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IV. — ALLIAGES FORMANT DES COMPOSLES
DEFINIS.

Entre les alliages formant des composés définis, ceux
de I'aluminium avec le magnésium, ’argent et le cuivre
ont été étudiés dans toute leur étendue. Un type de com-
posé défini répondant & la formule AI2M?, o M indique
un métal, se retrouve par des méthodes électriques
dans tous ces alliages. Iitant entourés de solutions solides,
ces composés n’onl pas éLé carvactérisés par d’autres
méthodes.

Nous ajouterons au méme groupe un alliage ternaire
formé par deux composés définis Al Cu? et Al* Ag3,

Aluminjium-magnésium (!).
Historique. Etude des propriétés éloctriques. Micrographie.

L’étude de la constitution des alliages aluminium-
magnésium a donné liew 4 un désaccord assez sensible.

Les essais sur la dissolution de ces alliages ont permis
a Wihler (%) d’affirmer P'existence d’un composé défini
dont il n’a pas pu préciser la composition.

M. Boudouard (*) trouva, sur la courbe de solidi-
fication commencante, deux maxima correspondant aux
composés AlMg et AlMg? L’étude chimique lui montra
ces mémes composés et un composé nouveau Al*Mg.

M. Grube (*) ne trouva sur la courbe de fusibilité

(*) Broniewsxky, Comptes rendus, t. CLII, 1911, p. 85.

(3 WonLer, Lieb. Ann,, t. CXXXVIII, 1866, p. 253.

(*) Boupouarp, Comples rendus, t. CXXXII, 1901, p. 1325;
t. CXXXIII, 1go1, p. 1003.

(*) Grusg, Zs. anorg. Chem., t. XLV, 1905, p. 225.
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qu’un seul maximum pouvant correspondre au composé
AI2Mg?* ou AlI*Mg' qui ne sont distants 'un de autre
que de 3 pour 100. I1 admet que c’est le composé Al Mg*
qui se forme. La courbe de fusibilité obtenue par M. Grube
esl reprodwite sur la figure 41.
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Fig. 41. — Fusibilité de Al Mg suivanlt M. Grube (1g05).

M. Pécheux (*) étudie la force thermo-électrique
de quelques alliages aluminium-magnésium, par rapport
au cuivre, entre 1795 et 3800 Il obtint les nombres sui-

vants pour la force thermo-électrique entre 19°.5 et 1000.

Pour 100 FForee Pour 100 [Foree

de Mg th.—¢él. de Mg th.—él.
en poids. en microvolls. en poids. enmicrovolls.,

Fool il 2 o) e

AR 7. 162,75 B S e 83,27

L S 120,12 Yesazl ] = 128 6g

R e s 105,98 Mprt-o 136,26

- ' D v

B e 181,68 GHAL S 211,096

(1) l’ll‘(‘.]ll-‘.UX, (.'())np[c.\‘ I‘t?ltlllls, 3 C‘\A\',\'L\', 190/1, P. 1202,
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Ces nombres ne concordent pas avec ceux que j’ai
obtenus. Je crois que cette dillérence provient de Pinsulli-
sance des précautions prises par M. Pécheux pour obtenir
des alliages purs, ne conlenant, par exemple, pas de fer
dont il se servail pour maintenir le magnésium sous 'alu-
minium fondu, malgré la solubilité du fer dans ces con-
ditions.

Le magnésium employé était pur a gg,2 pour 100
et renfermait 0,3 pour oo de fer et 0,5 pour 100 de sili-
cium. Dans le calcul des pourcentages en volume, sa den-
sité a été admise égale a 1,75.

Les alliages étaient fondus dans des creusets en charbon
graphité, car les creusels en terre réfractaire, méme
brasqués avee de l'alumine, étaient altaqués. A cause
de la grande fragilité des portions moyennes des alliages
aluminium-magnésium (de 4o a 70 pour 100 de Mg en
poids), la lingotiére a été chauflée avant la coulée vers
1509-200¢ pour diminuer la contraction relative de
Palliage pendant le refroidissement. J’ai pu oblenir
ainsi des échantillons, méme pour des alliages trés fra-
giles, mais leur trempe élait inférieure a celle des échan-
tillons coulés dans une lingotiere froide.

