EVOLUTION DES PROPRIETES DU
CUIVRE ET DE SES ALLIAGES EN
FONCTION DE LA TEMPERATURE

Bl PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

On trouvera aux figures, 24, 25 et 26, les variations des principales propriétés physiques du cuivre en
fonction de la température.

Figure 24

Figure 25
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Figure 26

L'évolution de la tension de vapeur en fonction de
la température peut étre représentée par les
formules suivantes (oU, p est la pression en mm
de Hg, et T la température absolue):

« A l'état solide (T <1357 K):
log p=- 12870 110,63 - 0,236. log T
= A l'état liquide (1357 <T <2851 K):
log p =~ 1 7__?;59 +1339-1273.log T



La figure 27 montre 'évolution des tensions de vapeur de zinc au-dessus des laitons, a haute température.

Figure 27

Le zinc est un élément volatil dont la température  Les variations des enthalpies libres standard
d’ébullition est de 907 °C. Aussi les tensions de de formation des oxydes de cuivre CuO et Cu,O
vapeur de ce métal au-dessus des laitons sont données en figure 28. ‘
dépendent fortement de sa teneur en zinc. '

Figure 28
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10.2

Les figures 29 a 33 montrent les variations
des caractéristiques mécaniques du cuivre
et de certains alliages cuivreux en fonction
de l'augmentation de la température.

Figure 29

D’une maniére générale, la charge de rupture, la
limite élastique, le module d’élasticité et la limite
de fluage diminuent lorsque la température s'éléve,
L'allongement passe par un minimum entre 300
et 500 °C, intervalle dans lequel il est par
conséquent déconseillé d'effectuer la mise

en ceuvre.
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Figure 30

Limite élastique

Evolution de la limite élastique (0,2 %) du cuivre et de ses alliages a I'état recuit,

MPey 1200 5 en fonction de la température
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Figure 32
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On trouvera au tableau suivant des résultats d’essais de mesures des caractéristiques mécaniques

du cuivre et de ses principaux alliages dans le domaine des basses températures.

On constate que, contrairement a la plupart des métaux, les caractéristiques mécaniques du cuivre et
de ses alliages s'améliorent, sans fragilité, avec I'abaissement de la température. Le cuivre et ses alliages
sont ainsi d’excellents matériaux pour les applications cryogéniques.

Caractéristiques mécaniques comparées du cuivre et de ses alliages

A température ambiante et & basse température

Tempé- Charge de Limite Allon- Stiiction:  Résilience®

Meétal ou alliage Etat rature rupture élastique a gement 9
oC (MPa)  0,2% (MPa) % % daj/em

Cu-al recuit 20 221 60 43 76 74 1
-180 408 81 58 7 86 |

H 15 20 413 376 8 51 6,6 C

-183 456 420 11 61 74 C

CuBe2 trempé, 20 1312 882 3 5 03 1
revenu -180 1507 1090 3 6 05 1

CuZn30 recuit 20 359 198 49 77 11,4 |
-180 517 208 A 73 13,5 |

CuZn33 recuit 23 401 276 50 72 14,4 C
-183 537 402 51 71 141 C

H15 23 600 595 6 66 81C

-183 723 715 10 66 94 C

CuZn40 recuit 20 405 140 51 75 8,6 C
-183 533 200 55 71 8,3C

H 15 20 560 400 20 65 51 C

-183 692 563 24 64 Lyaiie

CuZn39Pb2 recuit 20 371 145 50 62 4,4 C
-183 485 203 51 62 4,6 C

H12 20 449 322 28 i g 22C

-183 609 492 31 57 22C

CuZn37Mn2 recuit 20 509 169 28 44 3,4 1

Al1FePb -180 666 202 D7 41 3,6 1

CuSn4P recuit 20 433 - 36 65 -
-180 655 - 56 58 -

*C: Essai Charpy  |: Essai lzod



CuAl6 recuit 20 543 187 26 29 41 |
-180 67 205 29 30 36 |

CuAl9INi5Fe3 recuit 20

790 416 20 21 26
861 481 8 30 1,5

‘CuNi20

CuNi10Fe1Mn  recuit

CuNi18Zn27 recuit 20 529 196 33 53 13,8 1

*C:Essai Charpy  |: Essai lzod
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