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Introduction génerale             

L'aluminium, ce métal fascinant aux innombrables atouts, suscite une profonde admiration 

lorsqu'on s'aventure à explorer sa vaste étendue de propriétés et d'applications. En effet, l'aluminium 

se distingue par sa légèreté enchanteresse et sa malléabilité exceptionnelle, ce qui en fait un matériau 

convoité par de nombreuses industries à travers le globe. Les propriétés mécaniques remarquables de 

l'aluminium, combinées à sa résistance à la corrosion inégalée et à sa conductivité électrique hors 

pair, en font un choix privilégié dans une multitude de domaines. De plus, il offre l'avantage 

indéniable d'être entièrement recyclable, témoignant ainsi de son engagement envers la durabilité 

environnementale. 

          l'aluminium est bien plus qu'un simple métal. Il est un véritable pilier de l'innovation 

industrielle, offrant des propriétés mécaniques exceptionnelles, une résistance à la corrosion, une 

conductivité électrique et une recyclabilité, le tout dans un matériau léger et malléable. Les 

applications de l'aluminium dans les domaines du transport, de l'énergie électrique et d'autres secteurs 

sont vastes et variées, témoignant de son importance dans notre société moderne. Que ce soit pour 

améliorer l'efficacité énergétique des véhicules, faciliter le transfert de l'électricité ou créer des 

structures architecturales impressionnantes, l'aluminium continue de repousser les limites de la 

technologie et de jouer un rôle essentiel dans notre quête d'un avenir durable et prospère. 

Dans ce mémoire, nous avons minutieusement examiné l’influence de la maturation sur les 

propriétés mécaniques d’un alliage d’aluminium de série 6000  . Pour ce faire, nous avons débuté 

avec une pièce d’aluminium initiale dont les dimensions étaient de 15 cm de largeur sur 20 cm de 

longueur. En procédant à sa découpe en 24 morceaux, chacun d’entre eux a atteint une dimension de 

2 cm de longueur sur 2 cm de largeur. Afin de préparer ces morceaux pour l’analyse, nous les avons 

polis avec soin, puis soumis à un traitement thermique en les plaçant au four. 
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Dans le cadre de notre expérimentation, nous avons formé trois groupes distincts. Dans le 

premier groupe, nous avons pris soin de placer 4 morceaux différents. Ces morceaux ont été soumis 

à une durée de mise en solisstion  de 17 heures. De manière similaire, le deuxième groupe a également 

consisté en 4 morceaux différents,, mais cette fois-ci, leur durée de maturation était de 19 heures. 

Enfin, le dernier groupe, composé des mêmes types de morceaux, a été soumis à une maturation de 

21 heures. 

         Le présente memoire s’organise en trois chapitres. Nous avons  fait, au premier chapitre,  

un tour d’horizon des alliages d’aluminium  tels que les moyens de renforcement et 

microstructural . De point de vue renforcement superficiel, nous avons mis l’accent sur le traitement 

thermique où nous avons évoqué les diverses opérations de préparation de surface enfin les 

traitements de finition ou postérieures. 

Le deuxième chapitre a été consacré à la caractérisation par essai  de microdureté. Dans ce 

cas, nous avons présenté ; les différentes mesures de la microduretée et leur courbe en fonction du 

temps de mise en solution des échantillons de l’alliage d’aluminium de série 6000 

Le troisième chapitre a été réservé à l’exposition des résultats expérimentaux obtenus  

et leurs interprétations. Nous avons présenté en premier lieu les mesures et le calcul de dureté 

correspondant, où une étude comparative a été effectuée 

En fin, par une conclusion générale, nous avons achevé notre travail. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I:  

Alliage d’alliminium  
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1.Historique : 

L'aluminium a une histoire qui remonte à l'Antiquité, mais sa découverte en tant que métal distinct 

est relativement récente. Les premières références à l'aluminium se trouvent dans des céramiques 

égyptiennes et mésopotamiennes datant de 2500 avant J.-C. À cette époque, il était utilisé sous forme 

de composés d'aluminium plutôt que sous forme métallique. 

L'aluminium a suscité un intérêt scientifique croissant au cours du XVIIIe siècle. En 1760, le 

chimiste suédois Torbern Bergman a isolé un composé d'aluminium appelé alumine à partir de 

l'argile. Cependant, à l'époque, il était difficile de séparer l'alumine de ses impuretés, ce qui a limité 

l'utilisation pratique de l'aluminium. 

La première isolation réussie de l'aluminium en tant que métal pur a été réalisée en 1825 par le 

physicien danois Hans Christian Ørsted. Il a utilisé un procédé de réduction chimique pour obtenir de 

petites quantités d'aluminium. Cependant, ce procédé était coûteux et n'a pas permis une production 

à grande échelle. 

En 1827, Friedrich Wöhler, un chimiste allemand, a développé une méthode de réduction chimique 

de la cryolite (un minéral contenant de l'aluminium) avec du potassium pour obtenir de plus grandes 

quantités d'aluminium. Cette avancée a ouvert la voie à une production légèrement plus économique, 

mais l'aluminium restait encore un matériau rare et cher. 
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Un tournant majeur dans l'histoire de l'aluminium est survenu dans les années 1880 avec le 

développement du procédé Hall-Héroult, du nom de ses inventeurs, Paul Héroult, un Français, et 

Charles Martin Hall, un Américain. Indépendamment l'un de l'autre, ils ont découvert une méthode 

d'électrolyse à haute température permettant de produire de l'aluminium de manière plus efficace et 

abordable. En utilisant ce procédé, l'aluminium est devenu plus largement disponible et son prix a 

considérablement baissé, ce qui a ouvert la voie à son utilisation dans de nombreuses applications 

industrielles. 

Au début du XXe siècle, l'aluminium a connu une utilisation croissante dans l'industrie de 

l'aviation, de l'automobile, de la construction, de l'emballage et d'autres domaines. Sa légèreté, sa 

résistance à la corrosion et sa malléabilité en ont fait un matériau de choix pour de nombreux produits 

et structures. 

De nos jours, l'aluminium est l'un des métaux les plus largement utilisés au monde. Sa 

polyvalence, sa durabilité et sa recyclabilité en font un matériau précieux dans de nombreux secteurs. 

Grâce à son faible poids et à sa capacité à résister aux environnements les plus rigoureux, l'aluminium 

continue d'être utilisé dans des applications variées, allant des avions et des voitures aux emballages 

alimentaires et aux infrastructures architecturales. 
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2.FABRICATION DE L’ALUMINIUM : 

Figure 01 : fabrication de l’aluminium 

La fabrication de l'aluminium implique plusieurs étapes, du minerai d'aluminium brut à la 

production du métal utilisable. Voici les principales étapes du processus de fabrication de l'aluminium 

: 

 

Extraction de la bauxite : La bauxite est le principal minerai d'aluminium. Elle est extraite de 

mines à ciel ouvert situées principalement dans des régions tropicales et subtropicales. La bauxite est 

une roche contenant de l'alumine, qui est le principal composant de l'aluminium. 

 

Raffinage de la bauxite : Une fois la bauxite extraite, elle est raffinée pour obtenir de l'alumine 

purifiée. Le processus de raffinage implique généralement le lavage de la bauxite pour éliminer les 

impuretés, puis la digestion de la bauxite avec de la soude caustique (hydroxyde de sodium) à haute 

température et pression. Cela permet de dissoudre l'alumine contenue dans la bauxite et de la séparer 

des autres composants. 
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Production d'aluminium primaire : L'alumine ainsi obtenue est ensuite transformée en 

aluminium primaire par électrolyse. Dans le procédé Hall-Héroult, largement utilisé, l'alumine est 

dissoute dans un bain électrolytique constitué d'un mélange de cryolite (un minéral fluoré) et d'autres 

composés. Une fois que le courant électrique est appliqué, l'aluminium se dépose sur la cathode, 

tandis que l'oxygène se libère à l'anode. Le métal d'aluminium ainsi obtenu est recueilli et purifié. 

