
p" la pression du gaz a la temperature Celsius t , 
pman la pression mesuree a la balance manome

trique , 

palm la pression atmospherique du moment, rame
nee de la temperature ambiante 0 a 0° C , 

Apt la correction cherche : Ap' = p" - pman 

L la hauteur d'huile entre Ie haut de la gaine 
et Ie piston de la balance manometrique. 

L 'huile est a la temperature ambiante 0 0 C, 

pm Ie coefficient de compressibilite du mercure, 

Pb Ie coefficient de compressibilite de l'huile. 

Exprimons, pour sauvegarder l'homogeneite de 
la formule , toutes les pressions en mm de mercure 
a 0° C , dans Ie champ gravifique du lieu, et for
mons l'equation d 'equiJibre hydrostatique du syste
me (fig. 4) : 

p Oh 

Pman + L - -( 1 - ah8 + (5hPmall ) 
pO rn 

p Oh 

+ Ii' --(1 - ah t + PhPmnn ) 
pOrn 

Apres quelques transformations , l'equation de
vient: 

p\ p Oh 

.bop l = Palm + L - (I -ah8 ) + li'-(I-aht) 
p "nl pOm 

pOh p\ 
+ (L - Ph + 1;' - ah - Yi' [3m ) pOlan 

pOrn pOrn 

Les termes dependant de la pression pOlan sont 
negligeables en raison de la petitesse des grandeurs 
qui y figurent. La correction se Te-duit donc a 

p\ 
Ap' = palm + L - (l-ah8 ) - Uit 

p Orn 

l'expression Uit a deja ete definie (sub litt. c.) La 
pratique a montre que Ui t peut legitimement etre 
:tire d 'une formule interpolative: 

U jlOO _ llj O 

100 

Pour traduire Ap t en aumospheres internationa
les, il faut lui appliquer Ie facteur de conversion 
.0,00131652 approprie au champ gravifique du 
labora toire. 

Finalement, la pression au gaz est dorll1ee par la 
formule: ..... 

pt = pm"n + 0 00131652 Ap t en atm. 
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La methode de Burnett. 

a . - Aperru theorique. 

La methode repose sur une theorie tres simple. 
Un echantillon gazeux (gaz pur ou melange) est 
enferme dans un recipient de volume V sous une 
pression que nous designons par Pi ' On laisse Ie 
gaz se detendre dans un deuxieme recipient V' 
et on mesure la pression Pi + 1 qu 'il possede dans Ie 
volume V + V, lorsqu'il est revenu a la temperatu
re de depart. Les facteurs de compressibilite etant 

p iV Pi +1(V + V') 
Zj = -- et Z i + I 

nRT nRT 
leur rapport est donne par 

Z I Pi 1 V + V' 
avec k 

Z I + I Pi + 1 k V 
La masse ineonnue du gaz n 'y figure plus. 

Le faeteur k ne depend pas theoriquement de 
la temperature si les recipients sont faits du meme 
metal. Pratiquement, a cause des joints , il faut 
rell'dre les recipients aussi identiques que possible. 
De meme, k est independant de la pression si dIe 
est moderee, mais ceci cesse d 'etre vrai aux fortes 
pressions. 11 y a done avantage a etudier k a part, 
a l'aide d'un gaz comme l'helium dont les pra
prietes sont bien connues. 

Nous ferons encore appel a quelques considera
tions , en traitant k comme une constante pour la 
facilite. Prenons Ie cas de detentes en cascades. 
Le gaz, enferme dans V sous la pression PI, se 
detend dans V', prealablement vide, jusqu'a la 
pression P2' La communication entre V et V' etant 
coupee, la portion gazeuse qui occupe V, est eva
cuee. Le gaz qui reste dans V sous la pression pz 
est de nouveau detendu dans V, jusqu'a la pres
sion ps et ainsi de suite. 

