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This work is a study of the L~2 S and S ~- S equilibria in the ternary system 
AI--Zn--Sn.  The diagram has been established by an isopleth cutting method using 
coupled direct and differential thermal analysis and an electron probe microanalyser. 
This study has permitted: 

- -  confirmation of the existence of invariant ternary reactions suggested in the liter- 
ature; 

-- demonstration of the existence, shape and limits of the SSe' solid solution present- 
ing tin retrograde solubility; 

-- determination of the critical point temperature of the monovariant liquid curve 
conjugated to SS~ and SS~' solids (446 ~ rich in aluminium, 

Ce t ravai l  fait  suite 5. des 6tudes sur les syst6mes a l u m i n i u m - z i n c - s i l i c i u m  
[1] et a l u m i n i u m - z i n c - g e r m a n i u m  [2, 3]. 

Un  g rand  nombre  d 'd tudes  du d i ag ramme  binaire  a l u m i n i u m - z i n c  a 6t6 effectu6 
(figure 1) [4]. Leurs r6sultats ne concorden t  pas, n o t a m m e n t  en ce qui concerne  
l 'existence d 'une  solut ion solide in term6diai re  fl, d ' une  p6ritexie 5. 443 ~ (faisant  
intervenir  la d6composi t ion  de cette phase) et d ' une  r6action m o n o t e c t o i d e / l  340 ~ 
(figure 1C~). 

A l ' issue de ces nombreuses  6tudes, deux types de d iag rammes  A 1 -  Zn s 'd ta ient  
r6vdlds possibles  (figure 1C2 et 1Ca) [ 5 - 8 ] .  

Des t r avaux  ont  alors 6t6 entrepris  pou r  d6terminer  la forme la plus p r o b a b l e  
du binaire  A 1 - Z n  et ceci par  addi t ion d ' u n  trois i6me mdtal :  le si l icium et le ger-  
man ium [ 1 - 3 ] .  

A la suite de ces t ravaux,  l 'existence du compos6 non s toechiomdtr ique  fl et les 
t r ans format ions  p6ri tect ique 5. 443 ~ et mono tec to ide  5. 340 ~ n ' on t  pas  6t6 re t rou-  
v6es. La  forme du  d i ag ramme  la plus vra i semblab le  semble celle p roposde  p a r  
Schmid et Wasse rmann ,  F ink  et Wil ley et R a y n o r  [5]. 

Par  ailleurs,  les donndes b ib l iographiques  concernan t  le d i ag ramme  AI - Zn - Sn 
indiquent  un iquement  l 'existence de deux rdact ions invar iantes  ternaires  [6, 9, 

1 0 -  1 4 ] :  

- une t r ans fo rma t ion  t rans i to i re :  
liq~ + ZnA1 Z A1 + Zn  5. 278 ~ 
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Fig. 1. Etapes bibliographiques du diagramme binaire A1--Zn 

(le liquide invariant isobare L1 aurait pour composition pond6rale 77~  Sn; 
21.7% Zn); 

- un eutectique: 
liq2 ~ AI + Sn + Zn ~t 197 ~ 

(le liquide invariant is0bare L~ aurait pour composition pond6rale 91.1 ~ Sn; 
7.770 Zn); A1Zn serait un compos6 1-1 non stoechiom6trique [4]. 

Ceci laisse supposer l'existence de plus de trois lignes monovariantes sur la 
nappe de liquidus: trois prenant naissance sur les eutectiques binaires et une 
suppos6e provenir d 'un point p6ritectique binaire du diagramme A1-  Zn. Ce dernier 
point semble ~tre en contradiction avec les r6sultats des 6tudes r6centes des ter- 
naires A1-  Z n -  Si [1 ] et A1-  Z n -  Ge [2, 3]. De plus, ~t notre connaissance, aucune 
repr6sentation d'en~ei~l~e des 6quilibres liquide-solide et solide-solide du syst6me 
A1 - Z n -  Sn n'est donn6e. 

