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introduction, Des mesures de la vitesse de propagation ultraso- 

nore dans des liquides 4 haute pression étaient faites par Swanson [1] 

jusqu’a 300kg/cm? et Biquarp [2] jusqu’d 1000 kg/em?. Le dernier a 

employé la méthode de la diffraction de la lumiére par le liquide, irradié 

d’un faisceau d’ondes ultrasonores. En ce qui concerne état gazeux, 

Lizrcer [3] et ensuite Noury [4] ont étudié la vitesse du son & une 

seule fréquence dans l’acide carbonique aux pressions et températures 

qui abordaient 1’état critique. Ils ont remarqué le minimum caractéris- 

que dans la vitesse 4 la transition gaz-liquide. Pendant les derniéres 

années, un nombre d’auteurs ont etudié l’absorption dans ce gaz: 

Scuyewer [5] au point critique méme, Axperson et DELSsasso [6] 

dans une région plus étendue mais encore 4 une seule fréquence. 

Le travail actuel se référe aux consequences thermodynamiques 

des résultats obtenus dans deux gaz, l’acide carbonique et Véthyléne a 

trois fréquences et sous pressions entre 1 et 100 atmosphéres. 

Ensemble expérimental. Le dispositif d’expérience, dont la 

figure 1 montre l’ensemble générale, comprend: 

1) une bombe qui contient le gaz sous pression, 

2) un interferométre ultrasonore type Pierce avec un émetteur 

de quartz en forme de disque monté en face d’un réflecteur d’acier 

capable d’étre mis en marche par moyen d’une manivelle accordée a 

un moteur électrique qu’on voit au-dessus, 

3) une deuxiéme chambre & gaz d’un volume variable qui per- 

met la compensation du volume total quand le piston qui porte le 

réflecteur descend dans l’interferométre, 

(*) Maintenant a l'Université de Liverpool.
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4) un oscillateur tipe Hartiey, assuré 4 1 c/s pendant une série 

de mesures, qui alimente le quartz 4 sa fréquence fondamentale. Cette 

fréyuence, qui change un peu avec la pression, est mesurée grace a 

un fréquencemétre verifié de temps en temps sur les émissions 
de la B. B. C., 

5) un thermostat qui entoure l’appareil. 

Un essai préalable dans lequel le quartz et le réflecteur formaient 

un interferométre optique de MicHELSON assure que la location du 

quartz était juste et perpendiculaire 4 la face émetteur. Toute variation 

pendant le mouvement se révéla par l’arrivée des sommets et crevasses 

«satellites» entre les sommets principaux dans la marche du courant 

de plaque du circuit alimentaire. 

Un autre dispositif (fig. 2) servait & mesurer la viscosité du 
fluide. Il comprend un cylindre ou une bouteille d’acier contenant le 

gaz et tenu par un suspension bifilaire dans un vase de verre, qu’on 

peut évacuer. L’appareil ainsi forme un viscosimétre a cylindre oscillant 
dont HeLmnourz a donné la théorie. 

Marche d'une expérience. La bombe est evacuée et, remplie 

du gaz expérimental, soigneusement séché. Nous étions soucieux de la 

pureté d’un gaz comme l’acide carbonique au point de vue d’éviter des 

adultérants comme l’air et l’eau qui pourraient provoquer une disper- 

sion de la vitesse avec la fréquence, differente & celle du gaz pur. 

Pendant la marche réguliére du réflecteur, les déviations du 

galvanométre étaient inscrites, par l'intervention d'un faisceau lumineux, 

sur papier photographique roulant dans une camera. La figure 3 en 

donne un exemplaire. Les locations des sommets dans le courant J 

donne la longueur d’onde; leurs hauteurs 6 J, et 6 J2 pour deux distan- 

ces /, et ly du réflecteur donnent le coefficient d’absorption a dans la 
formule: 

0 L/3 Le = eawp. 2 a (ly — ly) 

prenant garde aux conditions de Harpy [7], c’est-a-dire (1) 0 1/I petit, 
(2) al grand. 

Aprés une série de telles observations, on laisse échapper une 

quantité de gaz pour reprendre les mesures 4 une pression plus basse. 

Pendant tous ce temps on observe la température, assurée contre fluc- 
tuations a 0.02 degré par un controleur Sunvic. 

Passant maintenant aux mesures de viscosité, on donne au 

cylindre suspendu une déviation légere par moyen des aimants inté-
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Fig. 1 — Ensemble générale de l’interferométre. 
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Fig. 2 — Viscosimétre a eylindre oscillant.
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rieurs et on laisse osciller le cylindre, regardant les déviations en 
diminuant sur une echelle (fig, 4). L’étalonnage résulte d’une autre 
expérience dans laquelle la bouteille était remplie d’huile de densité et 

viscosité connues. 

