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Abstract

Solid insoluble nuclei help the formation of water or ice inasmuch as the adhesion-
coefficient of water or ice on the solid be positive. If this coefficient is greater than 1
and if the solid nucleus is great enough this effect may be sufficient to render null the
free cnergy of formation of germs and to provoke the condensation or the solidification
without germ. These effects can be calculated a priori, assuming a certain degree of satura-
tion of the atmospheric water vapour provided the suitable adhesion-coefficient be known.

I. Germe de condensation

WiGAND (1913) a montré expérimentalement
que lintroduction artificielle de poussitres
dans I'air n’augmentait pas de fagon appréciable
la concentration en germes de condensation
mesurée 2 l'aide d'un compteur d’Aitken. Ce
résultat, confirmé par Bovian (1926), fut
contesté par JUNGE (1936) qui, 3 la suite de
nouvelles expériences, arriva 3 la conclusion
que méme les noyaux solides insolubles non
mouillables pouvaient servir de germe de
condensation.

Théoriquement, le probléme se présente de
la fagon suivante. Appelons germe de condensa-
tion la gouttelette d’eau se formant autour d’un
noyau insoluble et dont le rayon est tel qu’elle
soit en équilibre instable avec la vapeur d’eau
atmosphérique. Le germe étant formé, le
systtme comprend trois phases volumiques:
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une phase volumique gazeuse composée de
vapeur d’eau et d’air sec, une phase volumique
liquide composée d’eau, une phase volumique
solide composée du corps insoluble et deux
phases superficielles séparant respectivement la
phase gazeuse de la phase liquide et la phase
liquide de la phase solide.

Désignons respectivement par I, 2, 3 les
phases gazeuse, liquide et solide et par 12, 23
les phases superficielles interface gaz-liquide et
liquide-solide. Appelons I'air sec: constituant 1,
'eau: constituant 2 et le corps insoluble: con-
stituant 3.

Supposons que la phase gazeuse puisse étre
considérée comme un gaz parfait; admettons
également que la formation du germe ait lieu
3 température et 3 volume constants. Désignons
par A, l'affinié de condensation, par v le
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volume spécifique de I'eau dans la phase liquide,
par p' et p; la pression de la phase gazeuse et la
pression partielle de la vapeur d’eau dans cettc
phase, par rzet ¢*?]e rayon et la tension super-
ficielle du germe, par R, la constante spécifique
de la vapeur d’cau et par T la température
absoluc. On a alors, en admettant que v ne
dépend pas de la pression (Durour 1951),
1 12 ,,2

A= R,Tlog—t2 29 ¥

( p 500) eau ri2

ott I'indice oo correspond A un état d’équilibre
(Aeo=0) ol la phase liquide est plane
(r'? = o0) et ot la température et la pression
ont les mémes valeurs qu'd l'état considéré
(To=T; pao=p?).

Pour qu'une gouttelette soit un germe, il
faut d’abord qu’clle soit en équilibre avec la
vapeur d’eau atmosphérique, c’est-3-dire que

A =o. (2)

—_
—
~—

Son rayon est alors donné, compte tenu de
(1) et de (2), par la formule

rz __ziv__%_. (3)
R, Tlg 2

(péoo) cauv

Comme ¢'2 ct v3 sont des quantités positives,
le germe ne sc produira que si l'air atmos-
phérique est sursaturé par rapport 3 une surface
plane d’cau pure, c’est-d-dire si p3 > (phoo) cau-

Quant 2 'équilibre d’adsorption de I'eau sur
le solide, on peut le considérer comme auto-
matiquement et instantanément établi du fait
que la phase liquide est ici un corps pur. De
méme, l'adsorption des constituants de I'air
sec n’a aucune raison de se faire plus lentement
que la fixation des molécules d’eau et I'on peut
admettre que 1'équilibre d’adsorption de la
phase supetficielle 12 est établi en méme temps
que I'équilibre de condensation.

