simple, Ie bouchon porte
quartz etant introduit par Ie dessous. 

30 Enfin, pour l'etalonnage des crushers, on 
utilise un support special, permettant la rotation 
du cylindre entourant Ie piston afin de reduire les 
frottements sur ce dernier au moment de la mesure. 

En plus de cette balance manometrique, no us 
utilisons pour des etudes speciales (par exemple 
l'etudc de l'hysteresis des manometres « Bourdon ll) 
un manometre a piston libre de forme simple et 
c1assique, consistant en un cylindre dans lequel 
peut coulisser un piston de diamHre parfaitement 
connu, la poussee hydrostatique a mesurer etant 
contrebalancee par des poids suspendus a une 
rotttle s'adaptant a l'extremite libre du piston. 

Ce preambule ayant servi a defmir la nature des 
appareils que nous utilisons, je passerai maintenant 
a l'expose des etudes et travaux realises a l'LB.H.P. 
en indiquant dans chaclln des cas les moyens 
speciaux mis en ceuvre. 

Expose des . recherches. 

1. S ect ion des hautes pressions statiques. -
Dans Ie domaine des hautes pressions statiques deux 
types de travaux ont retenu notre attention, les pre
miers relatifs a l'etude des yariations de certaines 
grandeurs physiques, en particulier la temperature de 
fusion et la temperature de transformation de formes 
polymorphes, de substances pures et de solutions 
concentrees de substances pures, recherches dont 
les resultats pourront etre integres dans les theories 
modernes des etats liquide et solide et des pheno
menes de' transition « ordre-desordre )) ; les seconds 
se rapportant a des problemes plus precis sur l'etat 
des materiaux soumis a de tres hautes pressions. 

Dans les premiers de ces travaux se place la conti
nuation des etudes que j'avais poursuivies jus
qu'en 19{fO sur l'analyse piezometrique, et en par
ticulier la determination avec grande precision de 
l'influence de l'elevation de pression sur les tempe
ratures de fusion et de transformalion de corps 
purs et de melanges binaires organiques ou inor
ganiques (solutions concentrees). 

Ces travaux, dont l'importance au point de vue 
theorique et les resultats vous ont eM signales 
par M. Timmermans, ont entre autres, comme buts 
de definir une echelle manometrique, comparable 
a l'echelle thermometrique, et d'etudier les pro
prietes thermodynarniques sous pressions elevees 

de substances organiques et de leurs melanges 
binaires. 

Ces recherches sont realisees au moyen de l'ana
lyse piezometrique, qui consiste a etlldier la courbe 
de variation de la temperature de fusion ou de 
transformation sous !'influence d'une chute reguliere 
de pression, it temperature constante. Les resultals, 
ainsi que j'ai jm Ie montrer au cours des travaux 
publies des 1936, sont remarquahles et la methode 
est d'une grande rigueur. 

La realisation technique de cette methode est 
assez compliquee, surtout si l'on veut pousser les 
recherches jusqu'a des pressions de l'ordre 
de 10 000 atm, comme nous Ie faisons actuellement. 

En eITet, il est necessaire : 

1 0 d'avoir une bombe-Iaboratoire separce dll 
corps de presse, afin de pouvoir la maintenir a une 
temperatme parfaitement constante; 

2 0 de posseder un systeme permettant d'eITectuer 
une chute de pression reguliere et tres lente dans la 
bombe-Iaboratoire, les variations de volume devant 
etre tres faibles, afin qu'a tout moment la substance 
etudiee se trouve en equilibre. 

En ce qui concerne ce deuxieme point, la methode 
la plus rigoureuse est celle qui consiste a utiliser 
une pompe it entrainement mecan~que du piston 
et it actionner celui-ci au moyen d'une horloge a 
poids ou d'un moteur demultiplie. Precedemment 
nous avons utilise chacun des deux systemes, de 
maniere a realiser des chutes de pression regulieres 
de l'ordre de 5 a 10 atm a l'heure 

Je n'entrerai pas dans les details de ces appareils, 
qui doivent etre en outre combines a un systeme de 
photographie automatique du manometre. 

Actuellement, l'un des assistants de l'Institut, 
M. Trappeniers, a realise un appareil de chute de 
pression base sur Ie principe d'une fuite reglable, 
appareil dont Ia description merite d'etre faite 
(photographie 4). 

La haute pression est obtenue a l'aide d'un 
amplificateur a piston difIcrenliel d'un rapport I 

a 18, rendu parfaitement etanche par des joints 
glissants automatiques. Un systeme de fuite fait 
tomber lentement Ia basse pression de l'amplifi
cateur, causant ainsi un recul dll piston difierentiel 
et une augmentation lente du volume dans Ia partie 
soumise a haute pression. Vespace dans Ie cylindre 
amplificateur, compris entre la grande et la petite 
section du piston, suit fidelement cette variation 
de volume tout en la multipliant par Ie rapport des 
sections du piston moins la petite section : soit 
environ I it 17. Cet espace est mis en communi
cation par l'intermediaire d'huile et de mercure a 
une cellule de mesure formee par un tube de verre 
de 3 mm de diametre; a la partie inferieure de ceUe 
cellule se trouve un contact fixe en platine et a sa 
partie superieure un contact mobile. 

