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Dilatation thermique du nitrate de sodium mesurée aux Rayons X
par H. Saini et A. Mercier.
(13. 1. 34.)

Résumé. Les auteurs ont déterminé aux rayons X, entre 18° et 200° C les
coefficients de dilatation du nitrate de sodium. La poudre cristalline placée dans
une chambre du type Seeman-Bohlin a été éclairée avec les rayons Ko du Cuivre.
La température a été déterminée au moyen d’un thermo- couple. Les dilatations
obtenues sont les suivantes:

paralléelement a 'axe de symétrie A3

ag =y (1 4+ 7,563+107%¢ 4 2,56+ 1077 ¢2)
et pour la direction perpendiculaire

a; = ay’ (1 + 8,8-107%¢ + 2,7-1078 {2)
A420°C, a; = 5,060-10"8 em; az = 16,784 1078 cm.

La dilatation selon a; coincide avec la dilatation macroscopique, tandis
que celle selon @, s’en écarte notablement.

Dans le travail précédentl!), 1l a été établi que les coefficients
de dilatation de la calcite, mesurés aux rayons X, ne sont pas
les mémes que ceux obtenus par Benoit, a I’aide de mesures macro-
scopiques. lLa divergence observée provient probablement de
I’échantillon examiné: des minéraux de provenances différentes
pouvant présenter des petites variations dans les valeurs numé-
riques de leurs constantes. Dans ces conditions, 1l était intéressant
de rechercher si ces différences subsistaient avec une substance
cristalline chimiquement pure et dont les dilatations mesurées
macroscopiquement fussent déja connues. Le nitrate de sodium,
qu’il est facile d’obtenir trés pur, cristallisant dans le méme systéme
que la calcite et sur lequel des mesures macroscopiques de dila-
tation venalent d’étre faites?), nous a paru étre la substance
indiquée pour ces recherches.

Nous avons done étudié la dilatation de ce sel avec le méme
appareil que pour la calcite.

Le NaNO,; qui nous a servi pour ces mesures de dilatation
(livré par Kahlbaum) a été broyvé dans un mortier et passé dans
un tamis dont les trous étaient de 2,5-10-2 mm?. Cette poudre,
placée dans la chambre & Rayons X précédemment décrite par

1) J. WeiGLE et H. Saini, Helv. Phys. Acta 7, 257, 1934.
%) AusTiN et Pierce, J. Am. Chemical Society 55, 661, 1933.
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I'un de nous?) fut éclairée par les rayons Ko, du cuivre sur une
surface de 5 c¢m? environ.

La détermination de la température du sel a été faite avec
un couple cuivre-constantan dont I'une des soudures était introduite
dans la poudre cristalline elle-méme. Lors d’une pause, dont la
durée était de trois heures, la température restait constante &
plus ou moins un degré preés. Nous avons fait des photographies
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Fig. 1.
Dilatation thermique des axes a; et a; du NaNO,.

aux températures successives suivantes: 199 93° 1970 23009,
2410, 2450,

LL.e NaNO,; a donné sur le film trois raies correspondant aux
trois plans (15412), (13416) et (5058). Nous avons alors
porté sur un graphique, comme dans les travaux précédents sur
I'argent et la calcite, les longueurs L séparant deux rales symeé-
triques mesurées sur le film. C’est sur ce graphique que nous

avons pris les longueurs correspondant aux températures de 20°,
90°, 160° et 220°.

1) H. Saixi, Helv. Phys. Acta 6, 597, 1933.
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Nous donnons dans la table 1, les angles de Bragg observés,
les longueurs des vecteurs «, et a; définissant la maille hexagonale

Table 1.
Résultats expérimentaux.

t°C | Plans o0 d "y

g

21 76°0°39” | 0.78940 10 8%cm
6| 75°27°36” | 0.79415 ., 5,060010°% em | 16,784 108 ¢m
5 817195418 | 0,80866

769 846”7 | 079173

900 id. | 74928577 | 0,79789 .. | 5,0643 1078 em | 16.908 10 cm
7193635 | 0.81008
75018287 | 079470 ., |

160° id. | 73°18%50” | 0.80232 ., |5,06971078 cm | 17,071 10 em

71016107 | 081169, |
| 74928°107 | 0,79784
2200 id. L 720 930" | 0.80755 ., 5,0754 1078 em : 17,246 1078 cm
70°55'36”  0,81336 |
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Fig. 2.
Dilatation thermique de l'axe a; du NaNO;.
et les distances d des trois plans réticulaires pour les températures
mentionnées.
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Les constantes a, et a; ont été calculées (& un pour 20.000
pres) par la méthode d’extrapolation précédemment décritel).

