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LAITON, TOMBAC ET ALLIAGES SIMILATRE

2. Laiton, Tombac et alliages similaires

Tous les alliages de cette série sont 4 base de
cuivre et de zine. Déja plusieurs fois nous avons eu '
I'occasion de signaler I'influence exercée par les pro- 1
portions plus ou moins considérables du zine sur les
propriétés du cuivre. Le zine rend le cuivre fusible et
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Yes alliages de ces deux métaux ne présentent pas la
tendance & la liquation du bronze proprement dit ;
le zinc augmente aussi, dans des proportions bien
plus élevées que L'étain, la solidité etla duretd de son
alliage, et il diminue moins sa malléabilité. Il en
résulte, que landis que les bronzes a 6 0/0 d'élain per-
dent le pouvoir d'étre ouvrés a la lempérature ordi-
naire, les alliages méme & 50 0/0 de zinc peuvent
encore élre travaillés A ceite tempéraiure, pourvu
que l'cuvrier prenne quelques préeautions et que la
présence d'autres corps ne vienne pas entraver la
malléabilité. Mais dés que Valliage contient plus
de 50 0/0 de zine, il est absolument cassant.

Un grand nombre d'alliages de cuivre el de zinc
sont moins aptes & ¢tre faconnés A la température du
rouge que la plupart des bronzes. Quelques-uns seu-
fement, d'un pourcentage déterminé el dont nous
parlorons bientdt, se prétent au travail 3 chaud,
clest-i-dire sonl malléables, Aussi, le travail de cet
allinge au marteau, 2 la presse, au laminoir, 3 la
filicre, se fait presque loujours A froid; c'est la un
immense avanlage. Mais ce Lravail les rend durs el
cassants, comme du reste la pluparl des métaux, et il
est souvent indispensable de les porter & nouveau au
rouge pour leur rendre une partie de leur malléabi-
lité el pouvoir ainsi continuer le travail.

Ces alliages possédent encore sur le cuivre el suf
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du zinc est beancoup moins élevé que celui df ewivee-
et de l'élain, et naturellement I'alliage aura une
valeur vénale d’autant moins élevée que le zinc y
prédominera.

Toutes ces circonstances réunies expliquent suffi-
sammenl les nombreuses applications recues par les
alliages du cuivre et du zinc et la raison de leur
emploi beaucoup plus fréquent que celui du cuivre
isolé ou du bronze. Par contre, ces alliages seraient
impropres & un emploi ol la solidité et la dureté sont
des conditions essentielles ; en d'autres termes, ils ne
sauraient élre subslitués au bronze dans les cas o
ce mélal a précisément été choisi 4 cause de ces
propriétes.

L'alliage de ce genre le plus anciennement connu
et utilisé est le laiton. L'étymologie de ce nom
est assez incertaine ; I'interprétation la plus plausible
est celle qui ferait dériver ce nom de I'adjectif lalin
luteum, coloré en jaune, et le laiton signifierait ainsi
métal jaune,

Quoi qu'il en soit, le laiton était déjd connu dos
anciens, et surtout des Romains, gui I'employaient
fréguemment quoiqu’ils ne connussent pas l'un des
éi¢ments de cet alliage, le zinc a U'état pur, et
n'eussont pas soupgonné quils se servaient d'un
alliage et non d'un métal simple. Ils obtenaient le
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laiton par la fusion du cuivre en présence de la cala-
mine et du charbon, et le cuivre n'était pour eux
qu'un simple adjuvant pour obtenir la coulenr.

Ce procédé trés primilif élait encore employé exelu-
sivemont dans bien des conirées jusque vers la
deuxiéme moitié de notre siécle, quoique déja Swab
el observé dés 1742 qu'il était possible de fabriquer
le laiton par la fusion directe du cuivre et du zinc el
que co procdds aii été introduit dans la pratique
dés 1781 par lacques Emerson. Des préjugés avssi
pen fondés qu'invétérés s'opposcrent longtemps a la
diffusion du nouveau procédé ; on prétendait que le
laiton fabriqué suivant la recette ancienne élait de
qualilé bien supérieure. On fondail au creuset un
mélange de cuivre, de calaminea (carbonate ou silicate
de zinc) grillée (1) ou de blende (sulfure de zinc) et
enfln du charbon, et on obtonait ainsi un mélange
brul qu'on ne pouvait employer sans le soumeltre &
une refonte uvec addition do la ferrailie de laiton,
parfois du cuivre, et flnatement une nouvelle fraction
de charbon.

Dans le procédé moderne de fabrication du laiton
avec le cuivre et le zinc mélallique, la fusion se fait

{2) Le griliagea pour hut de décamposer la carbonate at le sulfiurs
de zinc et de ddgager Jo minerai du carbana et du soufre qui l'se=
compagnent. Lana la cas oii e chimista s servirait de silicate de
zine, une addition de chiaux es néceasnire nu moment de la foute,
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égalemént au creuset. Le fourneau 2 reverbd
naire & sole découverte donnerait des perles=trop*
sensibles, le zinc s'y oxydant et s'y volatilisant par
trop facilement. Le four & cuve usuel présenterait
les mémes inconvénients et méme & un degré plus
€élevé. La fusion s'opére soit dans des fours & cuve
peciales chauffées di avec le coke ou le
charbon de bois, ou encore dans le fourneaun a rever-
bere & briques réf) ires qui permet d'employ
les combusiibles bruts (1).

