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l i ~ r - l a  technique de l a  résiotivit.4 ( l e t r i q u e  i, basse te* - . p.' 3 _ _  +*. U 

r a twe ,  qui pe-t'une étude quant i ta t ive  prt$cise. ( 1, 2,. 3, ) +.- Y 
L b  

Exposons rapidement l e  principe de c e t t e  d t h o d e  8 , -;$*.:$ - . # ,  
' % .  * xi 

(n s a i t  d'aprgs l a  règle de MA'TTHIE~que l a  r é r i 3 t i v i t 6  dim , . - - v  $ 
z, .-da 

. "ta1 est donnée par l a  se- de trois te&s g. .: :I 

7- s f  r .".. 3-  - premier terme l )  dei à là diffusion des dlectrono. '.. % 
. ' -,$ 

Par agi ta t ioq therrnlque, Ce t e n a  depend de l a  temperatune e t  i% . -> 

- "7: f; 
- 

. e s t  appel8 ' .&sistivitd id6ale. .--. . ,; 
?' 14 

P - un ~econd t e m e  atraduisant l'influençe &s atceaa . . 
étrangers dans l e  réseau c r i s t a l l i n .  Ce te- e s t  pratiquenant -. 

indépéndent de la-to&ra*ire. - un t w i s 2 b  te?& du aux pertwbat ions  du rése& 

c d e s  par d c ~ ~ u i s s a g e .  Ce terme e s t  de pratique&nt ind6- 
pendant de l a  te+rature, 
NOUS pawons donc é c r i m  : 

3 

o ù f t e s t  l a  r 4 s i r t i r i t 6  du &$ai i i a  teerat& I. ' 

La var ia t ion du teririeh p u t  dont m u s  m n e i g n e q  SUI. le 

de@ dtbrouiasage  du métal bu inversernent sur son étet n- 
c r i a t a l l i s 6 ,  

. Si cous fa isons subi r  à un .&ta1 fsr'tement. écmwi des re- 
c u i t s  teinpératum i u f f  isalnoent BlevBe , le teds  diminue, 

i f i  e t  &restant pratiquement constants. Cela in t ra ine  une y u i w  
. *.* '" t i c n  d e 4  , varia t ion f a ib l e  cqr& est tds petit devant PI, 
*.;:y+ 
$*?Q 

% tempiératwe ambianh, - ;% --. fi- 
Pour améliorer l a  s ens ib i l i t é  il nous fau t  dwic diminuer :4 

.- -6 8 
* LW..% 

l a  valeur d e R  en n i e s u r a n t e  a basse teopératum. -* *- 
, :y*# 

En r é a l i t 6  hous na msumns pas l a  r 4 r i o t i v i t e f i  mais l a  h'. . , . . crK9 

:esistance R ~ p i i  e s t  fonction. de l a  9 6 d b i e  de 116chm*illon . 
' 

'f:n@ 'L. -SI 

i "*% + . S4,J 
r - t.<+ - S l  Ab Magnésia. Pcm supprimer les inprécisinis sur  l a  niesure naus , 

If@Suntkns 4 21 deux te~tpfratwws différentes, e t  MUS femne I..;r -- .-A ! i . .+.,\'"> 
le rapport de ces, deux valeun, Cli@nmt ainsi le f acte* . -- ,,.+ . &.&&! 
&amétrique. .- 1 %%-5@' 3 f . Z  

. - ;:*t-$.-i 



, - ----- 
pendant l a  me-. 

- 
Nous avons chois i  c o r n  te-rature l a  plus basse i a  tw 

*rature TN' d 'ébul l i t ion Ge l'Azote l iquide s o i t  7 7 O  K. Seuf 

daos des cas par t icul iersEs,  l a  seconde t empéra tw  seka Tg te* 

péiature de l a  glace fondante, à laquel le  l ' ag i t a t i on  themique 

e s t  importante. 