Pour que la gouttelette de rayon r'2 soit un
germe, il faut également que son équilibre soit
instable, c’est-a-dire que (PRIGOGINE ct DEFAY

1946)
JdA,
<¢7m§> T, py - ° )

ol mj est la masse de I’ean dans la phase liquide.
Si le germe est supposé sphérique,

LOUIS DUFOUR ET RAYMOND DEFAY

mgh= x| — ] (s)
ott 2 est le rayon du noyau.

1 résulte de (1) et de (5) que

dA, _JA, It 2012 v_§ vy
I T, p} st omi (M2 ga(r?)e
2012(v3)2
= e >0 (6)

compte tenu du fait que r23 est une constante
et qu'il en est de méme de v3 & température
constante si I'on suppose le fluide incom-
pressible. La gouttelette dont le rayon est défini
par (3) est donc bien un germe de condensation
puisqu’elle est en équilibre instable avec la
vapeur d’eau atmosphérique.

La formule (3) est ]a méme que celle que
l'on obtient en étudiant la formation d’un
germe de condensation dans de Pair atmos-
phérique ne contenant pas de noyau. On
trouvera, au tableau I, pour différentes tem-
pératures, les valeurs du rayon des germes de
condensation en fonction de la sursaturation
par rapport 2 une surface plane d’eau pure. Le
calcul de ces rayons a été effectué A I'aide de Ia
formule (3), ol nous avons posé R, = 4,6150 x
x 10% erg/g, v = 1 cm?/g, la valeur de o2
ayant été déduite de la formule utilisée par
KOHLER (1950), A savoir: ¢'% = 137,048 (1 —
—0,0016 T) dyne/cm.

Passons maintenant 3 I'énergie de formation
du germe. Lorsque le corps solide sec insoluble
est introduit dans lair, i commence par se
recouvrir d’une couche adsorbée de vapeur
d’eau et d’air sec. Ce premier phénomeéne, qui
tend spontanément vers un état d’équilibre
thermodynamique, ne doit pas étre pris en
considération dans le calcul de Iénergie de
formation du germe, celle-ci étant essentielle-
ment liée 3 la période ol une fluctuation
anormale réalise le passage de cet étatd’équilibre
stable 3 I'équilibre instable de la gouttelette-
germe. En considérant, 3 la méme température
T et dans le méme volume total V, le systéme
dans ces deux états, on appelle énergic libre
de formation du germe (DEFAY et PRIGOGINE
1951, Ch. XVI, 63), la difiérence

(AF)ry = F—F, (7)
Tellus V (1953), 3
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Tableau I. — Valeurs du rayon des germes de condensation en centimétres en fonction de la tem-
pérature et de la sursaturation par rapport 3 une surface plane d’eau pure.
1 T o o o o o a
Py T 273 263 253 243 233 223
(ploo) cau
1,01 1,2 - 1075 1,3 10738 1,4-1075 1,5 1078 1,6 - 1073 1,7+ 1073
1,03 4,1 - 1078 4,4 - 1078 4,7 - 1078 5,1 1078 5,4+ 10-8 5,8 -1078
1,05 2,5+ 107° 2,7+ 1078 2,9+ 1078 3,1 1078 3,3 - 1078 3,5 107¢
1,10 1,3+ 1078 1,41078 1,51078 1,6 - 10~% 1,7+ 7078 1,8 - 10°°8
2,00 1,8 1077 1,9 - 1077 2,0+ 1077 2,2 - 1077 2,3 - 1077 2,5 1077
3,00 1,1 107 1,2 - 1077 1,3 - 1077 1,4-1077 1,5-1077 1,6 - 1077
4,00 8,8 - 10-8 9,4 - 1078 i,0-10°7 1,1 - 1077 1,2 1077 1,2 - 1077
5,00 7,6 - 1078 8,1 1078 8,7 - 1078 9,3+ 1078 9,9 - 10”8 1,1 - 1077
6,00 6,8 - 1078 7,3 - 1078 7,8 - 1078 8,3 - 1078 8,9 - 108 9,6 - 1078

otr F représente I'énergie libre du systéme dans
I’état considéré et F, I'énergie libre du méme
systéme fermé avant la formation du germe,
Clest-3-dire dans P'état ol le noyau solide est
en équilibre d’adsorption avec la phase gazeuse.
Dans cet état, le systtme comprend deux
phases volumiques: une phase volumique
gazeuse composée de vapeur d’eau et d’air sec,
une phase volumique solide composée du corps
insoluble et une phase superficielle 13 séparant
la phase gazeuse de la phase solide.