Moulage et transformation : Une fois l'aluminium primaire produit, il peut être transformé en 

différentes formes et produits selon les besoins. Le métal est chauffé et moulé pour créer des lingots, 

des plaques ou des billettes d'aluminium. Ces formes de base peuvent ensuite être laminées pour 

produire des feuilles, extrudées pour créer des profilés ou coulées pour fabriquer des pièces moulées. 

Traitement thermique et finition : Pour améliorer les propriétés mécaniques de l'aluminium, il 

peut être soumis à des traitements thermiques tels que le durcissement ou le recuit. Ces traitements 

visent à ajuster la dureté, la résistance ou la malléabilité de l'aluminium en fonction des exigences de 

l'application finale. Ensuite, l'aluminium peut être soumis à des opérations de finition telles que le 

polissage, l'anodisation ou la peinture pour améliorer son apparence, sa résistance à la corrosion ou 

sa durabilité. 

Recyclage de l'aluminium : L'aluminium est un matériau hautement recyclable, ce qui 

signifie qu'il peut être récupéré et réutilisé à plusieurs reprises sans perdre ses propriétés. Le recyclage 

de l'aluminium nécessite moins d'énergie que la production primaire, ce qui en fait une option 

écologique. Le processus de recyclage de l'aluminium comprend la collecte, la fusion, la purification 

et la refonte du métal récupéré pour produire de l'aluminium recyclé prêt à être réutilisé. 
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La fabrication de l'aluminium est un processus complexe qui combine des techniques 

d'extraction, de raffinage, de production et de transformation pour obtenir le métal utilisable. Ce 

matériau polyvalent et léger est largement utilisé dans de nombreux secteurs industriels en raison 

 de ses propriétés uniques. 

L’alumine  

Figure 02 : Fabrication de l’Alumine 

 

L'alumine, également connue sous le nom d'oxyde d'aluminium (Al2O3), est un composé chimique 

constitué d'aluminium et d'oxygène. C'est l'un des principaux composés dérivés de la bauxite, qui est 

le minerai d'aluminium le plus couramment utilisé. 

 

L'alumine se présente sous la forme d'une poudre blanche, inodore et insoluble dans l'eau. Elle est 

caractérisée par sa résistance à la chaleur, à la corrosion et à l'abrasion, ce qui en fait un matériau 

polyvalent et largement utilisé dans de nombreuses applications industrielles. 
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En raison de ses propriétés physiques et chimiques, l'alumine est utilisée dans la production 

d'aluminium. Elle est extraite de la bauxite et ensuite transformée en aluminium par un processus 

d'électrolyse. 

Outre son utilisation dans l'industrie de l'aluminium, l'alumine a également d'autres applications. 

Elle est utilisée comme abrasif dans les produits de polissage et de meulage, ainsi que dans la 

fabrication de céramiques, de réfractaires et de catalyseurs. 

En résumé, l'alumine est un composé chimique essentiel dans la production d'aluminium, mais elle 

trouve également des utilisations diverses dans d'autres domaines en raison de ses propriétés de 

résistance et de durabilité. 

 

Figure 03 : poudre d’alumine 

3. Alliage d'aluminium :  

Lorsque l'on explore le vaste domaine des applications industrielles, on découvre que 

l'aluminium, ce métal fascinant, ne se révèle que rarement dans sa forme pure. En réalité, il préfère 

s'allier à d'autres éléments afin de parfaire ses qualités et de se forger de nouvelles propriétés. Ainsi 

naissent les alliages d'aluminium, des combinaisons métalliques ingénieuses qui ouvrent les portes à 

une multitude de possibilités. 

Parmi les alliages d'aluminium les plus fréquemment utilisés, on trouve une variété d'options 

fascinantes. Prenons par exemple l'aluminium-cuivre, qui apporte une résistance accrue et une 

meilleure conductivité électrique, en faisant un choix idéal pour les secteurs de l'électricité et de 
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l'électronique. L'aluminium-magnésium, quant à lui, se caractérise par sa légèreté et sa résistance à la 

corrosion, le rendant précieux pour les applications aérospatiales et automobiles, où la réduction de 

poids et la durabilité sont des critères essentiels. L'aluminium-silicium, pour sa part, offre une 

excellente résistance à haute température et une bonne coulabilité, ce qui en fait un choix privilégié 

pour les moules et les composants nécessitant une grande stabilité structurelle. 

Chaque alliage d'aluminium a ses propres particularités et est soigneusement conçu pour 

répondre à des besoins spécifiques dans différents secteurs industriels. La richesse de ces 

combinaisons métalliques permet ainsi de diversifier les applications de l'aluminium et de l'adapter 

aux exigences particulières de chaque domaine. C'est cette polyvalence qui confère à l'aluminium une 

place de choix au sein des industries, où il est sollicité pour ses propriétés remarquables. 

En somme, l'aluminium, métal aux multiples facettes, se métamorphose au contact d'autres 

éléments pour se parer des qualités nécessaires à chaque situation. Grâce à sa capacité à former des 

alliages sur mesure, il se hisse au rang de matériau privilégié dans de nombreux secteurs industriels, 

offrant des solutions performantes, durables et adaptées aux défis contemporains. Que ce soit dans 

l'aéronautique, l'automobile, l'électronique ou bien d'autres domaines encore, l'aluminium et ses 

alliages brillent de mille feux, donnant vie à des innovations audacieuses et façonnant le paysage de 

l'industrie moderne.  
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Figure04 : Alliage d’aluminium 

 

4. Propriétés mécaniques de l'aluminium : 

Les propriétés mécaniques de l'aluminium en font un matériau extrêmement attrayant et 

polyvalent, prisé dans de nombreux domaines d'application. Tout d'abord, sa faible densité est 

remarquable, représentant seulement environ un tiers de celle de l'acier. Cette caractéristique confère 

à l'aluminium une légèreté exceptionnelle, facilitant sa manipulation et son transport, ce qui en fait 

un choix privilégié pour des applications nécessitant des structures légères telles que l'aviation, 

l'industrie automobile et les engins spatiaux. 

Cependant, ne vous laissez pas tromper par sa légèreté, car l'aluminium affiche une résistance 

mécanique impressionnante. Sa résistance à la traction est comparable à celle de certains aciers, ce 

qui signifie qu'il peut supporter des charges importantes sans se déformer ou se rompre. Cette 

combinaison unique de légèreté et de résistance en fait un matériau privilégié dans la construction de 

structures où le poids est un facteur critique, comme les ponts, les navires et les véhicules terrestres. 

Une autre propriété mécanique attrayante de l'aluminium est sa ductilité. Il est hautement 

malléable et peut être facilement déformé sans se rompre. Cette ductilité permet de le travailler 

aisément, que ce soit par moulage, laminage ou forgeage, ou encore par des techniques de formage 
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complexes telles que l'extrusion. Ainsi, l'aluminium offre une grande flexibilité de conception, 

permettant la réalisation de pièces aux formes variées et complexes, tout en maintenant leur intégrité 

structurale. 

En outre, l'aluminium présente une bonne conductivité thermique et électrique. Cela signifie 

qu'il est capable de dissiper la chaleur efficacement, ce qui est essentiel dans des applications 

nécessitant une dissipation thermique optimale, comme les radiateurs et les dissipateurs de chaleur. 

De plus, sa conductivité électrique en fait un choix idéal pour les câbles et les fils électriques, 

garantissant un transfert efficace de l'électricité. 

En somme, l'aluminium se distingue par ses propriétés mécaniques exceptionnelles. Sa 

légèreté combinée à une résistance élevée, sa ductilité, ainsi que sa bonne conductivité thermique et 

électrique, en font un matériau de prédilection dans de nombreux secteurs industriels. Que ce soit 

pour la construction aéronautique, l'industrie automobile, l'électronique ou d'autres applications 

encore, l'aluminium se positionne en tant que choix judicieux, offrant des performances mécaniques 

supérieures et contribuant ainsi à l'avancement technologique. 

