
Photo 5 

Pour mesurer la temperature nous utilisons de 
preference des thermometres a resistance de plati
ne. Un thermometre, etalonne par Ie constructeur 
.aux quatre points principaux (oxygene, glace, eau, 
soufre) et branche sur un pont de Muller mesu
rant Ie dix-millieme d'ohm, nous sert d'etalon se
condaire, moyennant quoi une temperature se fi xe 
sur ]' echelle internationale. 

Ajoutons pour clore ce paragraphe qu'un atelier 
(photo 6) et un bureau d' etudes sont les auxiliai
res indispensables d'un laboratoire de hautes 
pressions. 

Les methodes de calcul. 

L'equation d'etat d'un gaz gagne a prendre un 
.aspect proche de l'equation des gaz parfaits: 

pv = zRT 
et qui n'en differe que par la presence du facteur z. 
Celui-ci, qui assume tous les ecarts a la « perfec
tion », est Ie facteur de compressibilite du gaz. 
Etant par nature un rapport: 

pv 
z---

RT 
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z est un nombre pur, independant dll choix 'des 
unites. Chercher a etablir la dependance experi
mentale de z d'avec la pression et la temperature, 
c'est en brd etudier la « compressibilite » du gaz: 

Les resultats deviennent tres parlants . quand z 
est represente ell' fonction de la pression 'par une 
famille d'isothermes. Cette fac;on de falre n'a evi
demment rien d'exclusif. O 'autres, par exemple, 
preferent exprimer z en fonction de la densite, ce 
qui donne effectivement des isothermes plus regu
lieres, mais beaucoup moins pratiqlles a I'usage. 

Pour etudier la compressibilite d'un gaz ou d'un 
melang'e gazeux, nous avons choisi la methode 
d'Amagat qui consiste a comprimer un gaz dans 
une ampoule a renflements par injection progressi
ve de mercure. Comme ce dernier (p. f. : -390 C, 
p. eb. : 3560 C) empeche Ie travail de rester precis 
au-dela de 1500 C , nous avons egalement adopte 
la methode de Burnett, OU tout se fait sans mercure 
ni ampoule, pour etendre les investigations jusqu'a 
5000 C (1.0000 C dans d'autres laboratoires). 

Nous exposerons au prealable les calculs relatifs 
a la methode d'Amagat. 

Photo 6 
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" ,Appelons 

1 '';'-1 /., V > V V 
1,', 2> , .. > I> 
.' 

la suite des volumes qu'une ampoule a renflements 
offre au gaz. Celui~ci retrograde d'un volume au 
volume suivaht ' ']orsque Ie mercure empiete sur lui 
de la valeur' d 'un 'tenflement. Posons . ' 

Vi = XIVl ,: (i = 1.2 . .. ,) 

Les Xi sont independants de la temperature de 
I'ampoule \et de la pression qu'elle subit (*). Mai$ 
V l depend de ces variables et s'ecrit: 

-Vl = Y,"t (1 + ,at) [1-,8 (p - l)] 
r . • .... , "I, ~ I 

1" ~ Y..o~ l (I +~ t) (1- ,,8p) 

Nous avons designe par V "t Ie volume nor~al 
d~ Xampoule (a 0° C et 1 atm). par a Ie coefficient 
moyen de la dilatation cubique du verre et p~r {3 
son coefficient de compressibilite (* *) . 

Donc 

PiVI 

- = PiXi (1 + a t) (1 -,8 pd 
V "t 

(i = I.2 .... ) 

Le second membre est tire de I'experience : les 
Xl proviennent d 'un jaugeage de I'ampoule. fait a 
part et a une temperature appropriee; les pres~ 
sions Pi sont lues a la balance manometrique au 
cours de l' experience puis ramenees. par correc~ 
tion. a ce qu'elles doivent etre au sein du gaz ,et 
£nfin traduites 'en atm ; 1a temperature Celsius t e'st 
~elle du bain thermostatique. ' .. (~. 