On a, par définition (DEFAY et PRIGOGINE
1951, Ch. V)

F,= F+ F} + F¥ =
= mlopilg -+ Mgtz — po Vo + miopdo— p3 Vo+
+ il + mag s + mid gy + o 2, (8)
ot I'indice o indique que la grandeur se rap-

porte au systéme avant la formation du germe,
et 'on a aussi

F=F'+ F*4+ F* + F1*4 % =
=mipl+ muyg—p  Vi+ mus— p? V2 +
-+ mgﬂg'—“ p3 V3 + mi2ﬂ}2+ '";2/152'*‘ 0.12912 ER
+ g g P 0P (g)

olt V* représente le volume de la phase volu-
mique a, £2°% laire de la surface qui porte la
phasc superficielle oo, 15 et m; le potentiel
chimique et la masse du constituant y dans la
phasc o, 43* et m}™ le potentiel chimique et
la masse du constituant p adsorbé dans la
phase superficielle aa’, 0% la tension super-
ficielle de la phase superficielle as .

Mais les systémes étant supposés en équilibre,

1 _ 8 1 18 5 13,
[/110 = Mo, Mz0 = Haos M30 = H3os

1_ 02 1_ 12 ,2_ 93 3 __ 93
1#1—#1’#2—#2—/‘2_/12,/‘3*/‘3-
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(1)

D’autre part, le systtme étant fermé,
1 13 1 12
My + My = M+ "= my,
i 4 i = my + mi -+ w4 mP = m,,
Mo+ My = my+ mY = my

(r1)

ol my, m, et my sont des constantes.
En soustrayant (8) de (9) on a, compte tenu

de (10) et de (11),

(AF) v = my (ut — plo) + mg (i — pido) +
+ my (u§ — o) —p* V*—p* VE—p* V? +
LSVt VS 0120124 gB QP gB 0P, (12)

Mais,
V=Vt+ 124+ V3=V + V3 (13)
d’otr
—pr V2 V23 VB Vi Py V=
= —(p—p) V+ (p—p?) (V2+ V) +
+ (P2 —p) VP—(pi—po) Ve (14)

L’équilibre mécanique étant réalisé

2 g12 208
12 2 _ 3. __ =Y
p P 2 » P P r2s8 ’
13
20
1 3 _ Ll
Po—Po~— r13 N (15)
0

D’autre part, le noyau étant insoluble,
{.Q“ =08 V3= V3 28 = 1
3. ,3
M3 == Usp-

(16)

Le germe étant trés petit par rapport 3 la
phase gazeuse, on peut admettre que la pression
de cette phase et la pression partielle de la
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vapeur d’eau dans cette phase sont peu altérées
par la formation du germe, d’ott

(17)

Compte tenu de (14), (15), (16) et (17),
l'équation (12) prend alors la forme
le_z(ﬂﬁ]

ri2

3
_(013 _ 0-23) I:Q% _ Zr:; ]

ol nous avons écrit 612 pour o¢.

Cette formule peut se transformer en d’autres
expressions équivalentes. On a notamment, si
le germe et le noyau sont sphériques,

MG 2 o, My = ply et pt = pi.

(A\F)ry = o2

(19)

(ZLF)TV_Z_ % otz e _% (013 _623) _Qza, (18')
ou encore
(AF)ry == S () 012 — T ()3(010 — o).

