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LES METAUX

prennent leur revanche

et on n'avait pas assex d'ivoire pour fa-

briguer les boules de billard. Le prix des
boules de billard augmenta a tel point que
les joueurs de billard poussérent un cri
d'alarme. Pour faire face & ce danger, un prix
de S0000 F futr offert a celui qui trouverait
un produit satisfaisant pour, remplacer les
boules de billard en ivoire, C'est ainsi qu'un
nomme John Hyatt, de Newark (N. J.} a dé-
couvert la premiére matiére plastique synthé-
tique. |l n'a pas gagné le prix, mais la cellu-
loide est devenue un produit universellement
utilisé.

EN 1BEB, on ne tuait plus assez d'éléphants

Pendant de nombreuses années, les matiéres
plastiques furent un objet de curiosité, mais
aprés la Deuxiéme Guerre mondiale, les labo-
ratoires mirent au point des matiéres plasti-
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ques dont les unes ont la douceur du cache-
mire et d'autres la solidité de |"acier.

Les métaux — qui ont joué un rble essen-
tiel dans le deéeveloppement des civilisations
depuis les débuts mémes de la civilisation —
se trouvérent soudain en danger d'étre évin-
ces. On entreprit alors des recherches fie-
yvreuses et |'on obtint bientdt un laboratoire
des métaux se prétant a des utilisations aussi
diverses gue les matiéres plastiques.

Il existe maintenant des aciers inoxydables
qQué vous pouvez couper avec des ciseaux, des
aciers faconnes qui ont |‘apparence du bois
ou du cuir, et des aciers utilisés pour les pro-
theses dentaires, des navires et des blindages
en aluminium, du cuivre qu'on peut former
en un tube de 10 cm de diameétre et de 3 km
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LES LABORATOIRES ONT DECOUVERT de nouveaux

de long, dans lequel un faisceau d'électrons
est accelere a 20 milliards de volts pour étre
concentre sur un seul atome : une scie A
chaine mécanique en magnésium gqu'on peut
porter dans une poche.

Plus des 3/4 des éléments chimiques connus
sont des métaux, Iz e distinguent surtour par
leur solidité, leurs proprigtés plastiques et
electrigues,

Beaucoup de matigres non metalliques sont
solides mais sont souvent fragiles. L.es métaux
peuvent subir une surcharge considérable, car
lorsqu’ils sont soumis & des efforts violents, ils
se déforment mais ne se brisent pas. A cause
de leurs qualités electriques, ils sont utilisés
comme conducteurs d'électricita.

N* 270 1968

BV MR R B m s b bhgioe i

m étoux ¢t de nouvelles applications pour les anciens
métaux. On voit ici une posserelle de pidtons en olu- minium. C'est la premiére. Elle se trowve & Pontioc,
dans le Michigan,

Dans |'écorce terrestre, les métaux les plus
abondants sont l'aluminium (8,1 %) et le
ter (3 9%). Beaucoup d'éléments que nous
c.nsiderons comme communs sont loin de
I'étre — les proportions dans ['écorce terres-
tre sont pour le zinc 0,008 9%, pour le cuivre
0,007 %, pour I'argent 0,000 002 . Heu-
reusement, les minerals de nombreux métaux
sont concentrés dans des filons qui peuvent
étre facilement exploités. Sans cette concen-
tration locale, de nombreux métaux ne pour-
raient étre extraits en quantités industrielles.

Le fer et l'acier se prétent 3 une variété
presque illimitée d'applications, Ces deux pro-
duits sonts si utiles que I'on en produit aux
E.-U. dix fois plus que tous les autres mé.-
taux combinés. Si le fer et I'acier é&taient
complétement éliminés de notre monde, notre
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et nous n'aurions

s'effondrerait
plus aucun moyen de la reconstruire.

civilisation

Les dépenses faites pour les recherches et
le développement de I'industrie de 'acier sont
aujourd’hui  trois fois plus fortes qu'il vy a
seulement dix ans. L'industrie métallurgique
est stimulée par la concurrence formidable des
matiéres plastigues. La fabrication de |'acier
est de plus en plus automatisée. La produc-
tion est contriolée par des ordinateurs depuis
la commande initiale jusqu’a la livraison.

