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- IITRODUOTIOI • 

Quanl oa oanata•r• l'abondanoe les publ1oat1ons aar 

les earb11res •' :pr1ao1palement nr la o•mentlte ~ oa peut a••tttaeJt 

t•'11a ausoiteat tou3oura le aou•ellea reoherohea • Le oarb.re 

re1o eat-11 enoore ai mal oonn• apr•• tant et tant •••tules f Il 

aable ltia t"l• la r•po11ae 4o1•• ttn af1'1mat1Ye ~ ear •• sont · 

aurto•' les a14•rarc1•t•• prfooaap•s 4e 1'am'11orat1oa le la 
' 

tua11t• le 1'ao1er , te l'obtention le propr14t4a aouTellea ,u1 

Ollt ... , ••• reoherohea • Or le mat4r1a• t•' 11a eumine!l' ••• 

extra!' tes ao1era et des tontes : ordinaires oa ap4o1auz , et 

eontieat to113oura le •ombre.x '1'-enta •tranger• ~ ae tat-oe 

t•'' l'•tat le traoea • 

~·•tude 8Jat4mat1que le 1'1atluenoe 1''14memts 11&441· 

tloa .. r les :proprl•t•• :phJiiooehlmique• le la o4ment1te a'a paa 



-~-

l'a•tre \ut que ee1ul ••• •• propoaeDt 1ea a4ta11•rg1atea .. ta 

elle •• , ••n•e l1lr ••• -••rt.au •• rrarute pa.r•t• ~ pe.r lee 

••• ••tho4ea 11tt4rn'•• a 110111 a"ffDa 'fOula apporter ne eontrl­

'•'loa • oette ••••• 8Jstlmatlque • 

J1aa1e•r• a4tho4ea 4'1aTeatlaatloa .. , ''' •till•••• 

pour aeaer k 'lea 1•• eaaal• eatr•prla • M1~&1J&e tharmomagn4t1• 

t•e loat 11 tmpor1aaoe laaa la eonnalaaaaoe tea aolutlona eoll&ea 

a ''' ld.a ea relief Jar lee tra•au «• Proteaanr Chaall"Oa et 

le ••• •1•••• a ''' aotre altbole le base 1 ella permet le sa1•re 

1• 44»1Joemeat •• polat te Carle ~ ··~ 1a1a1r 1a traaafo~tloa te 

11auatlalte et Ca Mttre • 4T14aoa la leet:raetS.Oil tee oarbvea 

et eaol en tel~• atmoaph•re ,ue l'oa 14alre • ~•analrae auz 

ntn• Z ; •• 11070 •• 1a ••thole De\Je-lollerrer a appoJ~t' aoa 
alte ~r•oleuae et a J8rm1• le aoatrOler te fatoa 171t~tlque 
1•• ~•aultata ea~alatr4a ~ 11ana17•• ther.moqagn,tlq•' • 

loaa aYOaa •tu4t• ; oomm• a441tloa ~ la ••~atlte ; 

le oobalt •' le ao•tre • ~'aotloa 1• oobalt •'••' r•••14e tr•• ·. 

4ttt•r•ate 4e eelle •• alokel et aO\ta a ooa4u1~' ae rnae 14••· 
z.le 4•• phaaea earburlea •• oobalt • L1aotloB 1• eoutre eat tr•• 

forte et re.tt ... phJaloBomie toute Jertloull•r• • Le aoutre eet 

.. palaaant .,.at te etablllaatloa 1• rezO 1 11 ~oue 11a111ear. 

le alae ~le Yla ~ Yla a• .. autre earbure te ter ; le earbure le 

•a onhorhoablt•e • 



loua ezpoaerona DOl reoherches lnfta l'orare au1Taat a 

• ehapltr• I a lr,para,1oD , proprl,tle et •'ruoture ·aea oarburea 

et phaaea oarbur•es 4~ eobal' • 

- obaJ1tr• lll laflueaoe 1• oobalt .ur les proprl•t•• 4e la o6mea,1te 

• Chat1tre llia lDf.l•e~ce 4u aout.re aur lee proprt•t•a le la o~meat1t4 

et 4• oarbure le Rig! orthorhombique 

loaa prlona !.~one1eur le .Professeur Chauclroa ; Proteeae•r 

en StrbODne ~ Dtreeteur 4• l'Eoole Jattonale S.p,rleure I'Ia;&aletra­

ohlm1atea , lt tro•••r 1o1 1'expr•aeloa 4e notre T1Te rratttuae 

pour 11attea\lOft (U111 a 1a eesa4 le man1feater Tll ' T1a le 808 

reouroilea • Jou l'tti'aere1ona Honaieur 1• Do7tm l.efeb"fre , :Dlzoect .. • 

4• l'.tJsatl'•' •• \Shl .. le aprliqu4e 4• Lille • 43 l'interet t•'11 

aoua a 'oujoura t•mo1sa• et le l'honn~r qu'tl unua a fal' en 

Jftl1_4ut llOtre ~TAr'J 4e th.se • C!U t 11 .01.11 aol• pe:!'t'l.\8 1 1a4reseer 

aoa pl•• 'fifa reaerolements .. l~nsieu.r ~ha.~el JOUI' ••• oo~tae11a 

••1••• ; ' !!elle 1/:aurin pour aon 14TOuomen' 1Jll.asaab1e et ' aoa 

eamara4ea le lab.,ratoire ::.M. l.enaea • Dr14elle et l~raa4 ~ t•1 ~ 

tar 1euzo espr1 t aous on' permla le traTaS.ller lhl\1 Ulle ambiance 

IJIIlpatblq•• • !!a1a 1101 rcr.nero1er.1ents lee t>'llttt chaleurn.s TOnt 

.. 11otre tw.attre , ~naS.euJ' .An<tr.4 l~lehel • P:rof'e~asctur 4e Chi!r.le 

mia,rale et le ~•tallur«1• • la racult4 4eR Bclenee~ «• Lllle 

tui a 41r1s4 ao'rt tra•atl en au1Tan' dana le 4dta11 aoa •xp•rleaeea 

et n ~oua oonselllant lnna 1'or1e1ltflt1oll 4• aoa reaherohe• • 



• IITRODUCTIOI • 

\ 

Je aamhreua oarbure• 4e oobalt ont 44~' ''' t•ar1'• 

et aalatea fola •nat.••• 1 •1• ~ -.lcr4 le• reoherahea &4~' effeo­

b.4ea 11 ••t 41tflo11e le •• taire ue tl•• exaote le 1a OODSpoeltloa 

et 4•• Jropr1'''• le ••• oarbu.r•• eu • a acb1•ra1 • ue aeule 

a4thole 11 4tu4e le 1'4tat ao114e a ''' ut111•4• • 

tolet eepealant 1• r4aam4 1•• eounalaaaaoea aoq•1••• 

aar 1•• oarbtre• ooao ~ OoaO ; ooaca • . 
a) OoaO • z. llasrsmm• ther.mtqae au •1•t... ce-o a ''' 

4\a\11 par Ratt et hilS.. (1) ••1 aw,tat l'•zt••••• l'a eomtoa4 

Oo~a a •• oarllve •• toae l ha•t• teap4ntun et •• 44oomJO•• • 0 

eo\alt et sr&»hlte »ar rètrol41aaaaeat • 

lar laaaage le sa• l' ••1a1ra.ge au.r 111 eobal t atn aoo• 0 

et eoo• ~ 11 •• toaenl t a oarlnare Oo;so a table onhoJ"hom.\S.qu •• · 
1 
1 

li 
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;.. :._ lllu atruonre tu• la odmntl"ta • .Le 4oma1ne te tormatioD te CozO 

"•• tro•nralt .. -· ,.p.ratun -.ol•b• •• cao• • (2) 

J.e u4e 4e ,r4paratlOD le OoiO preaerlt J&l! lllober et 

~· 
'\ 

Jle.hr (S) (t•OOilJoaltlon le Oo;JC) eat 111a •• 4o•t• Jill! Jahr et leaaea (' , 

\) OoaO • Ce oarbure a ''' prfpar4 Jfll' aotloa l'oZJ4• le 
r 

oarboae Yera 121•-a3o• •~ 1• oobalt tlD .. ent 11•1•4 • A tee teaplra­

tana np4rlea:rea ' 271• 1a ounratloa •• tait Ml et il apparalt 

tD ahonlaat 14,St 1• oarboae • Le aoaage la oarbone oombl•• • 114tat 

earbue •• tait * l'apr•• ••• aute-cara ; pu aotlon le 1'hJirosbe 

'fera uo•-aeo• 1 leul 1• earboae •• ooae ..... 1, .. 4omumt ... a4tbae 

~ 

i 

oar le earltoae libre •• •• oomb1De paa ' oette t•p4ratve • B4o-.t; i 
1 

\ l 

••''• a4tho4e le pr4paratloa a ''' reprlae &Yeo a.oo•• Jar Eoter et 

leeblea (1) • la falaaat ,aaser • 21a• le 1'0XJ4e te oarboae aar •• 

ooltalt pur n 11a,.ra4 JU la thorlDe t le klaaelpbJ' j l'alllmlae n 

la •P••t• , t.la elttlenaeat a eompoal tul eoa,lat v~a " le oarltcme il 
eonabb4 •• t•l eftHapoal \lea k la to1'!nle coaO • Le oa)ltbue oost lj 

. .1 JO••••• a 41.agruae x ovaet4n••1••• •••~toter at ~\1•• • •• k-t il 
au 1a r•sl• le._ (1) at attl"lh• 'ue etraotun heDCOJlal• ... Il 

il ,..,. . · Il 
li 
1; 

Il 
' i 

e) Oo3Ga • oe ou-ure • t•oouYert Jar l'laoher et Jahlt (1) 

a•eet l'apr•• .lallzt •' Jeasea (') ••'q a41aare &e Co:~O et le oarboae. f1 

.,J 

Ina &'10111 npr1• 1' ''•"• lee oarburea et lea phaeea oar-
. . 

'-rlee 1• eobalt en oomparaat lee r•sat,ata «• 1'an&17•• 'her..o.asa4-

;, 
·; 

,; 

.1 

t1qae et 1•• 14termiaatlona le •'raoture Jar la ••tho4e DebJe-Soh~Jt· 1 

il 



• a. 

- I.e oar\ue uoao ; •• prdparatlon • ·~ 1\ne,ure , aea trom•••s ·1 

- UDe Jba•• earbur4e le •'ruoture hezasonale • 

- uae Jba•• oarbur4e le atruoture oub1que ~ taoea eeDtr6ea • 

• 

• earlnu-..t1oa 

Ua ••luae le YOl'W:flea oonau le aolut10!%a tl tr4ea te 

(IOs) 2oo ; (IOa)•!k ; ou (Jua)aCa ••t prfolp1t4 ; ~ 1'4btlllt1oa 

»ar COSia • 1e Jr•ol;plt4 ~·• •lolao4 eat 1••• ' 1'••• ho•lll&Dte 

par lfoaatatlon et tlltratlon ~uaqu'' •••tra11t4 lea eaaz le 1a.ace 

(Jlua le eoloratloa ~ la phaol phtalfllle) • J.JI''• a a4obage lao-­

Jlet , le ;produl t est lftJlu.l' ; Jftl1• a4ohf oompl•t-.u.t • 

lia • UaJ81"8101l • t 'ae ~fpara tloa ea' 14f1Dle Jal' le 

f 
l 
t 

r 
I 
( ., 
1 

1 
., 
:1. 

:f 
:·. 
t 

j 
·1· 

'] 
1 

j 

ftppon ftoa 1 DlOa+ oo n o.o 1 oao + 0o • J.' UJI• prlolpl tf • .j 

••eh• eat a-44ul t JeDiant U. hnrea nra 600•-470• par a oourut ij 
:1 
,j 
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plaoe 1'hJ4rog~a• par «• sa• earbo.n1que t toatea lee ..alpulatloaa 

t1oD ta uuaùa qui a ••~ le • tlaperaaat • • ~ eobal' atn1l pr4pa­

~• ••t ,rla-\laao et terromagn,tlque • 

1t) la earb•ratlœ __ 4alo._. .. ______ .._.. ... 

lee J~4ui'• ~4ulta e\ creaulle ao~' plae4a aur ane 
\ 

10Bpeu te 1 '- t eea~lla~trea tua lea · tube• te pJreZ t•l eon' mata­

tau • 21~· aaaa a tou •1•o,r1tu• loat la t•p4ntu.re es• ••tale 

' ! a• ·Jr•• sri•• 'a a-4plateur 'aeroure • 

,; 

i ~ 
IJ 
•' 

lie pl oarburaDt ••• le 1 'oSJ4e le oarbone 1 11 eat obteat i 
1 

Jat la r•ae\loa le Jo•louart ea tataaat Je•••r au ea• oarboalqae .ar 

eueae 1 la taft:r • 00 eat tr•• QeYt6e 1 • faS.t U 7 a aollla le 

1 • le co1 r4al4ualre fll eat tlo11emant •11m1a' par la potaaee • le 

1 

il 

1 
1 

!1 

Il 
1! 
il 

(l •' le pa »ar •s le oata1Jaeur J81" aiaute) • k eerburatln ii 
·1 

. . ~ 

lan te 1 ' 21 ~our• a le Jro4u1 t es' refro141 le a 1 '0%14• te earboae :i 
,· 

et MD1P1114 tua le p.a oarbonique • .,j 

~1 
Il 

'i 
Il 
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Apr•• oarbuzoa,loD ; tes pro!u1 ta aont leTenuè aoS.re et 

aoat tr'• ,.. 1 T01re Jlua tu tout attirables• 1 1al~t • 

•• Dla»-r•ant »l•peraloa 

............ -........ ......... -. ...... ,.. .. 
l ft QI 

r 

JO~ 

a ftOI I8 ~ 

• CO:sOa ao" 

• COz Ca ao~ . . 

.. . . • • 01 4 '· t } ... ·~ .: .. .. ~ .~ '' :, \l f .•~.-

\ a•) ftUn STRt10TU:RAL1C 

... ' ..... --- .......... .,.. .. 

Durfe Ae la Dur4e «• la Stat MCDI-
...... ,101\ earblll'atioa , ...... 

~---.. ~._. ...... _._..... . ............... ..._ __ 4 
_. ...... ________ 

Hh . ~ aoa attirable 

ae 1l lt ~ trfla ~· attl• 
n. le 

•o la aa ~ Jft at•1ab1e 

'0 h Il 3 :peu at,lab~~. _ 
' ~~:Qo ,1\' ... ". ,:. .:~ ~ 1 .. •• '!. .1 ·; :-, .. ·t '"·l.<'·...,,,.... 

.Le• 41qt"8llL'lea •oat obte11u aul Tnt la a4tbo4e Pe\Je..Soller­

~r •••• ant1oatho4e te fer ou le oobalt • 

- A..at earb~tloa ' le 41agramme lu oobalt r4du1t et t•sa•• 
aoatre ulqueaent 1a atnotu:re nblque ~ tao•• oentr••• •• la Yariltl . ' .. 
&11 oobalt aTeo pou pe.ram•tree 1 • = 8,148 1. 1 aou expllturona • 

aa ohap1tre li • po~uo1 1 oomme tou• lea auteur• l'on' oonatatl ~ 

•• to=e Jar r44uo,1on pu 1'h:r4ro;;~n• Yera eo~• la tome 13 .•' aoa 

la tome of... ••able ~ \a.sae temp•ra ~• • 

• lea produits oarbur4a prda~nten' un 41a~la t7plque identique 
. . . 

• oelui te OoaG obte.n• ~&r aofer et 2eeblea (8) a •oua JQUYOna aft1r-

aer .ur le ya i•a aaal1••• tr•• pr4o1aea te oea auteur• que o'eat 

\lea ~ •• oarbure ta• Doua aTone attalre • loua &TOna t•t•rmla• la 

~1 
,1 
,1 

:\ 
j:l 

il 
;, ,, 
1 
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atruoture te CoaO par oampara1soa te aoa lia~,. &Tee oelul te Co3l 
lb'en• par J••• et S.ohaae (?) • 

! 0,008 ~ 0 ·oof - . 
X. 44poU1l•ea' ol oOJa,re 11011'" q11e OoaO ••t lul ausal 

erthorhomblque et a pour paramlttrea 1 
• a : 2,104 A 

Ga peut remarquer tu'ua aeôort aatlatalaant exiate entre 

lea Clatancea .. sur4ea at 1•• 4latan~•• oaloul••• .~ 
\ 

~ ID ooura le r44aotloa ao.a eTana eu oonnaleaanoe l'un artlole 

4• Jus& et PRtt ~atazwiaaeneba S8 3SX (IG6I))tu1 tonne la 

atm. •'racture tr1ata111ne que eella que noua &Tona •tablla • 

i ,, 
i 
·' ·, 

1 

1 

! 
1 

' 

i ., 

1. 
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~.;. •.! 1 .,. '· 11' ~ -~ ·~1 '• . ... , •.\ • 1. . ..,. ; 1 ~ • ; ., ~ ,)1" . ~ /. ::-, "''• •:.., ) . ·''· ,·. :'y'},.,.'"" 

•• 1 .. 1 Jteflu.rl ~tl t ealoulle 
~---~---~~-~~---~~~~~~~~~~---~~---~~~~--~~--~~--~---~ 
1 ,, 

'·68 00% '~zs 

1 tt J~ll OII I~I2 

1 t ~~4~0 IIO a;433 

• tt -~170 ooa ·~18 

• .. , 1,121 III I~I25 

• r ~~g?e 021 1,99'1 

' t 
\ %,821 II2 %,824-

• tt I~IS61 oaa I,~t1 

• t t;4&1 aoo 1;452 

Il t ~~!28 130 ~~·!24! 