Comme dans les patois binaires des diagrammes pr6c6demment ~tudi6s (A1- Si, 
Z n - S i ,  A1-Ge,  Z n - G e ) ,  les binaires A1-Sn  et Z n - S n  pr6sentent chacun 
une eutexie. Cependant, la temp6rature de fusion de l'6tain est plus basse que 
celle de l'aluminium et du zinc contrairement au silicium et au germanium. Dans 
le ternaire, les nappes des 6quilibres liquide-solide et solide-solide auront done 
tendance ~t se rapprocher et ~t interf6rer, ce qui n'6tait pas le cas dans les syst6mes 
A 1 - Z n - S i  et A 1 - Z n - G e  o/~ l 'on n'observe, pour chacun, qu'un invariant 
eutectique ternaire. 

J. Thermal Anal. 20, 1981 



VINCENT, SEBAOUN: ETUDE DU SYSTEME TERNAIRE A L U M I N I U M - - Z I N C - - I ~ T A I N  421 

De plus, nous avons 6t6 conduits ~t cette 6tude par le fait que l'addition de faibles 
quantit6s d'6tain diminue de faqon consid6rable les caract6ristiques m6caniques 
des alliages A1-  Zn. 

Ceci correspond, en effet, ~. des ph6nom6nes bien cormus par leurs effets mais 
dont le m6canisme n'a pas 6t6 encore 6lucid6. 

MOthode d'Otude 

La repr6sentation polythermique du syst6me ternaire isobare adopt6e est un 
prisme droit dont la base est un triangle 6quilat6ral. 

Le diagramme d'6quilibre des phases du syst6me ternaire a 6t6 6tabli par la 
m6thode des coupes isopl6thiques (sections perpendiculaires ~t la base du prisme, 
d6finies par un rapport de composition constant [15]). 

L'6tude bibliographique a orient6 le choix de ces coupes, d6finies par les rap- 
ports pond6raux: 

Mal 

Ms. 

MAI 

Mz,  

1 Mal + Mzn 
- (coupe 1); - - 9  (coupe 2) 

9 Ms,  

- 0.39 (coupe 3). 

Technique exp6rimentale 

Nous avons utilis6 l'analyse thermique directe et diff6rentielle coupl6es. 
Dans un premier temps, chaque 6chantillon d'analyse thermique est l'objet d 'un 

chauffage rapide pour d6terminer les temp6ratures approximatives des accidents, 
puis, aprSs fusion totale, un refroidissement trSs lent est effectu6 pour que l'alliage 
cristallise dans des conditions d'6quilibre les plus satisfaisantes possibles. Apr6s 
retour 5. la temp6rature ambiante, l'6chantillon est de nouveau chauff6 h une vitesse 
choisie de mani6re ~t permettre de se rapprocher le plus possible de l'6quilibre 
thermodynamique (150 ~ " h- 1). 

Nous avons, pour l'6tablissement des coupes, 6tudi6 des m61anges de 10~o en 
10~o puis, dans certaines r6gions, nous avons pr6cis6 les domaines d'existence de 
phases en multipliant les mesures. Pour 6tablir la nature des phases nous avons 
compl6t6 ces mesures par examen m6tallographique. 

Certains alliages ont 6t6 trait6s par trempe 6tag6e. Les 6chantillons sont alors 
fondus ~ la temp6rature O1 dans une nacelle en alumine-s6car. 

La premiSre trempe (de O 15- 02) doit ~tre brutale. Nous avons donc utilis6 un 
montage constitu6 de deux nacelles sym6triques et 5. forte inertie thermique. 
La nacelle 2 (~t temp6rature 02)est pos6e sur la nacelle 1 (5-temp6ratureOl); l'en- 
semble est retourn6 rapidement, les 6chantillons passent de la nacelle 1 5- la nacelle 2 
que l 'on recuit au four. 

Chaque nacelle est compartiment6e pour permettre un traitement simultan6 de 
tousles 6chantillons h une m~me temp6rature 02. 
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Apr6s un maintien ~t O2 pendant au moins 24 heures, les m61anges sont tremp6s 
~t l'eau sal6e (pour 6viter le ph6nom6ne de cal6faction). 