Un seul four moderne peut produire autant
d’acier que huit fours anciens. L'oxygéne est
injectée directement dans le métal en fusion,
le transformant en acier en quelgues minutes
alors qu'il fallait des heures. Ce que I'on ob-
tient en réalité, c'est un alliage de fer et de
carbone auquel on ajoute quelquefois d'autres
eélements pour lui donner des proprietés par-
ticuligres, Pour les recherches, I'U.S. Steel a
réalisé récemment l'un des plus grands mi-
croscopes électroniques du monde — il fonc-
tionne a l'aide d'un courant accéléré d'élec-
trons qui sont lancés a la vitesse de la lumiére
par six lentilles magnétiqgues construites ex-

pres, Cet instrument grossit dix Hois plus
qu'un microscope électronigue ordinaire et
permet d'étudier des piéces beaucoup plus

énaisses. On peut distinguer des détails de
l'ordre de 2.10-7 mm,

Les industries métallurgiques ont & lutter
contre une industrie des matiéres plastigques
qul met constamment au point des familles
de matiéres synthétigues entigrement nouvel-
les, par exemple les polypropylénes qui res-
semblent a s'y méprendre au bois par 'aspect,
la sensation et le poids. Ces nouveaux pro-
duits peuvent imiter le mobilier de bois dans
les moindres détails de |'ébénisterie, de la
texture, du fil de bois — méme les trous
‘aits par les insectes.
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Mais les aciers modernes peuvent prendre
des formes aussi inattendues que les matidres
plastiques. Par exemple le nouvel acier inoxy-
dable superplastique qui s'étire comme du ca-
ramel @ 900° C et qui est deux fois plus ré-
sistant que l'acier inoxydable ordinaire 3 la
température normale. Une autre sorte d'acier
inoxydable, en feuilles de 0.3 34 045 mm
d'épaisseur, sert maintenant 3 couvrir les
jeints des batiments — on peut le découper
avec des ciseaux ordinaires, lui donner des
formes qu'il conserve et le souder facilement,
Méme les clous ont maintenant une forme
différente — en spirale. lls sont plus légers
et plus faciles a enfoncer et risquent moins
de faire éclater le bois et s'accrochent mieux,

La fabrication du papier d'acier fait aussi
des progrés rapides, Des feuilles d'acier au
carbone étamé de 0,05 mm d’épaisseur ou
plus minces encore ouvrent de nouvelles pers-
pectives pour l'emballage. Employées seules ou
doublées de papier, ces feuilles sont étanches
aux gaz et trés résistantes, On trouve aussi
du papier d'acier inoxydable et les deux genres
peuvent étre imprimés, gau'rés ou ajourés, Le
papier etamé est magnétigue et avec une
épaisseur de 0,05 mm a une résistance & la
rupture de 700 kg/em2. On peut également
I"entailler pour former des eéléments chauf-
fants extra-minces pour le materiel spatial.

Le Lawrence Radiation Laboratory attend
I"accord de la Commission de |'Energie Ato-
migque pour la construction d'un accélérateur
linéaire ol |‘on pourrait utiliser jusqu'a 25
tonnes de papier nickel-fer en bandes de
13 mim de large et de 0,0013 mm d'épais-
seur pour constituer un millier de noyaux
magnétiques géants. Précisons qu'il faut 800
metres de bande pour faire un kilogramme,

Il v a aussi le fil d'acier aussi fin qu'un
chevew, mais avec une reésistance a la rup-
ture de plus de 40 000 kg/em2, 'un des fils
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les plus solides que I'on connaisse. On en a
méme garni des tapis pour éliminer |'électri-
cite statique. Il v a aussi les aciers « 3 pa-
tine » qui, aprés avoir été exposés aux in-
tempéries pendant |8 mois dans les villes, ou
36 mois a4 la campagne, se.couvrent d'une

patine aux tons chauds. Cette patine est 3
la fois trés décorative et une protection contre
une oxydation plus profonde — un vernis per-
manent qui ne demande aucun entretien. On
applique aussi des matiéres plastiques sur les
aciers pour leur donner des couleurs, une sur-
face rugueuse ou lisse, facon bois ou fantaisie.