Si nous faisons a lo r s  l e  rapport  
A 

Les variat ions,  de .P  nous renseignemnt don= sur l e  dému- 

lement de l a  r e c r i s t a l l i s a t i o n  du métal ; l a  valeur f i n a l e  de . 

c e  rapport pour un métal parfaitement r e c r i s t a l l i s é  pourrai t  

a lo r s  nous s e r v i r  de c r i t è r e  de pureté. 

TECHNIQUE YrILIsEE PaUR LA MESInIE DES RESISTIVITES : 
- 

La méthode u t i l i s é e  pour l a  mesure des r é s i s t i v i t é s  est 

le mntage en pont double de THOMSON - KELVIN ( ~ig- 1 ) qui 

pe-t une précision de 2/1W p&ur des valeurs de rés is tances  

de l 'ordre de la2= 

Les résistances é t a l o ~ é e s  sont  ce l l e s  d'un pont de 

THCMSON AOIP Type B 20. Le galvanomètre d'équilibre est un galva- 

nomètre AOIP de s ens ib i l i t d  10 -9 &lP/ m. 
La rés is tance é ta lon R e s t  une rés is tance de 10-2n. 

La valeur précise de c e t t e  Fésirtanca importa peu c& nous - 
faisons toujours l e  rapport  'TN . - 
La seule condition exig6c ,,, ., .LA, ,SW a --rat- 
constante dans I tin+orrraIln e , ~ - - - - - ~  * - - - - 3~paxanr ies aeux mesures : R T ~  e t  

- .  

Lee f i l s  de ~agn6sit.m sont  déooupés dans des Mies M 
2~/1w m. d'épaisseur ; l e u r  Jargeur e s t  envimn de 3 à 4 nm 
e t  l eur  longueur de 21 cm ce qui donne une réaistOrrce voisine 

de 1 < r 2 n , à  2739 K. 



Fig. 1 



Fig $ 2  



Ces   on tacts de Cuivre sont r e l i é s  au c i r c u i t  de masure 

par des f i l s  en Cuivre de gros dim&tre .  

Ltdsolement de c e s  conducteurs est  r é a l i s é  par du té f lon  

qui offre l <avantage de r é s i s t e r  à des 

de - 200' C à + 200' C i  

La mesure de résistance à 7 7 O  K se fera  en p 

directement l e  porte-échantillon dans un $Dewar contenant de 

l'Azote Ilquide,  

La mesure à 273O K se fera en iqnergeant le porte-échan- 

t i l l o n  dans un tube de Xylène plongeant dans'un mélange  IL 

glace.  



. mAlf ERE PMTIE 
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Etude de la -recristallisation du Mg commercial 

bidistillé de titre 99,869 1 



Qi pa r t  d'un plateau de Mg b i d i s t i l l é  puis miondu sous 
Argon de dimensions 100 X 75 X 33 m. 

0i effectue dtabord.un r ecu i t  à l ' a i r  de 30 mi à 450° C ; 

l e  plateau e s t  ensui te  1 aminé à chaud par passes de 15 % eqv. 
--:;,-. *+;- 
" ><'"'.$"' , -II ron jusque 5 mm d'épaisseur, , .:., ,: . G 
k :"'&*?;, 

th effectue a lo r s  un r e c u i t  de 30 nm à 450° C puis '6k" 
décape l e  plateau. 

Par passes de 0,3 cm environ à 3GQ0 C il e s t  a lo rs  amené 

jusqutà 1 mni dd'épaisseur. 

ûn termine jusqu'à 0.2 m d'épaisseur par passes plus fa i -  

bles entrecoupées de réchauffage à 300 0 .  , . 
*..;' ::;: ;; .. 

Les tôles  a i n s i  laminées on t  é t é  ensuite conservée& ' ~ n d e n t  

6 m o i s  à température ambiante. 

, ,, . L * ,. . . .-. s -.: , 6 ,  ,.,, , ~,>;.-. . , . 1- ..:'.. r . ' :  . -y - *  ' - ', - ' '.. 
!. .. < "" 9, 
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r$:,G,,c+:;?;;;;;;;<>i,s:; .;:; "?. '?-:.$<- '..?<*-,::,..:~2- ,-. 