I’étude des propriétés électriques nous a donné les
nombres indiqués dans le Tableau suivant et employés
pour la construction des courbes reproduites sur les
ligures 42, 43, 44 et 45.

Ces nombres nous montrent Pexistence probable de
el Al2Mgs.

La courbe de conductivité (fig. 42) et celle du coefli-

deux composés défims Al Mg
cient de température (fig. 43) prennent la forme D de
notre classification (poir p. 14) entre I’Al et Al Mg et
entre AI?Mg? et le Mg, la forme B ou D entre Al Mg
et Al2Mg?*. Le composé Al*Mg® est plus fortement

marqué que le composé AlMg, surtout par son coellicient

de température qui se rapproche de celur des métaux
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purs. Une restriction des limites des solutions solides
se produit par le recuit des alliages entre le com-
posé Al% Mg? et le Mg.

La courbe du pouvoir thermo-électrique (fig. 44-A)
prend la forme E' de notre classification (voir p. 30)
entre Al et Al Mg, la forme B’ ou E' entre Al Mg et
Al2Mg® et la forme E entre Al2Mg? et le Mg. Le composé
Al Mg est fortement accentué par un maximum de la
courbe, tandis que le composé Al*Mg* englobé entro
I’élément 1 et I'élément 2, n’est marqué par aucune
discontinuité.

La courbe de la variation du pouvoir thermo-électrique
(fig. 44-B) prend la forme I entre Al et AlMg, la forme G
ou I' entre AlMg et A12Mg? et la forme I' entre A2 Mg?
el Mg. Les deux composés définis sont englobés entre
I’élément 1 ¢t 2 et ne se manifestent par aucune discon-
tinuité.

La courbe de la force électromotrice de dissolution
(fig. 45) indique faiblement le composé Al Mg, et d’une
facon plus accentuée, le composé Al2Mg?®, Ceci pouvait
étre, du reste, prévu, @ priori, i cause des solutions solides
qui entourent Al Mg. 1l est intéressant de constater
qu’en se servant uniquement de la courbe « minima » de
la force électromotrice, nous n’aurions pu arriver a
aucune conclusion concernant les composés définis,

Pour m’assurer que le deuxiéme composé défini
répondait bien & la composition Al*Mg?, comme me
Pavaient indiqué mes premiéres mesures, et non Al* Mg,
J’ai préparé une séric d’alliages de contrdle dans des
creusels en graphite chauflés dans le vide, ce qui évitait
complétement la formation de siliciures et d’oxydes.
Les résultats obtenus sur ces ¢chantillons, surtout ceux
du coellicient de température et de la force électromotrice
de dissolution, se montrérent netlement en faveur du

composé Al? Mg?.
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Il est difficile de conclure si les composés définis Al Mg
et Al2Mg3 forment une solution solide continue ou deux
solutions solides limites trés rapprochées.

La figure Go représente une (iliation entre I’aluminium
et le magnésium obtenue dans un tube en graphite.
L’attaque a été laite par la potasse agissant sur les
parties riches en aluminium et par I'acide chlorhydrique
trés dilué qui s’allaque surtoul aux parties riches en
magnésium. Nous voyons du cdlé gauche de la filiation
les cristaux arborescents d’aluminium pénétrer jusqu’au
composé Al Mg peu attaqué par les réactifs. Le composé
Al2Mg? le suit, séparé par une bande foncée de solutions
solides plus attaquables que les composés purs. Entre
Al2Mg? et le Mg, nous voyons un eutectique dans lequel
pénétrent les cristaux respectils des deux constituants.

Les figures 63 et 64 reproduisent la structure des com-
posés AlMg et AIPMg? attaqués par lacide azotique
trés dilué. Les fipures 62 et 65 montrent la structure
des alliages correspondant a la composition Al' Mg et
Al Mg? Cette structure est n8ttement hétérogéne el ne
peutl pas correspondre a des composés définis. L’attaque
a ét¢ Taite par de I'acide azotique dilué qui laisse paraitre
en blane les cristaux d’aluminium et ceux du composé
Al2Mg#. Ilalliage répondant a la composition Al Mg!
a une structure homogene, étanl formé par une solution
solide du composé Al Mg dans le composé Al2Mg?,

En résumé, nous voyons que I'étude des propriétés
électriques des alliages aluminium-magnésium nous a
permis de confirmer Pexistence du composé Al Mg et
d’établir celle du composé Al2Mg?, Le composé Al?Mg?
se¢ lrouve prés du maximum de la courbe de fusion,
le composé AIMg est englobé entre deux solutions solides
et ne pourrait étre trouvé que diflicilement par la méthode
de Tusibilité.