Des couches galvanoplastiques sont appli-
quees pour ajouter les avantages de métaux
plus colteux, par exemple, I'aspect décoratif,
la résistance 4 la corrosion et a I"'usure, la
soudure facile, de meilleures propriétés élec-
trigues. |l existe des douzaines de types
d'aciers et d'alliages que I'on peut wutiliser,
mais une frentaine seulement sont pratiques
et il existe & peu prés dix-sept types large-
ment utilisés,

De nouveaux alliages d’acier sont mis au
point pour obtenir da meilleures propriétés
cryogéniques et d'autres qualités spéciales, par
exemple, une solidité et une résistance 3 la
corrosion plus grandes. Un progrés récent trés
important, c'est la mise au point de nouveaux
aciers a outils, obtenu par un procédé ther-
mique. Leurs propriétés sont trés intéressantes.
On s'en sert pour fabriquer des machines-
outils, du matériel spatial ou de plongee (ils
entrent dans la construction de la coque résis-
tante double du Deep Quest de Lockheed qui
vient d’atteindre la profondeur de 2 500 meé-
tres au cours dwune plongée d'essais). Un
acier inaxydable du méme genre est utilisé
en ce moment a titre expérimental pour faire
des couronnes et des prothéses dentaires, et
il pourrait bien s'imposer dans ce domaine,
car il est plus résistant, plus léger et meins
colUteux que les alliages utilisés jusqu's pré-
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1. LE MARTEAU BE PRESSE EM ACIER [0 gaowche)
s‘est déformé en cours d'wsege. Le marteou en acier
spéclal (@ droite) ne s'est pas déformé., 2. Le grond
moyeu du rotor du nouvel hélicoptire Sikorski est
en allioge de titonium. 3. Le nouveau wéhicule
blindé en aluminium de Farmée US. ost plus léacr
et plus manioble gque les véhicules similaires on
acier. 4. Le montege du guide d'onde de Iaccélé-
rateur linéoire de Stonford. Le tube intérieur est
muni d'une goine de culvre et monté sur un support
en aluminlum,

sent. Ce métal est si résistant que l'on peut
faire des moulage; plus minces et les dents
n‘ont pas besoin d’'étre rognées autant que
pour les couronnes en or usuelles,

Le fer est le métal le plus usuel, mais le
metal le plus abondant est I'aluminium,

L'aluminium fut d'abord isolé en trés petite
quantité par Hans Oersted en 1825, mais il
fallut encore une trentaine d'années pour que
la production industrielle soit lancée par
Sainte Claire Deville, A |'exposition de Paris
de 1855, des barres d'aluminium furent exhi-
bees a coté des joyaux de la couronne — |a
premiére révélation au public du métal ma-
gique. MNapoléon |Il s'est servi de couverts
en aluminium pour ses hotes les plus illustres,
les autres devant se servir de simples couverts
en or et en argent. Le jeune prince impérial
avait des jouets en aluminium et |'empereur
otfrit une chaine de montre en aluminium au

roi du Siam. |l envisagea méme de doter son
armée de cuirasses en aluminium mais il n'y
En avait vraiment pas assez.

L'aluminium est surtout utilisé aujourd’hii
sous forme d'alliages. Des procédés spéciaux
permettent d'obtenir de ["aluminium pur 3
99,99 9% qui sert comme agent catalyseur de
Mezsence a indice d'octane élevé, pour fabri-
quer des joyvaux et pour lindustrie électro-
nique. La plupart des pierres précieuses, 3
I'exception du diamant, sont des oxydes ou
des composés d'aluminium ;. elles sont obte-
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nues aujourd'hui par synthése et sont utilisées
notamment dans |'horlogerie.

Les deux caractéristiques les plus impor-
tantes de ce meétal pour la technologie d'au-
jourd’hui et de demain, sont sa légéreté (trois
fois moins lourd que |'acier, le cuivre et le
zinc), et sa conductibilité élecwique (deux
{ois moins résistant que le cuivre pour un fil
de méme poids et de méme longueur). L'alu-
minium exposé a l'air se ccuvre rapidement
d'une pellicule mince transparente d'oxyde
gui constitue une protection permanente. 5i
I'on gratte la pellicule a un endroit, elle se
reiorme rapidement.

En 1884, un moulage de 3 kg d'aluminium
fut fait pour le monument de Washington
dans le Capitole. Le chapeau fut d'abord ex-
posé par Tiffany de New York, & cbté de
ses plus beaux joyaux. Le moulage fut ensuite
placé sur le dessus du monument ol il se
trouve toujours. Rolls Royce a construit son
g Silver Ghost » avec des piéces de moteur
et de carrosserie en aluminium, et cette voi-
ture est encore en trés bon état, aprés avoir
parcouru 800 000 km en plus de 50 ans.