(18")
Appelons

i (19)

le coefficient d’adhésion® de 1'eau sur le solide en
présence d’air. La formule (18”) s’écrit alors

(AF)TVg f;—n ol2 [(112)2 — bk l\rza)z]. (18”')

! Un article de R. Defay sur ce coefficient d’adhésion
est en préparation et sera publié ultérieurement.

enrobe le

Fig. 1. Cas du germe de condensation qu
noyau solide.
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Rappelons qu’en I'absence de noyau (128 = o),
énergic libre de formation du germe est
donnée par la formule

Rt o o
olt le rayon du germe r'2, donné par (3), a la
méme valeur que dans (18"") et ot l'indice s

indique que la goutte est seule et sans noyau.
En soustrayant (18""’) de (20), on a

(AFYry — (AF)rv = i;n o2 k, (r2%)2 (21)

ce qui montre que 'énergic de formation du
germe sur le noyau sera moindre que I'énergie
de formation du germe en I'absence du noyau
dans tous les cas ol k, est positif. Cette con-
clusion, qui découle directement de (21)
lorsque la goutte liquide enrobe le noyau
solide (fig. 1), cst encore vraie, comme nous
allons le voir, lorsque le liquide ne mouille
qu'une partie du noyau solide avec un angle

de raccordement g < g (fig. 2).

Nous nous bornerons ici 3 étudier le cas ol
le noyau solide est assimilable & une sphere de
rayon r23. Rappelons d’abord les propriétés
du coefficient d’adhésion. Lorsqu'un liquide
mouille un solide avec un angle de raccorde-
ment @, on a (fig. 4)

02 + o2 cos @ = 13 (22)
ce qui montre que le cocficient d’adhésion k,
s'identific avec le cosinus de P'angle de rac-
cordement tant que k. est compris entre

Fig. 2. Cas du germe de condensation qui mouille le noyau
solide avec un angle de raccordement inférieure 4 90°.

Tellus V (1953), 3
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— 1 et + 1. On dit alors que le liquide mouille
imparfaitement le solide.

Lorsque k, = 1 le liquide mouille parfaitement
le solide et lorsque k. < — 1 le liquide ne
mouille pas du tout le solide. Attirons 'atten-
tion sur la fait que la formule (22) n’est plus
applicable dans ce cas.

La disposition de la fig. 2 peut se présenter
lorsque k, est compris entre zéro et 'unité. En
raisonnant comme plus haut, on éeablit
aisément que dans ce cas 'énergie libre de
formation du germe liquide est

AF TV = 012912+023923__0-13Q23 23
(

!
3

— _; ol? (le _ kf _Q:zs)‘ (24)

La goutte germe sans noyau a le méme rayon
12 que la goutte de la fig. 2 et son énergic de
formation est
I
(ANFYry = ] o1 QL (25)
ol £2? est Paire de la sphére complite.
On a donc

(AFYrw— (AF)v = §a12(9§2 O, 7).
(26)

Cette expression est évidemment positive si k.
est positif ou nul. On voit donc que dans tous
les cas ot k.= o il n’y a aucun doute: le
noyau favorise la formation du germe.

Etudions de plus prés ce qui arrive lorsque k,
est négatif. Pour k, compris entre 0 et — 1,
on aura la disposition de la fig. 3 oll ¢ est un
angle obtus. L’expression (26) est encore
valable. Appelons d la distance des centres
C1Cs, ay et oy les angles au centre indiqués sur
la fig. 3. Les rayons r2, r23 et 'angle ¢ déter-
minent toute la géométrie du systéme. Pour la
brieveté des formules nous écrivons ici r,
pour 112 et 7, pour 122, On a

A= (r)2+ ()2 —2r,r,cos 9

(27)
sinay = L2 s;n ?  sin ®y = s s:{n ¢ (28)

La calottc sphérique de contact a pour aire

02 = 271 (r3)? (1 — cos ag) (29)
Tellus V (1953), 3
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Fig. 3. Cas de germe dc condensation qui mouille le noyau
solide avec un angle de raccordement supérieur i 9o°.

