Recherche de métaux meilleurs

ES laboratoires de recherches de la Société  Ces disques doivent résister 4 des forces
Westinghouse se préoccupent sans arrét énormes provenant de la vitesse de rotation
de trouver des métaux nouveaux et toujours trés élevée 4 des températures trés hautes.
meilleurs. Une équipe de savants s'y applique Comment déterminer ce qui se passe dans de
avec patience, attaquant le probléme sous tous telles conditions?
ses aspects possibles. De méme que dans un Les savants construisirent un abri du mo-
puzzle en bois découpé, dans | el le dessin déle «anti-aérien» A l'intérieur duquel ils
se devine mais sans Etre encore bien clair, on  purent étudier Jes rotors A toutes les tempé-
woit se faire jour peu i peu dans le domaine  ratures voulues et & des vitesses telles que la
de 1a métallurgie la notion de métaux bien dé-  force centrifuge les fait éclater. Dans ce la-
finis réalisés 4 des fins précises, boratoire profondément enterré et entouré de
Voici quelques-unes des questions auxquelles lourds sacs de sable, des disques en aciers spé~
les métallurgistes essaient de donner une ré-  ciaux sont chauffés & 7600 et tournent 4 raison
ponse. Quels sont les com?onnts qui donne- de 35.000 t/mn, ce qui leur donne une vitesse
ront un alliage convenable pour les hautes pénphérique de 1930 km/h. Ces’conditions sont
températures auxquelles seront soumis les plus sévéres que ce que peuvent supporter les
moteurs  réaction ¥ Quels sont les dlémentschi- métaux actuellement employés pour les mo-
miques %Ui donnent & un métal une haute ré-  teurs & réaction.
sistance a la rupture, une Erllua rande dureté, Au cours des essais, les disques sont en-
plus d'élasticité? Quels phénomenes invisibles tourés de chemises minces en acier dans les-
se produisent au cours des traitements ther- quelles le vide a été fait afin de diminuer
miques? Comment la couche superficielle mi- la puissance de frottement de l'air. Ces che-
croscopique qui se forme sur le métal 3 haute mises sont trés minces afin que, lors de l'écla-
température le protége-t-elle. contre les cor- tement, les fragments puissent facilement pas-
rosions ¥ Pourquoi la présence de carbone dans  ser au travers. Si une enveloppe plus épaisse
les aciers leur donne-t-il de la fragilité ? était utilisée, les éclats du rotor s ablmeraient
‘Pour poursuivre leurs recherches les tech- au contact et il serait impossible de faire un
niciens disposent d’'un arsenal de moyens in- examen de la structure des fragments d'acier
Yénieux spécialement ldifth A leur travail. du rotor et de son mode de rupture, questions
| y a par exemple le probleme que pose I'essai ui sont justement celles qu'on cherche &
des rotors de turbine des moteurs & réaction, claircir.

R guuche, dans ls laboratolre de métallurgie le mdétal fondu est could dans un crsuset. A droite, lo métal employé
pour les ailettes des turbines & rénction dedl #ire trbs dur.
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Leos microbalances permettent de peser une simple
couche d'aiomes d'oxygéne formant une couche sur
un métal. Cl-dessous, un laminolr de peche donne
des fouillas métalliquen auss| minces qu'un papier i
clgarettes.
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LA
Pendant la rotation du disque, les ingénieurs

mesurent continuellement la température et les
déformations du rotor, Les métaux les plus
durs sont sujets au fluage, écoulement lent sous
I'action des efforts et de la température et,
par suite des jeux assez faibles utilisés dans les
moteurs a réaction, la mesure de la vitesse de
fluage est capitale pour permettre de dessiner
des pitces qui ne risquent pas de venir en
contact.

Bien d’autres phénoménes se produisent
dans les métaux soumis A des températures qui
sont celles du rouge déja clair. Un des plus
intéressants et des plus significatifs est I'oxy-
dation, en principe la méme qui cause la rouille
des aciers exposés aux intempéries. Mais 2
haute température, l'oxydation ronge litté-
ralement le métal.