.,.,?.. . . &.. r.:, ,, ,, :. !:?...; ,.x':',. .'. .i-,<'...'*'- '',. . . <: . - 8 .  

- ,  a.. .-+? 
\ \  4.d.  

de l a  r e ~ f i s t a l l i s a t i o n  par  r ecu i t s  is,ochronés a ternérature , .  

croissante  : 
;*.;+ 5. .., ! '"-':T~*., *? .c',.>; L. l*Fl:l : k y )  " * vy-?ll ( 

B - : . p  a ,* * " ,,; ,"* *,.y9. ?+* > -.t:<:;d$- - F-a'xT 
Le principe de c e t t e  é t u d ë f k f . &  s o h t t r e  un échanti l lon . 

brut  de laminage à des r ecu i t s  cumulatifs d'une durée détermi- 

née en f a i s an t  c r o î t r e  l a  température. 

Nous avons chois i  comme durée une heuie e t  nous faisons 

c r o î t r e  l a  température par  i n t e rva l l e s  de 40 O en effectuant  

l e  premier recu i t  à 50° C. 

. Les recu i t s  o n t  été effectués  en tube s ce l l é  sous atmor  

ph8re d ' Argon. 

, Les. températures de référence pour les mesures de résis-  

t i v i t é  é lect r ique de lqéchant i l lon  seront  273O K e t  77O K. 

Les zones de contac.$-ékectrique sont decapdes avant chaque me-' 
,., .b' ' \ 

C '> 'a  sure. 

Nous obtenons a in s i  les  yaleurs suivantas. 











10) Principe e t  mode opéra to i re  t 

de r é s i s t i v i t é ~ e  pa r  rappor t  au Magnésium parf aiternent re- 

c r i s t a l l i s é .  Nous avons s u i v i  en fonction du temps de r e c u i t  

l a  diminution du rappor t  de r é s i s t i v i t é  ?d'un échan t i l lon  de 

Magnésium b i d i s t i l l é  écroui  dans l e s  mêmes condit ions que pré- 

cédemment ; c e c i  permet par  sous t rac t ion  de connai t re  l 'excès 

de r é s i s t i v i t é ~ P s u b s i s t a n t  après chaque durée de recu i t .  

Nous avons e f f e c t é  c e t t e  étude pour t r o i s  températures dis- 

t i n c t e s  : 25g0 Ç, 3Obo C, 356O C, températures où l ' évo lu t ion  

e s t  assez  rapide. 

Les r e c u i t s  s o n t  e f fec tués  dans un bain d ' é t a in  liquide 

maintenu à température constante ( point  d ' ébu l l i t ion  d'un corps 

Pur 
259O C é b u l l i t i o n  de 1' OCchloronâphtalène 

306O C é b u l l i t i o n  de l a  benzophénone 

356O C é b u l l i t i o n  du ~ e r c u r e ;  

Les f i l s  de Mg s o n t  r e c u i t s  en - tube  scelle sous p ress ion  

p a r t i e l l e  d'Argon. 

Ce d i s p o s i t i f  perinet d 'obteni r  une zone de température 

constante à f 2O s u r  une longueur de 25 cm, e t  permet de plus 



. I .. 

zO) Résultats : 
W '  

-. 

Tableau II 

Ebolution du rapport  de r é s i s t i v i t é  P . e n  fonction du temps. 

