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V . — A L L I A G E S A V E C LES MÉTAUX 

DU G R O U P E DU F E R . 

( SÉR1ES INCO.M l' 1.ÊTES.) 

Certaines portions des alliages de l'aluminium avec le 
fer, le manganèse et le nickel n'ont pas pu être étudiés 
à cause de leus grande fragilité ou de leur point du fusion 
très élevé. 

Aluminium-fer. 

Historique, P r o p r i é t é s é lec t r iques et micrographie. 

Des alliages fer-aluminium de composition très diffé­
rente ont été isolés comme composés définis par des mé­
thodes chimiques. 

Calvert et Johson (x) trouvent les composés AlFe' ' et 
A l 2 Fe». 

MM. Wôhler et Michel (2) le composé A l 2 Fe. 
M. iirunck (') le composé A l : l Fe. 
M . Guillet (') isola des lingots obtenus par l'alumino-

thcrmie les alliages de la composition A l : i Fe et A l 1 Fe 2 ; 
il admet comme probable l'existence du composé AlFe. 

M. Gwyer (•') étudia la courbe de fusibilité des alliages 
aluminium-fer. Il confirme l'existence du composé A l : l Fe, 
qui forme un mélange avec l'aluminium. Du côté du fer, 
une solution solide se présente jusqu'à 67 pour 100 de 
fer. La structure des alliages compris entre le composé 

(') CALVERT et JOHNSON, Ann. de Chim. et de Phys., 3° sér ie, 
1. X L V , 1855, p. 454. 

(2) WÔHLER et MICHEL, Lieb. Ann., t. C X V , 1860, p. 102. 

(') LiuuNCK, Der. chem. Gcsell., t. X X X I V , 1901, p. 2733. 

('•) G U I L L E T , Bull. Soc. Encour., 2 e sem. 1902, p. 246. 

(5) G W Y E R , ZS. anorg. Chem., t. L V I I , 1908, p. 126. 
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Àl 'Fc et la limite de la solution solide n'a pas été nettement 
établie. 

MM. Barrett, Brown et Hadfteld (') ainsi que M. Porte-
vin (2) ont mesuré la résistance spécifique de quelques 

£o do £o cło £o Jû & Jû 

Fig. 70. — Al Fe. I Conductivité é lectr ique; II. Coefficient de tempé­
rature; III. Pouvoir thermo-é lec t r ique ; IV. F. e. m. de dissolution. 

alliages fer-aluminium riches en fer. Ils trouvent que l'alu­
minium augmente fortement la résistance spécifique du 
fer et des aciers. 

Dans cette étude a été employé le fer de Suède ne ren­
fermant comme impureté que 0,08 pour 100 de carbone. 
Sa résistance spécifique était de 9,85 microhms-cm. 

(') B A R R E T T , B R O W N et H A D F I E L D , Sc. Trans. Dublin Soc, 

2 e série, t. VII , 1900, p. 67; B A R R E T T , Proc Roy. Soc, t. L X I X , 
1902, p. 480. 

(2) P O R T E V I N , Revue de Mélall., t. V I , 1909, p. 1 S04. 
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Pour le calcul des pourcentages en volume la densité du 
fer a été admise égale à 7 ,80. 

Les nombres obtenus dans l 'étude des propriétés élec­
triques sont indiqués dans le Tableau IUBAIIIS et ont servi 
à la construction des courbes reproduites sur la figure 75. 
Ces nombres confirment l'existence du composé A l a Fe. 

L'existence de ce composé est manifestée le plus nette­
ment par la force électromotrice de dissolution (fig. 75-IV). 
Les autres propriétés électriques sont représentées par 
des lignes droites entre l'aluminium et le composé A l ' Fe 
ce qui montre que les deux constituants forment entre eux 
un mélange mécanique. L'eutectique se rapproche beau­
coup de l'aluminium, mais ne se confond pas avec lui, 
comme le montre la figure 82 où l'on voit par polissage en 
relief les cristaux de A l : l Fe sur un fond d'eutectique. 

La figure 83 représente la structure d'un alliage se 
rapprochant de la composition A l : l Fe (polissage en relief). 
Nous voyons donc que, dans les limites où l 'étude des 
propriétés électriques a été faite, l'existence du com­
posé A l ' F e a été confirmée. Ce composé ne forme qu'un 
mélange mécanique avec l'aluminium. 

Aluminium-manganèse. 

Historique. P ropr i é tés é lec t r iques et Micrographie. 

Les alliages aluminium-manganèse dépassant  Ąo 
pour 100 de manganèse sont très fragiles. Ils paraissent 
subir au refroidissement des transformations moléculaires 
et se brisent même hors de la lingoticre. 