II t 1~248& II! ~~·248 

ta • I~at9 on~ x;~xa 

13 • l,IOA 802 %~2065 

%6 , I~I?I III I~l724-

Il , %~132 132 1~132 

%t t I,Ovl 004r 1.080 
,. ... 

hJ. ~ ·' ·.~ ·,. ·~· ' . .. ·. ~~ -::·<~ /. ~ • .;. ·fi''""'. ·• ,)·,j ,. .... • o~·· ~ -*4 •• .... ;. ·~ ._) .• ;. ·:'IMIIJ .•··.)' .. ;·-;~.;~-~-;~-~--·.'"'" ·~-..~ ·~'\Jo-<t'· .. ~---· ...... 

Daa1 eette atrRoture • lee atome• 4e eobalt eoat or;anl•••· 

l\t'fant u r4sea1l • Jaexqonal OOl'l.paot • 14c•:reaat 44to1'1l' 1 1• 110tlt 

j 

·j 

! 
~-
1 

f' ,. 

' -, 
~ 

l 
1 

I 
•· 
1' 
' f 

i 
! : 
1 
' ' 
i ' 
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eoatleut a atomes le oobalt (eoor4onn4ee o 0 0 , I/3 1/1 l/2 ) • Deu 

aearea le laounea appara1esent lana oe m.ode te !l'OUJ*ltmt (0) 1 

- lea laounea t•tra,4r1que• au .aabro le 4 par motif er1a,a111a 

aozat le :ra10n est •• BA • • o~·aa = o;aat 1 
• lee 1a01Uiea oota44rlquea •• aombre ae 2 par 110tlt loat le I"'.JOB j . 

•• , le •.&. z 0~4% = 0~8%1 A u prenallt x;217 1 JOUr ft108 ! 

aton!4ue 4u cobalt • 

• OB Y01 t que lana le a lac1mes oota,dr1quea de l'810ft 0 ,II A. 

'be JSrt1oule le oarbone ._ qui l'on clonne habltuellemeDt u ft70Jl te 

u~e - 0~11 1 peut •• trouYer en 1naer,1on e1 que lea laouaea t•tral• 

tziquea ne pr4aeatent pas la mima JOss1)111t• • te oarbure Co20 aerait 

lono earaet•rlaf par une oooupat1an &•une laoune oota•4r1que au:r leaz. . \ . 

Mil ocmuJ.aaaaoe le eette atnoture pet"'ll.et le oalouler les 

llatanoea entre ~ atOAe le eobalt et ~•• Yo1a1na • lea Y01a1Da laa 
• plua proohea ·~ nœa,re le a •• trouYent ' la 41atnnoe t,ee A. • '-• 

• autrea TOlatna aoat ' lea llatanoea plua ,ran4ea a,?l A 1 le »a~· 

SD4tl ... Yarlable te OoaG a•aocor4e \lea aYeo cette 41etanoe Oo·Oo 
• puiaque la • 11atanoe ettioaoe • au tarromasn4tlmle est le 2;ei A 

»our le eobalt (~) • 

t7n •xrunot appro:t~nd1 4 •un çre.n& llombre ete 41ag:rrur.L'lea X 

JOrtnnt aar 4ea 4ohaDt11loaa 41tf4renta a permis le ooaatater • .. ,re 

1•• 41Yeraea Jr4paratlona ~ l'existence l'une ta1ble YBr1at1oa le 

taram•tr.a 1 le ~ablea• aalYant rassemble cueltuee una le• r4.altata 

olatau 1 

i 

~ 
. [ 

i ,. 
i 

1 
1 

1 
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'tableau II 

., .' .:i ·. .·"·'. 

•• •• ~ 4e •••· 1'•- »laperaloa • , • e/'tJ 'not1oa 
ohan- oomeaq&B-
tlllOD •• . ---------!-----.-----·--!'"----------- ---------- ........... ------

l IO ~ 'l'hOa a;~cu 4;4615 '·~66 0~971:1 seo• ............... 
~-------...--... -- '"------ ____ ............. ,.. ................... ------ ~---... ------

a %8 ' !llO a 2,Qui •• 4~3 ,,36' o,veo 2'11· _____ _. ...... 
~ .... -.-.. -------- ------ __ ... ___ .. ____ 

~-----------... ----- -------' . 
(COsOa)I a~ee3 1 . ,,425 '·!88 0~88'1 axa• · 

·~---- '"-----· r------.. -·-------------- .. ----· ~ ..... ---···1· 
• (C030a)1I a,a?e .,406 ,,366 o,~;z sat• 

. .. . • 

t.4l ·"t ·t· }' :\fi' , ',k· •• ·t .· \ ·' '•l • J . ~ ' '~·. . ., .. , ............... ~ 

Il aenihle que eea nriatlona. le parND.lttrea ao1ea' blPlk· · 

\lea ~ lea lltt•reuoea laaa l'lta\ le oarburatloa • ~'analr•• the~­

ID''1que YS tour.a1r ube t.,ortante eoDtrlbation ~ 1a ooanalaaaaoe le 

ee phlnoa~a• • 

Joua aToaa oonatn'' que CoaO pouYal' 4voluer •oua Ylie 

ov. q pr4ecmoa de &1ft~renta gas • lJotta a'f'ona au1Tl eette 4Tolut1oa 

- etnapantnt les r4aultats te l'analyse thermc.tlJ1Ar~4t1qu• •' le 1'u:aaea 

•ax ~aJon• x • Jo~• 11m1\erona 1o1 l'••~ae ' une SODe 1• '~'ratare 

\· 

i 

L ,, 
'• 

i 

l' i 1 

'' 
' i . 

1: 

;· 

" l 
, . 

1 . 
1 

.. ', 

! . 

i 1 
:, 1 

i ~ 
: t 

1 

.. \' 
' 1 

i\ 
1 
1. 
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0 

1 -

! ---- -· .. 

0 
r,oo 

:~co 1· ·_,,. 
L-------~~--------~~------~------~ 

~'1p;.1 Ar.rtlyse tl'\('ITI'lOt'lAijn~t1q 1Je <16 Co!J 
sous T1ie . . t 

- -·------·- ··------ ---·--
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allant $uaqu•• ooo• 1 lea »h•n~~nes tul ae »ro4u1aBnt au.4a1~.4• 

"Oette temperature aoront •~tn•• au parasraphe Il. 

a) Sous Y14• 

UJ1 4ehant11101l la Oo30 ~ ;parP..ma~4tique • soell& aoua 

.,14e lnna 11ne Mpo111e le ai11ca 4onne la con.rbe the~•t1que 

•• l J 011 remarque , au ohaufi'az• • l'apparition l'une !one alman• 

tat1ort ntre 2eo• et zio• 1 pula un" nouYe'lle augmantt-~.t1on 4'af.Ma­

te.t1on le «a• • 'oa• J la courhe ; au refro1d1aset!l6nt , ne Jr,•eate 

auoae a11oma11e • 

I.ea Il~• le r&Jona X »ermetten' 1 • lllterprlta,lcna 
' ~ . 

le oette oourbe .·Oa OODatate que eo2o est atable aoua .,11• juaq•'• 

aeo• • De aeo• • zxo• 11 apparatt JrOcr•••lYemant un• »base terreœa­

ça4t1que 4e atruotare hexogar.ale 003~.ote 4on' lesparaa,trea aont a 

a : a,ez• 1 • ~ •.o~e 1 e/a = J,lat 

De "'• • 'ga• oette Jhaae heaaconale Y01t ao.a atmaatatioD ausmeater 

tan41a tu• ••• paraa,tre• ten4ont .,er• oeax au oobalt • 
• • a : 2~150 1. 0 ::. 4,01 A e/a : 1~824 

Ainat 111Yolut10D aoua T14e 4e COaO •• tait aYee apparition 1Dter-

al41alr• l'un• phhse hoZ&6Qna1e o~paote 1 uoua tormona l'hJpo'h'•• \ 
' l 

·tU e•eat =• aoluticm ao114e a• 1nsert1oD 4• oarbOJle faDa le oobalt ol... . 1 

oet'• aolutlon ao114e 1' haert1o1'1 , .bata ble ~ •• 4dcarbure l•t-t ·: 1 

Jill' ohauftace a 40DDu\ l1l oobaU ol.. pur • Le »ara:;ftlphe II ~u\1fle- ., 

ra aotre bJJo'h••• • : r 
' 1 

~ ! 
Il ao11a a ''' loa•l le rearttter tu• le pou' te t4ooaJO- ! l: 
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a1t1oa oommanqante 4• Coac Y&lfàlf 14c•reaeDt l'un •ohant11loa • 

"11a1Ltre to41a que 1a \em.p4rature ae la 4euslfœ.e uomalle 4ta1' 'bla 

fixe k ''s• . loua aToua port4 lnns le tableftu II ••• po1~ta 4e lea­

truotloa oo~~qaa\e ' oot4 ••• Y~leura le param,tre a , ' , o et la 

ranort •l~ • · 

n J'eaStlrt 1lettenent que la tam)Jératu:re ~~ 4tSbu' •• ,.,011l­

t1oD est &•Mutant plua ba~a~ •u• la oarburation eet plua pounade • Le 

oarbutte 0030 i4atltl• Jar aoa cU.agrel·ll·i• X &l'eo oelu.1 le Roter et 

Pe8bloe 4Tolue ••• 2Go• aoua vide tandis que les autrea phaaea oarbt­

J"4ea a 14nlunt qu'~ partir l'lU'le teaa>lratur• :plua 4leTie • 

i .·: 
'1 

1' 

'' 
1! 

1 

\ 1 

'1 

'' 

loaa arona eoData'' que la artrueture 4e 00;:0 JO\lTe1' 1 , 

t'tre 44erl te OODid \me 1aaert10D le oarbOl\8 lana lea laounea 4 11lD l'· 
Jt4aea• l'at-• le eobal' aaalblem<ü.tt h•aaonal 001\Pe\O' (o/~ = 0,9'78). ! i 

1 ' 

. Oa admettra tao11em.ell' t•' 11 »••' e:dater un 14tlc1 t le oarbo:ae Jill' i ; 
\' 

rappor' ~ la tor.œule Co~ , eertalnee place• aorœalamant oooup4ea 

pur 1• oarbone 4taa~ T14e 1 &ana aea eoDtitloaa le r~aenu •• cobalt . 

aolaa perturb4 par les 1aaert1nne •• repproehera1t le 1•orsan1aat1oa 

S4éale hezaaonale oompœote (o/\ t&D4 Tera I) et aurai' aae atablllt• 

t•autent plue pan4• tue la teneur ea carbon• ••rait plua faible • 

Oo~O apparel' ainal ~,. le terme aup,r1eur l'une a4rl• le aolutloaa 

1: 
1 i 

i 

:r 
li: 
~ r : . 
: : 

1 
1 ' 

ao111es 1 1 biBer, ion 4e:na un r~settu »reaque he.xat;Onal eosupaet en ..... , !! 
: li 

ll 
li 

' 1! 
1 

le oobalt • 
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l'hJdroehe (oonrbe n• .2) pr·~a::J:nte au. ohntttlarre une eeule ausmota­

tlon l'a1Man\ftt1uD tr•s L~portç.nta entra Iv~· et ~75• J au rotrol4le~ 

"a'!!'lent l't~1.."'1Antat1on est oo~st~nt\! • 

I.e 41a~e x t"..ont:r.e ezlte 1 'b:d:roe~ne rlll(:~.asr.nt au 

Oo20 le ldcarbure oompl't•1ent a le oo~pos4 terro~gndt1que qul 

apparalt est au oob~lt ~ pur 1 

t) Dans l'azote ... ______ ... _ ..... _ 

• ct :: 4,06 J.. 

La oourbe le Oo~O ez atmoeph~re l'azote (eoirte a• !) 

eat analotfU• ' oelle obtenue le-na 1 'hJdro.;t.·n• ·• Touteto1a la 'ap4-

nture 4e.Ceatruotl:->n ent Jlua •le•~e (29'1•) 1 la r4aot10ll 14earbu­

~nte te 11asote e•' motel lnerglque t•• eelle le 1'h74roc'•• mala 
\ 

le pro4ult cui apparait est espe~an~t lu eobalt hexagonal pur • 

4) Dana l'0%140 4e cerbonG 

'- oourbe ther.momaen4t1que 4e Coao en atmoaJh,re l'osrle 
le carbone (oourbe a• ') montre une le~te augzentatlon te ~e•• l &&a• 
au retro141aaement •~ana pb4nOM~fte a'aDp~r~l' -

I.e pro!ul' • anal:rsl aux ra:on• X ~ apr•• oetta courbe 

pr4eeDte les leux yar14t6a allotrop1~uea lu cobalt 1 
• 

a = a.e~' ..&. 

• • :. •,oe~ .a. 
lofS 

pe -
Ce' essai oontlrme~la ~one ae tor.matlon 4• co2c eat 

•trloteaea,·11f~t•• • pu1equ'11 est pr4par4' 2Io• et t••11 ooœmeDoe 

' •• ttlcompoaer l ze•• taea oe Pl • Oea riaul,ata •on' e aooort 

•••• eeux le Boter et , .. bles (1) • 
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00ll'0Lt1:UOI' DU PARA.GHUlDI 1 

• • = 4~~60 A ~ lea 

falblea Y&r1atio~l rencontr4es d~ns la Yaleur aea param•tree eriatal• 

lina 4o1Tsn' ttre a'tt1-u4ea l les 4eaYia ~ la oompoa1,1oD atoeohio• 

•~trique • •oua aYona •t~411 11,Tolut1GB thermique 4e Co2c eD 41tt4-

ren ''' a tmosph~r•• e'\ a oua vide 1 a on:• i' act 1on 44oarbu~nte 4e 1' 117• 

4rocr&ne •' &e l'aaot~ OQttu de8t~lctinn a'o~~re en un aet~ tampa et 

4onne Co ol... l.J1lr ~ alon que noua Tide 11 a:pparal' une phaae btel'll•· 

liaire • 

J.'4n4e theftl0ma~4tlque •' a\nan~l.• 4e oo~,a noua a 

ooaault • a~t,re l'hJPOtb,ee 4'un• pbaae terromaga,,!que 44r1Yant 

1• eobalt ._xagonal Jar mlae en aolutioa ao11te le oarbnna • Cette 

!a7pothlase r•sulte ae la eontro"l'!httitlD tes tai te aui't'm:lta •. D'une Pl~'' 
, 

Co2o ea pr4aence & 1 hJdrog~ne ou 4'aaote 4Tolne en'r• I~o· •' 2&7• 
• • • • 

•• ll appara1t lu cobalt ~ pur ta parao,\r•• a = a,ao A e ~ '~oa Â 

•1• : l,t24 • D'autn pan n 1• abseace 1• 'ou. te atœtoaphbre , eo2o 
pr,aen'• une augnontat1oa 4'a1maDtattan entre noo• •• 3IO• alors qa11 

apparalt •e »ba•• 'lllllqutt henœ.eonale cœl'&cte lon' 1ea~raa•tl"e•· ... , . . . 
• a :: 2,1I4r A o = 4-~cta A c/a ::. l,G::o 1 s1 le ehrtut'tage 

•• ~oursu1\ au «el~ da :5c• llll& nouvolle au~~ontatton 4'tt1;nnntnt1oa 

appara1' entre 448• •' •~~· • 
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loua allone ''abl1r tue la )haae a,paral' lora te l'•.ol•· 
"t1oa aoua "f14e le eo2o ••' un• aoluttoa eo114e &'1aaen1oa le oarboae 

dana le oobal' hexagoaal • 

a) Sl aous a~• affaire h une solution solide cie Oftrboae 4e.J\I 

le eobal' heDIJODal • aoua devons renuontrer \Ule 411iinutlon PJ'Otrre•· 

11Te 4ea )al"Ridttrés ae la aolu.tlon Oo-0 Tera oeu 4ll Co ~ pu • G'eat 

b1en oe ,u1 a 4t4 obaerT• • Lorsque l'~alJat 'hsrmornacnltlque ••' 

arrttJe aynn' la 4estruet1oD o~pl~t~ (à 4o~•par •~ple) , le 11.,r~ 

•• 411 »rotut• ~ oours 1' 4Yol,tt1"'m est he:mt:anal aom.»aot •1• a JOUI' . 

Je.l"t!DI•trea t a = I~IOd l o = 4~075 1 o/a ::. l,eae • cee 

l' 

r 
~ 
1 
1 

' ' ~ 
1 

,, 

Yale\\ra aou' S.atom441a1rea entre oalles 4e la p~•• huasoaale bi '1&• i' 

le (a = a,oi'l •\ = •,ooe4 et O!tlle• l• o~ oJ. pu (a = 2,oo.A o = .a,oe~.· 
. \· 

UDe aeoonle anal7se ~usque a=o• aar •• pro4u1t partielle-

... , 14oarbv.r4 aoat:re •• 44-f: ' '~2• tine mont4e leate tu1 aerqte la 

tin 4e la 44ctnrbur&,10ll • Par la au1te Co~ l>U Jr,aaa'l• la 'ftlllstor­

M\lcm lo~~ Co f1 • •vs• ( chauftace ant\4 • ti20•) et le prottu1t 

final aoutre l8s &ettz Y&r14téa au eobalt t 
• 

a ~ 2,10 A • 
. • o = fr.oe A 

a : 3 1 &48 A 

lotoaa tv.• at 1• ehttuftace ea\ pou•' 3\Uttu'• eoo., • oa 

obtint »ar retroi41•ser.:teT.t' le!lt une phase unlqae • Ollbique '- faoea 

oentr6es • proche 4u Oo ;1 (a = 3 1 0BI) , 1'•x»l1oat1oa te •• tait aera 

lcnm•• J11UI lola (ptnt.L"ftt.Plle Ill) • 

-
\) 81 aoua ••one atte.ire k une aolutloa aol14e le earbone lalla 

le Oo rJ.. i oa peut • !*J' aotlo:a le 1 'h7drogttae ; o\lteal:r 4p1emea\ la . . 
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lfoa~bur&t10ll d• oette pha:Je • O'es' 00 qu.e Jlt~ntrs 1 1 tm4llJS8 -h81"lll0Daa• 

~·i)p,t1que a prlaenee 4'hJtiMe~ne t 1• l'hase 1\e~~al• •rbur•• h. 

eobalt ~aoBte une a~t~tion t'eir.~~ta\loD «• 40?• ~ .as• J •>••• 
ohauttage ' eou• •~ ref'ro1~1aaer;en' len' 1 le d1agl'8l"'.Je bd1que ue 

1eulo pha!e oub1que l ft1cea eentr~ea eorreapondant au co ~ aveo pour 
• Je,l"l•.mbtréa s a : ~,&4'! A. • 

Cott~ oou:ba ~ntre ~us la 4doe~b~t!~~ p~~8~1Te 14 

oette aolut'~"' eol.1de Ca-C l'le tr1t avee une e.u~~ntatton a•aa.aa\a'tloa. 

