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On rappelle d'abord brievementl'origine de fa technique des hautes pressions et de fa technique 
du vide. 

On met ensuite en evidence quelques similitudes entre ces deux techniques et ['on recherche si 
les moyens et les methodes utilises pour l'obtention et Ie maintien des vides eleves ne pourraient 

etre appliques davantage aux hautes pressions et vice-versa. 

SI L'ON recherche les origines des travaux sur Ie vide et la 
pression it partir de i'ere des recherches experirnentales, on 
s'apen;oit que c'est presqu'en meme temps que sont enonces 
les principes qui regissent, encore actuellement, les connais
sances fondamentales dans ces deux domaines dont la 
separation est nette, puis que fixee par la pression atmo
spherique. 

La notion de I'horreur du vide, que meme Galilee admettait, 
fut combattue par Torricelli d'une part, dont les experiences 
concluantes furent reaiisees en 1643 et d'autre part par Otto 
de Guericke en 1654, par la demonstration des hemispheres 
de Magdebourg; on peut done admettre comme debut des 
recherches sur la technique du vide, la premiere moitie du 
17e siecle. 

L'experience d'Archimede est peut-etre it la base de la 
technique des hautes pressions, et il est meme it supposer que 
les Romains et peut-etre les Grecs utiliserent la pression des 
fluides, sans en degager la notion; il faut cependant attendre 
les experiences de Pascal, egaiement de la premiere moitie du 
17e siecle, pour que Ie principe meme de pression filt admis. 

Ce preambule montre que les deux techniques de pressions 
inferieures et superieures a la pression atmospherique prirent 
leur essor a la meme epoque. Nous n'en decrirons pas les 
evolutions qui montreraient d'ailleurs combien celles-ci furent 
paralleles: mais sans doute pourrait-on en faire la preuve 
pour la plupart des techniques. 

L'objet de notre examen est plutot de degager les similitudes 
de ces deux techniques et d'en determiner les raisons, mais 
surtout de rechercher si les moyens et les methodes utilises 
pour l'obtention et Ie maintien des vides eleves ne pourraient 
etre appliques aux hautes pressions et vice-versa. 

Nous voudrions examiner, par Ie choix de quelques exem
pies. si l'attention des chercheurs a suffisamment ete attiree 
sur cette similitude et si les methodes eprouvees dans chacune 
des techniques ont ete l'objet d'essais d'application dans 
I'autre: a priori et sauf quelques cas particuliers, nous pensons 
que rares sont les exemples ou l'experience acquise a ete 
profitable. 
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La pression atmospherique qui delimite les notions et les 
techniques du "vide" et de la "pression" n'est pas aussi 
arbitraire qu'on pourrait l'imaginer it premiere vue. En elfet, 
si e~e est arbitraire au sens de la physique, il faut bien admettre 
que les techniques different essentiellement du fait que pour 
les recipients it haute pression, Ie vide relatif est it l'exterieur 
tandis que pour les appareils oil regne Ie vide, la haute 
pression est exterieure. II en resulte que les calculs de resistance 
des parois, par exemple, sont inverses dans chaque cas. Ceci 
est d'ailleurs aussi vrai pour les appareils utilises it la surface 
du sol qu'en haute atmosphere ou sous Ie niveau de la mer. 
En elfet, que la pression, ou Ie vide, soient des elements 
naturels ou experimentaux, les deux techniques paraissent 
opposees. Ainsi, un habitacle stratospherique qui do it 
resister it une haute pression interieure, a tendance it eclater 
vers l'exterieur, tandis qu'un sous-marin a tendance it s'aplatir. 

MaiS, si eUes sont opposees du point de vue de la resistance 
vectorielle des materiaux, ces techniques sont sirnilaires dans 
leurs fonctions essentielles: s'opposer au vide, ou ce qui 
revient au meme, it la pression. 

D'apres ces premieres considerations, il est inutile de 
rechercher des similitudes entre les appareils d'obtention de 
press ions inferieures et superieures a la pression atmo
spherique: les premiers constituent des pompes it surpression 
et les seconds des pompes it depression. II est presque superflu 
de dire egaiement que les appareils de maintien du vide ou 
de la pression seront egaiement de nature et de conception 
tres dilferentes. Dans ces deux domaines, qui sont peut-etre 
les plus importants de ces techniques, les calculs, methodes et 
realisations employes dans i'un des cas sont sans application 
dans l'autre. 

Certains appareils de mesurt:, de la pression et du vide 
presentent des points communs tout au moins dans leur 
conception: mais ici encore les exigences techniques les 
differencient tellement qu'il serait illusoire de vouloir retirer 
des enseignements val abIes pour les deux voies qui nous 
interessent. 