Nous avons rassemblé s u r  l a  f igure  6 l e s  t r o i s  courbes 

y= f ( t ) pour 259, 306 e t  356O C. 

du) Interpréta t ion théorique : 

Si  l'on applique au phénomène de l a  r ec r i s t a l l i s a t i on  l a  

représentation générale dtAVRPlrII ( 4 ) pour l e s  processus s'ef-. 

fectuant  par germination e t  croissance, l e  volume V de métal 

écroui subsistant  après un recu i t  de durée t peut être représen- 

t é  par  une fohction de l a  f  exP ( - A t  ) 
Log, & -= ~ . p  

? * 



f ig. 6 



'-.- --....-. -4 e t  log t & 
v .  
P En pratique - nous ne mesurons pas Vo e t  V m a i s b  O 

( P i n i t i a ï  - P f i n a i  ) e t  Pau ' t emps  t - P f i n a l  ) 

~é rapport  9 PO détant  pas rigoureusement proportionnel 5 
vo .-. on ne peut obtenir  l a  valeur de n. 
V '  . 

nP, Cependant s i  l1on trace l a  courbe : log ( Log -) = f ( log t )  
eaP 

on peut avoir 1 'a l lu re  générale du phénomène. 

Dans . le cas  d'un phénomène unique on a une court>e simple ; 
1 

dans l e  cas Contraire,  ,où se succedent plusieurs  phénom&nes, 

an ob t ien t  une courbe px6sentant un ou plusieurs paliers. 

. Les valeurs de log ( Log, ) e t  de log  t portees su2 les xz= 
courbes ( f igure  7 ) sont ~ a l c u l é e s  à p a r t i r  des r é s u l t a t s  

expérimentaux du tableau II. 

Pour l a  cinétique à 259O C, on observe un pa l i e r  séparant 

2 pa r t i e s  d'évolution importante, l a  première é tant  l a  -ris- 

t a l l i s a t i o n  proprement d i t e  e t  l a  seconde correspondant à un . 

grossissement du grain. 

Pour l e s  c inet iques  à 3060 e t  3 5 6 O  lei phénomènes sont  

moins st5garés, 

40) Calcul de" l'énergie dTact ivat ion a ,  

Pour décr i re  de façon quant i ta t ive  l e  phLmrnène de recris-  

t a l l i s a t i o n  d'un métal, i l  MUS a paru intéressant  de c 

l 'énergie d 'activation de r ec r i s t a l l i s a t i on .  

0i s a i t  que l a  cinétique d f ~ ~ d 1  donne une forme mathématique , . 

experde par une exponentielle : 
V = Vo exp ( -A@ ) que l'on e c r i r a  : X = exp, ( -AT" ) 

a constante d e  v i tesse  K d'une réact ion dépandant d'une éner- 
gie d 'activation e s t  dcmée par l a  r e l a t i on  ds VANIPHOFF 

Gt . g e B e x p  {--) - ( B = constante ) 
. 

- L ( 

, . - "*-. ' >,A 
: ~.*kd.x*,a-~i 
..I *&.- =-*":L% , 1 l: 



Fig. .7 







fig. 9 
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Tableau III 
I . .  1 . . 

:mwées pour le Plonib, 1'~tain et l*A.l,uminium de pureté con- 

merciale : ( 5, 6, 7, ) 

Plomb 19000 4 3 0  c a l / a t . g  ' 

E t a in  22000 II 
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- Le Magnésium p u r i f i é  e s t  obtenu par  l a  méthgde.de l a  

zone fondue. 

Les t r a v a q  o n t  é t é  e f f e c t u é s  au Laboratoire de M t a l -  

l u r g i e  d e ' l a  Faculté  des Sciences de L i l l e  p a r  VAiIDERSCHAEQIE 

à p a r t i r  du Magnésium commercial b i d i s t i ~ l é ;  é tudié  prdcédem- 

ment. - 
Après 10 passages de zone s u r  un barreau de Magnésium 

b i d i s t i l l é  on o b t i e n t . d a n s  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  du l i n g o t  un 

Magnésium de t i t r e  99,962 %. 

Ce Magnésium e s t  é c m u i  par  laminage dans l e s  -condit ions 

suivantes : 

CIi p a r t  d'un bloc de 16 mn d 'épaisseur qu'on lamine p a r f p a s s e s  ' 

croisdes  de 0,8 m à 45û0 C jusqulà une épa i s seur  de 5 mm en- . 

viron . 
Ch ef fec tue  a l o s  un r e c u i t .  de 30 mi à 450° C. 