Le cuivre et le zine sont mis en couches alternantes
dans les chauffés préalabl on y ajoute
souvent de la ferraille de laiton (2), puis on recouvre
d'une couche de charbon en poudre. La fusion une
fois commencéa dure de deux a quatro heures sui-
vent la capacité du creusel. {Juelguefois le cuivre
est d'abord fondu avec la ferraille, et le zinc préala-
blement dégourdi n'est ajouté qu'd la masse déja
fondue. 8'il s'agil de couler des picces de grande
dimension, comme par exemple les plagues pour tdle
do laiton, 'emploi simultané de plusieurs crensets
sl nécessaire. Dans ce cas, au milieu de ces creusets

(1) Pour l'aménagement de ces fours apéciaux pour Ia fabrication
lafton, voir Climie technique de Kurl-Stohmonn. 3¢ éd. Vel. 4
b
(2] La limaillg et la tournure de laiton sont loujoura mélangées do
parcslics de fer, elles ne Irouven! dunc lour remplal gue pour la
fabricution d’un loston inférieur.

1
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rangéscirculairement dans le four, on place un creuset
d'une capacile bien plus considérable que nous appel-
lerons le collecteur : ce collecteur sera vide. Il est
desliné & recevoir le contenu des autres creusets aprés
la fusion. La fonte achevée, le collecleur esi reliré
pour élre placd dans une niche speciale a coté du
fournean et le produit de la fusion des autres
creusels y est déversé, puis intimement brasse avec
unae spatule ou ringard en fer afin d'éviter les inéga-

lités de posilion qui se pré i inévita-
blement si chague creuset élait vidé isolément dans
les moules. Final t, le métal suffi reflroidi
H (c’est-2-dire il un point ibl t 8gal & son point de

fusion), est basculé du creusel coliecteur (commandé
i cet eflel per des lenailles spéciales) dans les moules.

Lorsqu'on fabrique direclement des objets manu-
faclurés, on se sert de moules bien secs faits de sable &
mouler,  pite bien grasse : pour les plaques destinées
au laminoir on coule entre deux plagues de fer.
Mulgré 'emploi du creuset, malgré la couche de char-
bon protecteur, il n'est pas possible d'empécher une
cerlaine déperdition de zinc par volatilisation. I1 esl
important d'en tenir compte afin que I'alliage une fois
préparé contienne bien la quanlité voulue de zinc.
Colle perte ost généralement de 2 a 3 0fg du poids
total de V'alliage a fondre, et de 5 & 8 Uy de la propor=
tion de zine a incorporer au cuivre.

————
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On appelle laiton généralement tous les alin_nm
cuivre et de zinc de coloration jaune franc. Celte
coloration g’oblient bien netiement 2 partir de 19 0/g
de zine et se maintient jusqu’a environ 50 0/p. Si la
teneur en zinc dépasse celtelimile la coloration passe
brusquemenl au gris. De 19 & 30 09 de zinc, la
coloration jaune ne claircit pas graduellement comme
on pourrait le supposer : les modifications de nuance
se produisent par soubresauls comme nous I’avons
déja explique.

Les rapports entre les proportions de zinc et de
cuivre ne sont donc pas netlement délerminés pour
la fabrication du laiton; ils sont loujours réglés sui-
vant les emplois auxquels fe métal est destiné. Sipour
des raisons d'économie on peul avair intérét 2 employer
une quantité de zinc aussi grande que possible, il ne
faul pas oublier qu'nn excés de zine affaiblit la dueti-
lité & la température ordinaire, el que plus le laiton
doit élre malléable, moins il doit contenir de zine.

La malléabilité du laiton serait considérablement
diminué par la présence d’un corps autre que le
cuivre et la zinc (plomb, étain, fer, bismuth). Aussi
si lo metal est deslind a étre laminé ou élire,
c’est-d-dire 4 la fabrication d'objets dont la wvaleur
dépend de la malléabilité, il faut choisir des sorles
de cuivre el de zinc trés pures el éviter touteaddition
de matiéres étrangeres.

|
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Lo meilleur laiton fabriqué en Allemagne est le
laiton destiné & la fabrication des instruments de
musique. 11 doit se proter facilement  I'action du mar-
leau el se réduire facilement en feuilles d'une trés
faible seclion. Il renferme géncéralement 19 4 21 Ofp
de zine pour 81 4 79 0/g de cuivre. Une qualilé un
peu inférieure, mais encore bonne pour la plupart des
usages habiluels, conlient 22 & 30 0fg de zine. Les
moins chéres destinées aux jouels el objels similaires
accusent 304 40 0fg de zinc.

Si le laiton mis en ceuvre sl susceplible de rece-
voir des brasures, sa tencur en zinc doit étre d'autanl
plus faible que la brasure (i) sera moins fusible
c'est-i-dire que la parlie 4 braser devra offrir une
résistance plus grande. I} en est de méme pour le
laiton destiné 4 la tréfilerie. Mais, comme il est difficile
de trouver dans le commerce du cuivre el du zine
absolument purs, on trouvera toujours dans le laiton,
do petites quantilés de fer, de plomb, d'éfain, ete.
Dans les sorles ordinaires de laiton, la proportion de
ces mdlaux accidentels peut méme aller jusqu'a
quelques cenlicmes.