Les 6chantillons ayant subi ces traitements sont examin6s au microscope optique 
ou 61ectronique et analys6s 5. la microsonde. 

L'6tude des coupes isopl6thiques a n6cessit6 la pr6paration d'alliages ternaires 
eux-m~mes pr6par6s ~t partir d'alliages-m6res binaires. Ces m61anges sont pr6par6s 
par pes6e. Le m6tal le moins fusible est fondu le premier dans un creuset en gra- 
phite h l'aide d'un chalumeau oxyac6tyl6nique sous flamme r6ductrice (tout ris- 
que d'oxydation est ainsi limit6 par la formation de CO). Le m6tal le plus fusible 
est ajout6 ensuite. 

L'homog6n6isation est obtenue par agitation ~t l'aide d'une baguette de graphite. 
L'alliage est ensuite coul6 en lingotin dans un moule en alumine-s6car. Nous avons 
opt~ pour ce mode op6ratoire afin d'6viter une s6gr6gation par gravit~ pour les 
alliages A I -Sn ,  les cristaux primaires (aluminium presque pur) flottant h la sur- 
face du liquide eutectique (Sn ~t 99.5 ~)  [16]. 

Nous avons v6rifi6 par pes6e que les pertes sous forme d'oxyde (r6fractaire ou 
volatile) 6taient n6gligeables. 

L'homog6n6it6 a 6t6 contr61de par m6tallographie. 
Les produits utilis6s pour la pr6paration de nos alliages binaires sont, sous 

forme de grenaille, l'6tain "Prolabo R. P." Normapur, le zinc, 99.9 ~ minimum 
"Merck" pour analyse et l'aluminium, 99.9 ~ minimum "Merck" pour synth6se. 

Pour les diff6rents types de coupes isopl&hiques, chaque aUiage est pr6par6, 
soit b, partir d 'un m61ange binaire auquel on ajoute le troisi6me constituant, soit 
h partir de deux m61anges binaires. 

Les m61anges binaires choisis ont 6t6: 

�9 pou r l a l6 r ecoupe :  EA 10(90g ~ S n  10g ~A1)  
�9 p o u r l a 2 6 m e c o u p e : A E  10(90g ~ A 1  10g ~ S n )  

ZE 10 (90g ~ Z n  10g ~ S n )  
�9 p o u r l a 3 6 m e c o u p e : Z A  28 (72g ~ Z n  28g ~A1).  

L'homog6n6isation se fait aussi en creuset de graphite. Le m61ange apr6s fusion 
est could dans le creuset d'analyse thermique pr6chauff6. 

Les creusets sont en acier inoxydable (18/10). Leur face interne est prot6g6e 
par une couche de poteyage blanc, protection utilis6e en fonderie en moule m6talli- 
que. Ceci permet d'att~nuer les chocs thermiques lors de la coul6e dans les moules 
et surtout d'6viter toute diffusion du m6tal en fusion dans celui du moule ou des 
instruments de coul6e. Le poteyage blanc est un m61ange d'alumine et de silicate 
de sodium. Le silicate de sodium a un r61e de liant. L'application se fait par souf- 
flage ou badigeon au pinceau d'une solution aqueuse de ce m61ange ~t l'int6rieur 
du creuset ~t poteyer. Celui-ci doit ~tre port6, lors de l'application, ~t une temp6ra- 
ture voisine de 100 ~ pour permettre l'6vaporation du liant aqueux. 

La couche doit ~tre suffisamment fine pour ne pas alt6rer la mesure des accidents 
thermiques (2110 mm environ). 

