306 CLASSIFICATION DES METAUX.

3¢ Par laction que les métauz exercent auz différentes tempéralures sur
un méme oxyde: l'eau. — On les fait agirsoil sur leau seule, soit sur I'eau en
présence des acides ou des bages.

Le potassium ou le sodium, introduits a la température ordinaire, sous une
éprouvette (fig. 272) contenant & la partie supérieure un peu d'eau, privée
d'air par Uébullition, et reposant sur le mercure, décomposent l'eau, s'em-
parent de son oxygéne et mettent en liberté du gaz hydrogéne.

Le fer et le zine décomposent I'ean au rouge sombre, ainsi quon le recon-
nait en faisant passer de la vapeur d’eau sur le métal contenu dans un tube
de porcelaine chauffé par unfourneau 4 réverbere (fig. 275). Ces métaux ne

Fig. 275, — Décomposition de la vapeur d'eau par les mélaux chaufiés au rouge.

décomposent 'eau & froid qu'en présence d'un acide énergique ; il se produit
alors de Thydrogéne (84, 29 et un oxyde qui s'unit i Texces d'acide.
L'étain et I'antimoine ne décomposent l'ean qu'au rouge vif. Cependant, en
présence d'une base énergique, ils peuvent décomposer I'ean 4 100°; ils se
transforment en acides susceptibles de s’unir 4 la base. Te enivee et le plomb
ne décomposent la vapeur d'eau qu'an rouge blanc: ils ne réagissent jamais
i une température inférieure, méme en présence des acides ou des bases. I,es
meétaux nobles ne s’emparent de loxygéne de l'ean i aucune température.
CrassiFicaion o THENARD MODIFISE. — T sgerioss. — 40 Grovpss. — Dans la
1™ section nous distinguons deux familles: celle des mélauz alealins et celle des
métauz alcalino-terreuz. Dans la derniére section, on sépare les métaux oxyda-
bles & I'air, anux fempératures peu élevées, des métaux qui ne s’y nxvdmll‘pas.
Nous placerons, avec H. Deville et Debray, dans une section i p:n‘f, I'alumi-
nium et le glucinium. Ces métaux ne s’oxydant pas aux températures élevées,
et ne décomposant I'eau que trés faiblement au rouge blane, se rapprochent
ainsi des métaux nobles, mais ils s'en éloignent par la grande résistance de
leur oxyde & action dela chaleur et des agents réductemrs, Nous laisserons
quelques métaux, dont les propriétés sont peu connues, dans 1a 2¢ section, o les
aplacés Thenard, jusequ'a ce qu'une étude plus compléteait permisde les classer.
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ALLIAGES.

583. Utilité des alliages — les alliages sont, pour Uindustrie, comme
de véritables métaux possédant des propricétés spéciales, différentes de celles
des €léments qui les constituent. Ils sont d’autant plus précieux quun tres
petit nombre de métanx satisfont aux conditions de dureté, de fusibilité ou de
malléabilité exigées pour la plupart des applications industrielles. Les seuls
metaux employés a U'état isolé sont:

Le Fer, Le Plomb,
Le Zinc, L' Aluminiun,
I'Etain, Le Mercure,
Le Cuivre, Le Platine:

],vs: aulres ont besoin d'avoir leurs propric¢iés modifices par 'addition d'une
certaine quantité dun métal différent. Cest ainsi que lor et Vargent, i I'état
de ?Hl'ﬂté sont trop mous pour servir & la fabrication des monnaies: les em-
I”'C“liﬂrf s'ugeraient trop vite. On leur domne de la dureté en les unissant &
une petite quantité de cuivre. L'antimoine et le bismuth sont au contraire trop
cassants; on corrige cette propriété par laddition d'on métal malléable commnie
le plomb: 4 de plomb et 1 d'antimoine donnent un alliage trés fusible, tres
dul_‘= et tres résistant employé pour les caractéres d'imprimerie.