(1) Comme composition du métal employé a braser on peut
aussi se servir du laiton dant 1o paint de fusion doit &tre toute-
fois constamment plus bas que celui du méal sur lequel la
brasure deera se faire. Elle se prépare avec de la tournure
de laiton fondue avec du zlue et on emploie d'aulani moina de
zine que le métal a braser devra fire plus résistant. (Méaliurgie
de Ledebubr, p. 208.)
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Le laiton chavffé au rouge n’est malléak
tant que sa teneur en zinc ne soit pas
i 85 0/g, ni supdrieure & 40 0fg. e

Si donc pour un emploi spécial on vau]alltravmller
le laiton & chaud (eu rouge), il faudrait faire en sorte
de maintenir la composition du métal dans les limites
strictement définies, de 35 & 40 0/g de zinc.

La présence de 3 0fg de fer augmente la malléabi-
lité du laiton au rounge.

La température A laquelle l'alliage a été fondu
influe elle aussi sur sa malléahilité, et le procédé
donné pour la préparation du laiton malléable ne
repose probablement que sur cette particularité de
surchauffer d'abord forlement une partie du laiton
en préparation et d’ajouter 4 la masse fondue du
lniton de compositicn identique, jusqua ce que la
surface cesse de miroiter et de ne couler qu'a ce
moment (1).

Le laiton destiné & la fabrication d'articles fondus
(matériaux de construclions, organes spéciaux de
machines, objels d'arts) est appelé cuivre joune; les
articles fabriqués avec cet alliage sont dénommés
articles en fonte de cuivre jaune. Comme il n'est pas
indispensable que lelaiton spéciala ce genre d'indus-
trie soit trés malléable, il contient généralement une

{1) Bischofll. Le cuivre et ces alliages, p. 162.
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praportion de zin¢ plus élevée que le laiton des feuillos
pour laminage et des fils pour tréflleries. Sa teneur
en zinc varie généralement 35 & 40 0/g. Mais 3 mesure
que la quantité de zine augmente, le retrail dans les
moules augmente aussi, et il devient difficile de fabri-
quer des piéces bien homogénes et sans soufflures.
Les piéces coulées en laiton d'une teneur considé-
rable en zinc sont, en effet, fréquemment remplies de
soufflures 1a ot le métal est reaté plus longtemps
liquide, aurail-on méme pris toules les précautiona
habituelles pour les éviter. !l faul donc, pour produire
un objet exempt de soufflures, n'employer que du
laiton & proporlion modérée de zine.

Si Jes articles en laiton fondu doivent avoir une
durelé et une résislance plus grandes que ne donne-
rail le laiton pur, on atleindrait e but par I'addition
d'un peu d’étain; en outre, ’addilion de faibles quan-
lilés de plomb, commecela a lieu pour le bronze, faci-
lite le travail do l'alliage avec les outils tranchants.
Par ces légéres modifications on oblienl donc des
alliages intermédiaires, de transition, pour passer du
laitonnormal au bronze contenant soit du zine, soil
du plomb, bronze employé avanlageusement pour
la fabrication des objeta artistiques. Nous en avons
dailleurs parlé précédemment.

Beaucoup de soi-disant bronzes employés dans les
iravaux d'arl nc sonl, par rapport & leur compoai-
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tion {peu d’étain et beaucoup de zmc). quel
(ables laitons lége es.

Ctlvra.  Zige.  Euls. Plamh, Fer.
Diane du Jardin roval = = = - -
& Munich .. 16,96 19,69 064 268 0.10
Statue de Guils
laume & Dusseldorf. 71,74 25,58 2,37 091 »

Les alliages de cuivre, zine, élain et plomb pour
fabrication de certains organes spéciaux pour machines
peuvenl iredgalement considérés comme appartenant
i ce groupe. Lorsque ces apparcils n'exigent pas une
résistance et une dureté considérables, le constructenr
trouve avanlage A & iser I'étain et &
d'aulant le zinc d'un prix bien inférieur. Mais en
général, l'amploi de ces alliages irop riches en zine
n'est pas trés judicieux pour ce genre d'articles qui
exigenl loujours un cerlain degré de résistance.

Aussi ce genred’alliage est-il d'un emploi beaucoup
moins fréquent que les alliages plus riches en dlain
et plus pauvres en zinc que nous avons décrits plus
haut en parlant du bronze.

Sons la dénomination de Tombae, on désigne des
alliages de cuivre et de zinc d’une leneur en zinc
plus faible que le laiton (maximum 18 0/g de zinc); [
ils ne possédent pas pour cette raison la couleur
jaune franc qui caractérise le laiton normal, mais
varieat du jaune d’orau rouge brun. Le Siam nous

%
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envovail déja an svn® si¢cle des objets ayant toutes
les apparences de l'or el fabriqués avec ce genre
d’alliage. Le mot tombec vient du mol malais tambsya
(cuivre).

Lorsque ce genre d'alliages, composés essentielle-
ment de cuivre et de zinc, est spécialement destiné
aux usages de la fonderie industrielle, il prend le
nom de fonte rouge par opposilion a la fonte de cuivre
jaune, plus riche en zinc.