Thermal Anal. 20, 1981 



VINCENT, SEBAOUN: ETUDE DU SYSTEME TERNAIRE ALUMINIUM--ZINC--ETAIN 423 
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Fig. 2. D~tail d'accidents thermiques. M61ange de composition: A1 24.75 g %; Zn 65.26 g %; 
Sn 10 g %. On observe successivement au chauffage: a invariant transitoire ternaire; b fusion de 

SS~; c cristallization de SS•" 

Les creusets peuvent donc 6tre r6utilis6s pour toute une s6rie de mesures ce 
qui garantit la reproductibilit6 des conditions op6ratoires. Leur masse et ]eur con- 
ductibilit6 thermique sont favorables aux mesures. 

Leur g6om6trie (position du thermocouple li6e/~ l'immersion du doigt de gant 
dans l'6chantillon, 6paisseur du doigt de gant, masse et capacit6 du creuset) a 6t6 
6tudi6e de fad;on syst6matique. Ceci a permis d'am6liorer la qualit6 de perception 
du signal, surtout en analyse thermique diff6rentielle. 

Nous avons obtenu des conditions satisfaisantes d'analyse pour un creuset de 
capacit6 2 cm 3 environ et de masse approximative 5 g. Pour l'analyse thermique 
diff6rentielle les caract6ristiques du creuset de l'6chantillon et du t6moin sont 
identiques. 

Le montage d'analyse thermique directe et diff6rentielle est coupl6 sur le m~me 
6chantillon [17]. La mesure directe se fait sur le circuit diff6rentiel (figure 2). 

R6sultats exp6rimentaux [18, 19] 

MAI 1 
Coupe 

Ms~ 9 
Les r6sultats concernant l'6tude de cette coupe figurent darts le tableau 1 et 

sur la figure 3. 
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Fig. 3. Isoplethe M ~  = 1 
Msn 9 

Tableau 1 

Coupe isopl6thique 

Composition g ~  Zn 0 4,5 [ 22 

Eutexie 
L ~ Sn q- Zn  -t- SS~ 

Transformat ion 
transitoire 
L "t- SSc~" ~ Zn -t- SSo: 

Fin de fusion 

228* 

560 

202 

216 

554 

10 15 

197 212 

220 254 

533 520 

17 20 

202 200 

261 270 

499 

201 

280 

497 

25 30 

206 197 

285 278 
292 310 

458 405 

Temp6ratures d'accidents thermiques (~ en 
* eutectique binaire 
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Cette coupe a permis de confirmer l'existence de la transformation invariante 
transitoire ternaire ~ 278~ 

SSct' + L ~ SSo~ + Zn A H  < O 

et du palier eutectique ternaire h 197 ~ : 

L ~ SS~t + Zn + Sn A H  < O. 

Pour les m61anges compris entre 22 ~ et 36 ~ de zinc, apparait un domaine 
triphas6 L - S S ~ '  - SScz dont la forme correspond pour certains alliages ~t une 
cristallisation de solution solide d'aluminium au chauffage. 

Nous donnons, ~t titre d'exemple, la chronologie au chauffage des accidents 
hermiques du m61ange ~ 33 g ~ de zinc: 

f 

1 SSot + Zn + S n ~ L  

2 SSo: + Z n  ~ L + SSo:' 

3 Z n ~ - L +  SSct' 

4 L + SSot' ~_ SSot 

5 SSct" ~-- L + SS~ 

6 S S o ~ L .  

MAI + Mzn Coupe - 9 (tableau 2, figure 4) 
Msn 

MA1 - 1 
I:  

Msn 9 

33 

204 

282 
290 
302 
312 

35 

197 

272 
298 

317 
324 

40 50 

197 197 

278 278 

304 328 
342 372 

56 

197 

280 

338 
360 

60 

197 

280 

340 

65 70 

198 200 

280 278 

346 
345 354 

80 

198 

278 

342 
372 

90 

198 

278 

320 
392 

fonction de la composition des m61anges 

95 100 

197 

406 419 
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zn 

600 

100 L * SS 01' 

A.EIO 
Z.E.IO 

MAI "~ Mz.  
Fig. 4. Isoplethe - -  -- 9 

M s n  

Tableau 2 

Coupe isopl6thique 

Composition g ~  ZE10 0 7 10 20 30 40 45 I 47.5 50 

Eutexie 
L ~ S n +  Z n q -  SS~" 