o Mapoléon |l n'a pu se procurer une
quantité suffisante d’aluminium pour doter son
armée de cuirasses, l'armée américaine en a
assez aujourd’hui pour la sienne. Un blindage
en aluminium forgé et des moulages en alu-
minium protége ont permis de réduire 3 la
fois le temps de fabrication et le prix de re-
vient du nouveau véhicule de combat d'infan-
terie de |'armée américaine, le « Geéneral She-
ridan ». Le ¢« M 113 », le premier d'une série
de wvéhicules blindés aéroportés de |'armee
americaine, a un blindage et un chassis en
aluminium. La marine américaine a accordé
recemment des contrats pour la construction
d'avions a blindage d'aluminium et d'un véhi-
cule amphibie de ce metal a2 été soumis a

1. UME PIECE EMORME EM ACIER spécial ou nickel
servira de fixotion sur la tour du « Saturm 1 B »,
2, Les Swifts, entierement construits en eluminieom,
ont rendu de grands services dans la guerre du

Wiet=nam. 3. L'engin de recherches Deep Quest,

posséde une double cogue résistante en acier spéciol,
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des epreuves severes par les services techni-
ques de l'armée & Fort Belvoir, en Virginie.

La Reynolds Metals Co a créé un champ
de tir special pour metire le nouveau blindage
en aluminium 3 I*éprEwe, Lez bBitiments ol
sont installés les armes et les cibles sont re-
liés par un souterrain de 2 .50 m de diameétre.
On vy etudie |la protection nécessaire contre
toutes sortes de projectiles du calibre 5,5 mm
au 20 mm, Avec des charges de poudre dif-
ferentes, on peut observer les effets corres-
pondant aux différentes distances de tir.

Les avions F 111, C.5A er Boeing 747
sont construits presgque entiégrement en alu-
minium, Les fusées et les engins balistiques
utilisent ce meétal aussi bien pour la carcasse
que comme combustible, et I'l.C.B.M. Titan
en porte B tonnes. On est loin de la guerre
hispano-américaine, ou la cantine de Théodore
Roosevelt, les piguets d'attache de ses cava-
liers et les piquets de tente constituaient
toute la réserve d'aluminium de "armée amé-
ricaine.

On a trouvé également des applications au-
dacieuses dans la mer pour ce metal résistant
a la corrosion : pour les submersibles de plon-
gée profonde, pour le « Sacal Borincano », un
nouveau bateau de 70 métres entiérement
construit en aluminiym et pouvant charger
directemant par une rampe 40 remorques de
marchandises. Ce bateau a été construit avec
150 tonnes dalliage daluminium et peut na-
viguer aussi bien dans les eaux intérieures que
sur les océans — avec trés peu de frais d'en-
tretien. On peut ainsi charger par exemple
les marchandises sur les remorques a 2 000 km
de Miami, les charger sur le bateau & Miami
et les decharger a Porto Rico, sans avoir a
manipuler plusieurs fois la marchandise. Les
chalutiers de péche et les petites unités de
la marine, les grands yachts et les petits ba-
teaux de plaisance, sont maintenant construits
en aluminium,

L'aluminium se préte a de nombreuses ap-
plications trés particuligres. Il entre dans la
construction des arcs de compeétitions moder-
nes. Un train en aluminium a atteint récem-
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ment une vitesse de 280 km/h aux E.-U. Des
e:sais ont récemment montré que les prothé-
ses dentaires moulées en aluminium sont beau-
coup mieux ajustées que celles en résine acry-
liqgue qui sont couramment utilisées. Le méme
metal est maintenant utilisé pour la construc-
tion des maisons et des instruments de musi-
que les plus divers. |l constitue 90 9% des
lignes de haute tension et des conducteurs
électriques suspendus, |l y a méme des gratte-
ciel dont le revétement est en aluminium, Un
alliage d'aluminium retroidi & —200° C de-
vient plus solide et plus malléable, au lieu de
devenir cassant, ce qui le rend particuliére-
ment intéressant pour les applications 3 trés
basse température.

Un trou bouché dans I'éventail des métaux.

Mais entre l'acier et "aluminium, il v a une
rupture dans la progression, aussi bien du
point de vue poids que du point de vue so-
lidité. Le ritanium fait la liaison. Parmi les
quatre métaux légers les plus importants (alu-
minium, titanium, beryllium et magnésium)
le titanium va sans doute connaitre la plus
grande extension dans les années & venir. On
e:time gu'en 1970, on en wutilisera 25 Q00D
tonnes (14 000 tonnes en 1967). Le SST
lavion de transport supersonigque américain)
sera construit presque enfiérement en tita-
nium. On estime que chaque appareil contien-
dra prés de 200 tonnes de titanium. Si l'on
construit 800 appareils comme prévu, il fau-
drait sept fois plus de titanium gu'il n'en a
été utilisé pendant toute |‘année 1966. Le
C.5A de Lockheed et le Boeing 747 utilise-
rurl|r environ 30 tonnes de titanium par appa-
reil.

