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La dilatation thermique de la Calcite
par J. Weigle et H. Salni.
(13. 1. 34.)

Dans deux travaux précédents?), nous avons montré comment,
avec une chambre de SeeMANN-BonriN, on pouvait obtenir
aux rayons X les coefficients de dilatation thermique des eristaux.

Nous avons pensé que, vu I'importance spectroscopique de la
calcite, 1l serait intéressant de donner les résultats détaillés que
nous avons obtenus avec cette substance. Ce sont ceux-ci qu’on
trouvera ci-dessous.

La calcite sur laquelle ont porté nos mesures était un échan-
tillon relativement clair de provenance inconnue. Nous n’avons pas
recherché un spécimen particulierement parfait, car nous pensions
que les coefficients de dilatation ne seraient pas affectés par de
petites impuretés. Le bloc de calcite dont nous avons extrait un
morceau formait cependant un rhomboédre trés bien cristallisé de
10 X 5 X 5 em. Cette calcite a été pilée dans un mortier, puis
passée & travers un tamis dont les trous étaient de 2,5 - 10-3 mm?.
Elle fut ensuite placée dans la chambre a dilatation et mesurée
successivement avec les rayons K, du cuivre et du nickel aux
températures suivantes (ordre chronologique):

Cuivre 170 —95°—167°—2859—17,5°9—227°. 2000 — 84,5°— 1259,
Nickel 17,5 — 102° — 166,5° — 77,5°% — 234° — 2900 — 189,

Le rayon de la chambre était d’environ 5,640 cm. Le thermo-
couple cuivre-constantan, qui mesurait les températures, était
mmtroduit dans la poudre cristalline elle-méme. Il avait servi

1) H. Sain1, Helv. Phys. Acta 6, 597, 1933. J. WEIGLE, Helv. Phys. Acta 7,
46, 1934.
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258 J. Weigle et H. Saini.

précédemment & mesurer la dilatation microscopique de 'argent?),
qu’on avait trouvée semblable & la dilatation macroscopique.

Les longueurs L, mesurées sur le film entre deux réflexions
symétriques de la ligne K, , furent portées sur un graphique en
fonction de la température. La figure 1 représente un tel gra-
phique.

On voit sur cette figure que les points expérimentaux dé-
finissent sans grandes déviations une courbe régulitre. C'est
sur cette courbe que, pour les calculs de I'angle de Bragg @, nous
avons lu les longueurs L aux quatre températures fixes de 189,
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Longueur L entre deux réflexions sur différents plans en fonction de la température.

1000, 2000 et 300° C. En procédant de cette facon, on élimine
toutes sortes d’erreurs accidentelles, comme par exemple une
contraction du film photographique, ou encore des variations
de température pendant une pose. La tempcérature de la substance
était du reste maintenue constante & 4 1° pres et on attendait
environ 5 heures avant la prise d'une photographie, pour étre
sir que l'équilibre de température s’était établi.

1) H. Saixi, loc. cit.



Dilatation thermique de la Calcite.

On trouvera dans la table 1 le résultat de nos mesures:

Table 1.

Angles de Braca pour la Calcite.

A
No. B 1 ,
plans 651 j
18° 78949°31"
100° 78044°11"
200° 78935°48"
300° 78026'40"

K4, cuivre

K4, nickel

2 3 4 i 5

736 420 63 | 756
7502348 | 71927147 | 75°25°20" | 6992456
75013 8| 71930739 | 75922°40” | 69°11'36"
7495632 | 71935'14”° | 75°18'28” | 6891’ 7"
74938° 57 | 719397 277 | 75°13'31” | 68927'25"
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Les figures 2, 3, 4 et 5 donnent les extrapolations qui, suivant
la méthode indiquée précédemment!), permettent de trouver les
On remarquera en particulier combien

constantes réticulaires.

les valeurs de cos o obtenues au moyen des combinaisons 1—2,
1—3, 1—4, 1—5 définissent bien une ligne droite. Il nous semble
done que les valeurs extrapolées sont justes a 1 pour 70,000 environ.
On trouvera celles-ci dans la table 2.

Table 2.

Constantes réticulaires de la Calcite.

t°C

18¢
100°
2000
3000

1

. 46° 57 97
469 (287
| 4593 97
|

I

|
|
i

45%45" 3"

a

6,3548
6,3631
6,3760
6,3900

En calculant au moyen de a et de o« a 18° la distance des
plans 211 employés par les spectroscopistes, on obtient;

dyyy = 3,0262 & 18° C

alors que SieaBAnN?) et Compron3) donnent 3,02904. Nous attri-
buons cette différence de 19, au fait que ces auteurs avaient
choisi des échantillons de calcite aussi parfaits que possible, tandis
que nous n’avions pas pris cette précaution. On trouve du reste

Y)
%)
%)

J. WEIGLE, loc. cit.
SIEGBAHN, Spectroscopie der Roéntgenstrahlen, p. 43, 1931.
ComproN, Beets et Defoe, Phys. Rev. 25, 618, 1925.
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dans 'article de ComproN des variations de densité entre différents
échantillons de l'ordre de grandeur de 1 9/,.

On a tracé dans les figures 6, 7, 8, les valeurs de la distance
des plans réticulaires en fonction de la température calculées
d’apres la table 2 et trouvées expérimentalement. Le décalage
considérable des deux courbes provient en partie de 1'échelle
employée et en partie des erreurs corrigées par 'extrapolation.
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Dilatation des plans réticulaires de la calcite.