Transformation 
transitoire 
L +  SS~" ~- Zn + SS~ 

Fin de fusion 

228* 

648 

194 200 

644 640 

200 200 197 

268 

282 278 

286 

338 
620 570 570 

197 

278 

286 

352 
564 

198 

278 

286 
315 
362 
562 

194 

274 

281 
316 
368 
550 

Temp6ratures d'accidents thermiques (~ en 
* eutectiques binaires 
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Cette isopl6the coupe un domaine de solution solide SSa' qui avance vers les 
fortes concentrat ions d'6tain et pr6sente vis-b.-vis de cet 616merit une miscibilit6 
r6trograde. De par t  et d 'autre  de cette solution solide, dans un intervalle de compo-  
sition compris  entre 35 et 70 g ~ de zinc environ et pour  des temp6ratures sup6- 
rieures ~t 286 ~ deux domaines biphas6s solide-solide correspondent  aux 6quilibres : 

SS~' ~ SSe et SSod -~ Zn. 

Ces domaines ont 6t6 mis en 6vidence par  analyse thermique diff6rentielle. Leur  
existence a 6t6 confirmde par  examen micrographique et analyse h la microsonde 
d'dchantillons trait6s par  trempe 6tagde. On  y observe des trous microscopiques 
au sein des grains et l 'analyse/ t  la microsonde sur des parties saines de grains fait 
apparaRre un ddtitrage prat iquement  total en 6tain. 

Pour  les mames compositions,  et entre 286 et 278 ~ on note l 'existence de 
domaines oh appara~t une phase liquide riche en 6tain. Ces domaines correspondent  
aux 6quilibres : 

L ~-- SSo~' 
L ~- SSo~' ~ Zn ! 
L ~ SS~' ~- SSo: 

(domaine biphas6) 

(domaines triphasds) 

Nous  donnons,  ~ titre d'exemple, la chronologie des accidents effectivement 
observ6s (~ l 'exeeption de 5B qui correspond / t u n e  t ransformat ion solide-solide 
entre phases tres voisines*) au chauffage. 

MA1 -~ M z .  
ll: . . . . .  " = 9  

Msn 

52.5 

197 

55 6O 

! 
199 199 

278 278 277 

i 
286 2861286 

3301340 
380 3841398 
548 5481534 

1 

fonction de la composition des m61anges 

70 72.5 74 

197 197 196 

278 278 278 
283 

287 286 286 
346 345 344 
410 414 410 
498 496 492 

75 78 80 

196 195 197 

278 278 278 
283 
286 
346 346 355 
412 418 
488 460 426 

85 

196 197 

276 272 

356 360 

422 387 

90 95 ] 

[ 

192[ 

355 

100 

i 198" 

395 
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A B 

1 SScx + Z n +  S n ~ L  [SS~ + Zn + S n ~ L  

2 SS~ + Zn ~--'* L + SS~'  LSSo~ + Zn ~--* L + SS~'  

3 SSo~ L + SS~'  

4 L --* SS~ + SS~'  L "-~ SS~'  

5 SS~'  '-* SS~x* ,q.._ 

6 SS~ + SS~'  ~ L SS~ + SS~'  ~ - -L  

7 SS~'  ~ L + SS~ SS~'  ' ~  �9 - - L  + SS~ 

8 SS~ "-* ~--- L SSc~ --" L 

MA1 
Coupe = 0.39 (tableau 3, figure 5). 

Mzn 

Cette coupe confirme l'existence d'un domaine solide biphas6 SS~ + SS~'  qui, 
du fait de la solubilit6 r6trograde de l'&ain dans SSo~', avance en forme d'6peron 
jusqu'~t des concentrations en 6tain de l 'ordre de 50 % dans un domaine triphas6 
L + SS~ + SS~' .  