Ce métal blanc argenté pése deux fois
moins que |‘acier et seulement 60 % de plus
que |‘aluminium. Le titanium et ses alliages
ont une résistance exceptionnelle 3 la corro-
sion et sont faciles a travailler — ils combinent
les propriétés de |'acier inoxydable et de I'alu-
minium, tout en présentant des avantages trés
nets sur 'un et sur |"autre,

Le prof. Jelks Barksdale, un spécialiste du
titanium, prévoie beaucoup d'applications de
ce métal lorsque la baisse du prix prévu se
produira pistons de moteur, ustensiles de

cuisine, raquettes de tennis, cannes a péche,
ressorts, matériel textile, pointes de plume,
etc. En utilisant ce métal sur le Douglas DC.8,
on a obtenu un allegement de 500 kg — soit
I'equivalent de cing passagers avec leurs ba-
gages, Sikorsky a remplacé |'acier par le tita-
nium dans la construction du moyeu de rotor
d'un hélicoptére destiné au Marine Corps et
ainsi alléger |'appareil de 500 kg, autant de
gagné pour la charge utile. Un réservoir en
titanium de 7.50 m de long et de 2,50 m
de diamétre, dont la paroi est si mince qu'il
faut en pressuriser |'intérieur pour |"empécher
de se déformer, a été construit pour contenir
de I'hydrogéne a —220° C servant a la pro-
pulsion des engins spatiaux de |'avenir.

Le titanium résiste bien & la corrosion par
I'eau de mer. Les sphéres de flortabilité du
premier submersible de grande profondeur,
I'Alvin, ont été construites en titanium au
lieu de I'Btre en aluminium comme cela avait
été d'abord prévu. La récente victoire du
yacht Intrepid dans I’American Cup a été at-
tribuée en grande partie 4 l'usage du titanium
pour la partie supérieure de sa mature, sa
grande bome et une grande partie de ses
accastillages.

Le magnésium est aussi 'un des quatre
métaux légers les plus importants. C'est 'un
des métaux de construction les plus légers,
mais lorsque sa production industrielle fut
lancée en France en 1857, il servait seule-
ment pour |'éclairage photographique., On uti-
lise maintenant le magnésium sur les plagues
phote-lithcgraphiques, les valises en samsonite,
les machines-outils comme les scies mécani-
ques a chaine, le matériel de manipulation de
matériaux (chariots et rampes mobiles) et les
voitures de course. Les usages militaires ab-
sorbent 15 9% de la production, surtout pour
'usage le plus ancien de ce meétal, les engins
éclairants,

L'armée U.5. a récemment commandé des
batteries au magnésium gui se distinguent,
par leur long usage, leur legéreté et leur bonne
conservation en magasin pendant de longues
pericdes, méme a des températures élevées.
La technique aérospatiale consomme une cer-
taine quantité de magnésium, surtout sous
forme d‘alliage avec l"aluminium. Les nou-
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veaux alliages magnésium-lithium sont parmi
les matériaux de construction les plus légers
qui existent actuellement — presque aussi le-
gers que les matiéres plastiques.

Parmi les quatre métaux légers les plus
importants, le moins utilisé est le beryllium,
dont la rigidite est trés grande par rapport &
son poids, a4 peu prés dix fois plus grande 3
poids égal que le titanium, |'aluminium ou
I‘acier ; une excellente solidité par rapport au
poids, bien gque cassant, et une bonne résis-
tance aux hautes températures, font du beryl-
lium un métal intéressant pour certaines appli-
cations. Ce métal est surtout-extrait du beryl
qui contient & peu prés 15 9% d'oxyde de
beryllium. Les variétés transparentes de ce mi-
nerai, émeraude et aquamarine, sont bien
connues. Il n'est donc pas surprenant que I'un
des inconvénients de ce métal soit son prix
élevé, Les combinaisons de ce métal doivent
étre manipulées avec beaucoup de précautions,
car elles scnt toxiques. |l semble que I'on
peut l'employer comme matériaux courant de
construction. Les seules applications envisagées
sont dans la technigue adrospatiale,

Aorés tous ces métaux aux applications ex-
traordinaires, le nickel semble un métal banal,
mais lui aussi connait un nouvel essor. L'In-
ternational Nickel Company a récemment mis

au point le nouvel acier inoxydable qui s'étire
comme du caramel, car le nickel sert surtout
sous forme d'alliage avec d'autres métaux,
apportant sa résistance a la corrosion 3 des
alliages tels que l'acier inoxydable et le mo-
nel. Avec le cobalt, le fer et I'aluminium, le
nickel forme |"Alnico, un puissant aimant per-
manent.

