La présente contribution consistant en une approche multi-échelles de quelques propriétés de systèmes binaires eutectiques Cd-Zn et ternaires Cd-Zn-Ge, s'articule autour de deux axes principaux : 
- Un axe portant, sur une investigation, purement expérimentale, de l'influence de la stabilité d'un front de croissance solide/liquide sur, les microstructures qui apparaissent dans ces alliages d'une part, et sur les corrélations de ces propriétés microstructurales à leurs propriétés mécaniques d'autre part.
 - Un axe portant sur la modélisation et la simulation de la formation de ces   microstructures à deux échelles, de temps et de longueurs,  différentes impliquant des  techniques de simulation différentes. Une description rigoureuse de la structuration d'une microstructure, de l'étape de la nucléation à celle de la croissance, requiert une physique impliquant  une large variété de phénomènes complexes se déroulant sur un vaste spectre  d'échelles de longueurs et de temps. L'élaboration d'une fonction d'énergie potentielle empirique FEP nous a permit de modéliser pour la première fois dans la littérature l'interaction atomique entre les éléments métalliques Cadmium et Zinc. Le développement d'une telle FEP nous a permis de simuler, par la technique de dynamique moléculaire DM, l'étape de la nucléation dans ces systèmes.  La FEP nous a également  permis l'investigation des propriétés structurales et énergétiques de clusters  CdkZnl (k+l=3, 4, 7, 8, 50, 100), comme elle nous a permis de remonter aux propriétés de surface et de volume de ces deux éléments. Après l'étape de la germination, nous sommes passés aux simulations de l'étape de la croissance d'un germe solide dans une matrice sursaturée, par la technique du champ de phase. Le développement d'un modèle de champ de phase, impliquant une échelle mésoscopique, nous a permit de modéliser, encore pour la première fois dans la littérature, la réaction de précipitation discontinue. Le front de croissance solide/solide impliqué est également sujet à des instabilités morphologiques d'un autre type. La croissance du germe étant contrôlée par la diffusion, nous avons mené nos investigations dans  des cas limités par la diffusion en volume et en surface. Le modèle reproduit fidèlement la microstructure d'une cellule de précipitation. Par ailleurs, nos simulations nous ont permis de remonter, dans les deux cas considérés, aux courbes caractéristiques de l'évolution de la vitesse de croissance stationnaire. La variation de cette dernière est obtenue, d'une part, en fonction de l'espacement interlamellaire V,  pour une sursaturation fixée et, d'autre part, en fonction de la sursaturation V(?), pour un espacement fixé. Ces courbes sont marquées  par des limites supérieures, ?max et ?max,  au-delà desquelles la croissance est instable au " tip splitting " (notamment dans les cas limités par la diffusion en volume) et par des limites inférieures ?min et ?min en dessous desquelles le système ne présente pas de solutions stationnaires. 

 