et la calotte qui manque 2 la sphere liquide est
QB Q12— 27 (r,)? (1 —cosay). (30)
Remarquons que

COs oy = I — sin? o, =\/ I_Q__(p =

2
//(r2)2 ¥ (rg)? (1 —sin?g) — 27,1, cOs @
=\ & -
_Ty— 13 COSQ
- d - (3 I)

Nous n’avons retenu que le signe positif du
radical car I'angle a, est toujours aigu lorsque ¢
est obtus. On aura une expression similaire
pour cos oy et (26) s’écrira, puisque k, =cos @,

(AF)ry — (AF) v =

= ?n 12 [(r2)2 <1 S - ;acos (p> +
+ (r3)2<1 — fav—;f;ﬂv costp] (32)

ot d est la fonction de cos ¢ donnée par {27).
Cette expression est entierement déterminée
dés que le sont le rayon de noyau r;, le rayon
du germe r, donné par (3) et le coefhicient
k. = cos @. Pour toutes valeurs données de ces
trois variables, 'expression (32) déterminera,
suivant qu'elle est positive ou négative, si le
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Fig. 4. Angle dc raccordement (p) d’un liquide (2)
ct d’un soliie (3) denferieure d’air (1).

noyau favorise ou non la formation du germe.
De plus pour r, et ry donnés, la valeur de cos ¢
qui annulera (32) sera celle au-dessous de
laquelle le noyau cesse de favoriser la conden-
sation.

Traitons i titre d’exemple le cas particulier
oli Pon a ry, = r,. Désignons par r cette valeur
commune. L'expression (32) devient en tenant
compte de (27)

(ANFYry — (AF) v = g 7 o2 rt

< _I—cosg
I— V;@m) (I + COS(p). (33)
Cette expression s'annule pour cos ¢ = — 1

et est positive pour toute valeur de cos ¢ com-
prise entre — 1 et 0. On voit donc que, dans
ce cas particulier ol r, = ry, le noyau solide
favorise la formation de germe pour toute
valeur de kb, > — 1.

Pour discuter le signe de (32) dans le cas
général, on peut procéder comme suit.
Introduisons dans (29) et (30) le rayon a du
cercle de contact donné par
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(34)

a = rysinay = ry sinag.

On aura, pour (29)

,Qzazp_nazl_,cosa"': g2 LCOS %
sin? ey 1—cosoy
27 a? (35)
I + COsay

et une relation analogue remplagant (30). Dés -
lors (26) s’écrit

(AFfiv— (AByry="= ot
_ (cos @) )

I + COs g

I
(I + cos oy (36)

olt par hypothése (— cos ¢) est un nombre
positif compris entre zéro et l'unité.

Cas a: 13 > 1,

Les relations (28) montrent que lon a
a; < @, et donc, puisque o et o, sont des
angles aigus, cos oy > cOs &y; par conséquent

I 1
T + COSs ag

I+ COSag

Alors (36) est nécessairement positif ct le
noyau favorise la condensation.

Cas b: ry=r,

Clest le cas déja étudié A T'aide de (33): le
noyau favorise la condensation.

Cas c: ry<<r1y

On aura semblablement

I 1
I+ cosa, I+ cosoy

1l existera une valeur ¢; de ¢ qui annulera
(36) et (AF)ry — (AF)1v sera positif pour
@ < g1 ct négatif pour @ >¢. La valeur
(k)1 = cos @, sera la valeur limite du coeffi-
cient d’adhésion 3 partit et au-dessous de
laquelle le noyau cesse de favoriser la conden-
sation.

Nous avons ainsi discuté tous les cas possibles
et nous pouvons grouper comme suit nos
conclusions:

Pour k, > o0 le noyau solide favorise toujours
la condensation.

[r23 = r2 e noyau fa-

| vorise la condensation,

2 < r12 le noyau fa-

vorise la condensation

tant que

k. > cos @ > — 1.
Tellus V (1953), 3
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Pour k, < — 1 le noyau ne favorise jamais
la condensation.