A mesure qu'un métal s'échauffe, se produit
un phénoméne curieux. Une couche micros-
copique n'ayant qu'une épaisseur de quelques
aromes se forme sur la surface du métal et le

rotége contre toute détérioration ultérieure,
Eeu savants se demandent s'il est possible
de mettre au goint un alliage dans lequel cette
couche d'oxyde donnerait une protection per-
manente sur une large échelle de températures.
A I'heure actuelle, lorsque la température aug-
mente, tous les oxydes connus se vaporisent.

Les ingénieurs de la Société Westinghouse
€tudient ces questions sous toutes leurs faces,
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Un courant d'esau refroldit la cloche d'un four i induction dans les
enroulements duguel la température atteint 1.650 deg. C.

Un abri & toule éprenve utiliséd pour les essals des rofors de tur-

y towrnant & grande vitesse otk des tampératures attelgnani

160 deg. C. Cl-dessous et & drolte, fusion d'un Ungot d'un e
nouveau. (Hiperce).
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Pour mesurer la vitesse de formation
de la pellicule d'oxyde et son épais-
seur, ils utilisengune balance tellement
sensible qu'elle décéle la présence
d'une couche d'atomes d'oxygéne.
Cela fait 3/000° de milligramme. Un
métal parfaitement propre (exempt
d'oxygéne) est attaché a la balance.
Celle-ci se com d'un fil de tung-
sténe du diam d'un cheveu en-
fermé dans un tube en quartz scellé.

L'oxygéne est envoyé ce tube,
et on chauffe le tout. Dés que la forma-
tion de la couche commence, la ba-
lance s'incline et 'augmentation gra-
duelle de poids est enregistrée. De
cette fagon, on a une idée précise de la
facon dont se fait ["oxydation.

is ceci n'est qu'une partie de la
question de 1"étude de la couche d'o-
xyde. Pour achever le tableau, les
savants utilisent 2 yeux électroniques,
un microscope et un appareil a dif-
fraction électroniques,

Le microscope électronique —
d issement 200.000 — rmiontre la

rmation de la pellicule d’oxyde. Le
savant voit sous ses yeux les atomes
et les molécules se combiner pour for-
mer des cristaux et ces derniers gros-
sir lors que la température augmente
et que la pellicule s'épaissit. Il voit,
les dimensions des particules, la fa-
con dont elles sont reliées entre elles
et se déplacent sous l'action des va-
riations de température.

Quelle est la nature chimique de
cette pellicule ¥ Comment les atomes
et les molécules doxygéne s'atta-
chent-ils au métal, et quels sont les
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K gauche, image vue au microscops dlectronique (& droite) de la couche d'oxyds formée sur ls nickel & une tem-
plrature de 480°,

oxydes gqui se forment alors? Ces questions
sont résolues par la diffraction électronique
qui intervient lorsque le microscope électro-
nique ne sert plus. :

ans l'appareil de diffraction électronique,
le métal est étudié dans son comportement
sous le bombardement d'un puissant faisceau
d'électrons, Les électrons font des ricochets
sur les faces et les arétes des particules d'oxyde

et donnent finalement une trace sur un film
photographique. Le résultat est une série
de demi-cercles concentriques. Par la mesure
des distances entre ces cercles |'expérimen-
tateur détermine la distance entre les atomes
dans la couche d'oxyde étudiée. Ceci ren-
seigne sur la nature chimique du film et le
processus de I'oxydation. On obtient ainsi les
(Bulte page 133)

Machine pour étudier le fluage, c'est la déformation d'un métal (lel du cuivre) sous V'action des tractions et de la
température,
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(Bulte de la page 75)

« empreintes digitales » chimiques de la grande
varieté d'oxydes qui se forment sur les
métaux. W

Les expérimentateurs de la Société Westing-
house ont rendu récemment cet appareil plus
utilisable en lui adjoignant un four minuscule

ui permet de prendre les empreintes d'une
agon continue méme lorsque les tempéra-
tures atteignent des niveaux supérieurs i
1100° soit une augmentation de plusieurs
centaines de degrés sur ce qui était précé-
demment réalisable. noyau de ce petit
fourneau est constitué ru 2o fils de tungsténe
en épingle A cheveux a travers lesquels passe
un courant électrique produisant une chaleur
inouie.