Les alliages entre Al el Ie composé AlMg se composent
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de deux solutions solides limités et d’un mélange de ces
solutions. Les composés Al Mg et Al*Mg?* forment une
solution solide continue ou presque continue. Entre
le composé Al2Mg?* et le Mg, les alliages sont formés
par deux solutions solides limites et par le mélange de
ces solutions,

Aluminium-argent (!).
Historique. Etude des propriétés électriques. Micrographie.

Les alliages aluminium-argent sont durs, peu altérables
et ne présentent pas la zone fragile propre a la plupart
des alliages contenant des composés délinis.

M. Gautier (?), en ¢tudiant la courbe de solidification
ecommengante, y lrouve un maximum correspondant
a la composition Al Ag%

M. Guillet (*) isola des lingots obtenus par I'alumi-
nothermie un alliage de la composition Al® Ag*.

M. Petrenko (') a obtenu pour les alliages aluminium-
argent la courbe de fusibilité reproduite sur la figure 46,
qui correspond aux composés définis Al Ag? et Al Ag®.
Le composé Al Ag? et les solutions solides de ce composé
subissent, suivant M. Petrenko, une transformation molé-
culaire manifestée par un phénoméne thermique.

M. Puchine (%) trouve que la force électromotrice
de dissolution des alliages aluminium-argent varie brus-
quement aprés la composition Al Ag, qu’il considére
ainsi comme un composé défini.

(Y) Broniewski, Comples rendus, t. CL, 1910, p. 1754,

(3 Gavurier, Comptes rendus, t. CXXIII, 1896, p. rog; Bull.
Soc. Encour., 5¢ série, t. 1, 1896, p. 1312.

(*) GuiLLET, Bull. Soc. Encour., 2¢ semestre, 1902, p. 264.

(*) PeTrRENKO, Zs. anorg. Chem., t. XLVI, rgo5, p. 49.

(3) Puemixe, J. Soc. phys. el chim. russe, t. XXXIX, 1907,
p- 13, 353, 528 et 86g.
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Enfin MM. Dewar et Fleming () indiquent la varia-
tion de la résistance électrique entre 100° et —183° d’un
alliage & 6 pour 100 d’argent.

_Bu;-clnﬁja olr Aj. arz /wl'JJ

20 o 60 do
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Joo e ,AHM”;% (] _E\.
AL - )
\ LY
6§00 A L o v
Aoo i
foo
0
2 #0 60 8o
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Fig. 46. — Fusibilité de Ag Al suivant M, Petrenko (1905).

[’argent de commerce dit « vierge » contenait environ
1 pour 1oo de cuivre et quelques millitmes de plomb.
Pour la purification, cet argent était transformé en chlo-
rure, lavé a Peau chaude, réduit par la fusion avec du
carbonate de sodium et raffiné par 1'électrolyse. Le
raflinage se faisait dans une solution acide d’azotale
d’argent; comme anode, servait argent réduit par du
carbonate de sodium; comme cathode, une plaque de
graphite. Le métal se déposait dans ces conditions sous
la forme de longs cristaux trés fins, peu maniables, mais

(*) DEwar et FLEmiNG, Phil. Mag., 5¢ série, 1893, p. 271.
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qui. m’ont fourni de l'argent plus pur qu’'un dépoét com-
pact oblenu dans un bain de cyanure.

Cet argent, fondu dans le vide, a donné pour le coelli-
cient de température de la résistance électrique entre o°
et 100°

o = 0,0041).

MM. Kamerlingh Onnes et Clay (') avaient trouvé
pour ce coellicient 2 = o,00411. La valeur que je trouve
se rapproche sensiblement de celle (2 = o,00417) que
fixe la formule établic en admettant la proportionnalité
entre la variation de la résistance électrique avec la tem-
pérature et la variation simultanée de DPespace libre

entre les molécules (2)
ry= (2l == T)T < const.,

ot F est la température absolue de fusion, T la tempé-
rature absolue du métal et r, sa résistance électrique.