: Ues caractéres s'obtiennent par fusion, ils prennent avec une grande netteté
Fempreinte des moules, et sont assez durs pour résister a Iaction de la presse
sans s'écraser ou se briser. Aueun meétal ne
réunit toutes ces conditions a la fois: le fer
et le cuivre ne sont pas assez fusibless il en
est de méme de V'or, del'argent et du platine,
dont le prix est d‘ailleurs trop élevé: le zine,
I'antimoine ef le bismuth sont trop cassants;

le plomb et 1'étain sont trop mous.
584. Préparation. — Pour obtenir les
alliages, on fond ensemble, dans un creuset
: de terre (fig. 274}, les métaux que on veul
7 allier, en avant soin de recouvrir la masse
avec de la poussiére de charhon, pour éviter
toute oxydation. Si I'un des métaux est vola-
til, on ne l'ajoute qu'au moment o l'autre
miétal est déja en fusion; dans ce cas, on en metun petit excés pour prévenir

1a perte due & la volatilisation.

Lorsqu’on opére sur de grandes masses, pour couler des pieces considérables,
00111}110 des canons, des hélices de navire ou des statues, la fusion se fait dans
un four & réverbére (fig. 275). L'alliage est ensuite versé dans de grandes
poches en fer, suspendues a une grue tournante, qui permet de porter la masse
iunduti dans les parties de Tatelier ol les moules sont préparés.

585. Constitution des alliages. — L'or et I'argent se dissolvent en
|_(?|1T-C IWOD_UL‘tion dans le mercure, conune le sucre dans I'eau; le plomb et le
|}l::'y.lllLllh disparaissent dans I'étain en fusion, et lalliage coulé dans un moule
qui le refroidit brusquement forme un corps en apparence homogeéne. Il
semblerait résulter de 1i que les alliages ne sont que de simples mélanges de

Fig, 275 — Préparation d'un
alliage au creuset.

“fer rouge plongé dans l'eau; il y a dégagement de chaleur
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mélaux; mais un examen plus approfondi ne tarde pas & faire reconnaitre
que ce sont de véritables combinaisons en proportions définies, dissoutes dans
ui exces de I'un des métaus.

ig. 275, — DPréparation des alliages (bronze des canons) au four & réverbére.

En effet, si dans du mercure légérement chauffé on plonge un fragment de
potassium, ce métal 8’y dissout avec un bruit analogue a celui que produit un
(34¢,2 pour 1 équiv.
de potassium), et Palliage refroidi et débarrassé de T'excés de mercure se pré
sente sous forme de eristanx; leur composition correspond a la formule Hg*¢K :
cet alliage présente done, dans sa production et dans sa coniposition, tous les
caractéres d'un composé défini.

L antimoine chauffé avee du potassium, dans une cloche courbe pleine d'a-
zote, se combine aussi avee dégagement de chaleur et de lumiére.

Si le dégagement de chaleur n'est pas toujours sensible au moment ou se
produit Falliage, cela tient & deux causes : y

1o Les métaus bons conducteurs dispersent celte chaleur en tous sens, el
par suite empéchent I'élévation de temperature au point oft se fait la combi-
naison'; le métal agit ici comme les toiles métalliques qui, placées dans. une
flamme, la refroidissent assez pour arvéter la combustion.

90 Au moment de la combinaison, I'un des métaux, passant de I'état solide a

Vétat liquide, absorbe de la chaleur (chaleur de fusion). — On peut méme

prévoir que si la chaleur de. fusion est plus forte que la chalenr de combi-
naison, il y auraabaissement de température. Cest ce qui arrive pour 'argent.
qui, en se dissolvant dans le mercure, le refroidit. Le plomb, l'antimoine et
le bismuth, en saliant au mercure, peuvent abaisser la température a —16°.

La forme eristalline des alliages se montre trés nettement quand on prend
des précautions conyenables : ainsi, Lor parait se dissoudre en toute propor-
fion dans le mercure, mais si lon met le liquide ainsi obtenu dans une pean
de chamois, et que par pression on force I'excés de mercure a filtrer, il reste
dans le nouet un alliage cristallise, contenant 1 équiv. de mercure pour




Mo LIQUATION DES ALLIAGES.