Le cuivre a mis fin & I'ige de pierre,

Un autre metal courant, le cuivre, a été
I'un des premiers a étre utilisés et a marqué
la fin de I'dge de pierre.

Le cuivre, trés bon conducteur de la chaleur
et de |'electricité, trés résistant 3 la corrosion
et facile 8 manipuler, est I'un des métaux les
plus utiles. La moitié environ de la produc-
tion de cuivre va & l'industrie électrigue, mais
ce metal, I'un des premiers connus, connalt
actuellement l'une des applications les plus
modernes. Pour pousser plus loin l'étude de
I‘atome, prés de | 000 tonnes de cuivre spé-
cial O.F.H.C. (sans oxygéne, haute conducti-
vité) ont servi a constituer un cylindre de
3 km de long et de 10 cm de diamétre. La
surface intérieure a été polie avec une préci-
sion de 005 mm pour le diamétre et de
0,0004 mm pour le grain. C'est |'accéléra-
teur linéaire de Stanford qui a produit 20 mil-
liards d’électron-volts et qui servira & lancer

METAUX COURAMMENT UTILISES POUR LES ALLIAGES D'ACIER
Prepartions
ELEMENTS dans alliogs PROPRIETES APPLICATIONS
Cobalt 35 95 Fortement magnétigue Almants permanents
Mongandse 1,75 G4 Dur, résistont, manioble Outils pour tailler le bois
essieux d'outos
machines agricoles
Molybdéne 0,68 9 Bonne résistcnce & la chaleur Chaudiéres, chaufferies
Mickel 35 0, Dur Piéces de morteoux pneumatiques,
wilebregquins de moteurs
Vanadium 0,18 9 Dur, résiste oux chocs Piaces de locomotives
Chrome- 095 o4 Résiste gux chocs, & la chaleur Fuseloges d'avions
Molybdiéne 0,20 9% et & la fatigue piéces forgées
Chrome- 18 9% Inoxydoble Acier Inoxydable
Nickal 8 0
Chrome- 0,95 % Trés dur et trés solide Matériel oérospatiol,
Vonadium 0,18 arbres d'hélices, bielles,
pigces forgées davions
Mongonése 1,30 9% Solide, dur, résiste oux Concosseurs,
Molybdene 0,30 95 chocs et & la fatigue pieces de turbines
Tungsten- 18 % Conserve la duretd et lo solidite Acier gronde vitesse
Chrome 4 % oux températures éleviées pour outils de taille
Vanadium 1 9 : 4 grande vitesie
Mickal- 1,75 O Résiste oux torsions, oux chocs Vilebrequinsg de moteurs Diesal
Chrome- 0,65 G et a la fatigue
Malybdéne 0,35
Siliciume= 2 9 Elastigue Rewsorts de suspension
Monganése 0,75 95

Les propriétés des allioges chongent nettement quand on chonge les ingrédients ou leurs proportions.
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Résistance
a l-hm tu? + "
en kglem Dure Point de& Coractéristiques
METAL a 200 € DPFH fusion *C Quaolques opplications
Acier inoxydable & 000 kg/ema2 155 1400 *C Reésiste oux agents chimigues.
type 304, recuit Résiste trés hien oux agents
ipour comparaison) atmcaphdrigues,
Titanium  {usinég) 6 000 kglemz 275 1 700 *C Léger, résiste & lo corrosion tech-
nigue oérospatiole et sous-marine.
1
Columbium {coulé) 2 500 kg/em2 o0 2 450 *C Tris solide por repport au pobds,
recuit convient pour les wéhicules spa-
tioux hypersoniques. Toux o ab-
sorption de neutrons peu éleve,
Molybdéene (cggloméré) 7 700 kg/cmi 260 2600 *C Bon conducteur de lo chaleur et
détenduy de l'électricité, résiste @ lo cor-
rosion. 90 9 de la production
sont utilisés dons l'ollioge de fer.
Tontale (coulé) 2500 kg/cm2 80 3000 C Le métal risiste le mieux & Io
recuit corrosion avec la solidité de I'ocier
utilisé pour |“éguipement ot les
greffes chirurgicoles. #
Tantole (egglomérd) 3200 kg/em2 100 3000 *C Le point de fusion le plus élevé
recuit i les métoux, deux fois plus
rd que le fer ou I'celer, conduit
mieux ['Glectricité que le nickel, |
le mercurg ou l'ocier, i
Tungsténe (oggloméra) Hﬂi;’.lﬂ kg/cm2 440 3400 *C Bon conducteur de I chaleur.
détendu Trés solide oux températures ex-
trémes, Utilisations varides : lam-
pes 4 incondescence, tubes de
rayons X, aiguilles de phono-
grophes, sic,
Zirconium (using) 4500 kg/eml 180 1 850 *C Trés résistant & la corresion. Joue