La solubilisation de l'6tain s l'6tat solide dans SS~'  se fair ~t des temp6ratures 
sup6rieures (plus de 286 ~ b. celle de l'invariant transitoire (278~ Entre 278 et 
286 ~ le domaine L + SS~ + SS~'  rejoint presque la paroi binaire A1-Zn .  

oc 

5OO 

40O 
SSO('-~ 

30C 

Zn§247 SS~-- 
2OO 

Zn*sso( 

100 

Z.A,28 

Zr~ 

~ ~ ~  ~ L//d7 [! ~ 0 1 bn 

Zn*ss~.Sn 

Sn 
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Pour les 6quilibres liquide-solide comme dans les syst6mes A I - Z n - S i  et 
A I - Z n - G e ,  l'invariant p6ritectique binaire A 1 - Z n  ~t 443 ~ ne se manifeste pas 
dans la coupe ternaire (dont le rapport AI/Zn a 6t6 choisi pour correspondre ~t la 
stoechiom6trie du compos6 A 1 - Z n  signals dans la bibliographic). Tr6s pr6s de 
la paroi binaire, on observe un point critique du domaine triphas6 L + SS~ + SSd 
~t 446 ~ Cet extr6mum correspond au dernier triangle triphas6 L + SS~ + S S d :  
c'est un scgment qui joint le maximum de d6mixtion ternaire des solutions solides 
monovariantes SS~, S S d  et le liquide conjugu6 qui correspond au point d'6va- 
nouissement de la ligne monovariante du liquidus, tr6s pr6s de la paroi binaire 
A1-  Zn. 

A n a l y s e  des  r6su l ta t s  e t  conc lus ion  

L'6tude de ces trois coupes a permis: 
- de confirmer l'existence des rdactions invariantes et leurs temp6ratures 

(figure 6): 
L~-- SS~ + Sn + Zn A H <  0 /t 197 ~ 

L + S S d  ~ SSc~ + Zn A H  < 0 5_ 278 ~ 

- de mettre en 6vidence l'existence, la forme et les limites d'un domaine de 
solution solide, fi solubilit6 r6trograde, S S d  qui, partant de la paroi A 1 - Z n ,  
pdn6tre profond6ment dans le syst6me sous forme d'un 6peron pour des composi- 
tions pouvant atteindre jusqu'/t 50% (en poids) d'dtain. Cette zone est flanqu6e 
de deux domaines biphas6s: SSc~' + SSe et S S d  + Zn. Au refroidissement, cette 
solution solide d rejette dans un intervalle de temp6rature tr6s 6troit (286-278 ~ 

Zn 

/z"  r 

<.",,,,X 

SSO( /" ~ N  

278 

5n 

Fig. 6. Paliers invariants ternaires 
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Tableau 3 

Coupe isopl&hique 

Composition g ~ Sn 0 0.5 1 3 

Eutexie 
L ~ Sn + Zn + SSo: 

Transformation transitoire 
L + SSo~" ~ Zn + SS~ 

Fin de fusion 

275* 

325 
437 
502 

278 

502 

195 194 

277 275 
284 

367 356 
446 436 
501 490 

5 9 

193 195 

273 275 
283 284 
348 342 
416 408 
491 494 

20 30 

195 196 

278 278 
283 286 
334 324 
380 364 
484 478 

Temp6ratures d'accidents thermiques (~ en 
* monotectoide binaire 

p ra t iquement  tout  l '6tain qu 'e l le  cont ient  sous forme de liquide, avant  de ~e d6- 

composer  de fagon p6ritectique. 

- de pr6ciser, sur le l iquidus, la forme de la ligne monovar ian te ,  lieu des l iquides 

conjugu6s des solides S S ~  et S S a ' .  Cette ligne pr6sente, tr6s pr6s de la paroi  A I -  Zn,  

ZN 

A 

Fig. 7. 
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III: M~.L _-- 0.39 
M z n  

i 
40 , 55 60 70 80 90 95 

195 

278 

196 

278 
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232 

un poin t  d '6vanouissement  conjugu6 5. 446 ~ d ' u n  po in t  cr i t ique de ddmixt ion  ter- 
nai re  S S ~  - S S e '  (la d6mixt ion binaire  S S e  - S S e '  a un po in t  cr i t ique 5. 351,5 ~ 
(figures 7 et 8). 