Ch mène e n s u i t e  à 0,5 mm d 'épaisseur p a r  passes de 15 h à 250°. 

Ch termine le laminage en p u t a n t  de 2 5 0 O  C sans rechauffage 

intermédiaire p a r  passes de 0,04 mm jusqui& 20/100 m dfépais-  

sem. 

 uss sitôt l a  dernihre  passe de laminage ef fec tuée ,  l e  

Magnésium est plongé dans l 'Azote l i a u i d e  pour é v i t e r  tou te  
%$i 

évolut ion à températ- ambiantes3 

Le Magnésium dcroui  a i n s i  obtenu 

t i v i t é  0,170, valeur  vois ine  de c e l l e  du Mg b i d i s t i l l é  brut 

de laminage é t u d i é  précédemment. 



Le premier: asecuit e s t  effectué à - 7 9 O  C température de sublima- 

t i o n  de l a  glace carbonique, 

Les échanti l lons bruts  de laminage sont découpés e t  placés 

s u r  l e  porteur dans l'Azote l iquide,  

Les f i l s  de Magnésium sont r ecu i t s  avec l e  porte échantil- . 
1 

lon sans démontage. La mesure de rés is tance e s t  f a i t e  à 77O,fC, pg 
après chaque r e c u i t  mais l a  mesure de résistance à 273O K m@q 31 &%&J. 
n ' e s t  effectuée que pour l e s  recu i t s  se f a i s an t  à température sqqie 

Tic- ou égale à O0 C. pour l e s  recu i t s  effectués à températur 

infér ieure  à O0 C on peut a t te indre  RT, par l e  calcul . 
1 'échantilloo n 'étant  pas démonté de son porteur, durant toute 

l a  première p a r t i e  de l gé tude ,  s a  géométrie n'a pas changé. 

Par exemple, nous mesuroris l a  résistance é lectr ique d'un 

échanti l lon brut  de laminage à 77O K. 

Mus trouvons 1,253. 1û-3 . 
. 

Après un r e c u i t  d'une heure à -13O C e t  un r e c u i t  d'une heurs 

à Q0 C nous trouvons comae valeur de résistance é lectr ique 

77O K ,  1,071 10'?f& st comme valeur de résistance é lectr ique 

à 273O iS r 7,187 1r3b. 
La valeur absolue de l a  rés is tance é lectr ique ayant var ié  de 

0,132 ~ O - ~ C I  à 7 7 O  K on peut admettre qu'el le a var ié  de l a  même 
- - ;,$, 

valeur à 273O K,  ce qui donne comme valeur de rés is tance élec- 
k,;: 

t r ique  à 273O K pour l t échant i l lon  brut  de laminage 7,369 lr3fi 
i ?  
-: .- 

Nous obtenons a i n s i  les valeurs résumées dans l e  tgbleau suivant . . 





fonadans l 'Azote Ikquide, Ils ne seront pas déwnttss durant tout6 

l'.ét*ude, I 

L4s recuit6 s'effectuent dans une enceinte tbnnos ta tée  rem- 

p l i e  de xylène. 01 y plonge directement les échantillons au I 

contact ,@me .du- XyJ.eSre 4. ce t#i, p w ~ t  ' um W . S ~  an tempbr-ature 
3 I r . " t .\- 

, . ,%èh ..~apid<i4 ,@&hItq &%#+ : r -%.4-.-. ,%a , +. R d  

\ 'r"e.. * " "/;,,~~.~$'.,~~ , +.., <:i,.q.k. * :*i,p 3 ,, v-' 
;:. , &,&~A.,S.QE\-?. *;<i;t ;;- ,P$. 
%M &$. *bit ,'& %; !!$ 









Tableau V - \ 

Nous avons porté sur' l a  figure $2 P= f (t) p ~ u r  l e s  4 

températures .choisies.  