2 équiv. d'or. On tire parti de cette propriété pour réuniv les frés petites pail-
lettes d'or disséminées dans les sables auriféres

386. Liguation. — Le phénomeéne de la liguation met parfaitement en”

évidence Ia constitntion des alliages. Si on laisse refroidir trés lenfement 1
alliage fondu, on peut constater, i l'aide d'un thermometre plongé dans le
liquide, que la température, aprés s'étre d'abord abaissée d'une maniére con-
tinue, reste quelque temps stationnaire; au méme moment, une partie du
liquide, en se solidifiant, donne un alliage bien défini et cristallisé. Si on
enléve quand la température recommence a s'abaisser, on peut, au hout de
quelque temps, constater un nouvel arvét, correspondant a la solidification '
nouvel alliage défini. L'alliage fondu, et en apparence homogéne, se sépare
done, & une température voisine de celle de sa solidification, en plusicurs
alliages définis, qui étaient dissous dans un exces de T'un des métanx.

(e phénomene constitue la Ziguation: il se produit lors-de la coulée des
canons de bronze. Aussi est-on obligé de donner au moule une hantour beau-
coup plus grande que celle du canon. La partie supérieure (masselotle) doit
ctre enlevée; elle sert dans une nouvelle fusion. |

On observe encore une liquation, quand on chauffe i une temperature ires
peu inférieure & son point de fusion un alliage solide, en apparence homogéne,
obtenu en soumettant 4 un refroidissement brusque un mélange liquide de
métaux fondus en proportion quelconque. On voit se separer du solide un
premier alliage défini, dés que la température est assez élevoe pour que le
composé le plus fusible puisse fondre et coule Fon eontinue éa chauffer
lentement, on obtient de nouveaux alliages définis, qui se séparent successi-
vement de la masse, et il ne reste & la fin qu'une espéce d éponge formée par
le corps le moins fusible.

Le phénoméne de la liquation esl utilisé en métallurgie pour vetiver Iargent-

qui se trouve en petite quantité dans le plomb ef le enivre (1143).

58%. Propriciés physiques. — les alliaces son opaques, doués de
Péelat métallique. hons conducteurs de la chaleur et de Pélectricité. La plu-
part sont blancs : ils sont colorés quand ils confiennent une assez grande
quantité d'un métal coloré, comme T'or ou le eaivre.

Les alliages étant des combinaisons définies, doivent avoir un ecertain nom-
bre de propriélés physiques et chimiques, distinctes de celles des éléments
qui les constituent; un examen rapide va le prouver;: cest d'ailleurs ce qui
fait Timportance des alliages dans Vindustrie.

Dexsiré. — Si un alliage était un simple mélange, sa densité s'obtiendraif

] ’ r

par la rc[n-t.iou 1 ”:%’ D, d,d' veprésentant les densités de l'alliage
¢t des métaux, m et m’ les poids des métaux qui entrent dans la composition
de: cet alliage. En général, la densité d'un alliage est différente de‘la densité
qu'on obtiendrait par ce caleul. Lorsque la combinaison se fait avec dégage-
ment de chaleur, l'alliage a une densité supérieure & celle que donnerait la
formule : il ¥ a done contraction. Cest ce qui se produit dans la combinaison
du cuivre et de I'étain ou du cuivre et du zine. 11 Y a, au contraire, dilatation,
quand les métaux qui se combinent ne dégagent pas de chaleur appreéciahle;
comme dans les alliages d’argent et de cuivre. Les alliages de cuivre et d’étain
dugmentent de densité par la trempe ou par le martelage i froid.

Fosmire. — Tes alliages sont toujours plus fusibles que le moins fusible

PROPRIETES DES ALLIAGES. A1

des métaux quiles composent. Quelques-uns méme fondent & une température
plus basse que le plus fusible de ces métaux : Ainsi, lalliage de Darcet
(ig. 276), formé de 8 parties de bismuth, 5 parties de plomb, 5 parties
d'étain, fond & 94,5, tandis que le plomb
ne fond qu'a 555°, le bismuth & 264° el
Iétam & 228°. En général, le mercure,
I'étain et le bismuth donnent de la fusibilité
aux alliages dans lesquels ils entrent.