2. Condensation sans germe

L’abaissement de I'énergie de formation du
germe par la présence d’un noyau solide peut,
dans certains cas, &tre tel que cette énergie
s’annule ou devient négative. Alors des gouttes
peuvent se former sans qu’il faille attendre la
fluctuation extraordinaire capable d’engendrer
un germe. Nous dirons alors qu'il y a conden-
sation sans germe. La condition de ce phénomeéne
est

(AF)rv < o (37)

Pour k, > 1, la formule (18) montre que
I’on aura condensation sans germe si
g

712
r23 = .

e

(38)

Pour 0 < k, << 1 la condensation sans germe
devient impossible, car (voir fig. 2) on a
toujours 12 > 028 et il est impossible d’an-
nuler (24) si bk < 1.

Pour k, < o Uexpression (24) devient essen-
tiellement positive et toute condensation sans
germe est exclue.

Les sculs cas ot ce phénomeéne pourra
s'observer sont donc ceux ou 'on a k. = 1,
C'est-3-dire tous ceux ou l'eau mouille par-
faitement le solide. Dans ces cas, il arrive
fréquemment que la valeur exacte de k, n’est
pas connue, du fait qu’elle n’est plus calculable
a partir de la mesure d’un angle de raccorde-
ment?.

Dans cette éventualité, on peut cependant
affirmer que l'on aura certainement une con-
densation sans germe si 723 = r'% o1 r1% a la
valeur déduite de la formule (3).

Dans I'atmosphére, ol les sursaturations sont
faibles, on observera plus fréquemment la
condensation sans germes que la condensation
avec germes, cette derniére ne pouvant avoir
lieu que si AF/kT, ot k est la constante de
Boltzmann, reste petit (environ 50 i 60)
(VoLMER 1939). La condensation avec germes
pourra toutefois se produire si 7?3 n’est que peu
inférieure A 12 (cf. 38).

1 Cette valeur est cependant accessible par des mesures
directes. Cf., par exemple, Bartell et Osterhof — Colloid
Symposium Monograph, s, 1927, p. 113 et Schwartz,
A. M. et Perry, J. W. — Surface active agents, 1 vol., 579
pp. Interscience Publ., New-York, 1949.
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Il y a lieu de remarquer, comme I'a indiqué
JunGe (1952), que ce n’est qu'exceptionnelle-
ment que 'on rencontre des noyaux solides
totalement privés de constituants solubles. Le
cas que nous étudions est donc un cas limite:
entre celui-ci et celui du germe salé traité par
KoHLER (1950) tous les intermédiaires sont

possibles.

3. Germe de solidification

WEeGENER (1911) a2 émis l'idée que les
cristaux de glace se formaient dans 'atmos-
phere par solidification de la vapeur d’eau sur
des particules solides insolubles. Cette hypo-
thése est actuellement contestée par la plupart
des météorologistes, aucune expérience n’ayant
jusqu'ici mis en évidence, de fagon certaine, la
formation de germes de solidification.

Quoiqu’il en soit, le probléme se présente
théoriquement de la méme fagon que pour le
germe de condensation. Les formules établies
au §1 sont donc applicables avec la seule
différence que la phase liquide 2, composée
d’eau liquide, doit étre remplacée par la phase
4, composée de glace.

Le rayon ' du germe de solidification est
donné par la formule

14 4,4
20 v,

R, Tlog

14—

(39)

P

(p%oo) glace

ol 014 est la tension superficielle glace-air, v}
le volume spécifique de la glace et (pieo)giace
la pression partielle de la vapeur d'eau qui
serait en équilibre avec une surface plane de
glace.