La situation est donc la suivante : 

z. PI 
detente n" 1 - -

Z 2 P 2 k 

~ P2 
n" 2 

Z3 P 3 k 

Pi 

Pi + 1 k 

Zj + ~ Pl + 1 k 

1281 



En muItipliant entre elles toutes les ega lites a 
partir de i jusqu'a j. nous obtenons une relation 
plus generale et symetrique : 

PI 

Z J + I Pi + I ki + I - I PJ + I ki + I 

Si nous lissons la courbe relative a n detentes 
ordonnees : P, : P2 , P2 : ps , .. . , po: Po + I 
abscisses: P2 , Ps , ... , pn + I 
et l'extrapolons vers les pressions nulles, nous 
obtenon's la valeur de k. En dfet, d'apres la for~ 
mule genera Ie : 

lim -- = - lim - - et k = lim --( 
zo ) 1 (pn ) ( pn) 

Zn + I p;o k po + I p;O po + I p;O 

La valeur de k, celIe du moins qui est valable 
pour les pressions moderees, peut donc etre tiree 
de l'experience sans faire aucune mesure de volume. 

D'autre part, on tire de la formule generale -

Zo + I 

po + Iko + I 

et on obtient par un Rassage a la limite : 

( 
Z) Plk

l 
Z I = Plkl lim 0 + I = 

PO+lko+1 p;o lim (Pn +Iko+l )p;o 

La valeur limite du denominateur s'obtient par 
extrapolation vers les pressions nulles de la courbe 
lissee : 

ordonnees : p,k' , 

.abscisses: P, , 

v ide viele 
I 

6 
r- st¢;-

I~ 

~3 S 5,. 1 

r 

balance lLL' 
11 'T 

A A 

T pur~e -";v 

.... . 
p 

. ltui Ie 

capilla ire 

~ 
£az %. 

2. 

'[ 

cap; /loire 

Fig. 5 

Cette valeur peut etre connue avec une precision 
suffisante en supposant k constant. En ce qui, 
concerne Ie numerateur p1k l, k depend de lei pree
sion lorsque cel1e~ci est grande. 

b. ~ Les montages de Burnett et de Schneider. 

Burnett (2) dans son travail a pression et tempe~ 
rature moderees (150 atm, 1500 C), a utilise des 
recipients volumineux (800 cms environ) immerges. 
dans un bain d'huile. Le fluide utilise pour la pres~ 
sion antagoniste est egalement de l'huile. Celle~ci 
communique directement avec la balance manome~ 
trique, tandis qu 'un diaphragme solidaire d 'un 
contacteur electrique separe l'huile du gaz. La 
preSSion antagoniste est donc mesuree et rendue: 
egale a la pression du gaz par l'entremise du dia~· 
phragme qui fonctionne comme un appareil de zero. 

Schneider (3) a adapte la methode aux hautes. 
temperatures (jusqu'a 1.2000 C) en substituant au 
separateur a diaphragme un separateur a mercure 
place entre les recipients et la balance manometri~ 
que. 11 a du ajouter des conduits capillaires qUt 
constituent pour Ie gaz autant d 'espaces nuisibles. 

La methode de Schneider se distingue aussi par 
des procedes de calcul raffines (4) . . 

c. ~ Notre version de la methode. 

Les recipients V et V, sont constitues par des. 
cylindres a paroi mince contenus dans des cham~ 
bres resistantes. Durant Ie remplissage de V on. 
provoque une pression antagoniste dans la cham
bre pour que Ie cylindre a paroi mince n'ait pas a 
souffrir. Lors de l'expansion du gaz dans V' , la 
pression . antagoniste diminue progressivement 

aut~ur de V et augmente 
aut~ur de V~. Grace a ceUe 
precaution, la constante de k 
est pratiquement assuree au-

c, 

£, 

dessous de ' I50 atm. 

Nous ne donnerons du. 
montage, assez complique: 
dans les details , qu'un sche
ma de principe (fig . 5) . C, 
et C 2 sont les chambres re~· 
sistantes renfermant les re
cipients proprement dits. 
Ceux-ci communiquent entre 
eux par Ie robinet de deten'~ 
te R,. Le premier recipient 
communique en outre, et en 
permanence, avec Ie separa~ 
teur S1' 11 peut Hre rempli 
de gaz sous pression par Ie 
rohinet 1. Le second reci
pient peut etre vide par Ie 
rohinet 3. 
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