MM. Wôhler et Michel (*) trouvent par voie chimique 

le composé A l 8 Mn. 
M.Brunck (-) isola un alliage de l à composition A l 7 , M n 2 , 

j1) W O H L E U et M I C H E L , Lieb. Ann., t. C X V , i8Go, p. 102. 
( ! ) B K U N C K , Ber. Chem. Gesell, t. X X X I V , 1901, p. 2733. 
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M . Guillet (') isola des lingots obtenus par l'alumino-
thermie les alliages de la composition A l : 1 Mn et A l : l M n 2 ; 
i l admet comme probable l'existence du composé AIMn. 

M. Hindrichs (2) trouve cpie par l 'étude de la courbe de 
fusibilité, on ne peut pas déterminer avec certitude les 
composés définis des alliages aluminium-manganèse à 
cause de leur décomposition avant la fusion. Il admet 
comme probable l'existence des composés AI'Mnet A lMn : ! . 

Le manganèse que j'ai employé avait été obtenu par 
l'aluminothermie et n'était pur qu'à 96,8 pour 1 0 0 . Il 
renfermait comme impuretés 1,8 pour 1 0 0 d 'Al , 0 ,9 
pour 1 0 0 de Si et o,5 pour 1 0 0 de Fe. L'aluminium con­
tenu dans le manganèse en a été déduit dans le calcul de 
la composition. Pour le calcul du pourcentage en volume, 
la densité du manganèse a été prise égale à 7,4. 

Les nombres obtenus dans l 'étude des propriétés élec­
triques et indiqués dans le Tableau suivant, ainsi que les 
courbes reproduites sur la figure 76,confirment l'existence 
du composé A l : l Mn. 

Les courbes du coefficient de température (fig. 76-II) 
et de la force électromotrice de dissolution (fig. 76-IV) 
indiquent le plus nettement l'existence de ce composé. 

Le composé APMn forme une solution solide dans 
l'aluminium, comme l'indique la conductivité, le coeffi­
cient de température et le pouvoir thermo-électrique. 
Cette solution solide est peu étendue, car la structure 
de l'alliage renfermant 2 pour 1 0 0 de Mn en volume est 
déjà nettement hétérogène, comme nous le montre la fi­
gure 84 (polissage en relief). 

Les courbes du pouvoir thermo-électrique et de sa varia­
tion ainsi que la courbe du coefficient de température, 

(') G U I L L E T , Bull. Soc. Encour., 2 e sera. 1902, p. 249; Comptes 
rendus, t. C X X X I V , 1902, p. 236. 

(2) H I N D R I C H S , ZS. anorg. Chem., t. L I X , 1908, p. 4 ' 4 -
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montrent que l'aluminium est soluble à une faible teneur 
dans le composé A L M n . L'existence de cette solution 

^Totireenfâye a/e J$n. en fto/'a/s 
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Fi g. 76. —AI Mn. I. Conductivi té é lec t r ique ; II' Coefficient dc t e m p é ­
rature; III. Pouvoir thermo-électr ique; IV. F. e. m. de dissolution. 

solide n'est au contraire pas manifestée par la courbe 
de conductivité. Ceci provient probablement de la résis­
tance spécifique très grande dù composé Al : 'Mn (5oo mi-
crohms-cm) vis-à-vis de laquelle la résistance complé­
mentaire, qui caractérise les solutions solides, apparaît 
comme très petite. La diminution de la conductivité 
par la solution solide est alors négligeable et disparaît 
facilement dans les erreurs de mesures. 

La figure 85 montre la structure du composé A L M n 
(polissage en relief). 

Dans les limites où l 'étude des propriétés électriques a 
été faite, l'existence du composé A L M n a été confirmée, 
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Entre ce composé et l'aluminium ont lieu deux faibles 
solutions solides limites et un mélange de ces solutions. 
L'existence du composé A P M n 2 n'a pas été confirmée. 

Aluminium-nickel 

Historique. P ropr i é tés é lec t r iques et micrographie. 

Les alliages aluminium-nickel sont moins fragiles dans 
leurs parties moyennes que les autres alliages du groupe 
du fer, et ce n'est que la haute température de fusion, supé­
rieure à i6oo° des alliages entourant le composé A l N i , 
qui a empêché l 'étude complète. 

Wiihler et Michel (*) admettent, d'après une étude chi­
mique, l'existence du composé A l 6 N i . 