Durere. — TEsaciré. — Dueriimé, —
Macrgasiuiré. — Les alliages sont en général
plus durs que les métaux dont ils sont
formeés ; 'alliage de cuivre et d’argent,em-
ployé 4 la fabrication des monnaies, esl
plus dur que chacun de ces métaux sépa-
rés. En revanche, la ténacité, la ductilité
et la malléabilité sont généralement moin-
dres. L'or, le plus ductile, le plus malléa-
ble des métaux, devient dur et cassant
(aigre) quand on Vallie & I'antimoine ou au
plemb. Le cuivre perd sa ductilité en s'u-
nissant & l'étain.

L'alliage des tam-tams (20% d'étain
pour 80¢* de cuivre), cassanl au rouge
vif el a froid, est malléable, comme le fer.
au rouge sombre (MM. Riche et Champion) :

5388. Propri¢tés chimigues. —
Cnaveve. — La chaleur décompose les
alliages qui contiennent un métal volatil.
Cette propriété est utilisée. dans la métallurgie de Ior et dans celle de
I'argent : pour séparer le métal pulvérulent des
matiéres élrangéres avec lesquelles il est mélé,
on le met dabord en contact avec du mer-
cure, quil'absorbe; on extrait ensuite l'excés du
mercure par filtration 4 travers une peau de
chamois, el I'on chauffe (fig. 277) l'alliage ainsi
préparé; le mercure se volatilise et le métal
reste pur.

OxveEse, —Les alliages sont, en général, moins
oxydables que les métaux qui les constituent :
cependant, lorsque 'un d'eux est trés électro-ne-
galif par rapport a lautre, et que, par suite de
F'oxydation, I'un d’eux peut passer a l'état d'acide
et I'autre 4 I'état de base, l'altération au contact
de I'air est plus rapide que si les métaux étaient Fig. 277. — Séparation de
isolés. Cela nous explique pourquoi les alliages argent et du mereure
d’étain et de plomb, ou d’antimoine et de potas-  (chandelier de Freiberg).
sium, légérement chauffés, brilent avec incandescence. Clest encore pour
la méme raison que I'alliage de Cook (ShZn®), formé de 1 équiv. d’antimoine
et de 3 équiv. de zine, cristallisé en prismes droits & base rhombe, décompose

TROOST, 9° EDIT. 26

Fig. 276. — Fusion de lalliage de
Darcet dans la vapeur d’eau.




402 PRINCIPAUX ALLIAGES USUELS.

Yeau 4 100¢, tandis que les métaux séparvés ne la décomposent qu'au rouge,

589. Principaux alliages usuels. — Le cuivre est I'un des métaux
qui entrent dans le plus d'alliages; les composés qu'il forme sont constam-
ment utilisés. En combinaison avec les métaux précieux, il leur donne de
la dureté, ce qui permet aux alliages des monwaies de conserver toute la
finesse des empreintes; il n'altére pas leur couleur et leur éclat.

Avec Paluminium, il donne un bronze d'aluninium trés dur et trés mal-
Jéable, d’un beau jaune d'or, que sa dureté fait employer pour des coussinets
de machines, ct que sa helle couleur a permis d'utiliser dans 'orfévrerie (boites
et chaines de montre, flambeauz, couverls de table, ete.).

Les bronzes, formés par le cuivre et I'étain, mettent en évidence l'influence
des proportions relatives des deux métaux sur les propriétés de l'alliage. Ainsi,
le bronze des canons, qui contient 9,9 d’étain pour 90:.1 de cuivre, est re-
marquable par sa ténacité. Le bronze des lam-tams et des cloches ne différe
du premier que par une plus forte proportion d’étain (20 d'étain pour 80 de
cuivre) ; cet alliage est trés cassant, mais il a une grande sonorité, que ne
posséde heureusement pas le bronze des canons. En augmentant encore la
proportion d’étain, de maniére & arriver 4 35 d'étain pour 67 de cuivre, on
obtient un alliage blanc el susceptible d'acquérir par le poli un éclat qui le
fait rechereher pour les miroirs de télescope.

L’alliage de 67 de cuivre avec 356 de zinc, appelé laifon ou cuivre jaune,
sert a faire des instruments de physique, des uslensiles de ménage, des bou-
tons, des épingles, des garnitures de meules, flambeaux, bijouz fauz, ete.