5- Elaboration de l'aluminium et de ses alliages : 

L'aluminium, ce métal précieux et polyvalent, voit le jour grâce à un processus d'élaboration 

complexe qui commence par l'extraction de la bauxite, une ressource naturelle abondante. La bauxite, 

un minerai composé principalement d'oxyde d'aluminium, est soumise à un traitement raffiné afin 

d'obtenir l'alumine, également connue sous le nom d'oxyde d'aluminium. Ce procédé, appelé le 

procédé Bayer, consiste à broyer la bauxite, à la dissoudre dans une solution de soude caustique, puis 

à la filtrer et à la calciner pour obtenir l'alumine. 

 

Une fois que l'alumine est produite, elle est transformée en aluminium par un processus 

d'électrolyse. Cela se déroule dans des cellules d'électrolyse où l'alumine est dissoute dans un bain 
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électrolytique composé de sels fondus. Des anodes en carbone sont utilisées pour fournir le courant 

électrique, qui provoque la réduction de l'alumine en aluminium liquide au niveau de la cathode. 

L'aluminium liquide est ensuite collecté et transféré vers des lingotières où il se solidifie pour former 

des lingots d'aluminium pur. 

Cependant, l'aluminium pur n'est que le début de l'histoire. Pour répondre aux besoins 

spécifiques de diverses applications industrielles, l'aluminium est souvent allié à d'autres métaux ou 

éléments pour obtenir des propriétés améliorées. Ces alliages d'aluminium sont créés en combinant 

l'aluminium avec des éléments tels que le cuivre, le magnésium, le silicium, le zinc, le nickel, le 

manganèse et d'autres encore. 

La formation d'alliages d'aluminium peut être réalisée par divers procédés. La fusion est l'une 

des méthodes les plus courantes, où les métaux sont fondus ensemble pour former un alliage 

homogène. Le moulage permet de créer des pièces complexes en coulant l'alliage fondu dans des 

moules appropriés. Le laminage est utilisé pour obtenir des feuilles minces ou des plaques d'alliage 

d'aluminium, tandis que l'extrusion permet de produire des profilés de formes diverses en poussant 

l'alliage à travers une matrice. 

Une fois les alliages d'aluminium formés, ils sont utilisés dans une multitude d'applications 

industrielles, telles que la construction, l'aéronautique, l'automobile, l'emballage, l'électronique et 

bien d'autres encore. Chaque alliage d'aluminium a des propriétés spécifiques qui le rendent adapté à 

des utilisations particulières, qu'il s'agisse de résistance, de conductivité, de légèreté ou de résistance 

à la corrosion. 

En somme, l'aluminium subit un voyage passionnant, depuis son extraction de la bauxite 

jusqu'à sa transformation en alliages sur mesure. Ce métal, grâce à ses propriétés remarquables et sa 
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capacité à s'associer à d'autres éléments, joue un rôle essentiel dans l'industrie moderne, offrant des 

solutions innovantes et contribuant au progrès technologique et économique. 

 

Figure 05 : Alliages d’aliminium 

 

6- Applications de l'aluminium et de ses alliages : 

. Domaine du transport :  

L'aluminium et ses alliages jouent un rôle majeur dans le domaine du transport, tant dans 

l'industrie automobile que dans l'aérospatiale et le secteur ferroviaire. Sa légèreté exceptionnelle en 

fait un choix privilégié pour la fabrication de divers composants et structures, permettant ainsi de 

réduire le poids des véhicules et d'améliorer leur efficacité énergétique. 

Dans l'industrie automobile, l'aluminium est utilisé pour la construction de carrosseries, de 

châssis, de pièces de suspension, de moteurs et d'autres composants essentiels. En remplaçant les 

matériaux plus lourds tels que l'acier, il contribue à la réduction de la masse totale du véhicule, ce qui 

se traduit par une consommation de carburant réduite et des émissions de CO2 plus faibles. De plus, 

l'aluminium offre une excellente résistance à la corrosion, ce qui prolonge la durée de vie des pièces 

et réduit les coûts d'entretien. 
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Dans le domaine aérospatial, l'aluminium est utilisé dans la construction d'aéronefs, y compris 

les avions commerciaux, les hélicoptères et les satellites. Les alliages d'aluminium offrent une 

combinaison optimale de légèreté, de résistance structurelle et de résistance à la corrosion, ce qui en 

fait un choix idéal pour les composants aérospatiaux. De plus, l'aluminium est utilisé dans les 

systèmes de propulsion, tels que les moteurs d'avion, en raison de sa conductivité thermique élevée 

et de sa résistance aux températures élevées. 

Dans le secteur ferroviaire, l'aluminium est également utilisé pour la fabrication de divers 

éléments structurels, tels que les cadres de wagons, les portes, les fenêtres et les revêtements 

intérieurs. Grâce à sa légèreté et à sa résistance, il permet de réduire la consommation d'énergie et 

d'améliorer les performances des véhicules ferroviaires. 

Outre le transport, l'aluminium trouve des applications dans de nombreux autres domaines. 

Dans le secteur de la construction, il est utilisé pour les fenêtres, les portes, les façades, les 

revêtements de toit, les structures architecturales et les systèmes de chauffage et de climatisation. Son 

esthétique moderne et sa résistance à la corrosion en font un matériau prisé dans le domaine de 

l'architecture. 

L'aluminium est également largement utilisé dans l'industrie électrique et électronique. En 

raison de sa conductivité électrique élevée, il est utilisé pour la fabrication de câbles, de fils et de 

connecteurs. De plus, l'aluminium est utilisé dans les radiateurs, les dissipateurs de chaleur et les 

boîtiers électroniques en raison de sa conductivité thermique exceptionnelle. 

En conclusion, l'aluminium et ses alliages occupent une place essentielle dans de nombreux 

domaines d'application, en particulier dans le transport, l'industrie de la construction, l'aérospatiale et 

l'industrie électrique. Grâce à ses propriétés uniques, notamment sa légèreté, sa résistance et sa 

résistance à la corrosion, l'aluminium offre des solutions innovantes et durables. Son utilisation 



Chapitre I:                                                               Alliage d’alliminium 

16 

permet de réduire le poids des véhicules, d'améliorer l'efficacité énergétique, d'augmenter la durée de 

vie des pièces, de réduire les émissions de CO2 et de favoriser des designs esthétiques et modernes. 

En outre, l'aluminium est également présent dans de nombreux autres secteurs. Dans 

l'industrie de l'emballage, il est utilisé pour la fabrication de canettes de boissons, de tubes souples et 

d'emballages alimentaires, offrant une protection efficace contre la lumière, l'humidité et l'oxygène. 

Son recyclage élevé en fait un choix écologique, contribuant à la préservation des ressources 

naturelles. 

Dans le domaine médical, l'aluminium est utilisé dans la fabrication de dispositifs médicaux 

tels que les prothèses orthopédiques, les implants dentaires et les équipements d'imagerie. Sa légèreté, 

sa résistance à la corrosion et sa biocompatibilité en font un matériau idéal pour ces applications 

critiques. 

Enfin, l'aluminium trouve également des applications dans les secteurs de l'énergie 

renouvelable, tels que l'énergie solaire et l'énergie éolienne. Il est utilisé pour la fabricat ion de 

panneaux solaires, de structures de support, de composants électroniques et de pales de turbines 

éoliennes en raison de sa légèreté, de sa durabilité et de sa résistance à la corrosion dans des 

environnements extérieurs difficiles. 

En somme, l'aluminium et ses alliages sont omniprésents dans notre vie quotidienne, offrant 

des avantages significatifs dans de nombreux domaines. Leur utilisation contribue à la réduction du 

poids, à l'amélioration de l'efficacité énergétique, à la préservation des ressources, à la durabilité et à 

l'innovation. Grâce à ses propriétés mécaniques, sa conductivité, sa résistance à la corrosion et sa 

polyvalence, l'aluminium continue d'évoluer et de jouer un rôle essentiel dans notre société moderne. 