(Printed in Great Britain by Page Bros. (Norwich) Ud.) 



.. ". 

111 La technique du vide et des hautes pressions 

Des lors, apres ces successives eliminations, que demeure
t-il d'interessant it examiner? Des accessoires qui ont cependant 
une importance capitale aussi bien dans la technique des 
hautes pressions que dans celIe du vide: les joints et les 
appareils qui derivent directement de leur application, par 
exemple, les vannes ou robinets. 

Tous les specialistes savent que s'il est relativement aise 
d'acquerir ou de realiser des pompes et des appareils simples, 
il est beaucoup moins facile de rendre etanches les diffe
rentes connexions, les sorties de conducteurs, les divers 
ajutages. 

Or, pour Ie probJeme des joints, Ie sens de la tendance aux 
fuites importe beaucoup moins, c'est-it-dire que les memes 
conceptions peuvent trouver des applications pour Ie vide et 
la pression. 

Dans la technique des hautes pressions deux classes de 
joints sont utilises: les joints mecaniques et les joints auto
matiques. 

L'etancheite par joint mecanique est obtenue en utilisant 
un joint de matiere aisement deformable presse entre deux 
surfaces; la pression de contact · doit etre superieure it la 
pression que l'on veut maintenir dans Ie fluide. Cette pression 
est obtenue par Ie serrage plus ou moins pousse du joint ou 
bourrage entre Ie support et la piece mobile (Fig. 1). 
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FIG. 1. 

Ce type de joint est Ie plus ancien et Ie plus classique. Les 
applications en sont multiples mais il est cependant de plus 
en plus remplace par les joints it serfage automatique, Ie joint 
it 'serrage mecanique presentant divers desavantages dont l'un 
des plus marques est sa limitation due it la force que 1'on peut 
developper pour assurer l'etancbeite totaJe. 

Les joints automatiques au contraire dont Ie promoteur 
est Bridgman et qui sont derives du joint de culasse des canons 
franc;ais, est caracterise par Ie fait que c'est la pression du 
fluide elle-meme qui opere l'application du bourrage contre 
Ie' corps de l'appareil (Fig. 2). Ce joint, appele egalement it 
aire non supportee, est realise de fa90n it ce que la matiere 

deformable (B) soit comprimee par une piece mobile (A) sur 
laquelle agit la pression. Comme cette pression agit sur toute 
la surface de la piece mobile, mais que la surface du joint 
deformable est plus petite, la pression qui agit sur Ie joint est 
toujours plus grande que la pression existant dans l'appareil, 
La bonne realisation de tels joints presente quelques difficultes. 

FIG. 2. 

dont la principale est d'empecher que Ie joint ou bourrage (B) 
ne flue vers l'exterieur; en outre, il faut qu'il regne dans ce 
joint une pression prealable it toute mise sous pression 
hydraulique: cette pression initiale est obtenue par un leger 
serrage execute de l'exterieur. 

Ce joint automatique peut etre utilise dans tous les cas, 
meme lorsqu'il s'agit de joints pour vannes ou joints de 
pistons: son execution dans ces cas s'avere parfois extreme
ment delicate, mais est toujours realisable. 

D'autres types de bourrages automatiques ou semi
automatiques sont egalement utilises et nous citerons, en 
particulier, Ie joint Poulter dont Ie fonctionnement est tres 
simpl<? et qui est uniquement constitue d'un cylindre de 
matiere deformable de diametre superieur it l'alesage dans 
lequel il est introduit. Lorsque la pression agit sur ce joint, il 
a tendance it se bomber vers l'exterieur, en exer9ant une 
certaine pression sur les parois. Comme les parois sont 
indeformables, Ie joint s'applique sur les parois de l'appareil, 
sous une presslon egalement legerement superieure it la 
pression interieure, comme dans Ie joint it aire non supportee: 
il en resulte une etancheite convenable et aisee it obtenir. Ce 
systeme qui presente par ailleurs des inconvenients certains, 
est surtout employe dans Ie cas de pistons mobiles. 

Un autre type de joint, plus connu des techniciens du 'vide, 
est Ie joint torique ou " 0 ring" : la fa90n dont se comporte un 
tel joint est tres particuliere. Les joints toriques sont con
stitues d'un anneau de matiere aisement deformable place 
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dans un logement non cylindrique, mais de section carree ou 
rectangulaire. Leur deformation permet d'obtenir des 
obturations parfaites: ce type de joint peut d'ailleurs etre 
assimile a des joints automatiques du type Poulter, la pression 
agissant toujours sur une surface plus etendue que celie 
tournee vers la depression. 

