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p 
Résumé : Le c o e f f i c i e n t de non l i n é a r i t é j a été déterminé dans des mélanges eau-méthanol e t 
eau-éthanol en fonc t ion de la température (de 0 à 50° C) e t de la concentrat ion. 

Les var ia t ions de la v i tesse du son en fonc t ion de la pression présentent des minima quand on 
change la concentrat ion. 

Ces résu l ta ts sont r e l i é s aux valeurs calculées pour l a pression in te rne . 

I - INTRODUCTION.- Le c o e f f i c i e n t ^ de non l i n é a r i ­

té acoustique est dé f i n i à p a r t i r de l ' équat ion 

d ' é t a t d'un l i qu ide r e l i a n t la pression p à la 

masse volumique p où les valeurs portant les i n d i ­

ces o sont les valeurs au repos : 

avec : 

e t : 

s o i t : 

Expressions dans lesquel les c représente l a 

v i tesse de l 'onde u l t rasonore , T la température, 

g le c o e f f i c i e n t de d i l a t a t i o n du l i qu ide e t C la 

chaleur spéci f ique à pression constante. 
P 

La déterminat ion de T s 'e f fec tue le plus sou­
vent |2 â 4| à p a r t i r de l a mesure de l a v i tesse de 
propagation u l t rasonore en fonc t ion dé la tempëra-

Ac 

ture à pression constante (j-) . 
1 P 

I I - TECHNIQUES EXPERIMENTALES. - Pour accéder à 

l a déterminat ion de j avec une préc is ion r e l a t i v e 

de l ' o r d r e de 1 % / 6 , 7 / , nous avons u t i l i s é un 

in ter féromëtre à deux voies déc r i t par a i l l e u r s / 5 / 

qui permet la mesure d i rec te de la v a r i a t i o n de 

v i tesse en fonc t ion de la pression â entropie 
Ac constante (j-) ; les pressions expérimentales sont 

i n fé r ieu res à l 'atmosphère. 

La valeur absolue de la v i tesse c de propaga­

t i o n est déterminée au moyen d'un in ter féromëtre 

optique avec une préc is ion r e l a t i v e i n f é r i e u r e à 

10"4 / 8 / . 

I I I - RESULTATS EXPERIMENTAUX.- Les mesures de la 

valeur absolue de l a v i tesse de propagation u l t r a -
Ac 

sonore a ins i que du c o e f f i c i e n t (-r-) ont été ef fec­

tuées dans les mélanges aqueux de méthanol e t 

d'éthanol en fonc t ion de la concentrat ion e t de 

10°C en 10° C de 0 â 50° C. La v i tesse de propaga­

t i o n passe par un maximum pour une concentrat ion 

en poids d 'a lcoo l qui diminue lorsque la tempéra­

ture augmente (35 % à 0° C à 15 % à 50° pour l e 
méthanol e t 27 % à 0° C à 19 % à 50° C pour 

Ac 
l ' é t h a n o l ) . Par contre le c o e f f i c i e n t (-r—) montre 

un minimum t rès important pour une concentrat ion en 

poids d 'a lcoo l qui var ie peu avec la température 

(environ 20 % pour l e méthanol e t 10 % pour l ' é t h a ­

nol ) ( f igures 1 e t 2 ) . 

16 

D 

Abstract : The nonlinear parameter x has been determined in water-methanol and water-ethanol 
mixtures as a function of temperature (from 0 to 50° C) and of concentration. 

The pressure dependence coefficient of the velocity of sound shows deeps minima in the two 
mixtures when the concentration is varied. 

