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D'autre part, nous avons constate une boucle d'hysterese
plus large (d'environ 0,1°) lors de la premiere transformation
d'un cristal que lors des transformations consecutives, ce qui
montre que les inhomogeneites creees par une transformation
facilitent les fractures. Enfin, les cycles sont d'autant plus
etroits et s'achevent d'autant plus rapidement que moins de

substance a ete transformee, c'est-ä-dire que l'inhomogeneite
du cristal est plus grande.

Du cöte des basses temperatures, les deux branches de la
courbe de transformation ne convergent que tres lentement
l'une vers l'autre, ce qui met en evidence le grand etalement en

temperature de la transformation.
Des experiences semblables sur des poudres cristallines sont

actuellement en cours, afin de verifier si l'effet de la grandeur
des domaines transformes est reellement tres petit, ainsi que
le prevoit la theorie. Elles seront publiees d'ici peu avec les

resultats detailles de ces experiences-ci dans les Helvetica
Physica Acta.

Paul Dinichert et Jean Weigle. — Sur Vexplication des

transformations du type NH4CI.

Depuis un certain nombre d'annees, nous etudions la
transformation ä —30° C environ du NH4C1. A cette temperature,
le cristal passe d'une forme cristalline ä une autre, qui se diffe-
rencie de la premiere par les dimensions de la maille. La syme-
trie reste cubique et les atomes gardent leurs places relatives;
il semble probable que cette transformation est due au fait que
les groupes NH4 se mettent en rotation dans la phase ä haute

temperature. On trouve experimentalement que cette
transformation n'a pas lieu ä une temperature fixe mais qu'elle
s'etale sur environ 5 degres et qu'en plus elle montre une
hysterese. Nous avons reussi ä donner une explication simple
de ces phenomenes restes jusqu'ici assez mysterieux et nous

pensons qu'elle doit s'appliquer ä d'autres transformations de

corps solides mettant en jeu de petites variations de volume.
Cela lui donne une certaine generalite, qui justifie cette
publication.

[
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Le mecanisme que nous avons imagine est le suivant: Partant
d'un cristal homogene ä haute temperature, il se produit, ä la

temperature de transformation (pour la pression ordinaire), des

noyaux de la nouvelle phase, qui occuperaient un volume plus
petit. Comme ces noyaux sont entoures de l'ancienne phase,
ils produisent dans celle-ci, ainsi que dans leur volume propre,
des tensions. Ces tensions abaissent le point de transformation
(formule de Clapeyron), ce qui fait que, pour continuer ä

transformer la substance, il est necessaire d'abaisser la temperature.
D'autre part, comme les coefficients de dilatation des deux

phases sont differents, l'abaissement de la temperature produit,
lui aussi, des tensions. Ainsi on imagine que la transformation
va s'etaler sur un intervalle de temperature que nous avons

pu calculer pour le NH4C1 ä partir de donnees experimentales
de BridgmanLawson 2, Dinichert3. Cet intervalle vaut
environ 20° C. Le processus decrit serait reversible; mais,
lorsque les tensions mises en jeu par la transformation devien-
nent trop grandes, la limite d'elasticite du cristal est atteinte.
II se fracture alors et la transformation devient plus rapide
en fonction de la temperature. Pour rendre compte des faits
experimentaux, on est oblige d'admettre que le cristal
commence ä se fracturer pour des tensions de l'ordre de 10 kg/cm2.
C'est lä une valeur encore acceptable quand on tient compte
du fait que le NH4C1 est beaucoup moins rigide que le NaCl,

pour lequel la limite d'elasticite est atteinte ä 100 kg/cm2.
D'autre part, ces fractures sont nettement visibles aux rayons X.
Ainsi les phenomenes seront irreversibles. II faut admettre
encore que lorsque la transformation est complete, done tres
loin en dessous de la temperature de transformation tf, il reste
de petits domaines sous tension. Ces petits domaines ne se

sont transformer que tres loin (plusieurs degres) de la temperature

de transformation proprement dite tf.
La transformation s'effectue done principalement lors des

ruptures, ä environ quelques dixiemes de degre de tf, mais
eile reste etalee sur une dizaine de degres.

1 Bridgman, Phys. Rev. 38, 182 (1931).
2 Lawson, Phys. Rev. 57, 417 (1940).
3 Dinichert, Helv. Phys. Acta 15, 462 (1942).



SEANCE DU 22 JUIN 1944 175

A basse temperature, le cristal est homogene pour les phases,
mais inhomogene au point de vue des forces, les derniers do-

maines transformers etant restes sous tension. Lorsqu'alors on
eleve la temperature, ces petits domaines se transforment les

premiers, puis les phenomenes suivent un chemin inverse de

celui decrit ci-dessus. Toutefois la difference entre les deux
coefficients de dilatation produit cette fois un etalement en

temperature plus petit que precedemment, ce qui explique la
dissymetrie que Ton observe en plus de l'hysterese entre les

deux sens de transformation.
Ainsi, en tenant compte des ruptures, on trouve finalement

que l'intervalle separant les temperatures pour lesquelles la
plus grande partie du cristal se transforme est de l'ordre de

0,5° C. Cela correspond bien avec les donnees experimentales.
Beaucoup d'autres details experimentaux se trouvent aussi

expliques.
II n'y a done rien d'extraordinaire dans la transformation

du NH4C1 et, pour expliquer celle-ci, il n'est pas necessaire de

faire appel ä des phenomenes nouveaux, comme ce qu'on a

appele une transformation du second ordre.
Nous pensons que des phenomenes semblables ä ceux du

NH4C1 doivent se produire chaque fois que, dans une transformation,

les variations de volume entre les deux phases sont
suffisamment petites pour que le cristal soit assez fort meca-

niquement pour ne pas se briser immediatement lors de la
transformation. La limite d'elasticite du cristal determinera
alors l'etalement en temperature de la transformation.

Le travail complet sera publie prochainement dans les

Helvetica Physica Acta.

E. H. Bauer et Jean Weigle. — Diffusion des ondes ultra-
sonores par les ondes thermiques.

On sait que, pour expliquer toute une serie de phenomenes
comme la dilatation ou la conductibilite thermique, on est

oblige d'admettre que les forces qui lient les uns aux autres les

atomes d'un cristal sont anharmoniques. Lorsqu'on decrit le
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