* Une des autres, piéces du puzzle dont nous
parlions plus haut, 4 savoir comment et pour-
quoi le carbone, le phosphore et divers
autres éléments affectent les propriétés et le
comportement des métaux, prend forme peu
4 peu grice 4 la technique des atomes « tra-
ceurs » qui est déji employée pour les diagnos-
tics et les traitements humains.

Les savants administrent de petites doses
d'atomes traceurs aux métaux et en observent
ensuite le cheminement A l'aide de compteurs
Geiger et d'appareils enregistreurs. Pour ces
observations il suffit d'une pincée de matiére
radio-active, ajoutée & une tonne d'acier en
fusion. électrons et les radiations libérées

ar l'explosion des atomes sont enregistrés a
‘aide de compteurs Geiger, tandis que la
localisation des atomes traceurs est obtenue
par des expositions périodiques de plaques
sensibles qui se voilent lorsque les particules
atomiques les bombardent,

Un autre probléme majeur est celui des
atomes «errants » de carbone,

En effet, sous I'effet de la chaleur les atomes
de carbone sont constamment en déplacement
dans lastructure interne des métaux. Par exem-

le dans les poutres métalliques utilisées pour

construction d'habitations, sous le simple
effet du chauffage domestique, les atomes de
carbmille sont constamment déplacés vers lde
nouvelles positions, provoquant ainsi ce que les
métallurgistes nomment le wieillimml?:.l:- de
I'acier et qui lui donne une force sensiblement
rlus ¢élevée. La position de ces atomes détermine
e degré de dureté et de résistance du métal en
méme temps que son degré d'élasticité, S'il était
‘possible de suivre le cheminement des atomes
de carbone jusqu'i leur localisation définitive
et d'en comprendre le processus, peut-étre
serait-il possible d’arriver A trouver une mé-
thode pour cristalliser ces atomes aux endroits
les plus avantageux,

AJans un autre laboratoire, les savants exa-
minent le comportement des métaux d'une
maniére toute différente. Une reproduction
en matiére plastique d'une pitce d'équipe-
ment industriel (un crochet de grue, par
exemple) est surc ée de poids rmes,
puis ée aux environs de 10o°. Puis, les
poids y étant toujours suspendus, la pitce
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est ramenée lentement & la température am-
iante, Ensuite les savants examinent le
crochet en matiére plastique sous une lu-
miére polarisée spéciale et y découvrent une
succession de traits brillamment coloriés,
Touge, jaune, vert, en progression réguliére,
qui sont littéralement « gelés » dans la matiére
plastique. .

C'est la méthode «photoélastique » cﬁgur
étudier les réactions métalliques sous ¢-
rentes charges. Pour |'eil exercé du savant
chaque trait coloré a une signification précise
et il lui est possible de déterminer la force
des efforts, leur point de concentration maxima
ainsi que leur axe principal,

Des centaines de savants, chacun de son
cOté, se sont attachés i ces recherches. Les
uns font de minutieuses analyses des taux de
fluage des métaux. D'autres étudient la cons-
truction moléculaire des différents allia
possibles, D'autres enfin consacrent _des
années A expérimenter de nouveaux alliages
dans l'espoir de donner satisfaction aux
exigences contradictoires des diverses in-
dustries métallurFiquts.

Mais bien qu'ils travaillent indépendam-
ment, chacun absorbé par son dessein pmm,
leurs efforts divergents concourent cependant
4 un seul et méme but, qui est d'aider au
progrés de la technique humaine en lui four-
nissant des métaux nouveaux et des alliages
toujours meilleurs.

© On estime qu'au cours des deux derniers
sitcles il n'y a pas moins de roo espéces d'oi-
seaux dont la race se soit éteinte.
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