Le lombac pur, c'est-i-dire exempt d’étain, de
plomb et d'autres corps susceptibles de modifler sa
malléabilité, se distingue par sa grande ductilité a la
température ordinaire. Il possede cette qualité 4 un
degré voisin de celui de cuivre, mais comme presque
toutes les sortes de laiton, il se laisse peu travailler
de hautes températures. On I'emploie principal
dans la fabrication du simili-or, dont la couleur ss
rapproche sensiblement decelle de l'or vrai; par sa
grande malléabilité il fournit & I'industrie de l'estam-
page unc matiére préciense. Cest aussi avec le tom-
bae, dont la couleur se rapproche tant de l'or véri=
table, que se confectionnent les articles de luxe &
bon marché, les boutons, le clinguant etc. ; mais
le zinc ne doit pas étre inférieur 4 10 0/p, ni supé-
rieur a 18 0/p.

11 est & peine nécessaire de faire remarquer que les
objets en similior noircissent rapidement et qu'ils de-

S —
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mandent un entretien fréquent pour leur corl
C'estdans ce but que I'industrie les recouvs
d'une faibe couche d'or réel, depuis que I'invention de
la dorure galvanique nous en a fourni un moyen avssi
simple que peu couteux. Lorsque le travail que doit
subir le tombac n’exige as une grande malléabilité,
on y ajoute souveni une quantité plus ou moins grande
d’étain pour augmenter sa résistance et sa dureié.
Parfois on y ajoute aussi un peu de plomb ; on produit
ainsi des alliages ayant beaucoup d'analogie avec les
hronzes proprement dits.

Plusieurs des alliages cilés précédemmenl comme
bronzes peuvent éire désignés aussi sous le nom
de fonte rouge, et particulierement les deux alliages
pour cercles de pistons & vapeur qui conliennent 8,5
et 10 0/g de zinc. Sous le rapport de leur composilion,
on pourrait aussi faire rentrer dans cette catégorie
nombre d'alliages employés pour siatues et autres
objets coulés, dont la teneur en zine esi élevée sans
cependant atteindre les proportions de la fonte de
cuivre jaune, Exemples :

Caiws.  Zinc. Etin. Plomb.
Statue de Mincrve i Paris... 83,00 1400 2,00 1,00
Statue equestre de Louis X[V

de Gor..vuueniinnn. PETTTs 82,40 10,30 3,10 3,10
Groupe de dompteurs de che-

veaux @ Berlin. .
Statue de Frédéric te Grand

& Berlin......o.ooouil 87,40 840 320 060

84,50 1530 0,10 0,10

——1
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Comme on voil, il est difficile d’établir une ligne
de démarealion rigoureuse entre la composition des
bronzes d’arl et celle du tombac ou fonte rouge.
Pour desraisons analogues A celles qua nous avons
déja donnses lorsque nous parlions du  bronze d’art,
on a souvent donné aux ailiages du groupe laiton on

lombac des dé ions de purae isie. Tels :
Le Chrysonins, le métal des princes, laiton de Bristol,
Ordide, pinchbeak, dénominations employaes pendant

un temps plus ou moins long pour désigner cerlains
objets d’ornements, cuillers, couverls ete., et qui en
réalité ne sonl fabriqués qu'avec de simples alliages
de cuivre et de zine, qu'ils soienl ou non addilionnés
d'élain.

La dénominalion encore usilée aujourd’hui de
Talmigold (or de Talmi) ne désigne autre chose que du
lombac dor¢ : il en est de méme du cuivre poli qui
eut un suceés extraordinaire, il ¥ a une douzaine
d'années ot qui fut délaissé par la wode aussi rapi-
dement qu'il avait élé adoplé : on en frappail &
I'emporte-piéces louto espéce d'articles de fantaisie.

Sous des divers noms on recommandait particu-
lierement vers les annces 1850 & 1860, un alliage
e laiton conlenant 60 0/g de cuivre, le resle en zing
ot parfois 1 & 20/g de fer ou de plomb, pour dou-
blage de navires ou autres usages semblables. Cet
alliage était malléable au rouge.

-
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A cetle série appartient final t le ok
par les Anglais sous le nom de Delta-metal etm-
mandé spécialement pour la construction de parties
spéciales de machines. Le Della-metal est un lai-
ton contenant un peu de fer et 40 & 43 0/ de zinc;
il est malléable au rouge, et plus solide que le laiton
ordinaire, vu sa teneur en fer {sa résistance a la
traction est donnée comme étant de 34 & 36 kg). A
cet alliage, on ajoute un peu de cuivre phosphareux
ou mieux encore du cuivre manganeux afin d'éviter
Toxydation de cerlains de ses élémenls pendant la
fonte et conserver ainsi intégralement sa composition,

11 est incontestable que I'addition du fer peut singu-
liérement augmenter la solidité du laiton ; mais cette
addition a donné lien 3 des déceptions de toutes sor-
tes: le fer ne s'alliait quedifficilement et pas tovjours
uniformément avec les deux autres métaux. La prépa-
ration du Delta-metal obvie & ces inconvénients. On
allie d'abord le fer et le zinc par la dissolution du fer
dans le zine fondu et chauffé au rouge. Ce premicr
alliage ohtenu, (c'est-a-dire 8 1/2 0jp de lalliage
complet) on le fond de nouveau avec le reste des
matiéres de l'alliage proposé. 1l est loisible d'y ajou-
ter un peu de plomb, si cette addition peut aider &
obtenir des qualités spéciales demandées.
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Analyses de Della-métal :