On Cet1pren4 ~1sn quo , al la aestruo,lon 4e CoaC aoua oou~n' t'hJ4rD• 

am:a (courba !l) prJaante une t-10:nt~tt Ulli'.}lle maint~ ~pi de (Ioa•-?.7.,.) tt•• 
eous Tl~• (aeo•-s!o•) , o•e~t qua • aor~~ 1• m~ntrs~' les lt&~ea 1 

aoua 1'aot1oa tnerctque &e oe cas 44oarburan\ • 1• 4'003poe1\1oa te 
' \ ' ' 

OoaC e•aooomi~tn• le oalle.4~ la ~haae he~~ale oarburé•. 

e) S1 :nou aYona afttt1re k •• aolu,ioa aol1cte •• P.rbcne 

laas le eobalt hexa,onal • 1 1 o~;4e 4e Ohrbone 4o1' a'oppoaer ~ 1a ••·· 

earburatton te oe,te phaae • 

»ua la eourbe 3 on "'J1 t que · , on pr4aence 4e Co • le oar-. 

'bure Oo3C ae 41tn1t lent<tl'!41tnt 4$ ~<H• ~ ~4~0 • Si :aoua uttona CoaO 

»•nrlM' lh30 tana un fou ~ 4-0o• pa:roouru. par u •ouraa• 1 'oZJ4• «• 
' tarbone , le Jroaul' tinal eat ferroM3D,t1que e\ 1Btlm.emfmt ••laac• 
~ 4u carbone 11 pr~eon\e un 41a.;.:rMJl!'• .X ctul •et e:n 4T14cnua• la phaae 

' . 
oarbur4e he~zonale 4u oobalt a"eo a : a,~I' ~ 

o/a : 1 1030 • C~tvlle lnlla le ons pr4c4t!(IQ1t ~· 1a «•••net1o1l «es aeuz 

»has&s es.rbtt?4ea * ort'horbozr.b1 que et be:œ.e'-'nale • aot.t oontond.u.ea te•• 

la courbe 11 • 

1; ,. 
i 
1 

l 
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1) 1Df1a al l'~JPOth•s• que aoue aTOna tornu14e est 

1alable • 11 est losique te »Cn~er que eette aolut10A ao114e oo-C 

to1t •• for.œar lnte~411atr~ont !ans la pr,r-arat1on 4e CoaC • LI 

41ar.r~• 1 l'un produit lnoon~l~tenent oarbur~ ~ntre bleD l'esia-
1 

teDoe le teas pha•es t 

. • l'une orthorb~mblqnct • e·:n•re21ponaant k Oo20 aYeo come. parnldtrea 
• • • a = a.asa A 1t = 6,4atS A • = '~368 .a. 

• l'autre hezagoDale ~paete • cerreapon4en' •• Co ~ earburl 

&Yeo oo:mne parqfttrea r 

a : a,eoel 
ta Jr4eenoe 4t 088 4~X phases moatrè que la aolttloa I0111e 

Oo-0 eat .ne 4tape l~te~•«t•1re lana la earburatlon 4u oobalt ta•lt•• 

ao1t la Tarllt4 all~tropt,ue ~u cobal' 1n1tlsl • 
\ 

.l.PPDDIOll 

Deux ••rt•• &•ese~l• ont ''' entreprises pour obtenir· 

eo3c a fort' par ue7er • 

a) DaDa lea atm.• oon!1tlQDI op•ratotres lD4lqu&ea par oet 

auteur , 1& oarbura,loD etteotale par 1• pa oo., a lia • aoo•-eeo• 
nr 41l oobalt • 41aperaf • a•a J&• 4o:nn4 CozO ~~aia le• tnx Yariftfa 

allotropique• 4u eobal' • 

') ~· ~• •tude r'oeBt• aur les a1trarea «• oobalt • Chr•­

t1a •' J!.a'h7• (10) OB' aœtr4 qu'tl •te.t' poeelble te prt1parer CoaS 
Jar 4T01•,1n ~ baser~ '•P41'ft ture ltt CoaW • :n.a esp'rinttt'5 analop.ee 

eat ''' taS. tea nz- OoaO t par reou1' aou Y14e 411 oarbure OOaO :pn&aat 

:1 

:' ,, 

1 
./ 

' 

.\ 
·r 
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8 ~ 10 heurea et Jlua ~ 100• (._peur l'eau) t ~ 2I&• (aaph,al•n•)~ 

•• oarbure est rest4 1Da1t•r• 1 »'a111eura l'oa a Ta que la «••trao­
t10D atnac•• le ooaO •• OOD4ulaal~ pae ~ oo~O .ala • la aolatloa 

ao111e Oo•O • Ces eaaa1a • tuS. •• aozt riY,lla lntraotueax ; 
~ 

ao11a amba\ • nsre•••r t•extatenoe le Co3o onhorhœblqlle • :: 

0010Lt1SIOI 

la Jr,parat1oa lt .. rbure OOaC et •• lea\raettoa ao•• 
'Yi4• •ttat a 4rl4aoe l'extateJloe t•ue phaee earbur4e • rln1tat 

le 11laaer,loa 4• oarboDe 4u• le eob'-1 t hexagonal • la ta eu ea 

oarboue est bffrleure k \•,Y!oj ~ 1/2 et peut aublr 4e 14g•re• 

._r1at1ona • Dea OODa144rat1ona erta~lo,raphlt••• ; l'aaaloste 

•••• ••~ ; llzl' ; ~oJI (?) teme,tent le penser t•• 1e teru ftJ4• 

rteur le ••''• a4r1e le •olutlODa •ol14ea pou.alt ttre OozO • Il 

lolt exiater WAe 41aeoa,1Du1t4 entre OOaO et oette aolut1oa ao114e 

oar oo8o ••• Jeramasa4,lque •' la aolutlon aol11• oo~- 0 terramasaf­

'lque • 

. ~ ---- .. ·---
,!'rnJ ··D1; rJ.A..,SOitU'l'lOI "OOLIDB Dl CJJUJOlUC DAI!~ :LI COBAJ.r'r OtnUqtm ~J. J'A:OU 

·-~.-a ..., .. ..........., 

•ov.a aTOBa ft •••ue ualJ•• 'heJ."'D..'M~f,1que aoua .-lie 

1• oarbure CoaO 1a4lt•• ; •»r•• laa leat~otlona aaoataal••• «• CoaG 

et le la Jha•• oar'bu4e hexapaale ~ ua poillt alap.ller '••• cp.l 

.. rnçonl k la 'naafoaa,loa allo,roplqlle Co J... ~Co f\ 1 •• refrol.lla• 

aemeat l "1• a llea la 'r.Datorma\loD laYer•• • o.,,. traaafor.matloa 

i 
! ' 

,'l 
. ; 
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est boa,l••• • eu le 41a,ramme x 11011'" 1a ooexia,aoe lee tou , . .,.rl.,.. oJ.. et fi • 

VDe •ou.nlle ualJae · juaq11e aoo• nr •• a4ltul,e aoatre 
' 

.tu'•• ntro141a•emnt la tJ'Ulafol'Mt1on fi ~J.. ••• Jlu 11•• 1 lee 

lla~aea X pr4aeaten' alora une a.ale »ha•• eublque k taoea e .. tr4ee 
• • 

&Tee u Jllrall''" a = s~ Ill .&. l•s'naeat np4rS.eur • oelul •• oobalt fi 1 

• 1 

( a ;;. I,NI .l) • 

lo .. ,..,,aa• l'hrpoth,ae que eotte »ha•• .. blqae • faoea 
• • 

oeatr4ea te param,tre ~~III A ••' uae solution ao114e l'laaertloa le 

èarboaa ana le oobalt /~. Cette lBaertloa ~ au • la reoœbmaS.sn 

lee •l~ta oarban~ et eobalt JrGYeaaa' lea 440QmJOa1t1oaa .aooeaal­

••• te• earl»una ~ peaet le •la tenir aU-ble k la· t•p4:rature or41-

aaln la tome ~ au oobal' • · 

a) Sl aou aYOaa attalre k ll!le ata\111eatloa te la n.rt.4'' ~ 4• . 

o~balt J&l' baenloa le o&l'bcme taYOr1•• »ar la temp4n.tu.re 'leT•• at 

le tapa te reoul t ~ a ebauttage • t•t4ra ture troJ laaaee n a t•p 

•• reealt iasuftl..nt ae 4o1Tent »a• »•raettre eette atabtltaa,loa • 
. . 

01est \len •• tu• l'cm olteene a a 4ohant111on le oo2o obau.tt• n.pl-

laeat ' 700• et tr&JQ4 ' 1 • eau. p41tlll1ie au rarozaa X le a tnx .an•t•• 
tw. oobalt ; 1'bteaa1t4 1•• zoalea le la tozme d. est faible • O'eet ••• 

la reoomhiaalaoa la oa~bone a•a paa ''' eompl•t• et a'a pae ,erm!a la 

atab111aatlon Mtale 4• la tome fi • 
') Sl aotre )qpoth,ae est eaote • lU1 noult aou 'f14e • tea»4ftl• 

:, 

; : 

i.' 
ii 

1 i 
! •. 

i. 
·1 

'"" •1eY4e te oarlloae et le oobal t loi t oo11lulre ' la aev.le ftrl''' /! \i·,:, 

lu oobalt • O'••t ,t .. oe t•l •• pr.o4ul,. t la oobalt •tillai a •t• Jr•· 



tar• par r44uotloa ' ?oo• Jar 1'bJdroa•ne l'o%14• le oobalt (~ 

ohapt$~11) 1 aux rayona x le pro4u1t •• r•duct1on pr4aeute lea 

«eu tome• ri. et ~ • .&.pr•• 44psas• pndant lh30 ' ioo• et ntrol-

11aa .. Dt lat (eoo• ~ ao• a 7 heures ) , oe eobalt a lea JU"UU•· 
. ,, . 

a :: a.oo A 

• • : •,oe A 

QlWlcl u a41aage btl.M le oo'balt l'ge•• •' le aolr 

••••• , ll•a• eat ohautt4 ' aoo• pea4an' l k zo ., retro141 leatameat 

(eoo• ~ 20• n 7 lln.rea) • le 41agramme X indique Ulle aeale pan 
• .-.1,-. • t•••• oeD,r4ee.aYeG pour paraa,tre a a~eaa A JrOOh• ta 

co 13 
\ 

l'al' paaap 11074• te oar'bone ' 210• nr au eobali ~ 

1• earlnare Co2o a pa ltre ,r4par4 1 11 ••• ortborhomltlqu.e et a pou -~ 
• • • • 

JIIU'Illll•trea a : 2, V04t A ' -= '~ 481 A t : 4t, 2508 J. • Oa 

,.., ooaa144rer , .. aa ••ruoture r4au1te le l'laeertlon l'etamee 4e 

oarboae laa u r4aea• enhorhom.blque presque heupraa1 tompaet ~ 
' ' 

l'atomes 4• eobalt • Cette lneertloa· 4oane aaleaanoe ' une a4r1e 

le ao~•tlona eolllea tul pe•••ft' a'4ear1er 1•c•rament •• la eampoe1-

t1on CoaO • eo2a eat 1• terme 1• plue •1••• • 
,. 4wl•tloa •• 002110 • J&!'Uaca•t1que ~ • 4t' ru •1• par . 

1 1&1l&lJ8e theXWJM.P,tlqlte 1 f.l 88 truatorme lOUS Ylc!e le 280• .. 
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llo• •• ~· Jt••• bexa!onale oom~ote qul ••• •n• aol•tloft eol14e 

1'1aaertloa le earbone ltlna le eobt\lt ··>1.. • Ce\te pMae .. ltfoarhN 

procreaal?«'leDt • par ena11ttae- • JO•I' · tonne~ 4ll oobalt hexa.p~tal 

Ptlr • Xlle aat u ••m• 1• passa~• lM• la :p:r4paratl~n te co~o 

tuella tu• eolt ta·Yarl''' a11o\rop1que «• eobalt 1alt1a1 • ~•• ce• 
(b741'0gftae • ••o•• , eS7de 4e Ot\rbo~•) aa.1 'hat leur Da ture 1 r_,. •• . 
lat .hZ' le ear'bun o.2o .ea aee411nDt w retàHt\!lt 1 • ''"1a,loe hre 

~.tnt•ta.a• • 

JaJI eha1l1'faae • tf\)o• , aous Y!Ae • 11 ae to:rae • • partir 

lu earbone 1• oolaal t :pro•e12emt le la •.toompoal t1on «•• pl'•••• eanulea 

Jr4oldent••; une eolutlon .o11&e l'laaor\lo~ Con· 0. Z. earbofte 

a'a'b111•• la tol'M ~\Ill oobalt ee.r la t!'allatc>:mat1oa fi-"> ol.. ae •• pro­

Cult Je• lora 41l retroltlas~en' • 
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DJ'.WDOI l1U COBALt SUR LES PROPRl:rr1ta Dlt LA C~~ITI 

t,.•· ,,. .~ ' 
' '. 

''••••• lea 11ft4reat•• Jha••• oarbur••• ta oobalt (oha­

Jl tn I) • 1•• traftu au la o6mtmtl te four.a1•••t 1•• 4oaa4ea le 

'••• JOur 11esaaea te 1'1at1ueaoe 4• oobalt aar 1•• proprt•••• le 1a 

tduatlte • 

ha tra"fau: aBt4r1eura (l) ozat ••tr4 t•• la pr•••••• ; 

...... petite caaatlt4 ; ••• 1 .... ,. 4traacera ~41f1e ooaala•ra-1•­

... , 1•• JrOJrl4t•• PhJ•looôkt.lq••• te 1a o6œeatlte • ~'tatl•eaoe 

•• alokel •• n.'batlbaat •• ter: Ylat l'ltre •tual4e (2) • lou 

alloaa eqoael' ; laa n eh&Jltre ; 1'•• r4nltata ol»tn•• nr 1•• 

• ot.eatltea •• eobalt • oà le oobalt ~Pla•• J&r\lellemeat les 

atomea te ter laaa la aallle 4• 1a e4meat1te • 
1 
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j: 
. 1 
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:1 

! 
1; 
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1 
·,' 
j .,., 

Ï.: 

J.. 
: 1 

'!' 
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1 

i 
i· 

k uthote le IJJ&th••• ••111••• laaa 1•••••• lee e-..tltH. , 

•• a1tke1 a ''' appllp4e lol ; ou elle aoue pel'Uttalt et oeol, • 1 

1'•'•••• &e tnt•• ,.nunatloaa tuee ~ 1•• 114aeata ltl"Ulcen (1) ; i'.;:. 



- a -

le taire Yarler 1• ta..- J~•l•• lea ,roportlona ~'1Tea le oobalt 

et •• fer 1 •'••• 1'ualr•• tlle~map,,lqv.e et lea ''•••• •'notua• 
1•• tui aova oat tezld.a le Jriolaer l'latlanoe k oobal t • 

a ... e~~eaeroaa •••••••lTemeat la pr4para,1oa ; 1a 

atraotare ; 1'4.-lv.tloa the~t•• lea e.._atl'•• aubatlta4ea •• 

eobalt • 

a •••• Jl'4)aratloa •• tait •• leux , .. ,. 1 obteatloa ••• 

ter.ro-eobalt par ~•otloa JUla ea~v.ratloa le ••• alllacea • 

. a) ·!lfJ!.!!tloa Ill feno-eoklt 

v.·a41aase le Y011lUa oouu le lltUftl' tltr4e le ooklt i ·.: ; ::: 
1 ·1 

et te aitnte le ter eat JNOlJlt• • 1'•1»11111t1oa Jal- •• aol•tloa le 1,. 

l'' 

oar1Joaate le JOtaaalua • le ~olptt• eat 1aT4 8RI' llehaer ~ 1• .. • . ~ ' 

' ' . 
'bolllUute Jar •••aatatloa ta•tll' • aeatralt t4 .-,l&'te lee •u le 

\ : 
~ f ' 

. ' 



- 3 • 

k eoaJOaltloa 4e ••• allias•• .••' Y411.t14e ptr 1'ua1711• ehlmlt•• • 

J.es tenooonl ~ rt4ul ta aoat cri• et fenomap4titu.ea • 

'lt) Oan11.ntloa le ••• alllyea 

k oar'b11ratloa ••' aaau4e Jar le ps co+ 1 Ba· t'Id. ~ 
. . 