Pour calculer le pourcentage en volume la densité
de argent a é1é prise égale a 10,50.

Les nombres obtenus dans I'étude des propriétés élec-
triques sont indiqués dans le Tableau suivant et ont
servi 4 la construction des diagrammes représentés sur
les figures 47, 48, 49 et Ho. Ils nous montrent I’existence
probable de deux composés définis Al2 Ag? et Al Ag®.

La courbe de conductivité (fig. 47) el celle du coelli-
cient de température (fig. 48) prennent la forme D de
notre classification (voir p. 14), entre I’Al et le composé
AlZ Ag* ainsi qu’entre le composé Al Ag* et I'Ag. Ces
courbes prennent la forme B entre les deux composés
définis, qui forment entre eux une solution solide continue.

(Y) Kamerring Oxxes et Cray, Comm. Phys. Lab. Leiden,
n® g9, 1go7.

(3 Broxtewsxky, J. Chim. phys., t. IV, 1906, p. 285; t. V, 1907,
p- 57 et 60g.
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Entre laluminium et le composé Al% Ag® la courbe
du pouvoir thermo-électrique (fig. 49-A) prend la forme I/,
la courbe de la variation du pouvoir thermo-électrique
(fig. 49-B) la forme E de notre classification (voir p. 30).
Entre les composés Al Ag® et AlAg® les deux courbes
prennent la forme B, alors que, entre le composé Al Ag?
et Pargent, elles ont la forme I, Le composé Al2 Ag? est
fortement marqué par un maximum de la courbe, alors
que le composé Al Ag?, réunissant I'élément 1 avee 1’élé-
ment 2, n’est marqué par aucune discontinuité,

La courbe de la force électromotrice de dissolution
{fig.50) indique nettement le composé Al% Ag?. La position
du composé Al Ag?, qui a une force électromotrice supé-
rieure a celle des deux constituants, qui luil sont voisins,
est moins bien établie.

La figure 6x reproduit la filiation aluminium-argent
traitée successivement par de la potasse, qui attaque
les parties riches en alummium et par du sullure d’am-
monium, qui colore le composé Al Ag#, en permettant
de le dillérencier ainsi avec le composé Al® Ag® et
I’argent. A gauche, nous voyons les cristaux connus
de aluminium pénétrer dans Peutectique qui les sépare
des cristaux du composé défini Al% Ag®. Entre les com-
posés Al Ag? et AlAg? la ligne de démarcation est nette-
ment tranchée, comme si les solutions solides réciproques
des deux constituants se louchaient sans se conlondre.
Entre le composé Al Ag® et I'argent, nous voyons les
cristaux  d’argent pénétrer jusqu’au composé défin
qui se¢ conlond avee I'entectique.

La figure 66 montre la structure de I'alhage répondant
a la composition Al Ag attaqué par de Pacide azolique.
Cetle struclure esl nellemenl hétérogéne et ne peut
pas correspondve & un constituant, L’erreur de M. Pu-
chine, qui I'a indiqué comme un composé défini, provient
de ce qu’il avait observé la force électromoltrice de disso-

B 6
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lution « limite », qui descend avant le composé Al%2 Agh a
cause de I'épuisement de V'électrode.

La figure 67 met en évidence les cellules eristallines
du composé Al% Ag® traité par de l'acide azotique. La
limite de la solution solide de 'aluminium dans ce com-
posé¢ défini correspond approximativement a la com-
position Al* Ag' et a été 1solée par des méthodes chi-
miques a la place du composé.

L’alliage correspondant & la  composition Al Ag?
montre une structure homogeéne, faisant partie des solu-
tions solides du composé Al2 Ag?*, ce qui rendait diflicile
leur différenciation par I'analyse thermique.

L’étude des propriétés électriques des allinges alumi-
nium-argent nous a permis de confirmer existence du
composé AlAg? et d’indiquer un nouveau composé Al2A g,
Laluminim et le composé Al? Ag® forment deux solutions
solides limites et un mélange de ces solutions. La méme
structure se manifeste entre le composé Al Ag? et largent.
Les deux composés forment entre eux une solution
solide continue. [ existence des composés Al Ag, Al* Ag’

et Al Ag® n’a pas été confirmée.