un réle | rtant dons les réoc-
tions nucldoires. Utilisé dans Io
fabrication de Pocier.

——

- -

A Vexception de I'acier inoxydable présenté & titre de comparaison, ces métaux représentent un groupe
nouveau tres spécial et trés important, dit des =« métoux réfractcires s. Pouvant résister @ de houtes
températures, pux rodiations et 4 la corrosion, |4 sont indispensables dans 1o technologie moderne.

des particules avec la vitesse de la lumidre.

sur ces cibles, intéressant pour en tirer des
informations,

Le zinc est aussi un métal connu depuis
longtemps., On peut dire que l'électricité mo-
derne a pris naissance lorsque Volta a réalisé
la premiére pile électrique en empilant alter-
nativement des disques de zinc et d’argent.
On emploie encore couramment ce métal pour
la fabrication des piles séches, mais il jous
egalement avec I'argent un rble essentiel dans
la constitution des batteries solaires qui équi-
pent les engins balistiques et les véhicules de
I"espace. Avec le 4* rang dans la consomma-
tion mondiale annuelle, derrigre Iacier, le
cuivre et |"aluminium, le zinc forme la masse
de la plupart des piéces chromées qui embel-
lissent les autos, les appareils meénagers, etc.

Le plomb conserve son importance. Le
plomb, un métal également connu depuis
longtemps, garde une place importante dans
le monde moderne. |l absorbe trés bien le
bruit et les vibrations. On a monté des cen-
taines de panneaux plomb-amiante sous |e
Pan Am Building de Mew York pour protéger
ceux qui travaillent dans ce bétiment contre
le bruit des trains de banlieue qui passent en
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dessous. Sur les nouveaux bateaux hydropla-
neurs, dans les studios de radioditfusion, dans
beaucoup de constructions ordinaires, ie plomb
amortit le bruit et les vibrations. Des batte-
ries au plomb alimentent les moteurs des véhi-
cules qui distribuent ie courrier aux E.-L.,
des chariots de manutention, des voitures ex-
périmentales ainsi que les petits récepteurs
de TV.

Tout en contribuant ainsi & la lutte contre
la pollution de I'air, le plomb vient aussi &
Vaide de l'artisan. Un nouveau produit appelé
« soldersheet » connait un grand succés parmi
les bricoleurs ; c'est une plague d'acier fibreux
trés poreux imprégnée de soudure plomb étain.
On peut en découper un morceau avec des ci-
seaux, lui donner une forme appropriée avec
les mains, I'appliquer contre une partie de
gouttiére gqui fuit ou sur une surface métal-
lique quelconque, et le souder en place en
chauffant simplement. Méme si vous soudez
un morceau au plafond, la soudure ne tom-
bera pas,

Il est évidemment impossible de parler de
tous les métaux dans un seul article. MNous
avons parlé seulement des métaux connus de-
puis longtemps, gue l'on crovait devoir étre

(Slute page 124




Les métaux prenneut

leur revanche
(Butte de la page Bl)

supplantés par des matériaux nouveaux, et qui
ont repris une place importante grice a la
mise au point de nouvelles formes et d'allia-
ges nouveaux. Beaucoup de ces métaux ont
meéme fait leur entrée dans des domaines
compléternent nouveaux, Cela ne concerne
bien sOr que les métaux connus depuis long-
temps — les nouveaux métaux n'ont pas eu le
temps d'étre déchus.