. Domaine de l'énergie électrique :  

         Dans le domaine de l'énergie électrique, l'aluminium joue un rôle crucial dans la construction 
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de câbles électriques. Grâce à sa conductivité électrique élevée, il est utilisé comme alternative au 

cuivre, offrant des avantages significatifs dans certaines applications. 

Les câbles en aluminium présentent plusieurs atouts qui les rendent attrayants pour la 

transmission de l'électricité sur de longues distances. Tout d'abord, l'aluminium est considérablement 

plus léger que le cuivre, ce qui facilite le transport, l'installation et la manipulation des câbles. Cette 

légèreté permet également de réduire la charge exercée sur les pylônes et les structures de support, ce 

qui entraîne des économies de coûts. 

De plus, les câbles en aluminium sont généralement moins coûteux que leurs homologues en 

cuivre, ce qui en fait une option rentable pour les projets nécessitant de grandes longueurs de câbles. 

Cela s'avère particulièrement avantageux dans les installations de transmission à longue distance, 

telles que les lignes à haute tension, où la réduction des coûts de matériau peut avoir un impact 

significatif sur le budget global. 

Bien que l'aluminium ait une conductivité électrique légèrement inférieure à celle du cuivre, 

des avancées techniques ont permis de compenser cette différence en utilisant des câbles en 

aluminium de plus grande taille. Cela permet d'assurer une transmission efficace de l'électricité sur 

de longues distances, tout en maintenant des niveaux de performance acceptables. 

Il convient de noter que l'utilisation de câbles en aluminium dans le domaine de l'énergie 

électrique peut varier en fonction des besoins spécifiques de chaque projet. Dans certains cas, 

l'utilisation de câbles en cuivre peut être privilégiée, notamment lorsque des exigences plus élevées 

en termes de conductivité, de résistance mécanique ou de compatibilité avec des conditions 

environnementales particulières sont requises. 

En conclusion, l'aluminium est largement utilisé dans le domaine de l'énergie électrique, en 

particulier pour la construction de câbles de transmission à longue distance. Sa conductivité électrique 
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élevée, combinée à sa légèreté et à son coût avantageux, en font une option attrayante pour les projets 

nécessitant une transmission efficace de l'électricité sur de grandes distances. Cependant, il est 

important de prendre en compte les spécificités de chaque application pour déterminer le choix 

optimal entre câbles en aluminium et câbles en cuivre. 

. Domaine de agroalimentaire:  

           L'aluminium et ses alliages jouent un rôle essentiel dans l'industrie agroalimentaire en raison 

de leurs propriétés spécifiques, ce qui les rend très polyvalents et largement utilisés. Dans ce domaine, 

l'aluminium trouve de nombreuses applications courantes qui contribuent à améliorer la qualité, la 

sécurité et la conservation des aliments. 

L'emballage alimentaire est l'une des principales utilisations de l'aluminium. Il est utilisé pour 

fabriquer différents types d'emballages tels que des barquettes, des capsules de bouteilles, des feuilles 

et des films. L'une des raisons pour lesquelles l'aluminium est préféré dans cette application est sa 

capacité à former une barrière efficace contre l'humidité, l'oxygène, la lumière et les odeurs. Cette 

barrière protectrice aide à préserver la fraîcheur, la qualité et la durée de conservation des aliments, 

en empêchant les facteurs externes de les altérer. 

L'aluminium et ses alliages sont également utilisés pour fabriquer divers équipements et 

machines utilisés dans l'industrie agroalimentaire. Par exemple, les échangeurs de chaleur, les 

conduites d'eau, les réservoirs de stockage, les mélangeurs et les systèmes de traitement des aliments 

peuvent tous être fabriqués à partir d'aluminium en raison de ses caractéristiques uniques. 

L'aluminium est léger, ce qui facilite la manipulation des équipements, tout en étant résistant à la 

corrosion, ce qui garantit leur durabilité. De plus, sa facilité de fabrication permet de concevoir des 

équipements complexes tout en conservant un poids relativement faible. 
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L'aluminium et ses alliages jouent également un rôle crucial dans la fabrication d'équipements 

et de machines utilisés dans l'industrie agroalimentaire. Des échangeurs de chaleur aux conduites 

d'eau, en passant par les réservoirs de stockage, les mélangeurs et les systèmes de traitement des 

aliments, de nombreux composants sont fabriqués à partir d'aluminium. La légèreté de l'aluminium 

facilite la manipulation de ces équipements, tandis que sa résistance à la corrosion garantit leur 

durabilité face aux défis environnementaux. De plus, l'aluminium offre une facilité de fabrication qui 

permet de concevoir des équipements complexes tout en conservant un poids relativement faible.. 

La polyvalence de l'aluminium dans l'industrie agroalimentaire est le résultat de sa 

combinaison unique de propriétés. Sa légèreté permet une manipulation et un transport faciles, ce qui 

contribue à l'efficacité opérationnelle et à la rentabilité. De plus, l'excellente résistance à la corrosion 

de l'aluminium garantit la durabilité et la longévité des équipements et des emballages, réduisant ainsi 

les besoins en maintenance et minimisant le risque d'altération des produits. 

Par ailleurs, la recyclabilité de l'aluminium revêt une grande importance dans le contexte du 

développement durable. L'aluminium est hautement recyclable, ce qui signifie qu'il peut être réutilisé 

et retraité plusieurs fois sans perdre ses propriétés essentielles. Cela favorise la conservation des 

ressources, réduit la consommation d'énergie et minimise la génération de déchets, en accord avec les 

principes d'une économie circulaire. 

Il convient de mentionner que des efforts continus de recherche et de développement sont 

déployés pour améliorer davantage l'utilisation de l'aluminium dans l'industrie agroalimentaire. Cela 

comprend l'exploration de techniques de fabrication innovantes, de traitements de surface et de 

combinaisons de matériaux pour améliorer les performances, l'efficacité et la sécurité alimentaire. 

. Autres domaines :  
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           Effectivement, l'aluminium trouve de nombreuses applications dans d'autres domaines 

également. Voici quelques exemples supplémentaires : 

 

 Construction : L'aluminium est utilisé dans la construction pour ses caractéristiques légères 

et sa résistance à la corrosion. Il est utilisé dans la fabrication de structures de ponts, de 

bâtiments et de toitures. Les profilés en aluminium sont souvent utilisés pour les cadres de 

fenêtres et de portes en raison de leur durabilité et de leur esthétique. 

 

 Équipements sportifs : L'aluminium est utilisé dans la fabrication d'équipements sportifs tels 

que les raquettes de tennis, les bâtons de hockey, les vélos, les clubs de golf, etc. Son faible 

poids et sa résistance en font un matériau prisé pour ces applications. 

 

 Ustensiles de cuisine : En raison de sa résistance à la corrosion, de sa conductivité thermique 

élevée et de sa légèreté, l'aluminium est couramment utilisé pour fabriquer des ustensiles de 

cuisine tels que des casseroles, des poêles, des faitouts et des moules à gâteaux. 

 

Ces exemples illustrent la polyvalence de l'aluminium et son utilisation dans de nombreux domaines 

en raison de ses propriétés physiques et chimiques favorables. 

 

Pour résumer, il convient de souligner que l'aluminium et ses alliages présentent une 

convergence remarquable de caractéristiques, à savoir légèreté, résistance et conductivité. Cette 

synergie exceptionnelle en fait des matériaux polyvalents prisés dans une multitude de domaines 

d'activité, allant du transport à l'énergie électrique en passant par la construction, pour n'en citer que 

quelques-uns parmi tant d'autres. En effet, leur poids réduit associé à une robustesse structurelle en 

font des choix privilégiés dans l'industrie aérospatiale et automobile, permettant ainsi une économie 

de carburant et une réduction des émissions de gaz à effet de serre. De plus, leur excellente 
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conductivité électrique les rend essentiels dans le domaine de l'énergie, où ils sont utilisés dans la 

fabrication de câbles, de lignes de transmission et d'équipements électriques. En matière de 

construction, l'aluminium et ses alliages sont prisés pour leur durabilité, leur résistance à la corrosion 

et leur facilité de mise en forme, ce qui les rend idéaux pour les structures architecturales, les 

revêtements de bâtiments et les systèmes de toiture. En somme, l'aluminium et ses alliages jouent un 

rôle essentiel dans notre société moderne en offrant des solutions innovantes et durables pour 

répondre aux besoins variés de divers secteurs industriels. 