Mangi- Phos~
Coirre Zine Fer nhe Plowh phore Nickel
5594 4161 0BT 0.8] 07 001 tracee
5580 40.00 198 095 181 001 -
- 55.82 414l 080 1.93 078 Iracer 006
~  estumpt b ehaud 5099 4.5 0.9 l.og 100 0.0 009
—  sang désiguation demplai 55.10 43.47 1.08 imecs 007 o001 —

Deliz-métal en fonls
—  forgt

Ainsi, la teneur en fer est en moyenne 1 0/p ; celle
en maganése est & peu prés de méme imporlance dans
les quatre premiers ¢chantillons. Ce dernier métal
répond non soulement au but spécial indiqué plus
haut, mais comme le fer il augmente encore la

! resistance de l'alliage (voir bronze manganeux). La
tencur en plomb, au moins dans les qualre premiers

' L échantillons, est trop élevée pour qu'elle puisse étre
\ considérée comme purement accidentelle.
1

3. Alliages de Nickel-Cuivre.

industriellement, ses alliages avec le cuivre ont été
adoptés peu & peu par difiérents pays pour la fabri-
cation de leur monnaie divisionnaire, dite monnaie de
nickel. Le nickel non allié & d’autres mélaux, est d'un
travail difficile 4 cause de son point de fusion élevé et
du grand dégagement de gaz qui a lieu a la coulée
de ce métal; et con’est que depuis 1830 que les hauts
fourneaux peuvent produire ce mélal en grand et de

1 Depuis 1824, époque a laquelle le nickel fut produit

L]
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Son prix est d'ailleurs encore si dlevé que si on vomrit-
Irapper de la monnaie divisionnaire (5 el 10 centimes)
en nickel pur, on serait oblige de donner aux piices
un diamétre tel que I'usage en serail presque impos-
sible (1),

Ainsi allie-L-on le nickel & une forte proportion
de coivre : par I3 on abaisse le point de fusion, on
diminue le dégagement de gaz i la coulée et on obtient
A un taux déterminé du biilon de dimensions plus
grandos et plus pratiques pour la eirculation.

Bien que dans les monnaies la proportion du cui-
vre dépasse sensiblement celle du nickel, c'esl bien
de ce dernier que dépend la valeur monétaire réelle
de I'alliage el la dénomination de monnaie de nickel
est trés rationnelle. Grdce au pouvoir colomnt du
nickel, ces i é¢denl, malgré la p
d'une forte proportion de cuivre, une colorallou gris
jaunitre trés tranchée, presqu'idenlique & celle du
nickel et ne ressemblanl en rien 3 celle du cuivre.

Les mannaies de mckel américaines, allemandes,
helges et brésili 11 250/p
denickel contre 75 0/p de cuivre. Celles des Etals-Unis
frappées avanl 1866 ne contenaient que 12 0/p de
nickel.

(1) Lo prix du nickel est actacllement six fois calui du cuivre.
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Les alliages de mnickel-cuivre n’ont guéres d'nutres
applications. Ils sont du reste trés difficiles; a tra-
vailler, méme avec une teneur de cuivre élevée leur
couleur est moins séduisanto que celle du bronze,
du laiton et du tombac, et leur prix est plus élevd.
Ce sont Ia des raisons péremptoires pour excluro ces
alliages de la fabrication des objets d’'un usage cou- l
rant.

4. Maillechort, Argentan et simllaires.

Les alliages de cetla série contiennent comme élé-
ments essenliels du nickel, du cuivre et du zinc ol
pourraient dtre considérés ainsi comme du laiton addi-
tionné¢ de nickel ; le commerce leur donne les déno-
minalions les plus variées. Déja des le siécle dernier
on importait de Chine différents objets de mélal blane
qu’on vendait, sous le nom de Packfong, & un prix Lrés
élevé. Les analyses qu'on en flt uliéricurement accuse-
rent la présence des trois métaux fondamentaux ci-des-
sus, et parfois un pen de fer {1). Cetle dénominalion
de Packfong est eacore employée de nos jours par cer=
tains fabricants enropéens. Mais commo le nickel n'ast
prodnit industriellement en Europe que depuis 1824,

(1) Engstroem a trouvé poar un vase chinois de Packfong les
quantités suivantes : 15,2 % de mickal, 40,5 ;. de cuivre ot 44,30%
de zinc. Fyla pour un autre vasa donne 30.8°/. de nickel, 1 /. de
cuivre, 26,50 */. do zinc et 2,70/, de Fer.
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il ne faliait pas songer & une application en g

cos alliages avant colte époque. Une circonstahea gqui

a beaucoup contribus au perfectionnement de I'indns-
trie du nickel, c'esl le prix proposé en 1823 par la
Sociélé d'encouragement & I'industrie de Berlin pour
la découverle d'un alliage ressemblanl i I'argent et
pouvanl servir  la confection des cuillers, couverts,
candélabres, etc., ne s'oxydant pas au contact des ali-
ments ordinaires et d’un prix maximum de 1/6 du prix
de I'argent au titre légal. Dés l'année suivante furent
créés presque simultanément en Allemagne deux mai-
sons pour fabrication spéciala de ce genre d'alliage,
I'une par les fréres Henninger & Berlin, Y'autre par le
D (eisner & Schneeberg. Cetlte nouvolle branche d'in-
dustrie se développa preaque simultanément en Aulri-
cho ot existail déja une fabrique de nickel dés 1824
ainsiqu'en France. Les i 1l ds d
au nouvel alliage le nom de Nouvel argent, argentan,
ceux d'Autriche le nom d'Alpaka et ceux de France
Maillechort. Ca dernier mot provienlt du nom de leurs
inventeurs {Maillct el Chorier). Celle déncmination
fut également adoptée par cerlains industriels alle-
mands (melchior.)