1'aaa1J88 laODtre la oompoaltioa A1'h1lte 1 COa: 3 ~ J Oa = 1 ~ 

ao : 1'1 ~ 1 Ka ::- et ~ J le apport K/00 est 14go,!'ement eup4r1eur 

' aja • z.. J1ll'lf1eat1on •• •• p.• ••t op4r4e le la taqon nJ:nmte a 

le ca• paaae RI' ••• \atoueta 4• -.,;èr,,.e pon4a l :uo• (le ter •rboza7lt , 
'1 
·' 

•• C4oompoae ea 00 et ter tr•• ao~1t tul ttze le ao•tre pr4aeat laaa 

le ps) ~ lu.a 1Ul fou .. 800• d 1 1 OQcbe eat t1z4 JIU' le 1a tourn.-

re te o11.Stte tralohemeat r44u1 te ~ laaa a 'barboteu l JOtaaae tll~ 

•111111le le ps oar~onAtu• ; eDtia au k ohlon.n _4• oalela tu1 411· i 1 

aiae lea ta••• le n.teur t • •• • 

· Se• a1Uas•• re-Oo JU1Y4nlen'• 11apoa4a av a lit 

4 •ue 41sa1ae te ont1a~tna le loBpn.r laJla ••• hbea le pJMZ 

( <t> :. I~l •) aoat aowd.a a. 1' aotloa le •• ca• earbU'aJlt pa.rlft4 • 

k oarbuatioa eat etteotutle pen4aat 1 01l ' ~ov.ra .. 100• JOU l.ea 

taeura a oob•lt h.J4rlnre ' 10- J ' 300• JOU lea tueu.n Jlaa 

11••••• • Apr•• eatbarat1oa ~ 1•• ,rotait• aont crt•-aolrltzea et 
at•l~blea l l'at.aat • 

--

., 
:,; 
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': 1 

'! 

iH 
;Hl 



-'-
te~oohalta Ce 0 l 80 ~ le eobalt »rfaeatent 1a aeule atraotare 

oublq11e on trie 111 _re r::J.. qui Y01 t 8011 )a:ram•tre llalner pzrosna•l· 

"TStezat le a~e• ' I~M 1 tuan4 1a teneur ea oo'balt av.smeate • •tn 

ao •• 81 ~ te eohel.t • 1•• ll..,raaea x •••t•' •• •nleao• 1a 

ooe:d.ataoe le 4eu Jha••• &latlDetea 1 1'••• nbl.pe eentrfe tfrl­

.,ut 111 re~ (a -: a;aaal) ; l'a•tre nblqv.e l taoea oatr4ea ••n.­
ftllt k 0o ~ (a ~. a.ea 1) a la Jha•• nblqae ' taoea oatrfea n'bel•· 

te seule tuaal 1a teaeur ea oobalt ••t tu»4r1eare l 81 ~ • tea pro .. 

h1 tl te earbu:ratloa le• re-Oo pr4aeatent 1a atnoture onhorl:t.oliDlpe 
J:' 

4e la Hœat1te ; lu :pa1'8ldtrea orlatallba a , ' ; • nblaaut le ::i 

11a•n• Yarlatloaa 1 tet •u• la teaeur a eobalto ••tbf,rlean l 10 • 

1a Jha•• • 1tn.oh.re ...._,1 te reste 1eule ~ a11 teU. le 10 " le »lleM · ·• 

appuaU •• ,_..~ J11aH urt..u' 1e coao (7) • ·1 

·~::· t -·. . ;-. . .. ,-.~,· 

•ou allcma eomparer ; au IIOJtm 4e 1' analJa• thermomaca•~ 

tlt•• ; 1'•T01utloa aoua Y14e lea e~tltea aubat1tmfea •• oobalt 
0 

et le la o411at1t• J11H (Ie) • PrlolaODa tout l'abor4 1IJI JOlllt lmJO~ 

tant ~tlt • 1a ata\tllt• le 1a e6meatlte ,ure • 

r.a aoabna trana (t-Il) etteoh4a RI" la oe41latlte 

Matrat a ka aooort JOU la nln:r lea tanm•trea ottatalllaa ~ 

la tep4nh.n 1• JOb\ te OUrle ~ •1• ••• 11Yerpao•. nr le 1-la• 

1 
'0 
J; 
:'', 

f·' ·:' 

0 

te ata1tl11t4 • O•• 11yeqaoea aeablen' ttre 114•• •• •«• l'o'bteatla , 

(, 
' l! 
' i . 
1 . 

iii . 
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011 mral'• ••• aolera et «•• tOJJ'•• pr YOle oh1mltue n •leotn17-

tlt•• • DaDa oe clernler oaa • la olœeatlte ••• obllsatolre.eat tspare 

et l'on aalt i atre aatre ~ par lee tn~u te MonorJl et Wllll­

(3) ta• lea taeun tall~l•• a a4tau ''nmcera JOTent tonaeet 

mocllfteJ.t la atablllt' le la o4zaeatlte • 

la P!lpan.tloa I1Jitbltlqae Jar :paaaaae 1 •u p.1 oarbure.at 

au h te k ooo• n 110• (lt-17) ~ lel'fttt eon4u1n • ue e4JIIat1te 

loa4• le JrOJ1"1'''' •1• tlxea • Cepeadaat n MDOOJJtre aoore lea 

ll.eraeaoea • C'est alae1 eue Klohel et Jer.Dler (2) ~,..._, lezG 

Jal' J&888w .. le 00 ~ 1 Ba .. too•-aGO• paa4aat ' ~oara aar 1• ter ~·tait 

oa le 1•a,te le te~ i 1a o4mnt1te obtene t.teatltlle Jar ecm 1~; 
• • onhorJa•lti.t'l• et la teaplnt11re te •oa pol:nt ce out• ato•.aia• . · 
eat tr'• etable et· •• •• tloompoae aous Tlle •• Yera voo• • • 

opiJUt lu• 1•• .e..a 10lld1tloaa (t•;pa ~ temptfrat1lrl ~ eompoaltS.oa 

ta su ) •1• a taleaat paaeer aftDt la oarburatloa 1t pa le.Da. 11a . 

tov l :uo• JOU 1' 111m1Datloa b ter •rbOBJle ~ ue e4Matl '• a ••• 

JNJU4• t1ll a le m1ae 11asramm• x ; le mime potat •• Cv.rte ~· •ta 
Jar coatre wae atabllltl beaueoup Jlua talble • ''•xplteatloa le 

eette tlt.tlreeoe lolt ttre reoheroh4e laaa la ~tleatloa ,_. aablt 

le pa lau le tou ma11ltenu • 25o• ~ On oonatate tac1.leMBt tu le 

ter proynut le la leatru'&loa. tu ter ear~onJl• eat ruf1ln • r.. 

' 

r 
Il 

J&••aae •• ••• 00 + 1 Ka nr 411. tw aotlt ~ aoo• ~eset tol'lo l''lbd.- .: 

aatlu 111 aov.tre et ll tau.t attrlbu•r •• aoufre le• 4ltf4reno•• o\aer ... :1 
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o411at1 te Jllr• prfpar4e 4e• le a oon41 tl011a pr4o44eatea 1 eUe liOI&'tN ', 

•• eha•ftage , le pola' te oarte Ae la e4DleDt1 te ' IIO• ~ le MS ' 

f%2• wae ausmentatlon 11aimaBtatiOB 1 11aimeatat1on a 1ann~e t•fl• 

altl?ement l Ysx• • A• retrolllessment aDe oeetalae atmaatat1oa 

mppual t ' Jart1r •• foa• J ~ axa• a nt rouYe 1• point le cane 
le la o6aeatlt• • 0a laterpr•t• ~olleœeat oette eour•• ea aoaa1-

r ••J'8Jlt ••• ~ ' panlr le MG• •• ohauffage la oclm.eatlte &.lor• pe;ra-

•p4tlque eo.~~~mUoe ' •• ••OOlll>oaer u 4omuuat le la terri te t•rn­
-sa•tlque (a.-tatloa l'a1JJISD,a\1oa) • · 

lea eoarbea a• 1 et 1 ~pro4ulaeat le OJOl~ tk~r.mom&• 

P''ltu t•u fenooobalt k' ~ le eobal\ a 1• pobt •• cule M'ft~ 
1 

1 
•11tle •• a1t•• • eu• • k eoarbe a ooneepoal l la • .._t1t• •late-

\ . ' 

••• ~ar ear~tloa te re-Co ' ' ~ &e oobal' 1 oa aote •• ebauftace , . 
. 1! 

1/·1 ,. 
:1 

. ']l' 

JJ'OCh88lYe le 1'a1Matat1oa f.• 801• l 710• ~ plia ue balaae ~ .. , ... • 

aa.• ol elle a•aaawle 1 •• retrolllea.-eat 1'at-..tatloa ~6appa~1' 

leat•a\ l Jtlrtll" te 'oo• , l 881• ae al81la1e le JOill' le CUle le 
'! 
J 1 
h:: 

'- eo~e • eorreepoal • ua terroeobalt ~•4ult l li J 
le eobalt ; elle --.tre le polat le Oarle le Je-Co ri'Y8rallale l 

aaa• • lia tlpn 1 Nt t•ualJ•• le la odmatlte •• ooba1t eorr ... 

JOB4aate J elle.1a41qae t•'•• eha.ttare; 1'a1maatatloa ~'•'•l••• 

le sou• • 187• ; ,al• • ._...,. tort~' le tia• • 111• ~~,ula 

laal••• ltrupeaeat et a•an~le • f:I'IO• a •• reh0141•••nt ; le 

aoo• ' Yao• ~ l'aiaD,atloa r6appal'ftl t . et eUe eoa,1a1le • e1"0t th 

lateuat ~ut•'' au• el • 11•• •• ••••• J.:JQonate t1ll eon••· 

,; 

.., .... 1.. 

li 
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Ft~.i AnAl~s" th~n"'X~OMat~tttique d"nnf't ce!\1ent1t«' 

BU COhRlt à !~Co 
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~'ig.es A.nalyiSe themonftmttltiqltd :i'un~ r~rr:ent.itPt 
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la oour'• 1 ~tr• la 4eatruot1on oompl•t• t•u.e e..._tite 

~·· oobalt l 41 ~ le eobalt , apr•• u JObat •• Ourle ~ 273• ~ 1'•1· , 

aeatatloa au,aeu'• tr•• rapl4ement te ••o• • 161• 1 apr•• ohauftase 

• BIO• • 11aimaatatloa ~ete eonata~t• et 11 n'J a Jl•• traee te 

.... ,1, •. 
la oourbe •1 ••' ottlle 4e le-Oo ' fO ~ •• oobal t earlt1lft a ,~ 

elle m.oatre •• baisa• t'aimantat1ol'l •• a~· .. :uu• ~ pla ... 

a~tatloa aaae• rap14e 1~ 2e1• ~ 104• ~ atable ~u.qae 4SO• ~ et 

tr'• aeoeatu•• 3••tn• &sa• • •»r'• ehaattag• • ezo•; l'atmaatatloa 

;i 
'· " 

nate oonatan'• 1\ au nfrol41aaemen' la o6men,1te nbatlb.4e au '1. 

eobalt eat totalement l'trulto • 

Cea eoanea amtrtmt • ••r• ••trea partlnlarl ••• ~ 
. . 

wa·abalaaameD• lu polat le oarle •• la oa.eatlte aubatlt••• l la 

. nlte lu 07ole theJ"'llaap•tltu• 1 aoua allona laterpr4ter ••• ph•­

. aoa•a•• • 

aoua alloaa •••4lel' .. ooeaely.meat l'latluenoe tu eobalt aubatlt.• 

av)(' at-.a le ter taDa ~ •ille le la ••aen,lt• .v la tamp•atu-e 

'! 
i! . l'ii 
' ' 

i 
1 

' j 
1 

li ,, 
' ji 

1 
. i' 

•• JOlat •• ou.rte • nr la atalt111t4 ., hl' 1a nteaae •• la tra.aatttr-;11 
. . ,1 ': 

. . :!. 

•tloa ten1t• ~ •••t•lltte • 
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~·11'! .. 8 VariAtion iu point de curi~ d..,s 
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a) Influan~e au eobal' aur 1• 1otbt &e CUrie le 1a o6œentlte 

OJl lftl' tue 1a tq;•:rature Ill .POiDt 4e Cllrle te la 

e~eatlte es' aitul en'r• ~1o• et 21e• ~ les llgèrea Yar1at1oDa 
• 

enre,1atr••• aoDt 4uea • te talbloe 4oarte ~ la oompoa1t1oa ato• 

ohl••trltu• (2) a 1a altho4e 4• apth••• ooad.\llt • ue o4meatlte 

oaraot4rl•'• Jar ~ poiet 4• Carle ' ~ro• • ta ·eoarbe u repr4aente 

· la ftr1atloll le la t•p4ratue 111 ,olnt le Carle n tcmotion le la 

tnnl' ea oobalt a elle Mt eD 4T14eaeo que la 8\1-a~ltution la oo\al' 

au fer JrO.Oq•• 11a\or4 ~· •u~entetlon raplte le eette teaplratare 

( a 1t Co e~: aax• 1 ' 1' 9,. = 151• 1 12 ~ ~~: ae?•) ••••• ,._,,:rat•n 
ee •tablllaaa' .. salt• ' 276• 3uaqu'' la 11m1te le au~stltatloa 

( nTl:roa 10 ~) • 
\ 

') Iatluenoe lu oabal' ~ la •tabl11'4 ae la o~aatlte 

le OJo1• thenaomap,tltt~• etanale la 44oomp(~•1 'ioa le la 

et.eDtl'• ea\atlt••• J&l' aae ••,..ata,loa l'atsaatatloD 1 le tablea• 

IU1Y8Bt 7••aa• 1 .. ~•aaltate • 
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ID ett•• • ~ la teœtlrat~re 4• ••••~otloa ('20•-f~o•) 

1a e,_.a,lte eat ~ca''ltu• •' 1a ~•••'loa 1 

( Je-Co)1 o ~ re-Co ;a o (1) 
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JroTOque l'apparition &•ua terrocobalt te~4t1que • te tableat 

perm.t •• oonatate~ que le oobal' au 4elk to 2 ~ 44atab111ee 1& ••· · 

"meDtite /ft.r~q•t 1 11 ae aubatl~u• au ter J pottzo 4ee teneura aupl:t'1eure• 

• ;» ~ ~·l''TOlut1oa 4e la obcnt1to aubet1tu4e est tr~• n.ptte • 

et elle eat totalenent t4tru1te au oour. l'ua ohauftas• • uoo• • 

Y• fq.1' que la tea,.?l4r~tura du :p;:.1r.t 4o 0\trie !e la otfmea .. 

tite auùat1tu4e est tntér1eure au refro141~•~en' ' ce1~1 ~u chauf­

fas• monir~ qae 4ans la r4aot!on I le terr.ocobalt B•oet pas oarnotf­

r1a4 pa!' le Jtlm• rapport re/Oo que la odm(int1 to • n.na eette r6aet1oa 

11 •• forme un terrooobal' pltis r1c11e en cobalt que ne l'•~t 1a e4-

lltmt1tt • Xl a'ensu.1-. quo la c4l:t~~mtita qui a ccnaaol • 4T01tter 

leT1tn4ra Jlua atable om mo1nl etable ~1YB~t tue aa teneur lnltlale 

' •• tl'ouTe au telk 'eu •• ••ca• •• a ~ • 

L''vo1ut1oa t'une o~t1te au cobalt est ~ett~mea' llf· 

t4rente le oelle le la otl:r\entl ~· pl aublt =• 41'0lll,1on lute , 

ooatlnue caanl la tGIQ4ranre 'ftrle • Au ooatrelre ~ pou la ••110ft· 
tite n eo'bal' (" teaeu b.f4r1eur• • 20 ~) 11 Ta •• Jf04u1re ~ ~ 

oba;ue tsœ;lrature , un 4qu1llbre entre la e4aeut1te eamplexe et le 

terrooobal' • ehanne 4• oea laux Jbaaee 4taat •~rao,4rta4e JQ' u 

l'a.PROn Je/Co Utt4ran' • Oe phtnomltne ••• aett•ment Ilia •• 4Yl4••• 

,ar ••• OJol•• thermique• aacc•••1f• arr'''• l voo•-eao•-too• cal 

aoatrent wae a•oompoalt1oa tr•• ,rosreaelTe 1 •'••' 1e paaaa,e •• 

eo'alt te la pba•• tlaeatlte •~• la Jba•• terrooobalt q•l r•ale 
la • rra»hit1aatloa •• 

;,,' 

,, 
:' 
·:i 
1 

1 
'; / 
~ ; 

. ·r, 

i. 



i 
1· 

1 

'·· 
!, \ 

1 . 

;· . 
1 .. 
t. 
' : 
~ . 
,. 
1 
' ' 

\ 

0 

·!1g.g it.nBlyso themoma~et1que 4 'une eement::l t8 
~u. cobf1l t l 4reo apr~s trempe · 

.. 

. ~ . . . ... 

., 
·, 

. ' 



......_ -:,:-;,- ~-·' .. .........,.. - ..... -·-·--'··'" ···-='"· .. 

- 10 -

o) Intlu~o• au oohal' aur la tranatoft~tion ferrite auat4a1te 
' Les courbet~ thermcama~ltlquea montren' noore ne ptne 

l'aimantation l 824• •t U70~ (courbe 1 • 0) t phfnomène rfYe7a1)1e 
. . 

ay~o hfet4rfa1a (?Io• -axo•) a oett• traaatormatioa oorre•poa4 ~ la 

r4aot1on a 
(Jle-Oo) al + 

f41rrooobr~l i 
tenouen•~lquw 

(l'a-Ce)~ 0 
odment1ia 
au eobalt 

(l'e-Co-0) ~ (Il) 
aut4a1te 
•• enbalt 
»a~•ttque 

o'•s' la rfaot1on le reoaleec•no• l'ua ao1er •• eobal' 1 OD ao'• 

•• aupeatatloa le la tep4rat1lre la rlaetto• ~ •1• n.nnt a 

aoerolaaemea~ •• 1'hJet4r4ala • La Y1t•••• le r4aot1oa •'••' Ja• la 

.... laDa 1•• leu% aena 1 1'atmantat1oa a'aaa~• ~•ta .... , •• obatr­

te.l• alo:ra t•'ello •• zttlap,para1' tu• 1entemen' •• retJoo111aaema' • \ . 