7- Caractéristiques mécaniques :  

1-Module d'élasticité longitudinal (module) : 

Le module d'élasticité longitudinal, également connu sous le nom de module de Young, est 

une grandeur physique qui permet de mesurer la raideur d'un matériau et sa capacité à résister à la 

déformation élastique. Ce module est représenté par la pente de la courbe contrainte-déformation dans 

la région élastique de l'essai de traction. 

Lorsqu'un matériau est soumis à une force de traction lors de l'essai, il subit initialement une 

déformation élastique réversible. Cela signifie que le matériau se déforme proportionnellement à la 

contrainte appliquée, mais qu'il peut retrouver sa forme initiale lorsque la force est relâchée. La courbe 

contrainte-déformation dans cette région élastique est linéaire. 

Le module d'élasticité longitudinal est déterminé en calculant la pente de cette courbe linéaire. 

Il représente la résistance du matériau à la déformation élastique et donne une indication de sa raideur. 

Plus le module d'élasticité est élevé, plus le matériau est rigide et moins il se déformera pour une 

force donnée. 
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Ce module est souvent exprimé en pascals (Pa) et est spécifique à chaque matériau. Il peut 

varier en fonction de la composition chimique, de la structure cristalline et des propriétés mécaniques 

du matériau. 

Le module d'élasticité longitudinal, ou module de Young, est une propriété fondamentale qui 

permet de caractériser les matériaux dans divers domaines tels que l'ingénierie, la science des 

matériaux et la physique. Il est largement utilisé pour évaluer les performances des matériaux et pour 

concevoir des structures qui nécessitent une résistance à la déformation élastique spécifique. 

2-Limite élastique (résistance élastique Re) :  

La limite élastique, également appelée résistance élastique Re, est une caractéristique 

mécanique essentielle qui détermine la plus grande contrainte qu'un matériau peut supporter sans 

subir de déformation permanente. Elle représente un point critique dans la relation contrainte-

déformation et marque la transition entre la déformation élastique et la déformation plastique. 

Lorsque le matériau est soumis à des forces de traction lors de l'essai, il se déforme 

initialement de manière élastique, ce qui signifie que la déformation est réversible et que le matériau 

peut retrouver sa forme initiale une fois que la force est relâchée. Cette déformation élastique est 

linéaire et proportionnelle à la contrainte appliquée. 

Cependant, au-delà d'une certaine valeur de contrainte, le matériau atteint sa limite élastique. 

À ce stade, il commence à présenter une déformation plastique, ce qui signifie que la déformation 

devient permanente même après que la force a été relâchée. Le matériau ne revient pas à sa forme 

initiale et des changements permanents de structure et de forme se produisent. 

La limite élastique est donc le point de transition où le matériau passe de la déformation 

élastique à la déformation plastique. Elle indique la capacité du matériau à supporter une contrainte 
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sans subir de dommages permanents. Une fois que la limite élastique est dépassée, le matériau peut 

continuer à se déformer plastiquement jusqu'à atteindre sa résistance à la rupture. 

La limite élastique est une propriété importante dans de nombreux domaines de l'ingénierie et 

des sciences des matériaux. Elle permet de déterminer les marges de sécurité lors de la conception de 

structures et de produits, en garantissant que les matériaux utilisés ne subiront pas de déformation 

excessive ou de défaillance. La connaissance de la limite élastique est également cruciale pour évaluer 

la performance des matériaux et pour sélectionner ceux qui conviennent le mieux à une application 

spécifique. 

3-Résistance à la rupture : 

La résistance à la rupture, également connue sous le nom de contrainte maximale, représente 

la contrainte la plus élevée qu'un matériau peut supporter avant de se rompre lors de l'essai de traction. 

Lorsque le matériau est soumis à une force de traction progressive lors de cet essai, la 

contrainte appliquée sur l'échantillon augmente progressivement. À un certain point, le matériau 

atteint sa résistance à la rupture, également appelée contrainte de rupture, où il ne peut plus supporter 

la charge appliquée et se fracture. 

Cette contrainte maximale est souvent exprimée en pascals (Pa) ou en mégapascals (MPa) et 

varie en fonction des propriétés intrinsèques du matériau, de sa composition chimique, de sa structure 

et de son traitement thermique. 

La résistance à la rupture est une mesure importante des performances mécaniques d'un 

matériau. Elle permet de déterminer sa capacité à résister à des forces de traction extrêmes et à 

prévenir une défaillance structurale. La connaissance de cette valeur est cruciale dans de nombreux 

domaines, tels que l'ingénierie, la construction, l'aérospatiale, l'automobile et bien d'autres, où il est 
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essentiel de garantir la résistance et l'intégrité des matériaux utilisés dans des applications soumises 

à des charges importantes. 

Il convient de noter que la résistance à la rupture ne doit pas être confondue avec la limite 

élastique. Alors que la limite élastique marque le point où le matériau commence à subir une 

déformation plastique permanente, la résistance à la rupture est la contrainte maximale à laquelle le 

matériau se rompt complètement. 

En somme, la résistance à la rupture est une caractéristique clé qui permet d'évaluer la solidité 

et la durabilité d'un matériau face à des forces de traction extrêmes. Elle fournit des informations 

précieuses pour la sélection et la conception de matériaux appropriés dans diverses applications 

industrielles et technologiques. 

 

4-Allongement :  

L'allongement, également appelé déformation relative, est une mesure qui évalue la quantité 

de déformation subie par un échantillon avant qu'il ne se rompe lors de l'essai de traction. Il est 

généralement exprimé en pourcentage et représente l'augmentation de longueur de l'échantillon 

lorsqu'il est soumis à une traction maximale. 

Lorsque l'échantillon est soumis à une force de traction croissante, il subit une déformation 

élastique réversible initiale, suivie éventuellement d'une déformation plastique irréversible. 

L'allongement est une mesure spécifique de la déformation plastique. 

Au point de rupture, l'allongement est évalué en comparant la longueur finale de l'échantillon 

avec sa longueur initiale avant l'application de la force de traction maximale. Cette différence de 

longueur est exprimée en pourcentage de la longueur initiale de l'échantillon. 
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L'allongement est une mesure importante pour évaluer la ductilité et la déformabilité d'un 

matériau. Un matériau ductile présente un allongement élevé, ce qui signifie qu'il peut subir une 

déformation plastique significative avant de se rompre. En revanche, un matériau fragile aura un 

allongement faible, indiquant une faible capacité à se déformer avant la rupture. 

La connaissance de l'allongement est précieuse dans de nombreux domaines, tels que 

l'ingénierie des structures, l'industrie des métaux, la fabrication de matériaux composites, etc. Elle 

permet de comprendre le comportement mécanique d'un matériau soumis à des charges de traction et 

d'évaluer sa capacité à résister à des déformations importantes sans se rompre. 