The previous results are connected to the values of the internal pressure. 
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F i g .  1 : mélanges eau-méthanol F i g .  2  : mélanges eau-éthanol  
v a r i a t i o n  de l a  v i  t gsse  de p ropaga t i on  v a r i a t i o n  de l a  x i t e s s e  de p ropaga t i on  e t  
e t  du c o e f f i c i e n t  (c) en f o n c t i o n  de 

*p S 
du c o e f f i c i e n t  (-) en f o n c t i o n  de l a  

l a  c o n c e n t r a t i o n  e n t r e  O e t  50" C .  
Ap s 

c o n c e n t r a t i o n  e n t r e  O e t  50" C 

B 
Le c o e f f i c i e n t  de non l i n é a r i t é  acous t i que  A 

montre un minimum t r è s  prononcé pour  des concent ra-  

t i o n s  de 15 à 20 % pour  l e  méthanol e t  de 10 à 15 % 

pour 1 ' é t h a n o l  ( f i g u r e s  3 e t  4 )  

IV-INTERPRETATION - PRESSION INTERNE DES MELANGES 

AQUEUX D'ALCOOLS. - L ' é q u a t i o n  d ' é t a t  d ' u n  l i q u i -  

de e s t  souvent représentée p a r  l a  r e l a t i o n  de T a i t  : 

dans l a q u e l l e  Pi e s t  l a  p r e s s i o n  i n t e r n e  du l i q u i d e  

e t  n  une cons tan te  déterminée expér imentalement /9 / .  

Le c o e f f i c i e n t  de c o m p r e s s i b i l i t é  ad iaba t i que  v a u t  

a l o r s  : 
-1 aP 

X , = P  (%) = ~ ( P - P ~ ) + ~ P ~  
S 

( 4 )  

d ' o ù  pour  p  = p  : 
O 

D ' a u t r e  p a r t ,  on montre à p a r t i r  de ( 1 )  e t  (3)  que: 

Les va leu rs  des p ress ions  i n t e r n e s  des mélanges 

é t u d i é s  o n t  a i n s i  é t é  ca l cu lées  e t  l e u r  v a r i a t i o n s  

en f o n c t i o n  de l a  f réquence e t  de l a  température  

s o n t  représentées f i g u r e s  3 e t  4. 
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Fig. 3 : Mélanges eau-méthanol Fig. 4 : Mélanges eau-éthanol 
variation du coefficient  de non l inéa r i t é  variation du coefficient  de non l inéa r i t é  

B/A e t  de la pression interne Pi en B/A e t  de l a  pression interne Pi  en fonc- 

fonction de l a  concentration tion de l a  concentration 

D'autre part l ' o rd re  de grandeur de l a  dis-  

tance intermoléculai re moyenne peut ê t r e  déduit de 

l a  valeur de l a  pression interne Pi selon l a  

relation : 

r = 2cr/Pi 

où e s t  l a  tension superficiel le du liquide /9/ .  

Dans l e  tableau c i - jo in t  nous avons porté l e s  

valeurs de r ainsi calculées pour les composants 

purs ; l e s  valeurs de r '  sont l e s  valeurs calculées 

n supposant les molécules sphériques de rayon r 
à par t i r  du volume molaire. 

Le maximum de pression interne que présentent 

ces mélanges pour une concentration déterminée 

traduit  une augmentation t r è s  importante de l a  

cohésion interne dans ces 1 iquides . Toutefois ces 

maximums ne correspondent ni au maximum de 

vitesse de propagation ni au maximum d e  absorption 

ultrasonore. Ces variations t r è s  importantes de 

vitesse e t  d'absorption que nous avons étudiées 
par a i l leurs  /8/ ont é t é  attribuées à l a  formation 

de groupes de molécules dans lesquels une molécule 

d'alcool e s t  associée par l iaison hydrogène à 

plusieurs molécules d'eau. Une investigation expé- 

rimentale supplémentaire uti  1 i sant  d '  autres métho- 

des expérimentales e s t  nécessaire pour progresser. 
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Tableau des valeurs de B/A, de l a  pression i n t e r n e  Pl 

e t  des distances intermolécula i res moyennes r pour l e s  composants Purs 

EAU - 

METHANOL 

ETHANOL - 
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