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Introduction à la science des matériaux

Phases et microstructures, les diagrammes d’équilibre

 H. LIAO
1. L'aluminium est souvent utilisé comme le matériau de base pour fabriquer des poêles de cuisson. Proposer des matériaux susceptibles d’être employés (y compris aluminium) pour fabriquer des poêles destinées à l'usage des fours à induction. Analyser clairement les sollicitations, les exigences et les propriétés des matériaux. 

2. Connaissant les numéros atomique des matériaux Al=13, Fe=26, Cu=29, analyser leurs propriétés magnétiques.
3. Justifier la compacité de la structure cubique à faces centrées (0,74).

4. Relier les types de liaison avec les propriétés et justifier vos choix.
	Liaison ionique 
	
	Ductilité 

	
	
	Conducteur électrique 

	Liaison métallique 
	
	Conducteur électrique en fusion  

	
	
	Dureté élevée 

	Liaison covalente 
	
	Point de fusion élevé 

	
	
	Point de fusion très faible 

	Liaison de Van der Waals 
	
	Conducteur électrique dissout dans l’eau 

	
	
	Fragile 


5. Le fer (Fe) possède différentes variétés allotropiques à la pression atmosphérique. Il a une structure de cubique centrée quand la température est inférieure à 910°C, et une structure cubique à faces centrées lorsque la température est supérieure à 910°C. 

Supposez qu’à 900°C le rayon atomique du Fe soit de 0.126 nm, sa masse molaire de 56g.mol-1, le nombre Avogadro est de 6.023X1023, calculer la masse volumique du Fe. 
Supposez qu’à 950°C le rayon atomique du Fe soit de 0.129 nm, quelle serait se nouvelle masse volumique ? 

6. Elaborer le diagramme d’équilibre des métaux A et B de 0°C à 600°C à partir des données suivantes :
- La température de fusion du métal A est de 750 °C. 

- La solubilité de B dans A est négligeable à toutes les températures. 

- La température de fusion du métal B est de 680 °C. 

- Une réaction eutectique survient à 420 °C et à 30%m de B. 

- Une deuxième réaction eutectique a lieu à 370 °C à 55%m de B. 

- Un point de fusion congruent survient à 630 °C et 30 %m de B. 

- Le composé intermétallique AB, nommé , comporte 30 %m de B 
- Il existe une solution solide  très riche en B 
- A 370°C, juste avant la transformation eutectique, un alliage de composition 60%B se compose de 75% de liquide et 25% de , trouver la composition de 
- A 0°C ce même alliage consiste en 87.5% de la structure eutectique, (+)eutectique, et 12.5% de , trouver la composition de 
7. En considèrant le diagramme élaboré ci-dessus, un alliage de 65% de B est refroidi à partir du liquide jusqu’à la température ambiante. 

a) Tracer la courbe thermique (T-t) de l’alliage 

b) Décrire les structures de l’alliage à toutes les étapes importantes. 

c) Calculer les fractions en masse des phases à 370°C au début de l’eutectique,  

d) Calculer les fractions en masse des constituants et des composant à 370°C après l’eutectique
e) Calculer les fractions de la structure eutectique, en phase primaire et secondaire à 0°C

8. Déterminer les indices de maille pour les plans tracés dans la maille élémentaire suivante
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9. Tracer les directions suivantes dans une maille élémentaire cubique

a) 
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10. Tracer, dans une maille cubique, les plans suivants

a) 
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11. décrire avec un schéma le phénomène de ségrégation  
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