On voit sur ces figures que la variation en fonction de la
température des distances réticulaires corrigées et experimentales
est sensiblement parallele et que, par conséquent, pour obtenir
les coefficients de dilatation, i1l n’est pas nécessaire, au premier
abord, de passer par les valeurs extrapolées. Toutefois, si on
veut mesurer exactement les constantes réticulaires du cristal,
celle-c1 est indispensable.

On sait que pour les cristaux du type rhomboédrique en parti-
culier le coefficient de dilatation thermique doit étre une fonction
linéaire de cos? ¢, oL @ est 'angle entre la direction dans laquelle
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on mesure la dilatation et 'axe du cristal. On trouve facilement
que la normale & un plan h; h, hy forme avec 'axe du cristal un
angle donné par:

. 1 " (1 —cos?a) —2 (cos a —cos* a |
2 =_— (h + h, 2 - icanliloic : .
COS™F = 32 (hy o+ by + ) dhh""al 1—3 cos?a + 2 cosda |

D’autre part, on peut mesurer graphiquement sur les figures
6 et 7 les coefficients de dilatation moyens entre 18° et 100° par
exemple. En portant alors ces coefficients en fonction de cos? ¢,
on obtient la figure 9.

a, a,
10-6 10-¢
2 24
(1114
20 20
(756) ¥
1 / 16
/
12 - 12
(736)
_gf2t1)
/ 8
4 +/| (651) 4
L~(631)
0 ] |
0 0.~ 02 03 04 03 06 0.7 g T cosd
(1724 -~ ’
Qr420)
Fig. 9.

Coefficient de dilatation de la calcite dans différentes directions.

Les points extrémes de cette figure, c’est-a-dire les coetfi-
cients de dilatation dans la direction de I'axe et dans une direction
perpendiculaire a celui-ci, ont été obtenus en calculant en fonction
de la température les distances d,q; et d;;3 au moyen des valeurs
de la table 11 (figure 8). Les autres points expérimentaux provien-
nent des mesures faites sur les valeurs non corrgées des d (fi-
gures 6, 7). On voit que la droite que ces derniers définissent passe
bien par les points extrémes et que, comme nous le disions plus
haut, on peut, pour des mesures rapides de dilatation, se passer de
I'extrapolation.
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Les mesures aux rayons X redonnent bien le coefficient de
dilatation négatif de la calcite dans une direction perpendiculaire
4 'axe. Du reste le plan 420 donnait bien, comme on le voit sur
les figures 1 et 6, une diminution de la distance d,3 en fonction
de la température. Ce plan en effet est presque parallele a I'axe
(@ = 839 ; on voit du reste nettement sur les films photographiques
les lignes dues aux rétlexions sur ce plan se rapprocher lorsque
la température augmente alors que pour tous les autres plans
observés les lignes s’¢écartent (ficure 1).

Nos wvaleurs numériques du coefficient de dilatation, que
nous estimons justes a 19, prés environ, ne coincident pas exacte-
ment avec celles données par FFrzeav!) ou Bexorr?). Nous ne
savons pas & quelle raison il faut attribuer cette différence. Une
mesure de dilatation aux ravons X a été publiée derniérement?),
mais celle-ci, n’étant donnée qu’avec une précision de 109, environ,
ne peut étre comparée aux mesures macroscopiques. Il serait
mtéressant de pouvoir faire des mesures aux rayons X sur un
¢chantillon particuliérement parfait, dont on aurait mesuré macro-
scopiquement le coefficient de dilatation.

La précision des mesures spectroscopiques est telle (Cooxsey?)),
qu’on a trouvé nécessaire de connaitre le coefficient de dilatation
avec une approximation supérieure & 19, pour calculer aux diffé-
rentes températures la constante dyy;. Or si, entre les différents
¢chantillons qu’on peut employer, 1l existe des différentes aussi
grandes qu’entre nos valeurs et celles de Bexorr, cette correction
est 1llusoire.

Si au moyen des valeurs de Bexorr, on calcule les coetficients
moyens de dilatation entre 18 et 100° on trouve les chiffres sui-
vants que 1’on peut comparer & nos valeurs

Benoit «|| = 2,572 -10-3 o, = —0,5509 -10-3 '
W, et 8, &l| = 2,10 - 10-5 o, = —0,380-10-3

Nous ne pensons pas qu'on puisse tirer de ces différences
la conclusion que la dilatation macroscopique est différente de
celle mesurée aux rayons X. Cependant, il semble peu probable

1) Fizeau, Annuaire du Bureau des Longitudes, 544, 1886.

2) BEvoiT, Travaux du Bureau International des Poids et Mesures, 6,
190, 1888.

3) MEcaw, Proc. Roy. Soc. 142, 198, 1933.

1) C. D. Cooxsey et D.Cooksey, Phys. Rev. 36, 85, 1930.
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que la présence dans le cristal dont nous nous sommes servis,
d'impuretés dans la proportion de 1/, (voir la valeur de d,y,)
puisse causer dans le coefficient de dilatation, des variations
aussi grandes que celles trouvées ci-dessus. Seules des mesures
macroscopiques et microscopiques faites sur wun meéme eristal
pourraient permettre de comparer les valeurs données par les
deux méthodes.

Laboratoire Reiger, Institut de Physique

Université de Genéve.
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