En résumé, l'allongement est une mesure qui évalue la déformation relative d'un échantillon 

avant la rupture lors de l'essai de traction. Il est exprimé en pourcentage et représente l'augmentation 

de longueur de l'échantillon lorsqu'il est soumis à une traction maximale. Cette mesure est importante 

pour évaluer la ductilité et la déformabilité d'un matériau, ainsi que pour orienter la conception et la 

sélection de matériaux appropriés dans différentes applications.
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1- Matériaux utilisés   

Dans notre étude, nous avons entrepris une recherche rigoureuse afin de comprendre en détail 

l’effet du traitement thermique sur les propriétés d’un alliage d’aluminium de série 6000. Pour ce 

faire, nous avons soigneusement sélectionné des morceaux d’aluminium présentant différentes tailles 

et formes. Ces échantillons, découpés en 24 pièces de 20 centimètres de long et de 2 centimètres 

d’hauteur , nous ont permis d’explorer l’impact de ces paramètres sur les résultats obtenus. 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Cisaille gullotine 

 

Le traitement thermique des échantillons d’aluminium a été réalisé en soumettant les 

morceaux à des températures spécifiques et en contrôlant avec précision la durée d’exposition à ces 

Températures. Cette approche nous a permis d’étudier en profondeur les modifications des propriétés 

physiques et mécaniques de l’aluminium, ainsi que les changements de structure cristalline qui se 

produisent pendant le traitement thermique. 

et la pression atmosphérique, afin de minimiser leur influence sur les échantillons étudiés.
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Il convient également de noter que notre étude a été menée sur une période prolongée, ce qui 

nous a permis de recueillir des données sur le comportement de l’aluminium traité thermiquement à 

différentes étapes temporelles. Cela nous a permis de comprendre les effets à court et à long terme du 

traitement thermique sur les propriétés de l’aluminium. 

 

figure 7 : formes des echanttillons 

2- Traitement thermique  

Une fois que les échantillons d’aluminium ont été préparés, nous les avons soumis à un 

traitement thermique dans un four spécialisé. Cette étape cruciale de notre étude visait à observer les 

effets du temps sur les propriétés des échantillons lors d’une chauffe prolongée. 

Nous avons minutieusement sélectionné différentes durées de chauffage, allant de 17 à 22 

heures, afin de couvrir une plage de temps suffisamment large pour étudier les changements 

progressifs induits par la chauffe prolongée. Chaque durée de chauffage a été choisie stratégiquement 

pour permettre une évaluation précise des effets du temps sur les propriétés des échantillons. 
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Pendant le traitement thermique, nous avons maintenu les échantillons d’aluminium à des 

températures spécifiques. Ces températures ont été soigneusement déterminées pour favoriser des 

transformations structurales significatives, tout en évitant des effets indésirables tels que la fusion ou 

la déformation excessive. Le contrôle précis des températures était essentiel pour assurer la 

reproductibilité des résultats et la préservation des propriétés obtenues. 

 

  

                                    FIGURE 8.     Four pour le traitement thermique  

 

Après la période de chauffage spécifiée, nous avons procédé à un refroidissement progressif 

des échantillons pour stabiliser les nouvelles structures cristallines formées pendant le traitement 
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thermique. Ce refroidissement contrôlé est crucial pour assurer la stabilité des propriétés et prévenir 

la détérioration des échantillons. 

3- Mise en solution  

La mise en solution, étape cruciale du traitement thermique, revêtait une importance capitale 

dans la préparation des échantillons d’aluminium en vue d’obtenir des caractéristiques et des 

propriétés optimales. Ce processus sophistiqué impliquait une série d’opérations méticuleuses visant 

à atteindre un niveau de précision et de contrôle extrêmement élevé. Tout d’abord, il était nécessaire 

de chauffer les échantillons à une température élevée, soigneusement choisie, afin de créer un 

environnement thermique favorable à la dissolution des éléments d’alliage présents dans le matériau. 

Cette élévation de température, réalisée avec une attention méticuleuse, permettait aux 

éléments d’alliage de se dissoudre progressivement dans l’aluminium, favorisant ainsi une 

composition chimique homogène et uniforme à travers l’ensemble des échantillons. Ce processus de 

dissolution était essentiel pour éliminer les inhomogénéités et les variations indésirables de 

composition, garantissant ainsi une structure chimique cohérente et préparant le matériau pour les 

étapes ultérieures du traitement thermique. 

En outre, la mise en solution jouait un rôle fondamental dans la préparation du matériau en 

vue de la trempe, une étape ultérieure du processus de traitement thermique. En éliminant les 

impuretés, les défauts et les particules indésirables grâce à la dissolution des éléments d’alliage, cette 

étape préparatoire garantissait une distribution homogène des atomes et une microstructure uniforme. 

Ces caractéristiques favorisaient une transformation martensitique efficace lors de la trempe, ce qui 

permettait d’obtenir des propriétés mécaniques supérieures, telles que la résistance et la dureté, dans 

le matériau final. 



ChapitreI I:         Traitement thermique et caractérisation de matériau 

31 

Ainsi, la mise en solution était bien plus qu’une simple étape de chauffage des échantillons. 

C’était une procédure complexe et stratégique qui visait à préparer méticuleusement le matériau, en 

garantissant son homogénéisation chimique, en éliminant les imperfections indésirables et en 

optimisant sa structure pour obtenir les propriétés désirées. Sans cette étape essentielle du traitement 

thermique, il serait difficile d’atteindre les niveaux de performance souhaités dans les matériaux en 

aluminium et de répondre aux exigences de diverses applications industrielles exigeantes. 

4- Trempe  

Une fois la mise en solution achevée avec succès, les échantillons ont été soumis à une étape 

critique du processus de traitement thermique, à savoir la trempe. Cette étape cruciale consistait à 

refroidir rapidement les échantillons préalablement chauffés, afin de figer la structure de l’aluminium 

dans un état métastable, offrant ainsi des améliorations significatives de ses propriétés mécaniques. 

Pour réaliser cette opération de trempe, les échantillons ont été immergés de manière précise 

et diligente dans un bain d’eau froide. Lorsque les échantillons entraient en contact avec l’eau froide, 

un transfert de chaleur rapide se produisait, ce qui entraînait une diminution brusque de la température 

du matériau. Cette transition thermique rapide favorisait la formation d’une structure cristalline 

métastable dans l’aluminium, caractérisée par une distribution atomique unique et une organisation 

microscopique spécifique. 

En figeant l’aluminium dans cet état métastable grâce à la trempe, plusieurs propriétés 

mécaniques bénéfiques étaient obtenues. Tout d’abord, la trempe renforçait considérablement la 

dureté de l’aluminium, ce qui lui conférait une résistance accrue aux contraintes mécaniques. De plus, 

cette procédure pouvait améliorer la résistance à la déformation plastique et à la fissuration, rendant 

ainsi le matériau plus robuste et durable. 
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La trempe avait également un impact significatif sur la résistance à la corrosion de 

l’aluminium. En figeant la structure cristalline dans un état métastable, la trempe créait une barrière 

protectrice contre les agents corrosifs, réduisant ainsi la susceptibilité de l’aluminium à l’oxydation 

et à la dégradation chimique. 

En somme, la trempe était une étape essentielle du traitement thermique, permettant 

d’optimiser les propriétés mécaniques de l’aluminium en figeant sa structure dans un état métastable. 

Ce processus de refroidissement rapide, réalisé en plongeant les échantillons dans un bain d’eau 

froide, améliorait la dureté, la résistance et la résistance à la corrosion du matériau final. Grâce à cette 

étape cruciale de la trempe, l’aluminium traité thermiquement acquérait des caractéristiques 

supérieures qui le rendaient apte à répondre aux exigences rigoureuses de diverses applications 

industrielles 

5-Traitement de maturation  

Une fois la trempe terminée, le processus de traitement thermique se poursuivait par une étape 

cruciale appelée traitement de maturation. Cette étape visait à stabiliser les structures cristallines des 

échantillons en les soumettant à une chauffe contrôlée à une température inférieure à celle utilisée 

lors de la mise en solution. Le traitement de maturation avait pour objectif de réduire les contraintes 

internes présentes dans le matériau et de favoriser une relaxation des tensions résiduelles. 