Aluminium-cuivre (!).
Historique. Etude des propriétés électriques. Micrographie.

La struetare des alliages alumininm-cuivree est de beau-
coup plus étudiée que celle des autres alliages d’alumi-
nium, probablement a cause de Papplication pratique
des bronzes d’aluminium qui en font partie.

Debray () croyait que les alliages alumimium-cuivre
perdaient la couleur jaune par la formation du com-

posé Al Cu®.

1} Bro~iewskx, Comples rendus, t. CIXL, 1909, p. 853.
?) DEBray, Comples rendus t. X1IIL, 1856, p. g25.

(
(
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M. H. Le Chatelier (}) trouva par la méthode chimique
le composé Al Cu. Létude de la courbe de Tusibilité (%)
ne confirma pas nettement I'existence de ce composé,
mais indiqua deux nouveaux composés Al? Cu et Al Cu?,

Lexistence des composés Al2Cu, Al Cu et Al Cu® a
¢té confirmée par M. Guillet (*) par une méthode chi-
mique, ainst que par 'étude de la courbe de fusion.

M. Brunck (%) isola par voie chimique un alliage répon-
dant & la composition Al” Cu'.

MM. Campbell et. Mathews (*) indiquent par la méthode
de fusion les composés Cu? Al et Al Cu®. Par la méme
méthode, MM. Carpenter et Edwards (%) trouvent les
composés Al% Cu, Al Cu?* et Al Cu’.

M. Curry (7) allirme que P'analyse thermique ne peut
donner avec certitude que l'emplacement du composé
Al? Cu; quant aux autres composés défims, M. Curry
ne donne que les limites des solutions solides qui les en-
eglobent, sans se prononcer sur leurs formules.

Il résume ses observations dans le Tableau suivant :

Limites des solutions solides en pour 100 de cuivre.

Phase. A 1ooo0°. A 7000, \ 500°.
T o I 100-02. 100-9f 100—91
L ioser, 9o-8) 88,5-87 Se décompose au-dessous de 566°
O 84-83 84-80 84-79
oSt Jirm FFond 75=77 Se décompose au-dessous de 570°
Yo ek g » IFond 76-73.5
Al2Cu. » n 33,7
e an. » » 11-0

(Y) 1L Le Coarecier, Comples rendus, 1. CXX, 1895, p.835,1050;
Bull. Soc. Encour., 4° série, t. X, 1895, p. 388.

(3) 1. Le CnareLieg, Bull. Soc. Encour., 4© série, t. X, 1895, p. 569.

(*) GuiLLer, Bull. Soc. Encour., 1902, p. 236 (¢tude chimique);
Revue de Métallurgie, t. 11, 1905, p. 567 (fusion).

(*) Bruxex, Ber. Chem, Gesell., t. XXXIV, 1901, p. 2733.

(*) CamrpnELL et Matnews, J. Amer. Chem. Soc., t. XXIV, 1902,
p- 253.

(*) CarcExteER et Epwarps (Proces, Inst. Mec. Eng., 1907);
Revue de Métallurgie, t. V, 1908, p. 412.

(") Cunny, J. of phys. Chem., t. XI, 1907, p. 425



34 W. BRONIEWSKI.

M. Gwyer (Y, ayant repris par la méthode de fusion
Pétude des alliages aluminium-cuivre, retrouve les com-
posés Al2 Cu, Al Cu et Al Cu®* dont Al? Cu se décompose
avant la fusion. La courbe de fusion obtenue par M.Gwyer

est reproduite sur la figure 51.

_Burun/ﬁ].o e Gre. en /10:'7.7

20 o 60 8o
I O | | ] |
FIw. Cu
E "l\.l‘3 /
7000 | i
2
Aldy 5
Joo j : \
Al AL C B
P21y 4/I N
600 W
| 5 |
Hoo
Qo0
Q
20 &0 &0 8o

Bm-n’n/.'_j/r ale dn. ore volienne

FFig. 51. — Kusibilité de Al Cu suivant M. Gwyer (19o8).

L’étude des propriétés électriques de ces alliages est
peu avancée. M. . Le Chatelier (?) détermine la varia-
tion de la résistance d’un alliage & 10 pour roo de cuivre
entre 0° ¢l 8000 ¢t trouve entre 550° et 650° une zone
eritique correspondant probablement & un changement

de structure.