Lorsque la gal iese ful assez peri
pour recevoir des applications industriclles, clla
trouva dons le nouvean méial une malidre (qui se
pretait admirabl i ses applicalions ; sa grande
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ressemblance avec l'argent le rendait d’aulant plus
précioux que son prix de revient éfait infiniment plus
bas.

Ces objets en maillechort argenté regurent & leur
tour une nouvelle dénomination : en France le métal
s'appela Alphénide (de Halphen, le premier industriel
qui produisit ee métal).

L’Allemagne adopta ce nom concurremment avee
celui d'argent Chinois.

Suivan! les divers emplois spéciaux auxquels it est
desting et suivant le prix do vente des objets, la pro-
portion des trois éléments de cet alliage varie consi-
dérablement. Le nickel donne i I'alliage sa couleur
blanche en méme lemps qu'ume plus grande résis-
lance aux agents chimiques; mais le prix en ost

*gussi plus élevé. Plus Palliage contieni de niekel,

plus il ressemble 4 I'argent, mais plus aussi l'alliage
est cher et difficile a travailler ; & mesure que le nickel
augmente, lo point de fusion s'éléve aussi; la lendance
a dégager des gnz 1 la coulée devient plus accenluée
ct le métal durcit considérablement. Selon I'emploi
auquel ils sont deslinés, les alliages de cette série
doivent avoir un minimum de 12 0/g de nickel et un
maximum de 26 0/g.

Des trois mélaux qui le composent, c'est le cuivre
qui est 1e plus malléable. Si donc on veut ohtenir un
alliage dont los formes subissent une modification par
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le laminage, I'estampage, elc., on a lout il
augmenter la tencur en cuivre; mais il ne Mul pas
perdre de vue que cette augmentation est au détri-
ment de la belle couleur blanche et que le métal
devient plus jaune, et finalement brunatre. La tencur
en cuivre varie habituellement entre 50 4 60 0/q.

Le zinc est le moins cher des trois métaux : son
addilion a pour clfel d'abaisser considérablement le
point de fusion de l'alliage et de diminuer plus que
le cuivre I'émission des gaz produils par le nickel au
moment de la coulée. Il facilite ainsi I'opération de
T'alliage et en diminue le prix de revient. Pour obte-
nir un alliage d'une grande fusibilits, il faul une
quantité de zine relativement considérable, mais on
ne doit pas oublier que la malléabilité et la résis-
lance aux agents chimiques en sont d’aulani affai-
blis. Généralement les proportions varient entre 20
et 40 0/p; dans les sorles les plus recherchées le zinc
représente les 3/8 du poids du cuivre. Mais comme
il y a toujours une perte de zine par sa volatilisation
pendant la fonte, il faut employer 3 1/2 parlies de
zinc pour 8 de cuivre,

Ci-contre quelques receltes d'alliages appropriés
aux divers usages :

lyre 207, zine 2 p. nickel
I =

- @ -5 =

Billon o Chil - 10 —® —
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Dans le commerce on trouve souvent des alliages
d'une teneur de nickel bien inférieure aux doses
ci-dessus. Cela provient de ce que le fabricant n'avait
qu'un but : obtenir & plus bas prix, fiit-ce au détri-
ment de la solidité. Ce n'est plus & proprement parler
qu'un laiton additionné d'un peu de nickel.

Pour gue le maillechort soit de bonne qualilg, il
ost essentisl que les matiéres employées soient trés
pures. Ouire lo cuivre dont la présence n'a pas grand
inconvénient, le nickel du commence contient sou-
vent de I'arsenic qui donne de la friabilité & I'alliage,
du fer dont la présence, quoique moins préjudiciable
que celle de 'arsenic, n’en est pas moins un obstacle
pour sa malléabilité.

La fusion s'elfectue toujours au ereusel, & une em-
pérature élevée. Différents procédés sont preconisés
pous la préparation du métal. Dans cerlaines fabriques
on place au fond du creuset d'une capacité de 50
460 kg. une pelite quantité de cuivre, on recouvre
de zine et de nickel, on continue l'opération dans
le méme ordre et on finit par une derniére conche
de cuivre. Dans cette opération on ajonte la totalité
du zinc mais & peu prés la moitié seulement du
cuiveo ot du nickel & emplover. Les fragments mé-
talliques doiven! préalablement étre réduits 4 la gros-
seur d'une noisetts. La derniére couche de cuivre est
recouverie d'une couche de poussicre de charhon.

-
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Le métal une fois en fusion, on brasse a
tige de fer, puis peu 4 peu le rosle du cifi¥
du nickel sont additionnés au bain métallique _]ES—[]U'J_
dissolution compléte. Avant de couler, on projelte
habituellement encore dans l2 masse en fusion un
fragment de zinc dégourdi, opération qui rend
l'alliage plus fluide et diminue les degagements
gazeux. Si le mélal reste un lemps relalivement plus
long & I'état fluide, l'alliage sera plus uniforme et
plus ductile.