Deux robinets, pouvant etre actionnes par un 
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dispositif electromagnetique, permettent de mettre 
la cellule de mesure en communication soit avec un 
reservoir a mercure, soit avec l"espace entre les 
deux pistons, dont on veut mesurer la variation 
de volume. 

Fig. 4. 

Au debut de l'experience Ie robinet isolant la 
cellule est ferme, 1'autre robinet donnant acces a 
la reserve de mercure etant ouvert. La cellule se 
remplit lentement jusqu'a ce que Ie mercure ferme 
Ie contact superieur, faisant ainsi simultanement 
s'ouvrir Ie premier robinet et se fermer 1'autre. 
Le mercure de la cellule s'ecoule, aspire par l'aug
mentation de 1'espace entre les deux pistons. Lorsque 
Ie contact inferieur est interrompu, Ie meme dis
positif electrique ferme de. nouveau Ie premier 
robinet et ouvre Ie second, de sorte que la cellule 
puisse se remplir de nouveau. En meme temps 
1'impulsion electrique actionne l'obturateur d'un 
appareil photograpbique, enregistrant ainsi une photo 
du manometre Sur un film mobile. 

De cette fa<;on on prend une serie de photogra
phies du manom~tre a un intervalle de volume 
exactement donne par Ie volume delimite par les 
deux contacts electriques. 

La pesee du mercure qui remplit la cellule permet 
de calibrer tres exactement son volume. En fait 
la precision n'est limitee que par la reproductibilite 
des contacts electriques; elle peut atteindre I mm3, 

soit pour 1 cm3, Ie III oooe. Tenant compte de l'am
plification de 1 a 17 dans 1'espace entre les pistons 
et egalement des ecarts sur Ie diametre du cylindre 

on pourrait obtenir Ie ) /500 e, a condition alors 
de realiser une constance de temperature a 00, I • 

Ainsi que je vous 1'ai signaIe tantt)t, dans cette 
section se poursuivent egalement des recherches 
sur Ia resistance des aciers a haute pression et en 
particulier 1'etude des diverses caracteristiques des 
tubes soumis a des pressions elevees: cette etude, 
dont les resultats doivent servir a dMinir des theories 
sur Ie comportement des tubes a haute pression, 
a ete reali.see de maniere a pouvoir determiner Ia 
limite elastique du metal et de suivre Ie compor
tement du tube jusqu'a la rupture. 

a. Etude sur l'eclatement des tubes. - Le 
but de cette etude experimentale aussi bien que 
theorique est de fournir une base sftre pour Ie calcut" 
des appareils travaillant a tres haute pression et 
pour l'etude des tubes a parois multiples. On sait 
en effet que la theorie de la resistance des materiaux 
sous sa forme habituelle, devient insuffisante lors-

.. qu'elle est appliquee a des cylindres epais devant 
resister a une pression interne eIevee. Bridgman 
par exemple a montre que de teIs cylindres peuvent 
s.upporter des pressions excedant de {~ a 5 fois celles 
prevues par Ia theorie ordinaire. Cet effet est du, 
semble-t-il, a des proprietes speciales de l' etat 
plastique que prennent les couches internes du tube, 
proprietes tres mal connues encore jusqu'ici. II en 
resulte que les methodes de caleul pour appareils 
a halites pressions, extrapolees des theories ordi
naires, contiennent toujours une serieuse part 
d'empirisme. 

En general ces methodes .partent d'une analyse 
mathematique des etats de tension dans la paroi 
du tube qui conduit a )me relation entre la pression 
interne et les tensions radiales et tangentielles 
dans la paroi. On est oblige alors d'introduire 
dans Ie raisonnement un critere simple de limite 
d'elasticite ou de rupture afin de pouvoir calculer 
les etats critiques pour Ie tube global. Seule une 
etude experimentale de l'eclatement de tubes peut 
conduire a la connaissance parfaite d:un tel critere. 

La technique des essais d'eclatement a haute 
pression est difficile et, a notre connaissance, les 
travaux de Cook et Robertson ne depassant pas 
quelques 2 000 atm sont les seuls de ce genre jusqu'a 
present. A la lumiere de ces faits, on voit 1'interet 
que revet une etude systematique des conditions 
de gonflement et de rupture de tubes epais jusqu'a 
des pressions de 5 000 atm comme nous l'avons 
entreprise, d'autant plus que, par comparaison des 
resultats d'eclatement de tubes avec des essais 
mecaniques simples sur des eprouvettes tirees de 
ces memes tubes, nous esperons rattacher Ie critere 
d'elasticite et de rupture aux caracteristiques des 
materiaux donnees par les essais mecaniques habi
tuels. 

Ainsi, nous avons 1'espoir de pouvoir apporter 