La variation, en fonction de la température, des longueurs
a, et ag données dans la table 1, sont représentées par les équations
suivantes :

ag = ay (1 + 7,53 -10-5¢ 4 2,56 - 107 ¢2) (1)
a,=a, (1 4+ 88-10-%¢ 4 2,7-10-8 ¢? (2)
avec @y, — 16,758 cm—8 ay = 5,0591 cm~8.
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Fig. 3.
Variation du coefficient de dilatation en fonction de la direction.

Les coefficients de dilatation linéaire dans ces deux directions
sont alors
oy = 7,53 - 10-5 4+ 5,1 -10-7 ¢ (3)

— 8,8-10-6 - 5,4 - 10-8 ¢ (4)

Les figures 1 et 2 donnent les variations de a; et ay en fonc-
tion de la température. Nous avons porté, d’autre part, sur ces
figures, les points qu’on obtient en partant des dilatations données
par Austin et Pierce?), dilatations mesurées par la méthode inter-
térentielle de Fizeau.

On se rend compte par I'examen de ces figures que, selon
la direction a;, la dilatation mesurée aux rayons X coincide avec
la dilatation mamoqcoplque, tandis que selon a, elle s’en écarte
notablement.

On sait que pour les cristaux des types rhomboédriques et
he\a,cronal le coefﬁment de dilatation thermique est une fonction

1) J. WEIGLE, Helv Phys. Acta 7, 46, 1934.
2) AusTIN et PIERCE, loc. cit.
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linéaire de cos? @, ot ¢ est I'angle entre la direction dans laquelle
on mesure la dilatation et 'axe du cristal. Pour un cristal hexa-
gonal cos? ¢ est donné¢ par

3 h?
Z v ik 1
cos? g = — S

o hy hy hy sont les indices du plan envisage.
D’autre part, on peu calculer pour les trois ‘plans observes
les coefficients de dilatation moyens, entre 20° et 90° par exemple,
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=
-
)
g
g @
-~ D
=
0.455> J]
8
0450 f{
0445
O|Kracek -
®|Saini et Mercier
o|Austin ef Pierce
0,440
0° 100° 200° Températures
Fig. 4.

Dilatation cubique du NaNO,.

a partir des distances d données dans la table 1. En portant ces
coefficients en fonction de cos? ¢, on obtient la figure 3; les points
extrémes de cette figure, c¢’est-a-dire les coefficients de dilatation
dans la direction de l'axe et dans une direction perpendiculaire
& celui-ci, ont été obtenus & partiv des équations (3) et (4), c’est-a-
dire & partir de valeurs corrigées par 'extrapolation. On voit que
tous ces points se trouvent en ligne droite, montrant par la la
bonne concordance relative de ces coefficients.

Nous donnons en outre dans la Fig. 4, la variation du volume
spécifique du NaNO, d’aprés des mesures de Kracek!). Nous
avons mis sur cette figure les volumes calculés & partir de nos

1) KRACEK, J.of Am. Chemical Soc. 53, 2609, 1931.
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mesures, ainsl que ceux calculés a partir des données de Austin
et Pierce. On voit par 'examen de cette figure que les volumes
calculés sont en assez bonne concordance avec les valeurs observées.
La faible divergence entre nos valeurs et celles de Austin et Pierce
provient de 'écart déja signalé entre les coefficients de dilatation
linéaire selon aj.

Ce travail a été fait sur la proposition et sous la direction de
Monsieur le Professeur J. Weigle, auquel nous exprimons ici
nos vifs remerciements.

Laboratoire Reiger, Institut de Physique
Université de Geneéve.
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