Ces "0 rings" ou joints toriques constituent certainement 
Ie meilleur, et d'ailleurs presque Ie seul exemple d'une methode 
dont l'application s'est tres rapidement portee des hautes 
pressions vers Ie vide. Actuellement l'usage que l'on en fait 
dans la technique du vide semble etre d'egale importance 
que dans la technique des hautes pressions; en elfet, il n'est 
guere de fascicules de revues specialisees ou 1'0n n'en decrive 
chaque fois de nouvelles et fructueuses applications. 

Nous avons cite comrne parties d'appareils susceptibles de 
s'appliquer a la fois au vide et a la pression, les passages de 
courant. Divers modeles sont utilises et il serait fastidieux de 
les passer en revue, d'autant plus que les principes sur lesquels 
ils sont bases sont generalement les memes. Dans les Labora
to ires de I'Institut des Hautes Pressions nous avons generalise 
l'emploi de passages de courant bases sur les principes des 
joints a aire non supportee. Dans la Fig. 2 qui represente Ie 
bouchon d'un cylindre a haute pression, est figure un tel 
conducteur, dans la partie centrale du bouchon. L'electrode F 
dont la tete est plus petite que la cavite menagee dans Ie 
bouchon, vient s'appliquer contre Ie bourrage G, dont la 
surface est plus grande que la cavite dans lequel il est introduit: 
ce joint tient donc a la fois du joint Bridgman et du joint 
Poulter. La piece H est en matiere isolante, tandis que I'ecrou 
K sert a realiser Ie preserrage de la tete de l'electrode F sur Ie 
bourrage. 

Nous avons passe ainsi rapidement en revue les quelques 
methodes qui paraissent avoir retenu l'attention des chercheurs 
pour leur application dans les techniques du vide et des hautes 
pressions. Nous avons egalement vu que les joints toriqlles 
etaient utilises d'une fa90n tres etendue et tres generalisee 
dans beau coup de laboratoires specialises dans ces deux 
domaines. Nous n'en avons pas trouvela raison precise, ni si 
celle-ci est due a une etude raisonnee de l'application de cette 
methode employee sur une grande echelle par I'U.S. Air Force 
pendant la derniere guerre dans divers domaines. Sans doute, 
leur interchangeabilite, leur souplesse d'emploi, la facilite de 
construction de leurs supports fit-il que tout naturellement on 
adapta ces joints toriques a to us les cas ou il fut possible de Ie 
faire, sans distinction de vide ou de pression. De laboratoires 
ou ces deux techniques etaient conjointement employees, 
leur emploi dut se generaliser dans les deux directions oppos6es. 

n serait toutefois inexact de croire que certains chercheurs 
n'ont pas imagine d'utiliser des appareils, ou des parties 
d'appareils utilisables a la fois a des pressions inferieures et 
superieures a la pression atmospherique: nous somrnes endins 
a supposer, au contraire, qu'i1 existe de nombreux cas de ce 
genre, mais que ceux-ci n'ont pas ete publies. 

Nous avons cependant trouve quelques exemples qui 
illustrent assez bien l'usage combine de certains appareils. 

Ainsi, Reilly 1 a realise une valve tres astucieusement 

1 E. G. Reilly ; "A combination high-vacuum and pressure valve", 
Rev. Sci. Illstrum. 24. 875 (1953). 

agencee et destinee a permettre l'evacuation d'une chambre 
et l'introduction ulterieure d'un gaz sous une pression de 
30 kgjcm 2 environ: quoiqu'une telle pression n'est guere 
elevee, on peut remarquer que ce type de valve pourrait etre 
realise pour de plus hautes pressions. Le schema (Fig. 3) 
indique dairement que ce robinet est combine de maniere a 
empecher les fuites au moyen d'un soufflet metallique soude 
au guide du pointeau lorsqu'il est employe sous la pression 
atmospherique. Celui-ci, au lieu d'agir directement sur son 
embase, Ie fait au travers d'un joint en teflon. On voit donc, 
que si 1'0n amenait quelques modifications simples, on 
pourrait au moyen d'une telle valve atteindre, comrne l'auteur, 
des vides de l'ordre de 10-8 mrnHg, mais depasser largement 
la limite des 30 kgjcm2 • 
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FIG. 3. 