Ce t ravai l  const i tue une &ude  d ' ensemble  des 6quil ibres L ~ S e t  S Z S du 
syst~me terna i re  A 1 - Z n - S n  (figure 9). 

Zn 

Fig. 8. Repr6sentation perspective du domaine SS,~. Volumes figurants les domaines biphas6s 
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Zn 

A 

5n 

Fig. 9. Scheme du diagramme polythermique 
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RI~SUME - -  Ce travail constitue une 6tude des 6quilibres L ~ S e t  S ~ S du syst6me ternaire 
A 1 - - Z n - - S n .  Ce d iagramme a 6t6 6tabli par la m6thode des coupes isopl6thiques en utilisant 
les analyses thermiques directe et diff~rentielle coupl6es, la micrographie, les analyses / t  la 
microsonde de castaing. L'6tude a permis : -- de confirmer l 'existence des r6actions invariantes 
ternaires signaldes dans la bibliographie, -- de mettre en 6vidence l'existence, la forme et les 
limites du domaine de solution solide SS~' h solubilit6 r6trograde en 6tain, -- de determiner 
la temp6rature d 's  de la ligne monovar ian tedes l iquides  conjugu6s des solides 
SSc~ et SSe' (446 ~ fiche en aluminium. 

ZUSAMMENFASSUNG - -  Dieser Beitrag ist eine Untersuchung der L = S und S ~ S Gleich- 
gewichte im ternfiren System AI-- Zn - -  Sn- Das Diagramm wurde durch die Methode Isopleth- 
Schnitt unter  Anwendung der gekoppelten direkten und der Differentialthermoanalyse,  sowie 
des Elektronen-Proben-Mikroanalysers ermittelt. Diese Untersuchungen erm6glichten: -- die 
in der Literatur angegebene Existenz invarianter Tern~rreaktionen zu best/itigen, -- die Exis- 
tenz der Form und Grenzen der SSo:' Fest/Osung anhand  der retrograden L6slichkeit yon 
Zinn zu beweisen, -- die Temperatur  des kritischen Punktes der zu SScd Festk6rpern (446 ~ 
(die reich in Aluminium sind) konjugierten monovar ianten  Fltissigkeitskurve zu best immen. 

Pe3roMe--Pa6oTa KacaeTc~t llByqeHrla TpO~HO~ C~tCTeMbl A I - - Z n - - S n  n paBHOBeCH~ THna Xa~- 
KOCTb-TBep,~oe TeJIo /'I YBep,aoe yeJio-TBep,~oe reJIo. ~riarpaMMa cocronunn 6~,~na ycTanoBJ/eHa 
110 MeTO)Iy H3On.rleTlfbIX orpe3KOB, l,ICnO.rlb3ylt npltMOfI ~II~qbqbepenImanbHbfft TepMrlqeCKI4fI aHaJll, I3 
H KOM6I, IHIIpOBaHHbiVI C attaYIH3aTOpOM 9JIeKTpOHHO~ npo6br, l/[3y~ieHtle nO2lTBepJII,IYlO HaJ1Hqne 
IaHBapriarlym,~x Tp0~Hb[X peaI~ttn~, ynoMaHyTi,lX B nHTepaType. IIoKa3aHo Ha:in,me Bmla H rpa- 
Hrlli TBep2Ioro pacTBopa TBep/Ioe TeJIO-TBep)~oe TeYto C(, npe)IcTaB~moulero 06paTHyro paCTBOpa- 
MOCTb OJ~OBa. OnpeJleneHa Kprix~,iec~a~ Tonga xeMnepaTypr,~ O~lHoBaprtaHTr~O~ l(prmoft mrI~l- 
I~OCTH, CBn3aHHO~ C TsepJl~,IMrt TenaMH C~ rl ct' (446~ 
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