(Y) GwyEr, Zs. anorg. Chem., t. LVII, 1908, p. 113.
(3 H. Le Cnarerier, Comples rendus, t. 11, 18go, p- 454.
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MM. Déwar et Fleming (1) étudient la variation de
la résistance de 4 100° & — 1822 de deux alliages dont
un & 6 pour oo et I'autre 4 97 pour 100 de cuivre.

M. Battelli (3) détermina la force thermo-électrique
par rapport au plomb de 0° & 100° des alliages & 79,
83 et 91 pour 100 de cuivre.

M. Stemmann (*) détermina dans les mémes conditions
la force thermo-électrique des aliages & go,02 etgh peur 100
de cuivre.

M. Pouchine (*) étudie la force ¢lectromotrice de dis-
solution des alliages aluminium-cuivre, en ne marquant
que les valeurs limites. Il ne trouve ainsi que le com-
posé AlCu.

M. Pécheux (3) étudie la résistance électrique et le
pouvoir thermo-électrique par rapport au cuivre de quel-
ques échantillons marchands.

I1 obtient les nombres suivants :

Pour 100 Pouvoir

de Cu thermo-¢lectrique
en poids. Wsislance ¢lectrique. en microvolts.

4,0..  3,10(1+ 0,0038 ¢+ 0,000003¢2) — (2,21 +0,000680¢)
90,0.. 12,61(1--0,00032¢ -+ 0,000002*) — (1,21 -+ 0,001041)
92,5, 13,62(1 4+ 0,000361 - 0,000001(%) — (1,59 - 0,00090¢)
94,0..  11,62(1+ 0,000551 - 0,000002£*) —(1,78 4 0,00040¢)
95,0..  10,21(1+4 0,000701 - 0,000002/?) — (2,53 + 0,00320¢)
98,0..  8,26(1+ 0,00102¢ -~ 0,0000053¢?) — (2,31 -+ 0,00300¢)

Les nombres de M. Pécheux pour la conductivité
et le coeflicient de température sont sensiblement plus

() Dewar et Fremine, Phil. Mag., 5° série, t. XXXVI, 1895,
p. 27I.

(3) BarreELLy, Al R. Inst. Veneli, 6° série, t. V, 1886-87, p. 1148.

(*) StEinmaNN, Comples rendus, t. CXXX, 1900, p. 1300.

(*) PoucmiNg, Journ. Soc. phys. chim. russe, t. XXXIX, 1907,
p. 528.

(*) Picneux, Comples rendus, t. CXVIII, 1909, p. 1041.
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petits (que ceux que j’ai obtenus; le pouvoir thermo-élec-
trique se rapproche, dans ses expériences, davantage de
la ligne du plomb. Ces diflérences tiennent probable-
menl aux impuretés ([Fe, Mn) contenues dans les bronzes
d’aluminium industriels.

J’ai employé du cuivre électrolytique qui ne contenait
les impuretés qu’a I'état de traces. Pour le caleul dn
pourcentage en volume, la densité du cuivre a été admise
égale a 8,94.

I’étude des propriétés électriques des alliages alumi-
ninm-cuivre a donné des nombres indiqués dans les Ta-
bleaux suivanls et qui onl servi & la construction des
diagrammes reproduils sur les figures 52, 53, 54 et 55.

Ces nombres nous conduisent i admetire 'existence
de quatre coruposés déflinis Al>Cu, AlCu, AI2Cu® et ACu?,
dont le composé Al?Cu® n’a pas encore éLé signalé
jusqu’a présent.

La courbe de la conductivilé (fig. 52) et celle du coelli-
cient de température (fig.53) prennent, dans leurs tranches
successives, les formes G, A, C', D et D de notre classi-
fication (voir p. 14). La trempe produit une déformation
trés sensible dans la forme de ces courbes. 11 est probable
que la décomposition du composé Al? Cu avant la fusion,
signalée par M. Gwyer, est la cause principale de la dimi-
nution de la conductivité et du coellicient de tempéra-
ture par la trempe des alliages entre 'aluminium et le
composé Al Cu. I.’augmentation de I’étendue des solutions
solides par la trempe des alliages entre le composé Al Cu?
et le cuivre produit le méme effet.