M. Brunck (2) trouve, par voie chimique, le composé 
A l 1 Ni . 

M. Guillet isola des lingots obtenus par l'alumino-
thermie les alliages de composition A l - N i , A l N i 2 et A l N i* . 
Il admet aussi comme possible l'existence du composé 
A l Ni* . 

M . Gwyer (') trouve par l'analyse thermique les com­
posés A l : l N i , A l 2 N i et A l N i , dont les deux premiers se dé­
composent avant la fusion, La courbe de fusibilité obtenue 
par M. Gwyer est reproduite sur la figure 77. 

Le nickel que j'ai employé provenait des usines de 
L . Monde, où il était obtenu par la décomposition du 
nickel-carbonil; il ne renfermait comme impureté que 
des traces de fer. Pour le calcul des pourcentages en 
volume, la densité du nickel a été admise égale à 8 ,80. 

(1) W I I H L E R et M I C H E L , Lieb. Ann., t. C X V , 1860, p. 102. 

(2) BuuNCK, Ber. chem. CeselL, t. X X X I V , 1901, p. 2733. 

(') G U I L L E T , Bull. Soc. Encour., 2° semestre 1902, p. 269. 

C') G W Y E R , ZS. anorg. Chem., t. L V I I , 1908, p. i 3 3 . 
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Les nombres obtenus dans l 'étude des propriétés élec­
triques sont indiqués dans le Tableau suivant et ont servi 
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à la construction des courbes reproduites sur les figures 78 , 
79, 80 et 81 . 

Ces données nous indiquent dans les alliages à faible 
teneur de nickel l'existence d'un composé défini A l : l N i . 
Dans les alliages à forte teneur de nickel, l'existence 
d'aucun composé défini n'a été constatée. 

Les courbes du coefficient de température (fig. 79) 
et de la force électromotrice de dissolution (fig. 81) indi­
quent le plus nettement l'existence du composé A l 3 N i . 
La courbe du coefficient de température indique que ce 
composé est entouré d'une faible solution solide, mais les 
autres propriétés électriques ne corroborent qu'impar­
faitement cette indication et nous font admettre que les 
alliages entre l'aluminium et le composé A l ; i N i sont for-
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mes entièrement ou presque entièrement par des mélanges 
mécaniques. 

La figure 86 nous montre la structure de l'alliage cor­
respondant à la composition Al"Ni . Cette structure est 
nettement hétérogène et ne peut pas répondre à un com­
posé défini. 

La figure 87 montre la structure du composé Al ' 1 N i . 
La différence dans la coloration des cristaux est due à leur 
orientation différente. Dans les deux cas, la structure a 
été mise en évidence par une attaque au perchlorure de fer. 

Pour les alliages à forte teneur de nickel, les courbes du 
pouvoir thermo-électrique et de sa variation (fig. 80) 
indiquent l'existence de deux solutions solides et leur 
mélange mécanique en prenant la forme F' de notre clas­
sification (wił-p. 3o). Les courbes de conductivité (fig. 78) 
et du coefficient de température (fig. 79) montrent nette­
ment la solution solide du côté du nickel, mais ne mani­
festent pas, ou presque pas, la deuxième solution solide 
indiquée par les courbes du pouvoir thermo-électrique. 
Ceci provient probablement de ce que dans les limites 
où l 'étude a été faite, on n'aperçoit sur les courbes qu'une 
partie de la solution solide, notamment la partie à faible 
courbure, qui touche au mélange mécanique, alors que 
la partie caractéristique des éléments représentant les 
solutions solides c'est la partie voisine du constituan-
où l'on voit une descente rapide et une courbure accent 
tuée. Dans la courbe du pouvoir thermo-électrique (fig. 80), 
les deux éléments représentant les solutions solides sont 
dirigés en sens inverse et leur limite peut être nettement 
établie, alors que dans les courbes de conductivité et 
du coefficient de tempéralure où ces éléments sont toujours 
dirigés dans le même sens, les limites de la solution solide 
se confondent souvent sur la courbe représentative avec 
le commencement des mélanges. 

Nous voyons donc que dans les limites où l 'étude des 
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propriétés électriques a été faite, l'existence du composé 
défini A l 3 N i a pu être confirmée. Ce composé paraît for­
mer un mélange mécanique avec l'aluminium. Les alliages 
à forte teneur de nickel sont formés par deux solutions 
solides limites et un mélange de ces solutions. L'existence 
des composés A l 6 Ni , A l N i 1 , et A l N i 8 n'a pas été con­
firmée. 



Fig. Ku. — Composition A l c N i . 
Gr. 60. 

Fig. 87. — Composé At' Ni. 
Gr. Go. 



Fig. 90. — Enregistreur photographique ile Le chatelier et W. Broniewski. 
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