Le cuivre entre encore dans la composition du maillechort, alliage de cui-
vre, de zine et de nickel, employé pour faire des objets de sellerie, des épe-
rons, des garnitures de couleauw, des couverls, que I'on recouvre, par la gal-
yanoplastie, d'une couche d’'or ou d'argent.

Ie plomb et I'étain entrent également dans un grand nombre d'alliages.
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GIAPITRE 11

ETAT NATUREL, PREPARATION ET PROPRIETES GENERLLES DES OXYDES,
DES SULFURES ET DES CILORURES Ml:‘.T;\LLIQL'ES.

OXYDES METALLIQUES.

590. Ftat naturel. — On trouve dans la nature un grand nombre
d'oxydes métalliques. Les plus importants sont les oxydes de fer, de manga-
nése, d'étain et de cuivre; ils peuvent exister soil 4 I'état anhydre, comme le
sesquioxyde de fer Fe20%, I'oxyde magnélique de fer Fe304, le b‘ioxyde de man-
ganése Mn0?, le bioxyde d'étain Sn02, ete.: soit a P'état hydraté, comme I'hy-
drate de sesquioxyde de fer Fe*0%.H0 ou de sesquioxde de manganése Mn%ﬁ,li().

Les oxydes naturels sont le plus souvent amorphes, mais on les trouve
quelquefois trés bien cristallisés; ils sont alors dési:nés sous des noms par-
ticuliers : ainsi le sesquioxyde de fer Fe?03, cristallisé, prend le nom de fer
oligiste; le hioxyde de manganése Mu0? est appelé pyrotusite; 'hvdrate de
sesquioxyde de manganese Mn®0%,H0, ac-2deése ; le hioxyde d’étain Sn02, cas-
suésale; enlin Talumine cristallisée A*0° prend les noms de corindon. de
saphir oriental ou de rubss oriental, suivant qu'elle est transparente et
incolore, ou colorée en bleu ou en rouge par de trés petites quantités de
maltiéres étrangeres.

391. Préparation. — Les procédés généraux qu'on peut employer pour
la préparation des oxydes sont les suivants :

1> Oxyoanox pu néran. — Ce procédé divect est fréquemment employé dans
l'industrie : c’est en chauffant fortement 4 I'air le zine fondu qu'on oLtient le
blanc de zine (oxyde de zine Zn0). — Le plomb fondu donue, au contact de
l'air, du massicot (protoxyde de plomb PLO), ou, si 'aclion est plus prolongée,
du meeruwm Ph*0% On prépare oxyde de eunivee en chauftant 4 'air du cuivre
trés divisé. Au lien d'employer I'air comme oxydant, on se sert quelquefois de
Tacide azotique; I'étain chauffé avec cet acide donne le bioxvde d'étain Sn02,

Ce procédé direct n'est pas applicable & la préparation de tous les oxydes;
caril y a beaucoup de métaux quon n'obtient pas facilement a I'état libre, et,
parmi ceux qui se trouvent dans le commerce, il en est d'inoxydables par l'air
et par l'acide azotique, comme l'or et le platine. Leurs oxydes sont d'ailleurs
décomposables par la chaleur.

2° DEcoMposITION D'UN SEL PaR VOIE skcne. — On prépare un certain nombre
d’oxydes en décomposant par la chaleur un carbonate ou un azotate. Ainsi, la
chaux est produite par la calcination du carbonate de chaux; on se procure
la haryte, l'oxyde de cuivre et 'oxyde de mercure en caleinant leur azolate.

3 DEcouposiTION D'UN SEL Pak VoiE HuMmive. — On obtient plusieurs oxydes en
les déplacant de leurs sels dissous dans I'eau, par une autre base; exemples :

1° En versant de la potasse dans une dissolution d’azotate d’'oxyde d’argent,
on produit un précipité d'oxyde d'argent. Ce procédé, applicable i la prépa-
ration de tous les oxydes insolubles ou trés peu solubles dans Veau, est le seul
que I'on puisse employer pour ceux des métaux de la derniere section, ces
oxydes étant décomposables par la chaleur.

& La potdsse se préepare elle-méme par voie humide ; si, én éffét, oh ajoute