VD esaa1 te tr~p• aaûla1t tout lndiq•• pou eODtr8ler •• ph4noabo 

la eourlte 8 oorreaponl ~ une e4llumt1te aa eobalt (.& % Co) partielle-
,. 

ment 44tn.1te par u oballlfage ~ wou• JHtlldt\nt a heures ~ •' 'remp4e 
• l'eau • Jartlr le ••••• tem»4rature • la balaae t•at.aatatloa 

tao k l'aJproohe lu. pola' le Ou.rle &e la ••ent1'• est •=•••••• 
~ J8rt1r le aoa• ~ utre ~a· et 3Gil• 1_• ph4nom~a• •• zoeyen'll (rBe• 

tloa li .... 1) prea4 to•t• aoa amplear 1 la ~eoaleaoenoe a llea 

uaalte le .,.,. ~ 8I<J• 1 au retro141asemsn\ la t:nntstol'll&tioa a'etfeo­

t•o leat••11t le 711• • 140• 1 1'alantat1oa JroJre ~ la elmantt te 

nlta'l tu4e ••appaal t l 22'1• • Abel la treape perut le •tntenir 

partlell ... at l 1a ,._,,ra,ure orltnaire 1'atat4ntte aa oobalt .,, •• 

etable J&~Bft4tlqae • Cotte ezplleatloa es' eant1r.m4e par lea -... 
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aaa au Z'Qcna X t 1a oâltmtlte trttm.»4• ••'" la priaaae le trola 

»ba••• oarbar••• 1 la e~atlte ~at1tu•• orthorhamb1que ~ l'auatt­
• • 

" aite aa oobal' oab1que k tare• oeatr'•• (a = Z~GI~ ~) • la terri~• 
• • 

au oobalt eu'blqlle ocmtr4e ( a ::: 2,8?6 A) .loua Yofona que , laD• le 

oaa te• ''mentttca .ubatltu••• au oobel' • la Ylt•••• le la traaator­

mation auattnit~ ~ t•~lte •u retrol«ta•eMeDt eat .att1•~•Dt 

lntv , et t;'ft•Mé tr~ renet le matntlea Jartiel l'u• telle 

autfalte • 

tcursic:s 
~-~., ·: ~ , .. \ .~ , . ..... 

l 

' .. 

k aube ti tu1i1cm lea atomes 4• oobal' " onx l'Il ter tan1 l 
.t 

1'•41t1oe oriatallla le la t4t'le:nt1te aupen\e la teplrature tu. J01at ;:r 

le Ourle flUl ~aese\4• 210• l 273• ' la 111dte «• eubetltutloa 1 eett• J 

miztaa 4taut l'auteat Jl•• !Datable• tue lear tesear eD cobalt eat 

J:llla ton• • Oet-.e t4oompo•1t1on eat rig14e l'&r le J&asqe 1-a oobalt 

le la oantlt• tua le terrooobalt 1 '- Ue tf!Q4rature IOJlllle ~ 11 

a 1 4tab11t us 4qul1l're eatre ••• phaaee oaraot4rla4 par lea 18fPO~­

Je/Oe 11tt4reata • 1a pr•aenoe tu oobalt lana 1'aust4n1te 11mtnue 

tOBatc•rablemaa~ la Tlteaae le aa transtormat1o~ an terri•• t •• 

tait perme' le ~~alata111r p.rtlellamet'\t , par trempe • 11 auat4alte 

.ubatlt••• aa eobalt 1 eette pbMae ••' faallaman' t!ont1t14• par lea 

tlacr&JII.lea X et le phaombe 4• reTn1l • 

oa ••~1' JU a•att~4re l •• t•• le •lokel et le eobalt 

ala' ae aetloa aaalope aur les pro»r14t•• phJalooehlmlquea le la 

t 
:1 
. f 

! 

! 
'1· 

i 
. 1 

l' 
.• j~ 

1.. 



• l.:! • 

efme.ntlte ~ ll •'ea est rien a el l'un est u. ~nt tr•• faible te 

• grapb1t1aat1oD • ~ l'autre au oontra1re • une aetlon •nergtque 

" loraque l'Hl tenatt:! te•tent bportute • 
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OBAPI1'1Uf lJI 

l' ... ,. : •. " . ) 

\ 
• I • Orl;tDe 41 la reoherah• 

DftDA le Oha~ltre prdo4dant noua &Tons,tatll que dea 

trace• latbut• 4e a011tre '"aitntllllaoeptUtles 4e Jn041t1er :tortaeant 

la atah1llt4 «• la e•mentlt• • Joui •tabllroaa deni oette x•re 
pante 1'1Dt1uene• lu aou.tre sur les Jtropr1dt4a le la •4ttt•nt1 te • 

L'tnflwaaoe lu aoutre aur lea aoiers •• lee tontea a 

''J' tait t•ob~et ae aoabreux tra?eu (I • a) ~~al a tl eat pra tl• 

tu .. nt lapoaalhle le tiser aoD 1'8le ap4o1t1que ear 11 •• trou.Te 

t011Joura u •lè&ent (lb~ en partlou11er) tlll peut •• eomblue:r &Teo 

lu 1t oaohe:r aoD action • 11 est l»ien a,i'lta tu• le eou:tre &"-t'Dl· 
' 

11ae 1• ou1ntre -•• ter uta 011 ee1t au.aal tue 1a Jr,aenoe alaltaale · 

le aou.he et •• JUUllaa••• a uu effet paphttlaaat (1) • l'o1lr ••• 
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nlacma ; 11 est lut•I'Uaet le JOU?Olr . 44f1Dlr 1• J'Ole •• aoutre 

au •• o4uat1 te o'btemte plr apth~•• , ~ oar 1'1ntl•noe ••• 414-

aeata 4trusera •• •• tera ,.. aeatlr • 

• a • llt'-&ea le z.oherehea 
' • ,1" f :. ) ~ JI .~ • 

lne awna eaJ107• lea atraea a4tho4ea que laaa 1' 4nt• 

••• »ha••• eatbar4ea au oobalt •' «•• o4men'1'••~=-.. •'-•••tto• 
•• eobalt e•est l tire l'analJ•• ther.mamacn4tlque t•1 aoaa per.aet­

t~ le ..t.re 1'4?0lut1oa thermique te la o~ntlte et le ••• pro­

tut ta le 44t()J!lJOI1 tloa et 1' UIUM1l au ft JODl X t•1 noua IOJmera 

••• reaa•lSDeaenta aar 1•• mo41t1oatlona atraotazalea • 

- a - J1aa •• l'•SJO•• 
)o'~.) ·.: ' . : ,. 1 -~ 

... , 1 

a) J.ea a4tho4ea le JI'4J&ra,1oa 

') Ataal7••• tll•I'JIOIJft8'.ft•ttca••• a 4-.olutloa themq•• o0llt~14• Jar 

1a atZ"Iloture 

1) lllteQr4ta,loa lee pha0111•n•• 

1) D4nltw.ratloa Jill" le -.p4alu 

e) Coaol••lcma 

-,"' ·~ Q " •• , .. .,.,, .. ·~· ........ ,. ' ·• ~ '•· t ' • ' ·' '/ .' ·' ·.~ . ; .. 1 

la e4lllelltl te JU.N est p4,ar4e pll' plaaage b p.l CO +-

1 •a ,..aaat 6 ~oara • aoo•-110• aar te 1'eSJ4• •• ter a a?aat 
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taroo•ra )ar a 001lraftt _le oo + ~ Ka •pv.r4 ~ et retro141 luaa •• · 

pa 1 pu llll_ltloa pro~··~ •• . ; les .. laJll•• 1111 'ftlJlta ODt ''' 
pr4pa.:r4• lU ~ ~ 1 ~ ; 0~1 % ; 0~01 ~ le aoutJ.-e ea jlo14a ; lee 

4en.1era ohlttrea •• poun.at tonner fil 'n ordre te graacleu:r 

(4ohaa,111oa 1) • 

------~---------~-~----~~----~-~--~~--~---

a) • ••••rature or4laaire 

va cro•~U.t l • •as Ja••• JG4aat ••• ••»• -n.r1ab1•• eo - so - xo 
1 ~utea • t .. p4ratuze or41aalre 8Qr le la e&aeatlte J eelle o1 

le ,rlae te1ieat aolre (•ohantlllOD 0) • 

',, •• 620• 

la oouraat l'BaS ; pr4par• ,ar aotloa l'aelte ehlorhJ4r1t•• .ar 

•• aol•tloa •• ~~nonltare le aotlua • et ••wr• •••• 4• oo .... j . 

1 •a JUifS.' ; »a••• aue 4•• nbea Ilia laBa a tou • 420• ol ••t 
14J0•4• la elmatlte ptlY4rtl8Bte Jtadala' 1 lleuree ; YI •• Il ala- : >: 

1t) Sultoear'bllra tloa 1 •u egte 4• ter 

O'eat ,ar aDaloglo •••• le •J•t'-e ••-o-• 4ta414 

Jill- laok (f) et nprla r4o..,..t Jal' Kiohel et »rltelle (tt) ; 

el il ••' J&r14 te earltoal traratloa Jar le ••lus• co .,... la ..,. 1a1 
,.. aota •t111aona 1a ter.alaolo1l• • aultoearburatloa • JOa. 

llalca•r 1'aot1oa lu a'lance co ~lia., •aS et ta'oa poarralt 

•••lin .. ,.~ • IUltooarburee • lee JrG4u1ta &• •••'• ~,aatloa • 
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:DaDa •• 110le •• »"J&l.'tion ~ aoùs r••»&otOBI 1 ....... 

~dltiona tUt JO•r 1'o~taat1oa 4• la oémea,ite pare (t.ap4rataze , 

4purat1oa 111 pa ; ox,de te fer) • .L'lq4ro8'•n• nltar• ;· PrfJe.r• 
. . 

Jal' aotloa 1 1.&01 1/1.0 nr ue aolutlcm le IIOnoaultare le ao4la ; 

eat ••laar• •••• lea sa• earburanta • la eortte ••• toura le parl­

tloatloa et Pl••• ne111 te 4ua les tube a o~ est 14poe4 le •••caul­
art• •• t•~ • ooo•-ooo• 'J0.4Rllt 20 - feO - eo - ao hevea • n ••t 
--.s.te etfeot•4 nr ... proc1111t• •• leuxs.-. earbllfttloa JILl' 00 + 
1 Ka 4par4 • 100• Jeftdaat 40 et lOO hearea (4ohaat111oa J) • 

lte•rs••• 

l) Il DOlll taut eoaatate:r 1a rap1d1t4 •• 1a Jri,plfttloa ••• 

• ,,_atltea a• aoutn • 1 " •• CS 3nn 1oat a4eeanli'Oa • l'oltta­

tlcm t'u• .... ,,,. pare t6ta1eurat earbv4e • '0 011 eo hellrea 

aattleeat lor•t•• 1a ear}ura11oa eat etteotule par le a41a.,e I&SeaK 

00 + a •a et a~ • I.e ~••v.l tat ilmltre tu• 1• aoutre est a qeat 

taYOrable • 1& earlnafttloa • 

1) Il ••' JO•alble le reaeoatrer lore le l'aaalJ•• ther.mamasD4tl~ 

·1 
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1 
.; 

1 

ii 
' i 

ol 

tU le "' Jl'Oiulta ~ ••• •••atlt•• tul priaeDteat lns J01ata •• J 
f, 

Carle 11at1Dota (axa• - ~Du•) •• .. ttre ataat ea l?lleaee t•esl•teaoe 1 

l'a• teui•• Jha•• earlt•n •• Hlllt tu.• llo1la lntleroaa plaa lola • 

...... ,.,.., •• ·'·' ... !'<1 1·1 ;·,,.; ,~ ... t'; .,, ::./'llf ,·(··"·f"•': .... ··'- -4 : ,\,;. ' ... :.: •• • '· .\ ''\.(J ... ' •• .; ''l 

J.' aotloa lu aout:r• fat alae •• lrl4•••• Jal' 1' ua be• 

ther.IIOIIII.pltlpe et l'e:a.ua au rayoae X • Rou ltabllr ueoo:ça. 

ra laa •••• 1a o4mat1 te ptll'e • ana aUoDa tout l' abor4 lcmaer lee 

~..&tata eareslatr•• ~ eell• -o1 • 
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Jt'nalr•• thermomap•tlque (ooul'be X) •oua T14e ~11aque 

eoo• l'an• •'-eatlte »r4par4e 4aaa lea eon41t1ona Jr40,4emment 

t4orltea • ao:atre au ftha1'.ttage z•) ue 'ba1aae lœ.ponaate 4e 11alllaa­

tat1oa le loo• ~ 210• o~ elle 4eTien' Balle ~·) .a• apparltloa leate 

le 1 1aimaatatloa le us• ' '1a• tu1 a'uallle • aouYeau ' f31• ; •• 

~trol41aaement l'at.aatatloa r4apparal' •• 701 • eeo• ., apr&a .. 

1811er 4• :I= •rzuo• • , . 

. ._, . 

la t.-,4r.ture le Dio• -210• ••t oelle lu point le Curie 

rcfyarslble le la elmezstlte • r.ea teap4ratuea 4• ?:SI •• fOl eorrea­

JOD4eut • 1a noaleaoenoe o•eat • 4l:re • la tftllatol'll&tloa fenS.'• 

--+ aaat4nlte tai a llea •••• h:atdr••• •• ~trolltaa .. eat • 

~·awcaeatatloa l'aia-atatloa 14e• ' fia• ••• «•• ' la ••oompoe1t1oa 
\ ~ 

JNcnaalYe le la ._,1,• Jaraap4t1que t eette t•p4rature • 

tu1 •• tait ea 1tb•raat le la terztt• ; f•~SD•ttque aulYaat la 

r,.otloa a l'eaO _,.. tent te .... o 
A• re'oa~ 1'a...-atatloa 11aiaaata,1oa 4e la ferrite tul r•apparalt 

• foe• ••• )ea•oov.J tl•• t.aponflllte t•'•• ohauttac• t ee tul ••tn 
pe la 44eOJQOa1 tloa le 1a e4aen'1 te lana le l011aba •••'"'1 tlpe 

tODt1D•• t111lll 1a tei!Jtlrature •'41••• • 
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4T14.noe .ae •~1• Jba•• au'lque ••~tr~• Jroohe lu •• ol ayeo 

a : a~8?0 1 q1l1 est la ferrite • Oes r4eultats DOUI J&r.llletitat 

1114eBt1tler 1a efmeatlte ae sJnth~s4 ' eelle renoontr4e Jar les 

a4tallurglstaa lans les foDtes et leA actera • 

iea tl,.rea a - 3 - 4 - 1 - e re,œo4ulaea' lee OJOlea 

'he~ftituGa ebaerYia .ur les lohantlllona A , 1 ; 0 ~ D • 1 

oa JR.t rearper a 
- •• eoura lu ohallttage arrltl l Poo• 1 

- t• la ttii!1J)4n.tve lu pout 4e Ourle 4• la oâelltlte 

, .. aet ear 1a oo~ a•arroallt e11tre 2eo• et aeo• 
• ,.. oenetaa lobaatlUoaa .,.treat ue •YOlatloa 

partielle le la •'-eatlte aase1 De,te par~ola (lchkntillloa !) ~ le 

Jlu aou.Tnt faible (•ohaDtllln c et D) ; alora t•• 1 •autna •ohaa­

t111oaa (J et 1) eas •• Jl"•aatnt aunae •Tolutloa • 

• •• ecrue h nhol41••••nt 1 

- ca• 1'a~Dtat1cm r4apparatt J11:> n.lte 111. phfDOa._e 

.. ••• altaat ••• lon•••• atnetllJ'ftlea ~ ana alloaa 

aaalr••r ••• 1ourbea l'oe lllllli•n lt1,al1141e • 

a.hut111oa .t Cette oour'be (2) ••' l4aatlqu.e au ohaatface ' oelle 

•• la e-.t:1 te JV• a la t•.P4ntta.re •• JO lat 1• 
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Cu%'11 ftrlt 111,1'1 Z.tt~• '' :113• • J'A 44oo.a1t1oa le la o4mtnst1te 

a 1t.eu te lt:J• ' fl&• aYeo allg>.:u.tn'a'loa t•et!Wl~e.t1oa tae ._ la 

ferri'• llltdr•• pl 1$ \ra~taforne n a-:ta,4nl'• ' ?:50• 1 aala aa 

nt.ro141aeeaat , lora 4ll pa•sac• le.,erae (reoalesoance) ~ le 'femte 
' 

tul riaJJaralt 1en,tlll8zst «• 187• k t.tu• ••\ • quaatltl \eauoottJ 

plue falble , la caaatlt4 •• • e~tlt• au aoatre • ••b•l•t~at .. ~ . •»"• •• etauttas• ea\ plue lmponna-*· t•• tua le ••• le 1• ••· 

aatlte pr• • Deme •• mo4e le p%"4Jilra\loft ~ 1'a•pntat1011 le 1• 

t-.•ntue 4• nnl t tawrl•• la •ta\111 '' le la etfn.cmtl te ; et\ae · 

..,...r 1a UGCIIIJO•Ut.oa tau 1• ,_.ta• tooe • foo• • t.e• tiiiC'I'UI- · ! 
••• .1 .a'roat ue etnetttn ualoaue ~ eelle •• la o,...tl te JU'e 

blttale • 

\ 
BoJMmtllloa 1 I.e JOlDt A• curt a 4• 1a e4atitt'1 \t» all eoufre at ttt4 

•tn 210• et 21a• "' rl••rnlble t aouYea' S.l 

appara1t a anxt.-. JObt •• c.rl• Yv• e~a· tozs' aoua loufteroaa 

1'exp1leattoa ,1 .. lo1a • la ferrite ll\re • twi eziate ea f.a1,1e 

t..a\1t• , IODne 11•• ' 1a toraatloa &•auat6a1te Jar r•att1oa aur 

leaO et prow• • •• *•'• llcr•r• 1 •at..aatatloa ' T2&• 1 eett• 
ferrite •• r4&JJM!lralt Jll• •• refro14S.••-.~tt • Ill effet 1a ,,...,,,. 