Nous 'constatons que l e  f a i t  d'élever l a  température influe 

16urtout l a  v i tesse  de debut de recr i s ta l l i sa t ian .  , 
&?es une heure de recuit  on peut constater que l a  vitesse de ra- 

' 
c r i s t a l l i s a t i o n  e s t  sensiblement l a  &me dans l'intervalle 

, 00 - 600 c. 

Nuus avons chenhé def inir  l e s  ceractéristique 
du ohéwrnène en étudiant comme précedemnent l a  fonction r 

dJ30 
10s ( Lose- ) = f  ( l o g t  1 -  

\ 

Les riesultats sont reportés ,sur l a  figure *lb.  

Lmdtat f i n a l  à Q0 est d i f f e ~ e n t  de l ' é ta t  fjnal aux temperat* 

ses plus ,8îev6es ce qui peut ehtkiner une incertitude sur l a  

f ~ o n  bnt~PatPR& .+D~,EM&*~ g t  sxpliriue q * ~  les çqurhs 
b ' ,',.; ' ,  

rpa- t.m @"'di& &&*T 







- t .  , ? T , Y ~ -  WJX 1~~yrrrf~t~pw Y ~ ~ o w ? J . % ~ E ~ & &  th#'- l a  valeur fihafe "'% 

' d- ' ,<- ." - ' - * ' < < .  , .  
, @6teino 4 c"Rbt$~ isvo'm? aLors sur ;a figure 14 que 'les 4 " ' . - r .  ,, 

<li ' ' 
. : 3 % ~ & 3 .  ~ b t e u i k g ~  dont..seh~ibi8ment p a t d . ~ k l e $ .  Las &tes SM%,. 

5 .  > .  
: '&@le6 &qcTis%.:exposantan sont identiqu;?s e t  l e  phénom&n6/forida-. 

. \ -. *nta% ide-la wori.s&?llisation est bièn la &mes dans l e  domaine 
, . . , > - 

\ - 
. de t+ratuiié . -. considéré, 

" _ 

- 4 O f  glcul ,de lléne$giej d 'ac t i va t ion  : 
U I . ,, . - 

Wus avons c h e ~ t i é  à détermifier lrén&rpie dtactivatipn 
' \  , 

rècbis ta~l inat ion  du ~d~nksfurn pupi+fié par rage iondua. 

-Nous. amns prodedé Corn pxécdde-nt pour l e  aagn45iu. . 
, - 6ldistillé * L ? 

, NOUS amna porté .eur  la fiGe i5P= i ( log t ) mur Tes, -,$; 
, 

. A  $9 
. s G a t h  cir;btiquas B go, 200, w , . & o .  ~ S. . . " $%4 

, 

69% 9 * 6 t a *  d%ii&ement . les 'bints sant b&en al$- 
. \ ' .  

, ,. ~ 4 %  mais .un a une. lente V a f i d i *  gi ij 'au f, à de . - . , . i 'hlutffw, - \ * \ ' l -  < 
' 8 -  .. C 

-. ,- . . 
. i - . .  - ..#f- ; : .; . 







I I Ie  PARTIE 

wrnparaison de l 'aptitude à l a  x e c r i s t a l l i s a t i o n  des . 

deux qua l i t é s  de Magnésium. ' 
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y i r  I *,a~(iU;8..du 
* q & i t ; l % i s a t i ~ ~ ~ . ~ h  *Gant/?= f (T!)"'.&& Fe ~agn~sim % bibis- < '- 
tillè coiirt>e II ) .ét l e  Magnégirpn par  mne fondue 

( . m e  I ) *  l 

Pour a t t e ind re  dans les deux cas l a  &me valeur de P 
on &.te une d i f f b h n c e  de tempéra.tbp.e de 2200 envirari. 