Lors de cette étape, les échantillons étaient placés dans un environnement thermique 

spécifique, tel qu’un four, où ils étaient soumis à une élévation modérée de température. Cette 

température, soigneusement choisie, permettait aux structures cristallines de se réorganiser et de se 

stabiliser progressivement. En réduisant les défauts cristallins et les tensions internes, le traitement 

de maturation favorisait une structure plus équilibrée et cohérente dans le matériau. 
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En permettant aux structures cristallines de se stabiliser, le traitement de maturation 

contribuait à améliorer les propriétés mécaniques du matériau traité thermiquement. Les contraintes 

internes réduites permettaient de minimiser le risque de déformation, de fissuration ou de défaillance 

prématurée sous des contraintes externes. De plus, cette étape favorisait également une meilleure 

résistance à la fatigue et à la corrosion, augmentant ainsi la durabilité et la longévité du matériau. 

En somme, le traitement de maturation, étape subséquente à la trempe, jouait un rôle essentiel 

dans le processus global de traitement thermique. En chauffant les échantillons à une température 

inférieure à celle de la mise en solution, cette étape permettait de stabiliser les structures cristallines, 

de réduire les contraintes internes et d’améliorer les propriétés mécaniques du matériau. Grâce à cette 

étape de maturation, le matériau final obtenait une structure plus stable, plus résistante et mieux 

adaptée aux exigences de son utilisation dans divers domaines industriels. 

 

 

 

 

6-Essais de Micro dureté  

Afin d’évaluer les propriétés mécaniques des échantillons d’aluminium, nous avons procédé 

à des essais de dureté, une méthode couramment utilisée pour quantifier la résistance d’un matériau 

à la déformation plastique. Ces essais ont été réalisés en mesurant la résistance à la pénétration d’une 

pointe d’essai sur la surface des échantillons. 

L’essai de dureté consistait à appliquer une force déterminée sur la pointe d’essai, 

généralement en utilisant une machine d’essai de dureté telle qu’un d’uromètre. Cette pointe était 
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ensuite enfoncée dans la surface de l’échantillon avec une charge précise. La résistance à la 

pénétration de la pointe était mesurée, ce qui fournissait une indication de la dureté du matériau. 

 

Figure 9 : opération de mésure la durté 

 

          La dureté d’un matériau est une mesure de sa résistance à la déformation plastique et fournit 

des informations essentielles sur sa résistance et sa rigidité. Elle permet d’évaluer la capacité du 

matériau à résister aux contraintes externes, telles que les charges appliquées ou les forces de 

compression. Plus la valeur de dureté est élevée, plus le matériau est considéré comme résistant et 

rigide. 
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Les essais de dureté nous ont permis de quantifier de manière précise la résistance des 

échantillons d’aluminium à la déformation plastique, fournissant ainsi des informations clés sur  

 

                           Figure.10 : machine de micro durté 

leurs performances mécaniques. Ces résultats étaient essentiels pour évaluer la qualité du 

matériau et pour s’assurer qu’il répondait aux exigences spécifiques des applications industrielles. De 

plus, les données de dureté obtenues étaient utilisées pour comparer les performances des différents 

échantillons, aider à l’optimisation des procédés de traitement thermique et soutenir la conception et 

le développement de produits en aluminium de haute qualité. 

 

7-Métallographie  
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La métallographie était une méthode essentielle que nous avons employée pour examiner de 

manière approfondie la structure cristalline des échantillons d’aluminium. Grâce à cette technique, 

nous avons été en mesure d’observer les changements de microstructure qui se produisent lors du 

traitement thermique. La métallographie consiste en une série d’étapes préparatoires visant à révéler 

les détails de la structure interne des échantillons, ce qui nous a permis d’obtenir des informations 

précieuses sur leur composition et leur organisation à l’échelle microscopique. 

La première étape de la métallographie consistait à préparer les échantillons. Cela incluait le 

polissage méticuleux de la surface des échantillons pour éliminer les irrégularités et les imperfections. 

Ensuite, une étape d’attaque chimique était réalisée, où les échantillons étaient exposés à des réactifs 

spécifiques pour révéler leur structure cristalline. Cette attaque chimique ciblée permettait de mettre 

en évidence les différentes phases et les variations de composition présentes dans les échantillons. 

Une fois préparés, les échantillons étaient prêts pour l’observation au microscope 

métallographique. À l’aide d’un microscope optique ou électronique, nous pouvions examiner la 

microstructure des échantillons avec un haut niveau de précision et de résolution. Nous pouvions 

observer les grains cristallins, les phases distinctes, les interfaces entre les différents composants et 

les éventuelles zones de défauts ou de déformation. 

Cette analyse métallographique nous permettait de comprendre les transformations qui se 

produisent lors du traitement thermique, telles que la dissolution des phases secondaires, la formation 

de nouvelles phases ou l’évolution des grains. Nous pouvions également évaluer la qualité du 

traitement thermique en identifiant les inhomogénéités de composition, les défauts de structure ou les 

zones de contrainte. Ces informations étaient cruciales pour optimiser les paramètres de traitement 

thermique, améliorer les propriétés mécaniques des échantillons et garantir la qualité des produits 

finis en aluminium. 
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En résumé, la métallographie était une technique fondamentale utilisée pour étudier la 

structure cristalline des échantillons d’aluminium. Grâce à la préparation minutieuse des échantillons 

et à l’observation détaillée au microscope, nous pouvions obtenir des informations précieuses sur la 

composition, l’organisation et les changements microstructuraux induits par le traitement thermique. 

Cette technique était indispensable pour comprendre les mécanismes de transformation, optimiser les 

procédés de traitement thermique et assurer la qualité des matériaux traités. 
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INTRODUCTION  

Dans ce chapitre, nous souhaitons présenter en détail les résultats obtenus suite au traitement 

thermique et à la caractérisation des échantillons d’aluminium. Nous allons également discuter des 

observations et des conclusions qui peuvent être tirées de ces résultats. 

Tout d’abord, nous avons constaté que la durée du traitement thermique avait un impact 

significatif sur les propriétés des échantillons d’aluminium. En effet, les échantillons soumis à des 

durées de chauffage plus longues ont présenté des changements plus marqués dans leur structure et 

leurs propriétés mécaniques. Cette observation suggère que la durée du traitement thermique joue un 

rôle crucial dans la modification des propriétés de l’aluminium 

L’une des caractéristiques importantes étudiées était la structure cristalline des échantillons. 

Grâce à des analyses métallographiques approfondies, nous avons pu observer les transformations 

qui se sont produites au sein de la structure cristalline suite au traitement thermique. Nous avons 

remarqué que les échantillons chauffés pendant des durées plus courtes présentaient une structure 

plus grossière, tandis que ceux chauffés pendant des durées plus longues affichaient une structure 

plus fine et plus homogène. Ces observations démontrent clairement l’impact du traitement thermique 

sur la structure cristalline de l’aluminium. 

En ce qui concerne les propriétés mécaniques, nous avons utilisé des essais de dureté pour 

évaluer la résistance du matériau à la déformation. Les résultats ont montré que les échantillons 

soumis à un traitement thermique prolongé présentaient une dureté plus élevée par rapport aux 

échantillons traités pendant des durées plus courtes. Cette augmentation de la dureté suggère que le 
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traitement thermique a amélioré les propriétés mécaniques de l’aluminium, le rendant ainsi plus 

résistant à la déformation. 

Par ailleurs, nous avons également étudié l’effet de la taille et de la forme des échantillons sur 

les résultats obtenus.  