a1lltaarle ..... •• :prooft• •• •• tftl'lll t Ja• »ar ehe:atta,. ' voo~ 1 

'ln •• eoatnlre eUe Jft.\ •• r•fomer ~ »artlJ' loa 41,_.,. • te 
,ounatace le aoatre • tout •• M1Da au tel'- t •ue eenalae •1-. 

a•tatlue ,aa nr l''"l•iloa 'hem.lque 1• earlnln re~o • aeule 1a 

ejs.a\1\• k eaY1roa u,u1 ~ te aoufre pr•aeate ... •400Mpoaltloa 

•rV~4• t'tll aen · 4tu.41&e pl ua loh\ • Lea U.acJ"rlM• .l ••trea' la 

at:rtlotun oJI'U'o~tqlle 4• la e~LteJl\l •• •••• la 1fc'r•• nrlatl•• 

A•• tla\aa••• MM-.a,_. 
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Zohantllloa 0 La oour'e 4 mo~tre le )Oint de OUr1• 4e la o~entlte 

~4Ters1bl• k 220•-~21· t 4 1autrss ~alJaaa •etten' ea 4?1Ceaoe .-• 

la t~p&ratur• 4e oe po1n' Jeut ttre eam,rte entre 217• et 12e• ·• 

la 44oampoa1t1oD le 1a olmsDtlts t8tra ~~~· '' 742• tonne aalesaaee 

l 1• 1a terri •• tll1 •• t!'alllform.e a auetfat te • ?se• 1 •• fefnt­

«laaemeat ~ la r4ae,1oa taTer•• •• produtt le 100• ~ 87o• .. t• la 
. r 

terr1 '• ••' alora n que:at1t4 mobl4re tu•au eha1lftage • VIle tftd.•­

ae ealJS• • voo• eoatlrae l' a111eva le ta.t t •"~~• la o'-oatl te •• 

l"etome au 41peD4 ••• •llmeBte reni te tt oarboae ; phnoabe tU 

a•a ~amal• ''' obaerT' aur la ofmeDtlte pare • 

Zohan,111oa » la 'courbe • correspond k ... e4meatlte ,~1''• Jar 

laS ,pm48Zlt 1 Ja Il 1 • aottlle J01at te C.rle H?e-
.. 

a1ble l 2IC• •' 2I6• ; une b4t4rocf.a•tt• 4e aie• k 202• tal llapa. 

al• apr•• obauttage • ;oo• ~ la 4tfooaJ)Os1 t1ot\ fa! 'ble 4e eette ettm ... 

a-etrol11•aeme' ,u•ea c'baut~r.e • ~~ le tn;,, le ,.. ••• ,. 111 

••lang• co o+o 2 Jfa et KaS est pro1<mg4 (1 Il) ; la ,._a'l'• eulh.rle 
/! 

me •• a•compoee pl•• ·., 1a torrtte a•t.PPflh1'\ ,aa nr la eov.rbe • 

l' 

lA• l'a:fOlla X aontroDt tu• le cU.agt"aDB'l• 4e oe pro4u1' est ,rocbe le y 
la 4N:zlnU te W Ua1e • ..li 

-.llaatUloa li lill fabot Jlll••u Jftllaaat 110 hnn• 1• a41ua'• paeu ;111 

ào .... 11 ... ., ;o laS ••r le 1' OXJie •• ter ' 110 • ; oa 

o\,S.at ue •••'lte au aoutre qui 4o1ltle &a eovb• 1 J eUe 
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»riaete a polit •• Curie ulque alnl • 220• au ehaatfage et 20s• 
•~ refro141aa~ent J 1• temp4ratur• le •• J01Bt ,eut eaoore ohaager 

" •~ oo~r• 4u 4•azi'-• e7ale Iaa• - zvg• • Cette e4ment1te au soufre 

•• •• 44tru1 t paa au ehau:ttas• • l.oraque le tampa le • aultooarbu­

n'tloa • est plu• ooun (20 ou 4U heure•J , 1& of~eDtl te aulh.?41e 

tu1 Jr&aeDte alon u:a J011lt 4e CUrie ent:r• ISO• et 204• ootlt!lenoe 

l IToluer Y~rs ·~· 1 mata oette 14oonpoa1t1on qui oon-tnue quand 

1a temp4rature au~Dte est beauooup mo1na aooentu4e tue pou~ la 

e4Dlentlte JUr• • 

la eourbe 7 oorrespon4 .. une e4r!iellt1 te nlturi• pe.r le 

prool44 »r4ol4ent ten4~t 20 heures qul a eubt une ••oonle oa~­

tioD Jar co + 1 BA ~ • LI JOiD' le Carle est alora ~IYersl'l• 

2Ie• - aso• et la t'-•ntlte ae •• 41tru1t paa par ohaatfage ' voo• 1 

tea ce mode 4e ,Prlpratlon ~ »our dea t•p• t1tf4renta , la ta.P'­

rat~r• 4u J01n' 4~ ~~r1• Tarie entre 21a• et ~~· • Les 41egra~•• 

X aant analosuea l oeuz 4'une o6men,1te pure 

~uan4 la 4ernt•r• oarburetioD es' laite rend~nt ~ t~~ 

aaaes long (eo - tJO heures ) 1•• tia~;Z'f\l!IJilea .X et les anal7aus ther­

IIOJI!\8ft4t1quea ton' a!)pllrt\1 tre De aeui~M phase oarburie , llffctrea­

te •• la of.œeat1te qa1 aera •tu414e plus lota • 

'"' • y . .... :· .. '"· ·,·., ..... : { ·' ' ' .•• ·. ·•. ::-' 

a) Iatluenoe du aou.tr" aur le 'po ln- te Ca.r1e 4• 1a o4meza'1 te 

laa &DalJsoa thermamagn4,1quea »rdo44en~aa nous am~en' 

' la oonatatat1aa auiyante 1 lorsque la aul~ration es' eftectu4e 
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au le oarb•re 4e ter J'e30 ~ la • ._,1 te nlturtle a 1111 po bat le 

Carte al '•' nt re 110• ., 228• J loraque la • eultoaarburatloa • 

• .,, talte 8\U' a. 1'oxr4e le ter par la ••lan~· 00 + 1 Jfa •t 128 

la o'-entlte •• aottfre a ua poi~t «• Ourle altu4 entre xee• et 

22~• 1 088 ft\1 ta BOU 002ldll18eDt .. fol'!J11l1ar ll!le Janoth•ae IU'r la 

poalt1011 4el attm.el Ile 80Ufre • 0a aelt que la OlaeDtite pin 

aa..t les 4oarta 'la oompoaltloa atoeehlo.•t~que lOJ / [re):I/1 

et tU. 1a te.plrntur• a• point 4e OUrle est 4'autaa' plua 'leYie 

eue la teneur •• earbo:ne est pln1 fOrte (1) • loua alllett.n tu• 

le •u.tre ; 1 'tme )18rt ~ sersl t ausoeptl ble le •• abati tll•r au 

oar'bo11e laaa la ltn.ot\:n:·• 4• la eEbent1te ~ et ••• • l'autre pan 

11 JO~lt ausm-Ater 11ampl1tu4e ••• •••rt• au r&»port I/J • la 
·- \ 

aubatltatloa •• •o•t.re au oarbofte aurait pour e!tet t'abaisser 

la t-.,4ranre Ill JOizlt «• CUrie ~ •1• 1' baertloa tu aoutre 

J&Z'Ut~nlt ue ·-•••toa •• nppon &ll+[al et •bera1t a 
~· 

14plao.aat les pointa «• c-arte Ter• ••• t-.p\fratu.rea plu 41eY4ea.-

Oette hJpotb••• est Tlrltlle Jar le talt aul~nt t 

l) !a~ • ._alta«• ~ too• tee • sultooarb•r•• • ~ la t-.p•ratare 

•• J01Bt ,. 0\u'le JeUt 1Jil888Z' 4e 22tf• .. 201• et .... ltQ• tua-· 

1--.1 ... e7ole (laa• .a aatre eseat le 21e• ~ ao?• •' 1aa•) a le 

antn ••. tluni t ~ tempclrature reletl 1'8D1Qt \asae , ea uaertioa 

(le :po1at •• 0'11.11.• • • A,.,..) et ; JllZ' ohauttace • •• •1t•t1 taen.t' 

•• oaJ'bozae • 
-

1) Vae BO'Il?elle oarbureticm par co +- a Ka l!!. ( q11S. •llmit~e 
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partlellaeat 1• aoum) ....... ,. la , ... l"atl:lre b poat le out• 

4e Iso• ~ 220• ( oa 4e 204• ~ 22~·) • 

1) I.e s1me riallltat ~- ttre ebteml h 1a1eatmt 'YOluer l 

t•p4ratv.re ordinaire le aultocarbure • C'es' ainal p.'u eulto­

ecrbure .... aola Y01t aon point •• CUrie »aaeer le zsa• k 220• • 

•ou JQIOill t•'•• annUe earburat1oa •• ue •..-olutloa lote 
r 

l la tnpfrature or41na1N p:ro4ulmt 11De •li.mJ.Jlatloa pt.rtielle • 

Quant la ault.ratloa est etteo~u•• aar une •'-•ntlte • 1'1naertloa 

lu aouln eat ftpll•eat 1Wt4e • la oaet~tlte nlftlrfe a 1111 JQbt 

•• Ourle oonatant et .up4rleur ~ 2Ic• • QUADI la .. ltaratloa et 

la earoafttloa nt lin alma.ltu4aen' , 11 )ellt 7 aYo1~ a •••• 

•• aoutn ~ et la t.ç4ratllM au. polat 4• Oule est ft.ria'ble et 

lat4r1eue l aoo•\. 

I.e• ftJOlla % aoDtr9ftt l'atlleura entre deux 4ohaDtlUoae 

le potat le OUrle I&e• et ~eg• te petites Yar1at1ona le parsm•trea. 

\) Iatluanoe la aout.re aur la stabllltl le la o ... Dtlte 

Jo•• aYOaa n ( oour'b• 1) tue la oaeatlte pue oommeao•-

l 18 14eoapoaezo ~ a 1 1a.lsaeaoe 4e tou\e &boaphltn 1 TeN us• et 

i' 
1 
1 ,. 

'1 '1 

';•1 .. 
1 

i. 

qua la 4est:rao\1oa • rap14e Ter• 710• • allpa:ate &YM la teçlrature i. j 
.;j 

.Lea ualJ••• •h•l"J:!llapltlquea aur 1•• omea,1t•• au aoum aœtrn' i ':: 
1 ' 

t•• 4eu ... ,.. .... , •• qolv.ire a a) 1a oQ.eatlte a11l.tarl• ••t 
1
'f 

ata'ble et JU thav.ftac• • ~oo• •• nb1t auoune ••001110d tl on (oounea ;J ~ 
t - •- f - t) 1a olœe:at1te nlhr4e ,r4ae:a'• ua 1'•'" 4estnottoa ~~· 

1! 

( eourbaa 1 - " • J) 1 olle lonDe alors au ohauftage ue ooU'be 14•4 ; ,l 
: J: 

tlqtle • oalle l'ee o4Dumtlte pare •••• l'aqmentatioD l'ah".Utatla ; :: 

••r• tao• oaraotlrlatlt•• «• la 44oompoalt1oa le 1a o6aaat1te • 
, 1< •• 

; •. 
1 f 
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.al• apr'• aYolr at~elnt ~oo• • lea lestraotlona •• retro141aae­

aqt •• aoat pl ua eomperablta 1 1a tent te tul r4appara1 t est ea 

talble tuant1t4 (tls. l•&) oa ea ~antl'' lnf4r1eure (tla. «) • 

le• Jh~Dom•nea qul ae renoontran~ dana lea c•mentltee 

.. ltar••• apr•• oarburatloD ou anna lea aultoearburea loat la 

. tsp.lratu.re 4lf J011lt le Curie est l~tférlt,ure ~ 210• (oae ' ) ~ eat 

n rapport aYee 1•• tait• auinata 1 le J>eou1t aoua Tld• te 7ea0 

et 4c 8 ~lque l la •~~•t•e une atabl11t4 t'autant plaa 

,raad• eue la ~..,,rature 4a t~1t4m8Dt •• , plue •1•••• ••r •••• , 

1• aouhe au.blt1tu4 au oarbon• qul atftbtl1ee la • .._ti'• et 

faTOr1~• .tm•·aa to~tion k tamp•ratare 41••••. Je8 eourbea 

a. o4maatltll -.ltarlea montrsnt 4• taqon tr~• •• ,,. tu'apr•• 
1 

ouutfelce k voo• ; \Ule balese 1 'a1wmta,1C\a a lieu qund 1a 

tap4ratllre ••t 1r1a11lteriue u oertaba tem.pa • uoo• •• ratrollla-
. .. 

•~ent 1 11 7 a retor.mat1on 4e o4œeDtlte Jaraaagz,tique • oette 

t.aplrat•re .-r un1oB «a o~r~one et •• ferrite terromagnltlt•• • 

Ga ••~1' pa pen~er ta• la •'abllit• eat l'a•t~Dt 

Jl'tla tort• t•• la *•eur eD aoutre est trtm4e • 11 loi t ea ltre 

alaal ~ aale 4fta ••• la ... pon:loa le •O'fltre 44puae o.ox ~ ; 

oa •• aote pl ua le 11tf4rnoe 4• atablll '' • I.ea oaeatl. t•• 
•• aoutre aoat a\aôlea 3••••'' lea temp•raturea le l'ordre le 

IOou• • 

.Les rlmta~e montreLt que le aoutr• • •' il ••' 

tatro4u1t en 1Daert1oD lana la·o~ent1te k ••••• tamp4~ture 

'· I:J' 

'
•' t: 

; ,'1 

' . 
1' 

i ':' 
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r ·: ., 
" t ,· •• 
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a•aa.-re taa -.. atab111t4 tmm•4late 1 11 est ••••aaatre le a•pa•­
aer ue t•p4rature .te 1'or4re le 'oo•-7ao• JOUI' t•'ll JU.l••• •• 

.. ,.~ltuer aa oar~one et a1nal ~ouer le r8le te atab111aaat 4Derct­

••• et lllae fayorlaer la ntorMtloa «• la oaatl te • 

. ! 
1 

.i 

i 
' 

e) Altloa lu aO'tlhe av la Ylteaae le la traaatorrM.ttoa •••talte ~ • 
.. 

teni.te 

.J.ea oouhea themomap•ttquea l'une eeentl te pan 

lt0Dtr8Jlt t1l• la tl'tdlafomatloa ferrite-) auat,n1te •• tait •• ' :ii 
refi'0141aaaeat •••• 'IUle ll71t•J"••• le 11 OJ"4re le ta• (fiX• - fOl• J '1 

no• - 1111•) • 11111 nU tu • U ••• lmpoaalble le •l•'ntzo Jal' '"--e ~ 
.tœe 4aerclqae , le l'aaat,nlte • ,...,,ratare ozt1nalre ~ aaaa 

l'aile l'•l,.eat• 11a441tloB (11) • 

.T.ea DalJ808 thei'JIOIIap,tlquea les e~Jtentl ,.. a• 

aollh'e aettnt • 111.1aoe tu• le aou.tr• nbatl tu• laaa la •111e 

la •rbure ~•zO teat '- aupeater 1'b71''"•• le 1a reoaleaoaoe · 

(ttc. a a fte-aaf 1 tt1• • a fea-foo 1 ttc. a a '''-eva) 1 11 ••• 

te tlua poaalble le eoaatater que la tranetormat1oa aaat4nlte 

ferrite ~ •• retro141ea~eut • •• talt len,ameat • 

nr OM Jh,.oabea • 11 fv.t pratS.qll' Ar lnx eêlentlt•• •• 8011· 

t.re ,œ4par••• le ,. ... lltt47«at• 1 la Pre.i•re ••' •'tenue Jar 

nRlt ~ vou• tan• u ooui'IU'lt «• co+ a Jfa •• aAaac• re1o et a; 

le ku le eoufn est l'aYlron o.ox ~ • r. ••••«• eet pr4pa:r4e 

~n .,. 
i ; ~ 

·i 
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• lb • 

elle ••t renlt• aoua YlSe ,end611' a bnres • 101u• • poul' 1'1l1l' 

et 1' ••tn lohaat1Uoa ~ la trompe ••' efteotu4e .,.,.. •ha•ftar• .... 
na. ~ ~w· ., l.nftenloa tana 1' 81\1& • 

la eoarbe 1 (re30 • 0~01 ~ le a: trem»4e)mont~• uae 

&\lplelatatlOil t•as..atatloa trlt• lt11portP-.1lt, •• ~n· ' s;,a~ • -

. ,.uer ~·••• 'l&v• nlTl l'\lae ohate '"''•1• ~aqae ?2a• 1 •• 

retro141•••nt l'altan"atloa r4apparalt JJ'OcreaelYemezat te 1-&e• 
t ."· • 

l elu• ol elle O!'Olt. lent•••• 3u•qu• zao• 1 • ~o~· a woobet ta-
tique la pr4aeaoe •• o~entlt• • 

i!)i 
./i 
! :. 