Cet abaissement de l a  .S;entpérature de r e c r i s t a l l i s a t i o n  

pour l e  Nlagn$sium pu r i f i é  conf ixme do& l a  règ le  que l a  puri- 

f i c a t i o n  d'un métal a d n e  i~r, abaissement appréciable de s a  t empe  - 
< 1 

Sature de r e c r i s ~ l l i s a t b o n .  
' 

Cependant, il faut constater que l e  métal n'a pas atteint . 

une pureté optimum. De plus ,tputes les Pmpuretés n'ont pas l a  

dm influence sur '  l e  ph0n6rriène de mcr i s ta l l$sa t ion .  
-, 

11 semit donc nécessaire d'obtenir un &ta1 $As pur e t  dvétuureb :,: . .: 
, :>,* ; ,;a3 
6,;' 'systématiqworent l f i n f l w n c e  de chaque dlament Btrangex pour p o u  
t 5  

, #  

voix concf m e  def inilivement, _- 
Nous avons port4 sus l a  figure 18 l e . ~  courbss dérivées ' 

~bten&s à p a r t i r  des coiabes I.et II de l a  figum 17 et de 
La courbe de f a  f iguse 131. Naws portons en fonction de l'a - 
tamp6rature l a  diminut ion de r é s i s  t i v i t ê  électrique correspondant 

d une élévatfon de t e q é r a t u r e  de 10s. 

e Ces courbes mettent miet& en évidence quels sont l e s  dif- 

fé ren ts  processus 'd'élimination de l lexeès  de résSstivit6.  

puisque sur 1 ~ s  diagrammes de diffract5on de-Rayons X on n l o b  

serve par encore l a  ponctuation corac t é r i s a n t  l *apparit ion de 

@&ta1 reçr is . ta l l i sé .  

Ce pic  se s i t u e  vers 1000 (-Cou& III ) pur 1é métal ayant 

s&jjourné. 6 mis- à température ambianfe a lors  que pour l e  métal 

b m t  de laminage il se s i t u e  vers OD C. ( courbe II ) ' 

' 
le du m&al à l a  tempércituxe ambiante. 





--- ---- - 

. * a  - 7.- . -- - ------ 

vgtion de recristallisation des deux qualités ebr kagn&oium 
6tu"d'ee on con"riae cpfei ies  lvvrt du d k e  ordre da 9tandeuriEF& 

- %+&& il a été nolé dans ltal&iniusi par erempie què pour  un^ 

" ' :*- - teneur ~ I R  impuretés supérieure à '  50 ppm l'énergie d'activation P$&# 
; 

e s t  de 33CXX cal/ a t .  g alors &*elle est -de 113350 cal/ at. g - 

W U  k?e en-élétqnta etrangers de i t o e  de 2 ppi. (9,10) 
, - * , %!!*> -ji%**%ll ,:& ;!L <enble dom qu'il f a i l l e  encore abais.& ~ ~ a ~ ~ n t  l a  .' ., '" 

. . 
*..., ?; t e q e ~  ën dléments étranprs du Mg purifiéLpow avàir une varie- 
',+.:>-,$< > . . . , 

$#+?fion ken&L de 1 * ehagie act 
$',,',? 

I. . . . . . .  ' . ' 



1 )  - M. CARON ~hèse. paris 1955. 

_I . \  

I 

'4) - M. A W 4 1  - J i  Chenim %YS; 8 (1940). 212. - 

I 

T - M W ,  ÇCi. % ~ . ' & t .  LVI 5 (195$$2:.* 

4914 y 

. . 
i 7 )  - B a t m  HDLMES et  W. WINEw 3. h s t .  kt, 88 ( 1 W )  46a. - i*', i f  L ,- <,;" ... . . ,  . ,  * ' - 

. r  
- ' . 

I * -  'l - , Y - k : ; "  , 
!, < Y-- . ,%* b-7 ' 

&; . 2+ y:.; , , .A A 

i * " l $ @ e , d  h . - -: - !&m. Rev. Met. 2 [1965), 59m 
. ,* 

- 1 .  5 .. 
1 

$Y$ O. DIinITRDV - Comptes rendus, 249, (1865), 265. 
, , 

\ 

1 -  fRm e t  0. 'DIMITROV - domptes rendus,'257 (19631, L--. . , . y  
b :$:& 

I 