La formule (39) est la méme que celle que
Ion obtient en étudiant la tormation d’un
germe de solidification dans de I'air atmosphé-
rique ne contenant pas de noyau. On trouvera,
au tableau II, pour différentes températures, les
valeurs du rayon des germes de solidification
en fonction de la sursaturation par rapport 2
une surface plane d’cau pure. Le calcul de ces
rayons a été effectué 3 I'aide de la formule (39)
olinous avons posé R, = 4,6150 x 10° erg/gr,
v = 1,09 cm3/gr et ¢1* =10 dyn. /cm.
Quant 3 I'énergie libre de formation du germe,
elle est donnée par la formule
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Tableau II. — Valeurs du rayon des germes de solidification en centimétres en fonction de la tem-
pérature et de la sursaturation par rapport i une surface plane d’eau pure.
1 T o o o o o o
p: - 273 263 253 243 223 233
(ploo)eau
1,0I 1,7+ 107° 1,7 - 10~ 9,1 - 1077 6,4 * 1077 5,1 1077 4,3 - 1077
1,03 5,9 1078 1,4-10"% 8,3 1077 6,0 - 10”7 4,9+ 1077 4,2 - 1077
1,05 3,5 1078 1,2 - 1078 7,7 1077 5,7 - 1077 4,6 - 1077 4,0 - 1077
1,10 1,8 - 10°% 9,3 - 1077 6,4 - 1077 5,0 - 1077 4,2 - 1077 3,7 - 1077
2,00 2,5 1077 2,3+ 1077 2,1+ 1077 2,0 - 1077 1,9 ‘107 1,8 1077
3,00 1,6 - 1077 1,5-10°7 I,4-1077 1,4 1077 1,4-1077 1,3 1077
4,00 1,2 - 1077 1,2 - 1077 1,2+ 1077 1,2+ 107 1,1 1077 I,I - 1077
5,00 1,1°10°7 I,I - 1077 1,0 1077 1,0 - 10~7 1,0 1077 1,0 - 1077
6,00 9,7 - 1078 9,5 - 107° 9,4 - 1078 9,3 -107° 9,3 - 10~° 9,3 - 107°
F w2 (V3 + VY La possibilité de tirer de (40”") des ren-
(AF)rv==o - A4 seignements autres que qualitatifs est évidem-

— (013 — ¢%9) [.Q“ — 2??] (40)

Cette formule peut se transformer en d’autres
expressions équivalentes. On a notamment, si
le germe et le noyau sont sphériques,

(AF)TV ~ ; glt D14 ____?I; (013 — 034) 034 (401)
ou encore,
(AF)TV ~ ?7{(,14)2014 _i;ﬂ(,u)z (013 _ 0-34)_

(40")
En appelant

(41)

le coefficient d’adhésion de la glace sur le solide
en présence d’air, la formule (407) s’écrit

(M) 2t (1492 — b (7). (407)

1l résulte de I'analogie des formules (18™) et
(40) que les considérations qui terminent le
§ 1 sont applicables au § 2 3 condition de
remplacer I'eau par la glace et le germe de
condensation par le germe de solidification.

ment moindre que dans le cas des germes de
condensation, 3 cause de 'absence de mesures
expérimentales du coeflicient d’adhésion de la
glace sur un solide donné. Ce coefficient
dépend notamment de la tension A Iinterface
de deux phases solides. Les tensions inter-
faciales entre solides sont actuellement mal
connues mais ne sont cependant pas incon-
naissables. C’est ainsi que dans les alliages
métalliques on a pu faire apparaitre le role des
tensions aux interfaces des cristaux (DUNN et
LIONETTI 1949).

4. Conclusion

Les noyaux solides insolubles favorisent la
formation des germes d’eau ou de glace pour
autant que le cocfficient d’adhésion de T'eau
ou de la glace sur le solide soit positif. Si le
coefficient d’adhésion qui entre en jeu est plus
grand que l'unité et si le noyau solide est
suffisamment gros, cet effet peut aller jusqu'a
annuler Iénergie libre de formation des germes
et provoquer la condensation ou la solidification
sans germe. Ces effets sont calculables 3 priori,
pour une sursaturation donnée de la vapeur
d’eau atmosphérique, 3 condition que soit
connu le coefficient d’adhésion qui intervient
dans le phénomene.

Tellus V (1953}, 3
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