111• l 110• •• 'a....-•atloa ocma14ttra'b1e le l'al:Jrtatatloll 1 ' "o• ( 
!:· 

l'alllleatatloa a•umale • :Ille r4a)f'lJ"al' •• ntrol41a•emnt • 4e .: 

fol• l ttt• et IOJl\laa.e • ••t•r trte leatemea' 'uaque g21• ol •• 

altae le polat •• U.rle •• ••••• e.._atlte • , .. 
1 

'· 
·f: 

'. 
l 

lfevb•1'4•• et trelJ4•• -~ a l-rl4•o• trota phue~ t la ,._."'•• ~~i 
. . • • ~1 

la tenite n•tqu.e eatr•• aYee a = a.tt'14. A , l'•••tlalte •''•• ,;·i 
!l • ta••• oeatr••• ane a -: a,eza .&. • , •• ._,a,loa t•atmaatattoa ) 

. :< 

•• ns• ~ sa•• .. •• 111• • 101• eow••JO!la •• ph"'•"'• •• tna,., 
l'aut .. lt• .,tuta111e ; Jlll,_.lft,,l,ue •• t:ruato_. ea lnnaat 

•• la tel'rlte f•~'''••• • lee oo•rbea th~,_,,lq••• 
l 
Il 
l' 
f: 

!
'. '. 
': ~ 

u .1':' 
l' 1: , .. 
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·;; 
:•, 

np14e •• ehallffege •• fait tr .. 1•'-' au :ntou 1 1•• rinltata 1 

eoaduf.aent ' penser t'Il• le .outre ••ralt~!:~u'ble au. 1'aaat4Dtt• - \! . 
... tana 1a terrlte •• tue tette 41tt4reDee •• 101ubllltf zeleatl-

ratt la tranatorma,1on auat4nf.te ferrite te telle taqoa ~·ua• 

treape aolt poaalble 

• • Dmt1r.rtmA.1'IOI" J:~ 1.11 lfA.Qlf!8IUit 
,..,,. • ·• ... e : ~ · ~ ~ ... ., · "~· ~ < .,) ·l ·• 1 ~ r ' :.: .~· , ".:, ' •·· ~ .. ,., 

le •• aulte,lber •• tfl'r te la eeea,lte • 
\ 

l.e •«• op4ra,o1re est le nlTant t la e4meat1te •• 

aoutre et le agn4a1wa :palTirulet , . 1at1m.••t ••l.aag4a JIU' bi'OJa!• 

a~t ala laa ue UlJOllle te a111oe • tlca••• Jenctant l/2 heure k . 
1·.1 

100• et termfe aou "114• • .Lea ua11••• thermomap4tlquea toJJt tas., ... ;.,: 
. ~: ! 

làea oourbea 

I) & titre le eoatr8le .~ ae e-.,a,lte l'U1-e a ''' tratt•• par le 

ap4ala (OO'IU''be IO) ~ a aote • III• le Jolut ~· Carle te 1a Of• 

! . 

-tite • la J~eoaleaoaoa a lln ' f60• et 'ta• 1 la tanit• ••t , 
r 

eD sran•• tuantlt4 •• ,.troltlaaement oar la 14oomJO•l'loa •• ~ 

eu~~u. •• fer e:roU ,uaa la t~B~~Irat•:re ·~•· • J. au• •• .t~~~a- ~: 
1e 1• po lat te Otarte te la eâtntl te nataate • Le 4euxi ... e7ole 
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adatre eue oette 4eat~et1oa ,.ut t~r• JOuaale plua lota • Bou• · 

TOJona eue oette oourbe es' eomparable • la courbe laitlale a• I • 

a) la oour'• II eat eelle t'une o'-eatlte •• aout.re • O,I ~ le 

aou:tre (Jr4ps.ratloa l i ) en »r•aomoe 4• •szutalua • Av. oha•tcqe 

elle aoatre 4eŒK poiata 4e Carle ' ai4• •' 211• • et l'almaatatloa 

a•annule totalement • ?oa• J •• ~etoar ~••J»aritloa l«D'e le l'al-

1 
i' 
'· l' 

1: 
if 

'' ~ 1 

, 

llaJltatloa •• 7oa• ' wc• ~ • 211• le po ill' ete Carte le 1a o•eatlte ·! 

aoa t•t~lte • le 4...t.._ OJole aoatre «• l?u• • 210• wae ebute 

t 'aimaatatloa , te eao• ' Yao• ue ta1ble aqmeata,1o• le 1 'alme:a. 
' . 

tatloa pt a'unule ' fto• J 4e ?I2• ' aao• 1'4app~nttt1oa n.:.ptle 
'' 

i 
,1' 

r 
! i ~-:. 

!:;: 
' ' 1 " 

1) la oourbe li eorreapcml • l'aotloa lu œp4a11Dl au ne elma- ; , :· 
i ' 

tite nlhr4e JU pe.aeaue t•hrdroc•n• •ultur~• pen48llt 10 Jd.n11tee ' · 

• teap4ratu.re or41utre 1 elle -.tre te 18$• • 287° uae ohate 

'~·~·· •• l'atmaatatloa cui r4apparalt •• retro141aeement ' Ja!tlr i ij 
: !· 

1 i 
' . 
; 1, 
. ' 

- ' · ') Je oo•rbe lS eat eelle t•u aultooarbure t:ra1t4 Jill' 1• -•- ; 'il 
1 'f 

•1ua • Blle 1a4lque une oh•t• l'aimalltatloa •• X'O • aoa pl 4eY1at i :\ 
. q 

Balle ~ ,48• 1 811 retour 1 1a~atat!OB r4apparalt • ~JilemeDt ' 

,.rit~ «• fo7• •• • axa• •• 11tue le totat te Ourle te 1a •~tlte 

tul a • a pa a ••olu• . Z. aeoo11l qole 14entlque &1l oha1lffa(fe aet a 

41'14aoe CJ.ll• la 4eatftot1o11 ••• e11core aooeJStu4• par u ll01l'YH11. 

ehauttas• ' voo• •• att•lat uae ••~JO•l,loa ..-parable • eelle le 

: Il 
Il 

. \: ,. 

j .. ,, 
!: ' . i .( 

1) la oourlte 14 eoneapoal '- ae e-.atl te olft•••• Jal' oarhatl• :, . r .. 
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' 

1 •u aultooarb•n tul a 443~ ''' ohaatt4 #l'laque voo• .• Elle 1D41C(1le :\ 

te tao• ' 221• une lal••• rap14e le l'atmaDtatiou , •• 1?2 ~ ?Ot 

.ne faible au,mea~tloa te l'almantatloD tut •'annule t•flaltlYemeàt 

l f•e• 1 • 'Il• elle rlappar.alt rap14~eDt ~uaque 8?4• JUla 1eate­

aaDt .1USfllle JII• 1 ' III• t 01l trouYe le JOint 4e CUle le la ol-.. . 
..atlte • X. aeoOBI •7•1• JDOntre ; (tne ·cet ta a ble.!ltat1on ooatla11.e 

.. 
l 4Toluer eoaa14,rablemnt Jar a _aoaYealt ehauft&.a._ ' voo• •. 

Oea eaaale te 4tfn1turat1oa .. ,teDt a frileaoe pe t 

1) I.e ,ol•' le Ourle le la ot§t'leBt1~• repra4 aa 1'81eur bltlale 

aog•.zza• aYee lea 1•cera •oarta babltaet. • 

a) la atabllt•' le la e&mentlte re4a~1ent aormale • Dea erolea 

n.eoeaalta aoatJ'ellt , •• 1 'aotf.oa 44aulfu.rante lu masnfat:o.lJl •• ·-­

..... tu'• temJ4ratun a•p4r1eure • foo• ~ le··· taS.' la 14oom.po­

a1tloa le la e6œeutlte aa 1oatr• est talble entre ?oo• et sou• t 

vae •JOule le atlloe t1l1 • eenl '=• telle op•ra,io.a aontre 

lana • partie IU.J4rln.re tes refleta l»ftlla :rou.pa tul t.zaatqueat 

. la pr4aaoe &e JlsS tertabemeat ••la.nsl ' du ter • 

Ina YOJona tu• 1• ohau.tfa,:• • pr&aaoe le v.• l'a• 

e..._tlte •• aou.fre pro.aq11e aa 41aul1Ura,1on •• la •••tabillae • 

1) k Ylt•••• le 1a 'ruafort'tatlon auat•atte _, temt• ft].)rel ........... ......, .. .., ....... ...._, ......... _ ............ ...._ .... _ .. ____ _._._..,.. .... :· ~ 

• Yaleu bS.ttale • !fttea 1•• oourbea &Yeo le .,.ut• wsoa"trea' 

, .. 1'hl•t•r••1• le la reoaleaeenee eat k nouyea• •• l'ortre le 
. -

40• (7eo•-tao• J teo•-vz2• 1 'ee•-fai• 1 vta•-7o7• a ''a•-YII•) • 

1 ,, ,, 
,t 

! 

·1; 

Oovtae &ua le ••• pr,elctent 11 aou faut ooaa144rer t•• ••• eoul"lt• . , 
.• ! ; .... : :i i 

: ., •J 

il. 
: q' 
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• Ifl • 

(I2-I3) pr4aea\ent au ret.ro141aeament ••• augmeatat1on rap1te le 

707 ' eas• at le ?at• ~ e~o· tul oorr••PDD4 •• pa•••«• •••••~tte 
terri ta ••• le praler oha.ut:tege ' ~oo• 1 a11· toDtra.lre ; a • au.trea 

(II·I•) 1n41queat wne augmentation 1eate 702·140• o• raplle 7Ia•. 

ev'• et ensuite lente ev••-oio• • AR ooara •• aecon4 OJOle • lea 

oourbea obtenues aont toutaa oonparablea • 

Il •tait lat4reaaaat la Yolr et le •e'ft••ta agiaalli' 

ar •• auathlte atabl11••• ptr le aoum • loua aTOna ,.. (oourbe 

V) le Jhâombe le n'nD• n~ ue aut"ntte treo.p4e ; la oourbe 

Il oorreapon4 •• .a.. p~4a1t traMp• ~ a441tlonn• té .asa••tam. 
-'-• leus oour'bea .on~ 14dllt1quea au ehautfaee •••• 1 •eapeaktloa 

t•atœantation oaraot4r1atlque &e III• • •aa• t•l ••' ea IY14eaoe 

1• phéom•n• a. ~·trea~ ~ ., .. vos• ., 7oa• le• t•p4rat•n• •• 

la recaleaoeno~ • .11l !'etro141aaement ~ ell priaonoe te ., , la 

teanstormat1oa aua\4n1te -+ ferrite \1ea t•• lente est oompl•t• ; 
. . 

a ••aal le trcmpe •• J)ermet ,.. le •1atba •• l'auatblte k , __ 

J'rature or41aa1re • 

SIOIS .. , .. "· · · '· 
'··,l 

Cette ''"'• aoatre que le aoutre • aou tome •• K:J4 ; 
taolllte la Jr4»ara*1oa .,.,h,tlque te la o~entlte Jar -.r•~tloa 

1t :~:: ,..1! 1~ iiAita.,. ear'b1U'&Jlt co + 1 Ka • Le aoutn ,.., •• mt'batt .. 

he:r au atome• te eulnme tua la •111t ta .reaO : _... tl Jell.' 

•sal-t a•ia••r•r eJl &1.\BIIUtllllt 1•• 't!·ct t6a ' la ...,.attloa 

atoeohioa•trlqua '•/G ~ 1 1 ••• a -'•anlamea te ao1attoa aollte 

,.r.aetteat l'iaterpr,ter lea tort•• Yartat~oa• •• 1a tamJ4~ture 
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taeura ~ reatoroe eoDa144rabletent la e1ab111 '' le la o4ment1 te • 

La a•o03pol1tioa le eer,aines o~entltea •• aoutre tr&1 atablea 

»eUt oondu1ra ' 1• l'auat4nlte qu'il est possible le malBteDlr 

l'i 

l' 

Jreaque totaleaent • la templratur~ orS1na1re par tr«mpt • L'actloa 
1 

•••ulh.l'aDte 111 JJapla1wa peme' • 1a111 tol\a les eaa • «• reTtm1Jt 

l la eèlatlte b1t1ale •• ut ea 4Y14onoe que toute• o•• lanueaoea'. 

1011t •»•ott1que• •• aoutre • 
• 

J! . 
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lee oourbea thermomacn4t1quea tee • o,_entltea •• 

aoufre • montren' qut l'a1mantatloD ae a•annule JaS tou3oura . 

totaleaent ... polllt ••. Cv.rt• 4e la etlwmtl ,. • uia 10\l"fttft, lt181l 

&1l l<tll ~ "fera ISO• J J&rfois 1lhe OB JlOte la . prefacee le leu 

J'a••• terromasaltlquea llatlnotea par 1•• tsœp4raturee te leur J01at 

· 4• ou ne a 110• et aeo• • 11 .,., poaalble l'obtenir • en oar'buftllt 

....... ,1 , •• n4alableaeat IIU1t\tr4ea • ue pbaae 1lD1CJ•• ,u. 1a 

t.m,4ratmre ta potat le Ourle ~ 1'4volut1on ther.miqa• et le 11agramme 

% •••lsneat ~ ltan' le o~rbure 4• Hllc • 

1 

1! 
·~. 

r. p:r4Jar&tlou tu earltun le lllmr est le »'•• 8011Teat l 
etteon4e par paa.,,. t'OZJ4• 4e oarbone nr 4t ter J'44ult • \aaae 

'•»tlret•:re Jtmclaat 18 ~our• l 221• (lia (i) ~ llohler et Mere .. K·el 

(IO) ~ lOfer OOba leeble• (I%) ~ Ooha Boter (1~) t laot (') 1• 

Jl'4JilN Jar a et loD C • OXJ4• te oarbone nr ••• nl trarea le ter • t•-
. 1 

p•n.nn bt4rl.ue l eoo• • I.e• 41asra-ea .1 11011trent t'l• oe oarlnare-

••t orthorhoùiqlle • .L' 4'hle the~4t1tue •t ea •na no• c•• 1• 

ear'ban •• Jlla a u poi.Jlt te Ourle aitu• ~ 24711 (IO) n aea• (?) 

a.-lcm 1•• auteva , et t•'11 •• 44oom.poee· aoua rite au eA'flro•• 

•• OQ'J• f!:~ lC'!"tun:~ :t• la •L~•n•1 te • 

(- ••1a ..,... o 

:loaa a1'0aa peaal tue 1• soufre JQllftl t aY01r ue aettoa 

atablll~~&~~te av 1• earbure 4t Risi •' aoua a-ro•• falt ne ''•4t 
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" lllllA.RATlOI .... 

.Lea •«•• t'o'b,ntioa ao:n' oeuz tui ont terml• la pr4Ja• 

ntloa lee ,.._,1 te a a• an.be • 111 •• 41 Tlaeat a 4nz ,ro•pe• a· . 
a) .. ltooar,ura,loa l'oXJd• •• ter 

\) aalt.r&tloa la la o4ment1te pure 

a) Baltooarbu:ratioa 4'o&l• le fer 

nle •at atfeotu4e JfU' pusaage & 'u a4l.aDP le CO + 2Ba 

et BaS ftl' 41 l'ozr4e 4e far Jftd~t 1 Oll • 3oua • 110• • Lee ~ft• 

tal ta o\ten• ant le a ••ntl tea au 801Ihe • UJae aouyella earnn­
\ 

tlaa ' ISO• pea4aat 1 ou • 3ours par 00 ~ 1 Ha J!! 1~ l• tellea 

e4aatltea Jrialabl••Jl' ~ntlhr4ea ec:atult prto1a 'ue pbé••. ll1l14(11e 
. . ' 

toa' la Jolat te Carle eat • 2eo• (•ohaat111oa J) • VB r•aultat llea-

tlqua ••t obtel'l• a lalaaaat • l'air laa o4mqtf.tea au aoutr• Ja4ut 

I ou 2 ~1• • la t.-p•ratare or41na1re C•oheatllloa B) • 

I) Ualoa 4lnote •• aoutre et le la O*rieJSt1te pae ,ar recnatt 

10.. •t•• JeD4aat a ~eur•• • 

1) .raaaaR• 4 'h7!ror~• _aultar• aur n• •••tl te pure pe!lcte.at 
. ,. '\ . . . . . 
• ..... ·.,.,~ ~: . ... &..:· ~ ··.·:-.,.,... • ._ ......... 
l !aft:re • la t.ape:ranre or41nalre • 
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S) Ohallftage 1 'u a41ege lat ble le aontre et te e&men\1 '• 

laa 1Ul oourMi le co +-1 Ha ~ voo• peudut 2 hevea 1 4ehaa,11lon o 
f) hases• ar la o4ment1te ' 4no• t•u ••lance le oo + a •a 

et t'KaS J8D4aa' 1 ~ ' heure• 1 4chan,1lloA D • 

~~ oourbea IS •• ? oorreapoa4ent respecti?ement aux 

4ohant11loaa 1 ·~ A • 111•• moatr•Dt que 1'atmaD\at1on oommenoe l 

44oro1 tre apr•• le point •• our•~• le la o&meat1 te JOlli- e'uus'&lles- k 

ase• ou 21~· a •»r•• obaufta~• k voo• ; l'almaatat!oa ~pparalt 

leatemeu' ' ,art1r •• aeo ou a~,. ~••t•'' 21e• oa axe• •~ elle 

awaaent• tr•• rapl4...at • 
\ 

t..a ualra•• theJ'DIOmagn4t1quea lee ••ha:n\1llone 0 e\ » 
(oottrbe I~et ~) aetteBt n •Tt4soe t.•• la :perte l'alallta\la a lln 

en ttet'.x t8Jll'• eonrnael~ ., lttO• • eUe ••• margu.4e ' 212• n axa• Jar . 