Nous voyons, au contraire, une augmentation de la
conductivité par la trempe du composé AlCu® et des
alliages environnants. Ce changement se produit entre
5500 et 6500, ou M. H. Le Chatelier a remarqué un point
critique. On pourrait expliquer ce phénomene par la

yolvimérisation du composé stable a haute température
v
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(variélé 3) en une variété stable & la température ordi-
naire (variété =) et d’une résistance spéetfique supérieure
Suivie au microscope, la transformation de la variété 9
en variété o se manileste par la décomposition des grosses
cellules cristallines (fig. 89) en une série uniforme de
cristaux trés (ins (fig. 88).

La courbe du pouvoir thermo-électrique (fig. 54-A)
et celle de la variation dn pounvoir thermo-électrique
(fig. 54-B) ont une allure semblable pour les alliages
alumininm-enivre. Flles prennent dans lenrs tranches
suceessives les formes D, A, D" (ou A), IV ¢t I' de notre
classification (voir p. 30).

L’é¢tude de la force électromotrice de dissolulion
(fig. 55) a été reprise plusieurs lois, et les nombres indiqués
sonl constitués par la moyenne des différentes mesures.
Les composés définis se manilestent assez netlement
pour les valeurs maxima de la force électromotrice de
dissolution.

Les deux tranches reproduites sur la figure 68 ¢érant
juxtaposées représentent la filiation compléte aluminium-
cutvre, traitée successivement par un mélange Lrés
dilu¢ d’acide chlorhydrique et d’acide chromique, qui
attaque les parties riches en alnminium et par du per-
chlorure de fer, qui colore surtout les parties riches
en cuivre. Au commencement de la filiation, nous voyons
les eristaux arborescents de Ialuminium pénétrer dans
Peutectique, qui les sépare du composé Al® Cn formé
par des gros cristaux. Le composé Al Cu se manifeste
aussi en cristaux arborescents (ui pénetrent jusqu’an
composé¢ Al% Cu. Ensuite, on voit nne zone foncée, formée
probablement par un mélange de deux constituants,
qui sépare le composé Al Cu du composé Al% Cu®. Linfin,
le dernier composé Al Cu* est visible sur le fond de ses
solutions solides, ¢qui sont plus atlaquables que le com-

posé pur. On voil ces solulions solides former des meélanges;
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d’un c6Lé, avee le composé Al2Cu®; de Pautre cdté, avee
le cuivre.

Les figures 69, 70 el 72 monlrent que la structure
des alliages, répondant 4 la composition Al* Cu?, Al® Cu®
et Al Cu’ est hétérogene et qu’ils ne peuvent pas, par con-
séquent, correspondre a des composés définis. Llatlaque
a ¢té faite par du perchlorure de fer acide.

Sur la figure 71, on voit les cellules erstallines du com-
posé Al?Cu® mises en évidence par une forte allaque
avec du perchlorure de fer acide.

L’étude des propriétés électriques des allages alnmi-
‘mium-cuivre a done confirmé existence des composés
Al%2Cu, Al Cu et Al Cu?, elle nous a indiqué un nouveau
composé défimi A2 Cu?. Le composé Al2Cu forme dans
Paluminium une faible solution solide qui se mélange
avee le composé. Entre AI2Cu et AlCy, il n’existe qu'un
mélange mécanique. ntre les composés Al Cu et Al2Cu?,
nous voyons une solution solide du c¢oté de Al2Cu?,
el un mélange de celle solution avee Al Cu. Entre Al% Cu?
et Al Cu?® ainst que entre Al Cu? et le cuivre, nous avons
deux solutions solides limites et un mélange méeanique
de ces solutions. L’existence des composés AlsCu?,

4

Al" Cu* et AlCu® n’a pas ¢éLé confirmée.

Alliages du composé AlCu’ avec le composé Al*Ags.
Principes de I'étude. Propriétés électriques el micrographie.

[’étude des alhiages ternaires esl & peine esquissée,
a cause des dillicultés théoriques et expérimentales
bien supéricures a celles des alliages binaires.