                        
Fig. 3— Déviations du galvanométre dans le circuit de l'interferométre. 
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Fig. 4 — Déviations du cylindre oscillant (viscosimétre).
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Résultats. D’abord, nous avons obtenu une serie de résultats 
dans l’air dans laquelle la vitesse et l’absorption vont en diminuant 

reguliérement avec la pression et ne montreut aucune dispersion. Aprés 

400 = - 

= 

6 Fa 
ie e % Mc/s ¢ 7 

+ | Mc/s Re 9 > 
x 2 Mc/s y ‘ ry 

350 [- . AS 

g 4 
~ % fe) 

300 

Vi
te
ss
e 

(m
/s
ec
) 

| f 

200   
  150 

  

Pression (atm) 

Fig. 5 — Vitesse dans l’acide carbonique en fonction de la pression. 

nos tentatives avec l’air, nous avons jusqu’A présent, concentré nos 

efforts sur l’acide carbonique et |’éthyléne qui ont tous les deux des 

températures critiques prés de la température atmosphérique. I] est bien 

connu que, le premier nommé, manifeste une dispersion de la vitesse 

qui pour les basses pressions s’exprime en fonction de f/p, avec une
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augmentation au voisinage d’une valeur f/p = 2; f étant en ke./s. et p 

en atmosphéres. On remarque une dispersion semblable dans ces expé- 

riences-ci, avec la fréquence 500 ke./s. entre 1 et 3 atmos. mais a 

pressions plus hautes (f/p moins que 1.5) les valeurs pour trois 

fréquences se confondent et passent en diminuant vers un mini- 

mum au point critique pour reprendre ensuite une allure montante 

(fig. 5); méme jeu pour l’éthyléne (fig. 6) dans lequel nos résultats 
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Fig. 6 — Vitesse et absorption dans l’éthyléne. 

ne touchent pas la région de dispersion signalée par Nomoro, Ikupa, 

et KrisHrmoro [8] aux pressions ordinaires. 
Pour chaque gaz nous avons calculé le produit pv, en nous ser- 

vant des tables inédits de Newirr, Par et Huaarwn [9] pour CO» et de 
Dick et Heptry [10] pour C2 Hy. indiquées sur les deux graphiques. 

Voici nos valeurs des ratios de vitesse adiabatique carré au vitesse 

isotherme carré calculées ainsi. Pour les pressions basses ces ratios 

doivent égaler les ratios des chaleurs specifiques, mais en approchant 

du transition il fraudrait une correction pour déviations de |’état 

de gaz parfait.
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P 
Gaz | Temp. a 30 40 50 60 70 (| 80 atm. 

CO, | 38°C. 1.29 1.30 1.32 1.33 1.35 1.45 1.66 

  

  

  

CO, | 31°C. 1.29 1.31 1.32 1.35 1.40 1.68 2.78 
    

CO, | 26.5°C.| 1.29 1.32 1.34 1.37 1.50 2.68 5.45 
  

C,H, | 18.7°C.} 1.95 1.30 1.31 1.35 1.43 2.15 3.30                       

L’absorption diminue rapidement en passant par la transition 
(fig. 7) mais a l’état méme elle est difficile & préciser, comme remarque 
Scunerper. Du c6té gaz on trouve, comme pour la plupart des fluides 
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Fig. 7 —a et «22 dans I’acide carbonique en fonction de Ja pression.



LA PROPAGATION DES ULTRASONS DANS LES GAZ SOUS PRESSION 135 

a/f? constante, mais du cété liquide, plutot a/f constante, (fig. 8)(*). 

La loi derniére est caractérisque d’un systéme biphasale, contenant 

des éléments globales («striations») capables de diffuser 1’énergie 
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Fig. 8 —«/f? dans l'état gazeux et a /f dans l'état liquide. 

sonore, comme Rots [11] a trouvé dans les alliages d’aluminium, ou 

des crystallites engloutis dans le matrix fonctionnent de la méme fagon 

que le fluide troublé qu’on rencontre au point critique. (Aux pressions 

plus hautes encore, la relation ci-citée doit passer en celle qui carac- 

(*) On note le méme jeu en optique (effet Mie) dans la domaine 

0.3 <nd/, <1 i.e. extinction de lumiére proportionelle & 4 [12].
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terise un liquide homogéne; on est en train d’explorer ce domaine dans 
un autre appareil). 

On peut aussi examiner les resultats pour l’absorption des ultra- 
sons au point de vue de viscosité. La théorie de Sroxres permet de 
prévoir le coefficient « en forme 2n f %v/3V%, v étant le coefficient 
de viscosité cinématique, V la vitesse du son et f la fréquence. (En 
vérité v contient un terme thermodynamique que nous avons négligé), 
Nos expériences avec le viscosimétre (fig. 2) nous ont fourni des données 
numériques pour faire la comparaison entre v ultrasonore, déduit de 
Péquation de Sroxes, et v hydrodynamique. La figure 9 en fait la com- 
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Fig. 9 — Viscosité dynamique ( — ) et ultrasonore (---). 

paraison (sauf pour 1’état critique méme) d’ou l’on dérive une viscosité 

mille fois plus grande que celle propre 4 une oscillation lente, quoique 

les courbes ont 4 peu prés la méme allure. Ceci est aussi vrai pour 

Véthyléne que nous avons étudié dans une recherche plus restreinte.
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Touchant l’origine de cette absorption anormale, nous ne pouvons 

que dire que ce n’est pas question de relaxation thermique, vu qu’a 

haute pression la vitesse ne depend pas de la fréquence (fig. 10). C’est 

    it 4 1 1 it 
0 tm. 

. 20 pression * ™ 
  

Fig. 10 — Absorption (a) dans l’acide carbonique en fonction de la pression. 

| plut6t une propriété tout-a-fait spéciale d’un fluide au voisinage de sa 

transition, rappellant un phénoméne semblable dans la propagation des 

ultrasons 4 la transition entre helium gazeux et liquide qu’ont signalé 

récemment ATKINS et CHaAsE [13].
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