D'autres auteurs ont elfectue des combinaisons de chambres 
d'etude, utilisables egalement en depression et sous pression: 
nous citerons l'exemple qui nous para!t Ie mieux approprie a 
un double usage et qui a ete realise par Shon, Steidlitz et 
Feldman. 2 Le but de ces chambres est de permettre l'etude 
des radiations: elles doivent, de ce fait, comporter des 
fenetres metalliques de tres faible epaisseur et etre construites 
de telle sorte a pouvoir etre employees aussi bien pour Ie vide 
que pour des pressions de l'ordre de 40 a 50 kgjcm2, sans 
faire usage de joints quelconques. Une solution assez parti
culiere a ete prise par ces auteurs, pour la realisation d'un 
appareil, a vrai dire, egalement assez particulier. Nous nous 
reporterons uniquement au schema de l'appareil sans entrer 
dans les details de la construction des fenetres metalliques 

• F. J. Shon, M. Steidlitz and M. H. Feldman; "The window metal 
irradiation cells for high-vacuum or high-pressure experiments", Rev. 
Sci. Illstrum. 24. 550 (1953). 
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La techniq~e du vide et des hautes pressions 113 

(Fig. 4). Ces fenetres sont soudees dans Ie corps de I'appareil, 
celui-ci etant forme prirnitivement de deux parties, Les con
nexions des tubulures se faisant it la partie superieure. On 
comprend qu'un tel appareil supporte aisement, malgre la 
faible epaisseur de la fenetre metallique, des vides assez 
pousses. Mais, oill'appareil devient interessant c'est lorsqu'on 
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FIG. 4. 

l'utilise pour des pressions elevees (Fig. 5): dans ce cas la 
fenetre est partiellement obturee par un disque perfore, qui 
tout en permettant son irradiation empeche la fenetre de se 
briser. Nous retrouvons dans ce cas particulier un exemple 
de la resistance tres elevee presentee par des fenetres de verre 
ou de quartz, ajustes c~ntre un disque d'acier perfore d'un 
lumiere d'un diametre egal it la moitie environ de celui de La 
fenetre. De telles fenetres resistent aisement it des pressions 
depassant 1000 kg/cm2, pour des ouvertures d'un diarnetre 
de 6mm.3 

Ces modestes applications, dont sans aucun doute; il existe 
de nombreux et plus interessants exemples, doivent nous 

• L. Deffet; " La resistance du verre il fa pression SOliS hali te tern 
perature", Sci. Tecllll . 10, 9 (1943). 

inciter a rechercher plus attentivement les possibilites d'emploi 
d'appareils combines et aussi a appliquer les methodes et les 
techniques du vide a celles des hautes pressions et inversement. 

Notre communication n'a guere eu d'autre but que de 
rappeler a tous combien pourrait etre fructueuse la collabora
tion de laboratoires de tendances it premiere vue tres diffe-
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rentes: 'ce point de vue n 'a pas echappe a l'un de nous (E.T.) 
qui a cree au sein de I'Institut BeIge des Hautes Press ions, une 
Section des basses pressions et du vide. Cette section a eu, 
jusqu'a present, une activite assez reduite: nous pensons qu'il 
aurait grand interet a lui fournir la possibilite de se developper 
et d'entreprendre des travaux sur des points techniques 
particuliers et bien precis, dont Ie choix serait base sur les 
quelques principes qui viennent d'etre enonces. 

Nous sommes persuades que ce projet se reaiisera dans un 
proche avenir et que la science du vide et des hautes pressions 
en recoltera quelques resultats. 

DISCUSSION 

P. NOE: D'autres materiaux que Ie caoutchouc, Ie cuivre rouge, . 
les aciers doux et dUTS ont-ils ete utilises dans Ie domaine des 
joints aut0J!latiques coulissants ? 

REPONSE: Qui et d'une faeon genera Ie tous les mah~riaux ductiles 
peuvent etre employes. 

P. HESTERMANS: En addition a Ie raponse du Dr. Deffet, it est signale 
que Ie materiau utilise dans les joints automatiques peut varier 
selon les conditions: Ie polyvinyle flue et resiste a faible tem
perature, Ie teflon a I'avantage de mieux resister, surtout s'i1 

est pris en sandwich sous deux feuilles de cuivre. Enfin si on 
desire depasser la limite superieure de travail du teflon, on peut 
utiliser un joint en argent. 

En ce qui concerne la transmission des mouvements dans 
une enceinte, s'il s'agit de mouvements de translation ou de 
rotation lents, on a recours a des systemes s'inspirant des 
vannes et robinets ou Ie pointeau est rendu etanche par un 
bourrage circulaire. Vne agitation peut etre realisee grace a 
un systeme d'electro-aimant alirnente et coupe a une frequence 
determinee ; toutefois dans la technique des hautes pressions 
on est gene bien souvent par la grande masse d'acier qui 
constitue les appareils et autoclaves. 
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