1- Résultat de la Micro dureté Vickers HV : 

On a fait Ce travail pour mésurer l’HV de ces trois échantillons en differents temps de 17 h et 19 

h et aussi 21h , et en a appliquer differents charge de 100g et 200g et 300g et 500g dans l’appareil qui 

nommé Micro durté  

Pour mésurer chaque charge on a motionné . Ces tableux précise les mésure  

 Charge 100g  :  

17h  29.8 28.5 24.8 Moyen : 27.7 

19h  25.5 27.5 29 Moyen : 27.3 

21h  23.6 25 29.2 Moyen : 25.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure11 : resultat d’empreinte  (100g)  
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 Charge 200g  : 

17h 24.5 38.48 38.48 Moyen : 33.82 
19h  26.6 26.6 33.52 Moyen : 28.9 

21h  24.9 26.2 23.3 Moyen : 24.8 

 

 

 

 Chrge 300g  : 

17h  24.5 26.3 26 Moyen : 25.6 

19h  22.2 24.3 25.2 Moyen : 23.9 
21h  23.2 24.9 26 Moyen : 24.7 

Figure12 : resultat d’empreinte  (200g) 
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 Charge 500g  : 

17h  25.5 24.7 24.9 Moyen : 25.03 

19h  22.6 23.5 24.2 Moyen : 23.43 
21h  24.3 22.7 22.6 Moyen : 23.2 

 

Figure13 : resultat d’empreinte  (300g) 
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2-Mesure de la moyen HV en fonction de la charge :  

       Dans l'essai Vickers , une pyramide à base carrée en diamant est utilisée comme pénétrateur. La 

dureté Vickers HV est définie par : 

          

𝐇𝐯 =
𝐥𝐚 𝐜𝐡𝐚𝐫𝐠𝐞 𝐚𝐩𝐩𝐥𝐢𝐪𝐮é𝐞

𝐬𝐮𝐫𝐟𝐚𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐥’𝐞𝐦𝐩𝐫𝐞𝐢𝐧𝐭𝐞
 

 

𝐻𝑣 =
2Fsin68

g𝑑2
=

1.85𝑝

𝑑2
=

0.189𝐹

𝑑2
 

𝑎𝑣𝑒𝑐                                                𝑑 =
𝑑1 + 𝑑2

2
 

 

Figure14 : resultat d’empreinte  (500g) 
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H : dureté Vickers, 

F (N) : charge appliquée au pénétrateur, 

d (mm) : diagonale moyen de l’empreinte. 

Echantillon  17h  : 

Charge 100g 200g 300g 500g  

HV(Moyen) 27.7 33.82 25.6 25.03 

 

Echantillon 19h  : 

Charge 100g 200g 300g 500g 

HV(Moyen) 27.3 28.9 23.9 23.43 

 

Echantillon 21h  :  

Charge 100g 200g 300g 500g 

HV(Moyen) 25.9 24.8 24.7 23.2 
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3-Les Courbes HV en fonction de la charge :  

 

 

Figure .15 : microdurtéd’échantillon17h en fonction de la charge 

Figure .16 : microdurtéd’échantillon19h en fonction de la charge 
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4. DISCUSSION  DES  RESULTATS    

Figure .17 :microdurtéd’échantillon 21h en fonction de la charge Figure .18 : courbes de comparaison des microdurtés   
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Cette étude approfondie sur le traitement thermique et la caractérisation des échantillons 

d’aluminium nous a permis de mieux comprendre les effets du temps de chauffage sur les propriétés 

du matériau. Les changements dans la structure cristalline et les améliorations des propriétés 

mécaniques observés avec l’augmentation de la durée du traitement fournissent des informations 

précieuses pour l’optimisation des procédés de traitement thermique de l’aluminium et pour son 

utilisation dans diverses applications industrielles. Les résultats obtenus dans cette étude contribuent 

à la compréhension fondamentale de la relation entre le traitement thermique et les propriétés de 

l’aluminium, ce qui permettra d’améliorer la conception et le développement de produits en 

aluminium de haute qualité. 

Il convient de souligner que la durée du traitement thermique est un paramètre clé à prendre 

en compte lors de la mise en œuvre de procédés de traitement thermique sur une échelle industrielle. 

Les résultats de cette étude mettent en évidence l’importance d’un contrôle précis de la durée du 

traitement pour obtenir les propriétés mécaniques souhaitées dans les matériaux en aluminium. 

Il est également important de noter que les observations réalisées sur la structure cristalline 

et les propriétés mécaniques des échantillons d’aluminium sont spécifiques aux conditions 

expérimentales utilisées dans cette étude. Des paramètres tels que la température de chauffage, la 

vitesse de refroidissement et les traitements supplémentaires peuvent avoir un impact significatif sur 

les résultats. Ainsi, des études complémentaires pourraient être nécessaires pour explorer davantage 

les relations entre ces paramètres et les propriétés des matériaux. 

Enfin, les résultats de cette étude ouvrent la voie à de nouvelles opportunités de recherche 

dans le domaine du traitement thermique de l’aluminium. Des investigations supplémentaires 

pourraient se concentrer sur l’optimisation des paramètres de traitement, l’étude des mécanismes de 
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transformation au niveau atomique et la caractérisation approfondie des propriétés mécaniques, telles 

que la résistance à la fatigue et la ductilité. 

En somme, cette étude approfondie sur le traitement thermique et la caractérisation des 

échantillons d’aluminium a permis de mettre en évidence les effets du temps de chauffage sur les 

propriétés du matériau. Les résultats obtenus fournissent des informations précieuses pour 

l’optimisation des procédés de traitement thermique de l’aluminium et pour son utilisation dans 

diverses applications industrielles. Ces avancées contribuent à l’amélioration continue des propriétés 

des matériaux en aluminium, ouvrant ainsi de nouvelles possibilités pour leur utilisation dans des 

secteurs tels que l’aérospatiale, l’automobile et les industries de fabrication.  

En conclusion, notre dissertation offre une analyse détaillée et éclairante sur le traitement 

thermique et la caractérisation des échantillons d’aluminium. Les résultats obtenus soulignent 

l’importance cruciale du temps de traitement thermique dans la modification des propriétés du 

matériau. Cette étude promet des perspectives prometteuses pour l’amélioration continue des 

techniques de traitement thermique de l’aluminium et ouvre la voie à de futures recherches dans le 

domaine de la métallurgie. Grâce à une meilleure compréhension de ces processus, nous sommes en 

mesure de promouvoir l’innovation et d’exploiter pleinement le potentiel de l’aluminium dans divers 

domaines de l’industrie.  
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Conclusion générale  

Les résultats obtenus dans le cadre de notre étude soulignent l’importance 

fondamentale du traitement thermique dans l’optimisation des performances 

mécaniques de cet alliage d’aluminium spécifique. En effet, nos observations ont 

clairement démontré que les étapes clés du traitement thermique, à savoir la mise en 

solution, la trempe et la maturation, jouent un rôle essentiel dans l’amélioration de la 

dureté, de la résistance et de la ténacité de cet alliage. 

Une analyse détaillée des évolutions microstructurales au cours du traitement 

thermique nous a permis de constater des changements significatifs, tels que la 

formation de précipités, la recristallisation des grains, ainsi que des variations en termes 

de taille et de distribution des grains. Ces transformations microstructurales ont un 

impact direct sur les propriétés mécaniques de l’alliage, influençant ainsi sa résistance, 

sa ténacité et sa dureté. 

       cette étude montre  l’influence de la maturation sur les propriétés mécaniques de 

l’alliage d’aluminium a permis de mettre en évidence l’importance cruciale du 

traitement thermique pour l’optimisation des performances de cet alliage. Les 

différentes étapes du traitement thermique, telles que la mise en solution, la trempe et 

la maturation, ont démontré leur rôle essentiel dans l’amélioration de la dureté, de la 

résistance et de la ténacité de l’alliage. 

Les résultats de cette étude ont des implications majeures pour l’industrie des 

matériaux, en offrant des pistes pour l’optimisation des traitements thermiques des 

alliages d’aluminium et le développement de nouveaux matériaux à haute performance. 

De plus, cette etude souligne l’importance d’une caractérisation métallurgique pour 

mieux comprendre les mécanismes régissant les propriétés mécaniques des matériaux. 
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En somme, ces résultats ouvrent la voie à de nouvelles avancées dans le domaine 

de la métallurgie des alliages d’aluminium, offrant des opportunités d’amélioration 

continue des matériaux et de leurs applications industrielles. Ils contribuent ainsi à 

l’innovation et au développement de matériaux plus performants et adaptés aux 

exigences des différentes industries. 
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