Un de ces nouveaux venus est le hafnium,
gue l'om ne trouve en quantité commerciale
que depuis ure dizaine d'années, Sur le plan
pratique, il n'est utilisé que dans les réac-

L’importance de ces nouveaux progreés

3 pour les différentes

® Agriculture. Les bitiments & couverture
meétalliqgue n'exigeront que trés peu d'en-
tretien extérieur, pourront prendre des
formes plus fonctionnelles et plus déco-
ratives, avec |‘utilisation de matériaux
tels que |'acier & patine, le plomb et I'alu-
minium. Les métaux qui résistent 3 la
corrosion n'ont pas besoin de beaucoup
d'entretien,

T DA S e . %
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® Automobile. On envisage des radiateurs
en aluminium pour beaucoup de voitures
de série en 1969, Des wventilateurs en
acier inoxydable souple, refroidiront mieux
les moteurs qui auront a prendre en charge
le conditionneur d’air, les dispositifs anti-

et une vitesse plus grande. Les par-
ties chromées noires éblouiront beaucoup
moins,

® Technique agrospatiale. C'est ici que
I'on verra les plus grandes transformations
exigees pour l'évolution. On a déja des
avions construits entiérement en titanium
ou en aluminium. Les fibres d'acier, le
beryllium, le magnésium et tous les nou-
veaux metaux ou alliages créés presgue
chaque jour vont favoriser des progrés que
l'en ne peut encore imaginer.

o i ST N N ST N L S g SR g g S
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® Les produits de consommation. Du pa-
pier d'acier pour |'emballage, des instru-
ments de musique et des boites de bidgre
en aluminium, des peintures galvanoplasti-
ques, des maisons faciles & réparer avec
des plagques métalliques, des batteries d'un
nouveau genre pour les usages les plus
variés, depuis les autos électroniques jus-
qu'aux récepteurs de TV en miniature,
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teurs nucléaires. Le scandium est presque une
curiosité — lorsgue 1'on en produisit une livre
dans un seul endroit pour la premidre fois en
janvier 1960, cela fit du bruit dans le monde
scientifiqgue. Sur le plan pratique, on g'en sert
surtout sous forme d'isotopes radio-actifs de
signalisations pour le forage des puits de pé-
trole et pour les travaux d'analyse. Il y a
aussi le thallium pour lequel on a suggéré de
nombreuses applications mais peu d’'usages
pratiques lui furent trouvés. L'un des éléments
les plus rares est le tellurium (tellure), qui est
a peu pris aussi abondant que I'or avec lequel
il est souvent associé. Le tellure a trouvé quel-
ques applications dans les dispositifs thermao-
electriques et dans la métallurgie

La concurrence des matiéres plastiques et
les besoins d'une technologie aérospatiale en

branches d’activité. }

® Construction. On verra de grands chan-
gements avec les éléments chauffant extra-
minces, les joints en acier inoxydables, les
toits couverts d'alliages de titanium, zinc,
cuivre, de plomb ou d'autres métaux.

® L'exploration en profondeur. L'explora- X
tion des grandes profondeurs de ['océan o)
s'est heurtée aux probléemes de la corro- ¥
sion par l'eau de mer et des grandes pres- X%
sions. On a trouvé de nouvelles méthodes
d'utilisation de [I'aluminium, de [I'acier
inoxydable, de I'acier d'outil, du magné- X
sium et d'autres alliages ou métaux,

® Navigation. Les navires, les chalutiers
de péche, les yachts, mémes les petits
bateaux de plaisance entiérement construits
en aluminium, ont ouvert de nouvelles
perspectives pour la navigation maritime
commerciale ou privée. Le titanium a fait
ses preuves sur les voiliers et sera de plus
en plus utilisé & mesure que son prix bais-
sera. Des coques & bordé d'acier inoxydable
naviguent déja dans les eaux intérieures,

® Meédecine. L'acier organique fait une
apparition sensationnelle dans |‘art des
prothéses dentaires, Le titanium et |'acier
inoxydable sont déja utilisés pour d'au-
tres prothéses organiques,

o o o e, o e e e

® Applications militaires. L'aluminium est
employé pour la construction de wéhicules
blindés parachutables, et pour alléger les
chars de combat. On peut également s'en
servir comme blindage sur les avions. Le
titanium et le magnésium ainsi que les
aciers spéciaux trouvent chague jour de
nouvelles applications militaires,
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pleine expansion ont suscité des efforts de
‘recherches et de développement qui ont créé
de nouvelles formes et de nouvelles applica-
tions pour les métaux, leur permettant de tenir
leur rang dans une technologie en pleine évo-

lution.
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