, '< 

Nous introduirons 14~n'0taJLon abregee , X I: 

Apres I'etude experinientale d'!tn rempl~ssage 
(ce dernier mot ' designe une provision de" .gaz 
emprisonnee dans l'ampoule ' sous une pression 
initiale con venable). on porte les pressions obte~ 
nues en abscisses et le~ X i- ,-corr~spondants en 0r~ 
donnees. Les points se disposer0nt ,!lUx erreurs pr.es 
sur autant d'is'othernies qu'on au~a applique !de 
tell!peratures differentes au gaz. Des courbes sont 
ensi.tite lissees a raison cL:,une par isotherme. ' Le 
·lissa,ge d'une courbe experimentale est un procede 
qui sera ex-p~iquea la fin du paragraphe. 

~~ e) L'a~poule presque tout entiere baigne dans ' I'huiie 
comprimee, Le mercure sert de tampon entre I'huile et Ie 
gaz et aussi de piston mobile, Soumise it une preSSion prati
quement hydrostatique. I'ampoule n'eclate -done pas. mais se 
~ontracte dans son ensemble et dans chacune de ses parties. , 
,;' (H) f3 . 10-6 = 2.2[;' atm-1 

t a lOS 

_ is : 22.984 deg-1 " 

iks ~ SO_~ 23t1'60 '" , .~ ~~: -~_ 
75 : 23,548 , ISO : 2S.080 

Ces '·coefficients se' rapportent it J'Iena 16 III. 
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, Le pr~mier remplissage se fait ~ous une pression: 
initiale aussi proche que possible de 1 atm et a 
une temperature' egale a (0 ± 0,01) ° C. Le gaz: 
est alotsgraduellement comprime a cette tempera~, 
ture; -les points de l'isotherID'e 0° C sont donc : 

'abscisses : Pl ~ 1 atm. P2 ..... Pi ... . 
" ":-{ 

ordonnees : Xl = P IXI, X 2 , .... X I ... .. 
~':> ~ 

La courbe (liss,ee) est alors extrapolee vers les. 
pressions nulles. fournissant une ordonn~e limite 
que nous designerons par X o' Dans ces C9~di90ns. 
l~ gaz est devenu parfait. et l' on a bien: ' :1 .. #:; 
'. : t,. 

P IV ,l ", ,,~t f "=, lr 
X~- == lim (--) p~o>';' -'- - (P iVd parrai; '", ;~;. 

V \ ::; V ?l 
" 

1\"''';; 

. 'Si -nous divd on{ tous les X l de l'isotherme 0° C. 
pa[~ _ Ko. nous obtenQt;ls,: bien ies ,.£a~teurs de-
c,olIfPtesslbil~te corresJ;>onclants. e~ e£fet : , 
;::,'i; 1, ' -

>' < .... . : 

'· X; 

.. 

... 
"pR ~ 273 .15 

Dans l'expression nR. 273 .15. Ie facteur nest 
mis pour Ie nombre de moles de I'echantillon ga~ 
zeux. Nous l'avons fa it apparaitre. parce que V i : n. 
est Ie volume specifique molaire du gaz (sous la 
pression P i); mais heureusement n ne doit pas. 
etre connu ( * ). ni Ie volume normal V \ de 
l'ampoule. 

Les autres isothermes du premier remplissage 
ne peuvent plus etre extrapolees correctement vers. 
les pressions nulles. parce qu 'elles debutent a une 
pression relativement · elev~e. Ctda provient de ce
que Ie volume VI de l'ampoule complete n'est 
signale par aucun contact eIect~ique. Le traitement 
mathematique approprie aces isothermes est done: 
un peu different. Soit les points de l'isotherme to C:, 

abscisses: P2, Pa . .. .. P i . ... 

ordonnees : Xl!, X a . ... . X i. '" 

On divise tous les X i par X o (t + 273.15) 
273.15 pour en tirer Ie facteur de compressil5ilite
correspondant ; en effet : 

PiVi 
, == Zi. 

X o (t + 273.15) : 273.15 ' nR ·(t + 273.15) 

(*) n echappe it -Ia mesure direct~ dans notre version de
la methode d'Arnagat, 
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