Dans cerlains cas, celle étude peut étre simplifice et
réduite & I'étude d’un alliage binaire, dans lequel on aurait
pris comme conslituants deux composés définis binaires

renfermant un métal commun. La régle des phases nous
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indique que, dans ce cas, trois phases peuvent au plus
coexister, la composition de ces phases étant dépendante
des affinités chimiques possibles dans I'alliage. 5i Dalli-
nité chimique est la plus grande dans la formation des
composés définis mis en euvre, ces composés devalent
rester stables. Le nombre de phases serait alors réduit
a deux ou & une, comme cela a lieu, par exemple, pour
deux sels fondus ensemble.

Mon but était de voir si, dans les alliages formés par
les composés définis Al Cu?® et Al2Ag?, 1l n’y aurait pas
formation d’une troisitme phase constituée par alliage
cuivre-argent ou par un composé défini de trois métaux.

Les deux composés définis, pris comme constituants,
ont dans leur série la moindre forece électromotrice de
dissolution etl, par conséquent, on ponvuit leur supposer
la moindre énergie libre et la plus grande stabilité.

Les alliages cuivre-argent, dont la formation était
possible, ne sont composés que de deux solutions solides
limites et d’un mélange de ces solutions.

Les deux composés définis ont été considérés comme
des métaux, et leur pourcentage est indiqué en volume,
en prenant la densité de Al Cu* égale a 7,0 et celle de
Al? Ag? égale a 7,5.

Les nombres obtenus dans P'étude des propriétés
électriques sont indiqués dans le Tableau suivant et ont
servi a la construction des diagrammes, reproduits sur
les ficures 56, 57, 58 et 59.

Ces courbes nous montrent la [ormation d’une troi-
siéme phase.

En effet, si cela n’avait pas eu lieu, les courbes des pro-
priétés électriques auraient pris une des formes simples
et typiques pour les alliages binaires, et non pas les formes
relativement compliquées que présentent les figures 56,
57 et 58.

La formation de la phase argent-cuivre apparait
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IFig. 6n. — Composition Al' Mg, IFig. 63. — Composé Al Mg,
G, B, Gr. Go,

Fig. 64, — Composc¢ Al* Vg?, Fig. 65. - Composition Al Mg®,
Gr. Go, Gr. Go.,

Iig. 66, — Composition Al Az, Fig. 7. — Composé Al Ag?

Gr. Go. tir. Go.
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I1g. Gy, — Compusition Al° Cu®. Fig. 0. — Composition Al* Cu®.
Gr. Go. Gr. Go.

Fig. 71. — Composé Al* Cud. 2. — Composition Al Cu®,

Gr. Go. Gr. 6o,

I'ig

. =3. — 12 AI* Ag', 88 Al Cu? Fig 7. — 02 A Ag?, 8 Al Cu?
en volume. Gr, So0. en volume. Gr. jo,



PROPRIETES ELECTRIQUES DES ALLIAGES D'ALUMINIUM. 95

comme Lrés probable, du cdté du composé Al*Ag?.
Ainsi la conductivité de I'alliage & g2 pour roo est supé-
rieure a celle du composé Al? Ag?, ce qui peut étre expliqué
par la grande conductivité spécilique des alliages cuivre-
argenl, supéricure & So, alors que celle de Al2Ag? est
mférieure a 4. Au microscope, on voit, aprés une attaque
par un mélange dilué¢ d’acide azotique et d’acide chro-
mique, Papparition d’une phase moins attaquable que
les deux composés défims et qu'on voil en blane sur la
ligure 74.

Du coté de AlCu* l'addition de Al* Ag* permet d’ob-
tenir des alhages blanes, durs, malléables et a structure
cristalline trés fine reproduite sur la figure 73 a un fort
grossissement.

L’existence d’'un composé délini renfermant les Lrois
métaux n’est pas mmpossible et expliquerait Pallure des
courbes aux environs de 3o pour 100, de AI2Ag? mais
elle n’a pas éLé constalée avec cerlitude, car sl y a
formation d’un composé touveau, elle ne se fait pas
par la réunion moléculaire des constituants mis en
wuvre, ¢t les alliages conservent Paspect hélérogene
dans toutes les proportions.

Nous ue pouvons done, par les méthodes électricques et
la micrographie, que constater lapparition d’une troi-

sitme phase sans pouvoir préciser sa nalure.
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