D'autres usines font d'zbord fondre la lotalité du
cuivre et du nickel on y ajoutant les déchets de mail-
lechort qu’elles peuvent avoira lcur disposilion. Elles
opérent dans des creusels A couvercle, mais sans
couche protectrice de charhon et ajoutent 2 la masse
fondue le zinc préalablement dégourdi.

Les fabriques anglaises, poor oblenir un mélange
plus homogeéne, fractionnent la fusion. Une premiéra
opération consiste a fondre ensemble la totalité du
zine et la moilié environ du cuivre, le métal fondu bien
brassc¢ est versé dans des moules trés plals pour ob-
lenir des plaques assez minces qui aprés refroidisse-
ment soni réduites en petits fragments. Une seconde
opération consiste 4 allier le roste du cuivre avecla
Lotalité du nickel. Les métaux clant fondus, on ajoula
peu & peu les fragments de allinge cuivre-zinc pré-
cédemment préparé, en ayant soin de laisser la surface
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du creusel constamment couverle de poussiére de
charbon, on chaunffe et on hrasse jusqu’a ce que l'al-
liage soil parfaitement homogéne.

L’alliage fondu est coulé dans des moules en fonte
trés évasés de maniére a4 fournir, soil des plaques
assez minces ne donnant aprés laminage qu'une
seule feuille de métal, soit des plaques assez fortes
pour pouvoir éire déhitées 3 volonlé par des lames
de scie paralléles el actionnées par la vapeur ou une
force hydraulique.

On prefére généralement cette seconde forme de
plaques, car on a observé que les plagues épaisses
sont moins sujeties i cristallisation et contiennent
moins de soulllures (hulles gazeuses) que les plaquos
plus minces. La fenille antérieurs comme la posté-
rieure pravenant de la plaiue sciée sont généralement
défectneuses : elles sont ulilisées en ce cas dans la
fonte suivante.

Les plaques fondues sont d’abord décapées, puis
I portées au laminoir qui les réduit & I'élat de tole de
maillechorl; sous cette forme l'alliage est prét & cire

| utilisé pour la fabrication des objets.

i Le maillechort est un peu plus dur et un peu mains
r malléable que le laiton de bonne qualité. il se iravaille

3 froid comme ce dernier, mais au cours du iravail il
faut le recuire plusieurs fois, de méme, qu'en com-
mencant I'opéralion, afin de lui reslituer la malléabi-

i
|
A —
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lité qu'il perd (res rapidement. Certains de ces
sont aussi susceptibles d’étre travaillés au MINTUAL MUSEUM
somhre; mais i des températures trop élevées=ise
deviennent cassants el se brisent déja sous laclion

du marteau.

Le maillechort est plus résistant que le laiton el
supporte, éliré i froid, une charge moyenne de 75k.
par m/m? (laiton G0k). Les fils recuits supportent
52k (le laiton 36k.)

8i le maillechort a besoin d'étre brase, et si la solidité
de la brasure doit éire oxceptionnellement résistante,
on emploie un mélal fait de maillechort avec un excés
de zinc (par exemple 4 de zinc contre 5 de maillechort)
Plus le point de fusion du métal & braser est élevé,
plus faible doit otre I'addition de zine, et plus solide
sera la brasure.

Le maillechort normal composé de cuivre, nickelet
zine n'est pas trés fusible, méme si la lenenr en zine
est assez élevée ; d’un antre coté il perd en résislance
al en dureté lorsque la proporlion de zinc est trop
forte.

On a done pensé & ajouter a lalliage, lorsqu'il est
desliné 4 servir pour fahriquer des objefs fondus, des
métaux adjuvanls destinés a augmenter la fusibilité
sans nuire aux autres propriéiés de la matiére; ces
alliages corrigés ainsi et qui n’élaient aulre chose que
du maillechort, ont été décorés des noms les plus




130 PRINCIPAUX ALLIAGES

pompeux. Comme corps adjuvants, les plus usuels
sont I'étain (1), le plomb, parfois le cadmium dont le
prix élevé nous parait cependant constituer un grand
inconvénient, I'antimoine, de petites quantités d'ar-
gent et enlin tout ré t le cuivre phospl X
0U MAnganeux.

Ainsi, un mélal introduit dans le commerce par une
maison anglaiso, sous le titre ronflant d'Argusolde, do =
coulenr blanche, trés fusible, se composait d'aprés
Inptoer de

Cuivr Nidel T Plamk Ehain Par
5.7 13.41 23,20 3.3 4.03 trage

L'alliaga dit Argent ds Paris

i alsie.

Cuivre Nickel Zme Crtm
69, %0 19.80 5.08 4.70 . H

.

L/alliage dit Argent du Pérou; (I'Alpaka de Chine)

Caivre Zine Mickel Amoat Fa
65.24 19.52 1300 2.05 0.12

»
(1) Autrefols déjk oo avail essays de préparer des alliages avec
o culvre, la pickel, la zinc et Félain; mais par suite da haul
prix da I'dtain, ces alliugas roviennant chor ; -
cilea & ravauler & froid qua ls maillechart. Ainsi, on o -
mands jour comssinats un slliage de 3 07g cuivre, 25 0fg 4tain,
25 Ujgmickel; pour d'autres artlcles dostlnds 4 8tre fundus, un. l.ll.llgu
du 30 Ufg euivre, 17 ¢ialn, 10 de nickel.