.a ohansement «• llrvotloa pnia 1 1aimaatatl~a oODt1nut ~ 44oro1tre 

JOU a• annlller a•ttDl tl Yement ' 28C• (lU) et 2&;• (tj) 1 apr•• ohautap 

l ~oo• 1•• ooarbea •• Jr4aeatea• ••'ua a.ul to1at le ~le •ltu• ~ 

aoa• ou auo• • 

r.ea Ina ~raJ.•:r•• a41ibo4ee 1• aultnra,1oD te la e4me11'1'• 
T ' . , 

eon~laoa\ k lee J~l•l•• ca1 pr4aeDtaat , ~ 1'ana1J•• t~•~CB4t1-

t•• • 1• J011lt 4• OUrle •• 1a ....... s.,. Yera aza• pro10JIP par -· 

a1maDtatlcm qw.1 •• a' annule totalemnt que Yera aru•-a7o• ; •»r•• 

tha11ftqe '- vou• ·a aeule aubaiate la o4ment1 te • 
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tcsp&ratu~• or41Da1re • Il •emble~1t que oe ao1t le aoutre tna•r• 

" taaa la structuH 4• J'e3o qul provoquerait 1lll• llatoraloa h. r4••• 

et ta.or.lseru1t le paaaaee au oarburt 4e Blaa • _ 

') hfl11noe 4u eoutre n.r 1a Yariatioa lu zo1Bt 4e C'llrl! 

l'Al tempdratve b point •• Cttrle au ·carbure le Hlcc 
r 

••• " a•7• n aeo• au1van- lea autttUra (I0-7) • Lee aul7aea 

the.ftiOmap,tltuea lu carbure le d.gg • obtaau.! .'; &ana lea ooa41 tloaa 

· »rloddentea ~ montrent tue la ._emp,ratve •• po1mt le curie Yarie 

tr~• peu ., •• litue entr• ~es• ,., 283• 1 toutetol• t caaa4 la 

e~eDtlte est pr•aaate • lea •aarta enra~1atr•• aont plue sran4a 1 

ee~· -:as.a• • lAa Yarlatlona cltt la tea»lrature 4a pain' &e Carle 4• 

earbure te algg aultar4 ~ oertas plua fuiblea tue Aana 1• caa 4e la 

el:1s.n'1 ta &\1 a outre • •auiblera1en' indiquor que • aou.a 1%1uaoe 

4a aoutrt ~ le oarbure •~ ~ tol•r•ralt ausa1 de 14gara •oarta ' 
. -

la oo~~oa1\1o• atoooh1ombtr1que • Lee ~ona X •'indiquent qae 4• 

faibles Yariat1ona ae param~trea • 

Il taat aoultcne7 que Dona 3'aYona 3-=-1• roncoatrl 

tana les anal7••• thermom&e11ft1quee le point• ae \lurl.e a1 tu.•• entre 

130• et ne5• 1 11 ex1ate.\ien une 41aGont1nu1t4 entre la o4mBDtit~ 

et le ~bue ete Hia • 

e) Iatluene~J 411 aou.tre sur la a\ab111 t4 lu oarbure •• !!al 
6 1 

O. a1t que oe carbure ; pripar4 ._ ba••• t8111P4rature , 

»r4sente Ulle atab111'' tslble et eomtl8110e Il •• •4compoeer nn fOc• 

aou. Tlde ea 4onn&D1 4• la o4ment1te. Bo•a.ayana 443' •tsn•l• 
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l'lnfi•enoe atab111aaJ1te Ill aoutre au:r 1• onrbure le Dg Jftl.laque 

~· dernier • 4t4 p~~P•~• ~ J~o· • tSMJ4ratur• • laquelle 11 eat 

taatable • tuan4 11 eet pur • 

L1 4tule thermonagn4t1que la earbura 41 Hlgg aulfur4 , 

aoua •l«e • ~• aou• permettre le pr4o1aer •• rele lu aoufre 1 lee .. 
ohauttages tuoc•ssifl le ce earbure mo~tr~n' que 1'1?olu,1oD 4e 

oelaS.-tl n elmentlte •• oo•enoe Q.U'k tttm.p4ratur~ au1)4r1eur• k 

• 
- tar ehauttage • voo• 1 la eourbe (J•(o) tD41;u• ua• quant~t• 

•sale lea leu oarburea 1 

- • Joo• • ·l/3 lu earbure 4• HJ.sc pov.r 2/1 ae o4me:n\1te (oour'be 

\ 

• ~ ;oo• préiomine la o~m~ntite Q/IO (oourbeq) • 

1'414.atloa le ,..,.~tar. aeoaatue 11 4Tolut1on tu 

earbure le .da • Ia JZ"4aace au soufre üna la maille orthorhom.b1 .. 

tu• ta oarhure te Blgr ~•n'• Bett.men• •• atab111t6 • 

1} lrodul\ t'l~ol~tioa 

J.ea ual~set thermomaC'J'l6t1que• aontren' tr•• aettetne:nt 

t•• 1'4Y01u,1o• thermique au carbure le Mlgs ooa!uit k ua• e6nen\l\e 

elle m8me aultur4e 1 la ~amp4rature •• poiDt 4~ ~~rie 4• oelle-ol 

eat oampr1ae en•r• 21s• et 1~6· 1 4ea eaaa1a 4e 4eatraet1oa ,etteotu•• 

au e•"'• e'-n'ite • haute ••p4ratun (;oo• -IoiO•) •t•ellt • 
,. 

•Yiaeaoe cu'elle ••'·'r•• stable. Cea fal'a oontlrmen' que • lor$ 

•• 1'4~1u11oD 4~ oarbure ae Mies • 1• aoutre paaae hUll la od~enttte 
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• AOTICI DU MAGIBSIUK 

" 

•''1 "* '· . . " . .' , .... 

1'ana1J•• tbermomagnltlqu• l'ua silane• lattme le 

earb•r• le !ln •' le up•ata ~ obtena Jal' broJac• ~ JDOBtre ••• 

la 44oompoa1tloa te •• earbure an o4aeatlte ~ oomm••••• ~ loo• ; 
••' •~pl''• »ar ohauttage ' ?oc• a ' oetta tc=p,~t:re aeale .. 
.. balate la o4meat1te aultarie ( a=!20• • eo~rbe 22) • L'aelloa 

t4 .. 1t.raate le ma;a4a1um qul a lieu aoua Ttae entre eoo• et 7oo• 
J•me' le 14oompoa•r tr•• !'!tp14em~:Dt 1• oar'bllre •• !Ici' nl:tar4 

t•l ~•trouYe alors ~• atab111t4 aormale • 

n aoua taat J"81Qarq'ller ••• la eourtte 22 prol011* 

~uaque aoo• ~eoarbe as) ae moatre pea la 4eatraot1oft le la ei.Den~ 

tite au aoutre a 11 tau' atteln&re ooo• JOUr aaa1ater ~ cette ••­

oompoaltloa (tourbe 24) • 

l.'aetioa 111 •gn•siua nr le oarbure 4e Rte av.ltw.r4 

•• tait .. 4nx tempe :t•) entre eoo• ., 'oo• 14nlturattoa a. 
earbare le lies et a'oomposlt1on en o4mentlte 2•) entre eoo• ·~ 
~oo• 14au1h.:rat1on le la o~ent1te (!Ul •• l4tnlt proveea1T•eat • 

.!2IOWSIO! 1 

• 

la ~---• • la pr••••o• 1• aoatre tao111'' 1a pr•pa~­

tloa la earbu~ le B111 et awamente OODI144rab1eme•' ea ata\11tt•• 

I.e •P••ta ; par 110a aotloa lla•ltaraate entre eoo• et 'ooe 
reetlt•• • •• oarbure ••• proprllt4a aormalea • ta lleoœpoa1t1oa 
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ta earbure le IIBS •ultur4 oon4u1t ' -.. e~men,lte au aout.re 

tut est la plua ata)le t•• uoua &Jona renoontr4e laus aoa ~­

eherohea • 

louOI.USIOIS W CJJA:PITn% XII . -
'•\~ .~··-~"1.;-.,·~··c •' -~ ' > • . , ' ~ ·' .,., '""' 

lA aottre J81lt •• nltat1 tuer •• oarbone et 1 • ba•rer i· 
'i ••••1 tana la maille er1ata111De le la o4meatlte ea proYoquaat ']:! 

lea ••ana lmponauta l la atoeohtoa•t:rte • n ea r4eu1 te ue ~ 

ao41tloat1oa ecnaa114rable la point le Clarte • ue prt1.paret1oa 

rea1111 pl•• rap14e • l~lm• pour 4ea faibles teDnN ~ 11 aoutn 

ausaeate beauooap la atab111t• ae la ••ment1te et 41Minue la 

Y1 teaae Ce la traaatormatlon auat4D1 te _.., ten-1 te : •• qu.1 rend . 

po1alble ~ "r traœpe ~ le m&1Dtioa le 11auat4alte ' teMplretare 

er4bl'.11'1 • Z. aoutre Jftt ttre nt1:r• · 4oa Jbaaeu o4ment1tea 

et auat~ltea par l•aotloa 14salfRranta lu maga4a1ua , 

le eubatltutloa «•• atomes le eoutre • osas •• oar- . ~ 
'oa• laaa 1'•att1ee erlata111a le la o4ment1te ,.rmet le paeaare ! 

. i 

leaa ~ earbure te !Ige • Le eo•tr• permet la priparatioa ~ 1 

• lea ,_,,raturee uo~1ell'1ent •1e'Y4ea • •• earbure le P.lcc 
orthorhombique , ••1•1-el •• trouTe atab111•• et aa •••ompoal• 

tloa thermique lonne une o4meutlte tr•• atRble • Le ma,n4a1-. 

J8J- 8011 aotioa t•sulh.raDte • peruaet le retrouTer les proprf..t.ta , 

lnttlalea le la o~eat1te ~ le l'auat4n1te , 4• onrbure le 

111u •rtho:rllalalllp• • •• till 80Dtl:rm. pe Wut•• ••• tanu..... j 
eoDt •J•oltlquea lu eoufr. • 1 

1 ,, 
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IOICLtJSIOJS Q..um1ALEJ . ;. 
Joue JOU.TOl\8 r4aum.er les z-,~ sul ta ta c~ aoa reoherohea te 

la J:Ul•r• n.lftll'e a . 
I) lea phaaea earbar4ee tu oob~l' 

•r J) lous a?ons pr~par• le earbure 4G eobalt OoaC Jar 

..... ,. t•oX74• le earbon• • axo• .. ~ du oobal' 41aper•• oa aoa r~' 

le la tho:rlae • 
. 

• a) I.e earb11re obta• ; 4e atnoture orthorhomblq•• ; 
~. . . . 
a pour par&N,,rea a a ~ 2,go' A 1 ' = '·•e• A J • = •.aas A 

0a peut eoDa14.rer tUe la atraoture le Oo~O :rlsulte le 111aeertloa 

l'atome• 4• oar~oae CaDe 1lB r~aea• ortborhomblqae Jreeque hezasoaal 

eompao' l'atome• 4e oobalt ·• Cette lnaertlon loaae 11 .. ~une ••rt• 
· le terae• ~ teneur «ltt•r•t• 4• oarboae a le plae rlohe oo:rrespoa4 

• 1) r.e oarbure onhorbomb1qae • Jlll'8map•tique • •• 

. . 
ao114e , te:rr011apltlq•e • a•rt Yan' k eobtt.l' heap11al Jar taaenloa 

&•atome• le oarboae~ tana le :rlaeeu hezaronal eompae~ «• oobal' j 
• •> Cette phase qul •• t•oarbure progreae1Yemeat poa~ 

loaae:r 1• oo'al' hexaçonal ,er • •• tor.ae trana1to1remeD' lora 4e 

la earbu~t1oB 4a oobftl' tuelle que aott la •ar14tl allotropique 

ta eobal' 1a1tift1 • 

_ • 1) I.e ehav.ttar• ' tft!!lp•ratare •1• ... •• (aoo•) permet . 
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ae reeom))laalaoa Jartlelle 4u oarbure te eobalt tul proYlnt lt la 

t•OQœpoaltloa le CoaQ 1 11 •• forme une aolutloa aol14e·Oo~ -c ,.r 
baertloa • ata'lle ~ la tamp4rature or41nalre 

• e) Certaiaa ca• r&agtasent ear le oarbure orthorhoabl· 

... CoaO et JroYOquat ue ,.,oluttoa a eobalt hexapnal l 1 1 h74l"'• 

c'-e ••• x;a• et l'aaote • ~?• • Par ooatre l'oXJdt le oarbofte a•opa 

poae ' la 44earburat1oa qui ae a'amorçe ta'k se•• pour a•aobeyer 

Yen •••• • 

II) Iatl•••• tu eobal t aur la e4m.eDtl te 

- I) J.e• phaaee tfllrbur4ea le-Co-0 e11t ''' pripar4ea »ar 

oarb•ratloa ••• alliagea re-Co r•4•1tspar 1• m4la~g• ca•euz 00+ a Ka 
• 1) %.••-.••• atnotlll'&le JIOatre l'exlat-:~aee l'u earblln 

orthorhoablque • ••rltable •'meatlte eabat1t••• ,ar remplaoement 

t•atoaea le oobalt ~ .. t•'' la ltmlte le aubetltuttoB (enYlroa'IO' 

le oobalt) • 

• 8) Cette .. batltutloa t• eobalt •• ter lana 1''4lfloo 

or1ata111a 4e la o4memtl te auiJAeate la temp4ra,ure «• po11lt le Carle · 

••1 peut atte1n4re 113• l la limite «• aubatltut1oa • 

• 4) '''?Olutloa.therœlq•• 4ea o~entltea au eobal' moatre! 

t•'ellea aa.nt molna etables ,ue la a~entlte pare. ~r.44oampoal• 

tloa est r4c1•• par le pasear.e •• oobalt le la phaae o~eatlte laaa 
la Pba•• terro-eobalt cal prea4 aa!aeance • 

- 1) la Ylteaae le la rlaottoa auatln1t~ ~ ferrite est 

ooaatt•rablemnt llmlJnttJe par la prttanoe •• oobalt n •olutloll 

' 1, 
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1 
~ 
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aol14e et ae tr•»• perme' le M1Dt1e k \emp4ratve orliaalre 

t'une telle aust4n1te • 

Le oobalt eat,un agent actlt ae •craphlttaatloa• tuaal 

aa teneur ••t ~portante • 

lii) Iatlt~eaoe lu aoutre nr la o4mentl te •' le Oflrbure le 

llg onborhomlttp• 

1) L•tatroluotloa •~ eoutre 4aaa la o4maatlte pe•t-ltre 

obtenue Jar leu CJ'Oltl)ea le m4thodea a a) par u1oa te eJm.entlte 

et le aoutre IS.reotsr!ent par reoul t au•• Y14e o• lana u oo\lraBt 

te CO t 2 H2 t Oll par 1'1nter.n.41a1re G'hJ4rog,ne nlttU'4 • 

') par oarburatloa et eulturatlon •L~ltanle 4a ter par le m'laar• 

psou co +a 12 ., K.JI .. 160• • 

2) Le ao•tro aod1t1e la i•~4rature 111. point 4J Curie le 

1a o4mat1te • Cette Tariatlon es' :,proToqu4e ao1t Jill' la aubatlh• 

tloa 4•• &toua ae eoutr• ._ oeux «• earb•Jt• • Hlt par l't•eentoa 

au eout.re 4uaa la maille er1atal11ne le 7ez0 • 

1) '- •outre atab111ae la t~eattte • Alors t•• la •••••· 

tite pare eoŒleaoe ' •• 44o~poser Ten 84i• • lea e*n.entltes •• 

aoatre •TOluent k tem»4rature )eauoo•p plua 41eY4e aime pour les 

teaeara trta tatbles eu aoufre • 

') le aoutre eta,tllae 1'euat4Dlte • L11YOlutloB k latte 

t~p4ra,•r• (~oo•) le telles o&mentltaa eoa4ult l •• l'f.aatdDlte 

t"'OJI pe•t tae.tlement JDalatealr Jar trempe • 

1) hr re01l1t ••• 'flle la ••luge elmntlt•,••1fttr4e-
........... ~~- ..... ,. ...... ~ .-..-• .. _ .... ---- . -- ~- -~- ~--· --- - ..._ -~ - .. 
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tD1tla1e est r4sln4r4e • 

e) La car'bllratloa l 110• le ethumtl tea pr45alableoeat nlfa­

r'•• per.:et l'obtenir ~• Jbaae plue oarbur•• tue Fe~C • Cette phase 

a 4t4 14ent1tl4e Jar aea pointa de Carie ·~ aoa llagramme X •• oar­

bue onhorho:-.bique •• Blgr lou4 le ;propr14t'• •p4olales 1• tal' •• 

la prdaeuoe le aoutre 1 

1a t.mp•ratur~ lu ~oint ~e CUrie •~t l&~~r~1ent mo41t14e 

la etab111 t4 est forieen' au~1ent ''e • Alora que le carbure 

le Blsg est a•tr.1t par ehauffaee • 110• pen4aa' 1 heure • eelul-el 

•• oommeDee l IYoluer qae ••ra ?oo• e' la trRaetormation oompl•t• 

.. e4mefttlte a•est obtenue tu'aprèa ohauttae• l eoo• • C'est oe qul 

eZJllque t•'oa JUiaae passer 11wne •o~entlte a• aoutre• au carbure 

le !14:8· JU ao\1011 le CQ + 2 l2 • liO• • 

7) ~·aotloa 44.-lfUr&ftte 4• maga4a1tta re~tltue au cRrbure 

le lrl8 a1na1 obtena •• faible atab111t4 • 

•. · 
/ 