{Bischull. La Cuivea p. 11'- )
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Comme maillechort tres fusible, V. Schamidl
Lreveter un melange de :

52 b 50 Ujp de cuivre.
16 & 15 0/p de mickel
5810 « Z
3k 5 » Cuivreph & 150/0 de
14 5 » Manganése.

Pour terminer cette série, cilons les essais fuils a
I'eflot de romplacer en lout ou en parlie dans le
maillechort le nickel par le mangandse et de furmer
ainsi un genro dalliage qui  pourrait s'intituler
Matllachort manganewz.

Dija & I'époque oi la fabrication du maillechort
n'élait qu'a 'état de naissance, on composait des
alliages de ce genre en fondant au creuset du manga-
nése brut avec du cuivre en grenaille et du charbon.
Un obtenait ainsi du cuivre manganeux qui était fondu
de nouveau avec du zinc. Ce genre d'alliages a été
utilisé méme jusqu'd présent pour faire coneurrence
au maillechort, mais I'emploi ne s'en est pas géné~

‘malbe.

Comme le manganése posséde un pouvoir colorant
assez inlense, il peut former avec le cuivre et le
zine des alliages blancs aussi bien que le nickel ; mais
pour oblenir la méme inlensilé de ton, il faut une
proportion de manganése plus forte gue de nickel.
Des cuillers mises dans le commerce en 1826 par
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iz maison Zernecke, & Berlin, conlenaient 57, p. 0/

de cuivre, 19,1 do manganése, 23,2 de zinc; mais

le manganése exempl de fer est eolteux el le prix

d'un alliage de cette espéce absolument exempt

de fer, est pour le moins aussi élevé que celui
L] du maillechort 3 base de nickel. Mais depuis que
l la fonderie sl arrivée & produire un alliage de
fer el do manganése renfermant jusqu'd 80 0fg,
de ce dernier métal, l'industrie a cherché 2 lirer
| parti de ce fail pour preduire un maillechort man-
gancux. (est ainsi que certaines publications indus-
trielles périodiques prélendaient en 1876 qu'un
alliage de 40 0fg de ferro-manganésp a 80 Ofp
el 15 parties de zinc remplagaient fort biea le maille-
chort.

Cette tentative n'a pas eu selon nous le succes

k qu'on atlendait et n’a nullemeanl fail diminuer I'em-
iyl ploi dumaillechorta base do nickel. L'alliage au man-
ganése esl probablement plus difficile & travailler et
plus eassant; il est en oulre moins resislant aux
agenls chimiques. Or, celto résislance du maillochort
esl une de ses qualités les plus appréciées.

et
e

5. Alllages d'or

L'or esl trés malléable, mais il ne posséde qu'une
faible dureté et n'opposo par conséquent qu'une ré-

_
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sisiance trés faible aux influences mémniques.!.\"m’:u.
son emploi & I'élal de métal isolé est-il trebismes.
Pour augmenter sa durété, on l'allie 2 un autre mélal;
maig, si, comme c'esl 4 peu prés loujours le cas, ce
nouveau métal a une valeur inférieure, il est naturel
que l'alliage lui aussi perde de sa valeur intrinseque.
(e fait a ¢té souvent mis & profii par des industriels
peu scrupuleux pour augmenter la teneur du métal
adjuvant dans la préparation de l'alliage. Parfois
aussi l'addition a pour but de modifier la couleur
de l'or el de lui donner pour la fabrication des objets
arlistiques une coloralion rouge orangé, ou jaune
clair ou jaune verdatre,

Lo métal combiné le plus souvent avec l'or est lo
cuivre. Ce méial s'allie facilement en toute propor-
tion avee I'or sans qu'il y ait liquation ; il augmente
sa dureté etsa solidilé 4 un degré considérable sans
lui faire perdre sensiblement de sa malléabilité.

Toules les monnaies d'or contemporaines sont des
alliages d'vr et de cuivre. La majeure parlie, comme
celles frappées en France,en Allemagne, aux Elats-Unis
d’Amorique, renferment 90 parties d'or et 10 de cui-
vre; les souverains anglais contiennent 1/12* de cai-
vre pour 11/42¢d'or: elles sonl done plus riches en
or que les picces des pays préeédents. Les pioces d'or
les plus riches en métal précienx son! les vivilles pie-
ces autrichiennes et les ducats hongrois qui ont une
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LISTE DES VOLIMES
I G GEIGER et G. NAUDET. — Générateurs
d'electricité ; piles, accumulateurs, dvaamus
OnsIruction. eptreticn, usages.

Il — G. GEIGER. — Rclalrage électriqns domes
tique par piles, accumulateurs, dynamos.

W, - G. — s i 16ph allu-
moirs ; Eelairage électrigue intermitient.
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plastie ; cuirrage, dorurc, aryeriure, nickclage,
Pplatinage, elc.

3 Expériences diverses ; AMuachine dlectrostatique;
Bubine de Ruhmkorg

VI Formules et Recettos d'élactricité.
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