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INTRODUCTION

Le CNHS est une asbl fondée en 1958 ayant pour objectifs la promokiodiftision de

| 6hi stoire des sciences en Bel gique. Dans

éducatives autour de thémes précis alliant histoire et science

En collaboration avec le Musée de La Fonderie, nous organisons une animatioml@utour
sa collection des machines industrielles. présent dossier développe un des aspects de

cette visite | 6hi st oi.rCe dossiersdevraifiernettexaux enseignantse

pr ®parer |l a visite et .de prolonger | 6ani ma
Les objectifdela visite:

- découvrir les métaux et leurs propriétés

- comprendre les circonstanceslaeécouverteles métaux et de leur utilisation

- apprendre a observet a exprimer le résultatiobservations

- apprendre un nouveau vocabulaire

- stimuler la créativité durant les ateliers

-sensibiliser © | 6histoire des sciences et

industriel

-montrer | 6®volution des techniques/ scienc
Le publicvisé parla visite:

Nous visons o public scolaire {es deux dernieres années du primaire et la premiére

année du secondaire (enseignement général, étude du milieu).

[l sbagit doéune actsiOvints®rterranawnd r sdesEmss d i pp

quecelud 6hi stoire.
Liens avec le programme

> Liens avec le programme slsciences

Secondaire, pemier degré commun

- L'énergie: formes et sources d'énergie

- La matiere et ses états

- Education par la technologiedructures et mécanismesechnologie étudiant les
mécanismes de construction, simples et/ou complexes, des machines méttanven e
des principes mécaniques, électriques, pneumatiques et hydrauliques.

Technologie des matériaux: La technologie des matériaux peut comprendre la
connaissance de qualité ole compatibilité de différents types de matériaux incluant
bois, textiles, matériaux composites, métaux, plastiques, combustibles aussi bien au
niveau du processus que du traitement, de la conservation et du recyclage.
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Primaire - 4é cycle (1612 ans): Eveil scientifique

- Deécouvrir I'énergie : sources d'énergie, transformation d'énergie
- La matiere: propriétés et changements d'état

- L'nomme et I'environnement

- Les états de la matiere

>Liens avec IHstoirp:ir ogr amme dboé

- Exploiter des sources historiques

- Le mode de vie des gens a une époque déterminée

- L'évolution du mode de vie des ge(éhistoire, antiquité, moyedge..)
- Les grandes découvertes

Les visites et animations ont lieu du lundi au vendredi @tal€rie, Rue Ransfort a 1080

Bruxelles sur rendexous. Pour tout renseignementp h ® si t ez paskvdn cont a
Praag,responsable du service éducatif (+ 32 (0)3/41.85 ou a envoyer un mail a

| 6 a d suigastep@cours.lafonderie@skynet.be

Jilou
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l.  UNE HISTOIRE DU METAL

A. Présentation

Les métaux font partide notre vie quotidienne et se retrootgans toutes les actions
de notre existencede la canette de boisson aux couverts en passant par les fils électriques ou
mémes noseléphones @rtabled Aucunematiéren'a été aussi importante que le méuaur
I'histoire de 'hnomme. Les progres de l'agriculture, de la guerre, du transporimetewde
| 6art ou de |l a cuisirmree&& auraient ®t ® I mpossib

Mais pour pouvoir les utiliser, de nombreux problémes techniques ont da étre résolus
Comment legseconndie ? Ou ledrouvera | or s qu 6i | suissousdes tgnaes deo i s €
roches? Commentles d ®c el er al ososventgm o iclosmbs mm@mti son ave
substance8 Queles sont leirs propriétés et comment les utiliser mieu®

Savezvous que les métaux ont une histoftdls ont été découvesta des moments
différerts et leur utilisation va a chaque fois transformarsbciétéambiante.Ce dossier
pédagogique voudrait vous faire découvies péripétiesde | 6hi stoire des
[Gaventure de leunatrise.

B. Un m®t al, qube8t ce que codest

Les états de lanatiere

Cbest dans | e sol, o0otoue led metanxells segréseritente r a i
parfois ° lild ot plUuupambi ssu temps m®Aarang®s
exemple, la majorité des minerais de fer est un composé chiméfee rd, déoxyg ne
silicium. Pour g ipuisse étre utilisé, il doit étreéparé etlébarrassé des autres éléments.
Comment faire? On utilise surtout un traitement appeléugioné q u i s0ex®cute de
fourneaupouvant atteindreles températurede¥ées On y fondle métalet, cevenu liquide,
onp o ur r a plds éacilemenhekecréer ua substance pure ».

La différence métal/non métal

Epinglons quelqueanes des grandes différences distinguenties nétaux deson
métaux:

*llyad 6 a b o praprietésechimiques(dans le tableau périodiquiz Mendeleievles

métaux sont placés gauche, et les nemétauxa droite). Les métaux ontle un a trois

électrons dans leur couche externe, alors que lesnébamuxen possédentedquatre a

huit. Les métaux possedembe plus haute densitque les normétaux.Par ailleurs, tous

les atomes @ o n t pas | aplmSme | ma soat | our ds, pl us
Ainsiun at ome dobéor est presqgue gquattenien:faoi s pl
densit® des mat ®ri aux nbdbest pas proportion
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* |Is se distinguentwussidans leurapparence: les métaux sonbrillants, alors que les

nornrmétaux peuvent étreopaques ouransparentsA | 6 except i dous lesu me
métauxsont présents sous forme solide a température ampiaate peuvent passer a
| 6 ®t at | i qui de ®onlegehaudeu x, et vice versa

* |ls se différencient aussi par lsysropriétés physiques et mécaniques les métaux
sont malléaldsa des degrés diverse qui signifie qu'ils peuvent étre battus a feuilles
minces alors que lesnonmétaux sont tres fragileet peuvent étre difficilement

r

transformésContrairement aux nemeétaux, les métaux sont ductiles¢ e st quils di r e

peuventétre étirés en filslls sontausside bons conducteurs d'électricité et de chaleur,
alors que lemonmeétaux sont de mauvais conducteatsisolant( p a r exempl e
salée)

Les propriétés des métaux

Les caractéristiquesles premiers métawnt souventété découvertes par hasard, en
lien avec leur utilisation, et non pas par une expérimentation préalable comme nous le ferions
aujourdobéhui . Néoublions pas que | a science
sont laurs propriétés communegi vont les distinguer des pierres telles que le siexe
marbre?

Outre deux propriétés meécaniques (ksigance a la tractionténacité) et la
résistance a la pénétratiatufeté]), citons six propriétés des métaux

* y a fdsibéité :0Un dorps est fusible si, par la chaleur, on peut le faire

passer de | 6®t at solide ~ | 6 ®t at l' i qui de.

argent), les aciens ob¢naientune chaleur suffisante sur un feu de bois pour le liqugfier
paraprés) 6 am®Il i or ati on des t echnicadparbersde bagst no

t

permettra dobéatteindre des tfarmpodreddbaueées el

métauxplus résistants

* |l y a ensuite lanoulabilité : un corps est moulablequal, ~ | 6 ®t at | i qu
refroidi et solidifié dans un moule en prenant la forme de -cglui

* |l y a encore lamalléabilité : Contrairement aux pierres, les métaux ne se brisent pas
guand oreur porte un cougls se déformet en conservant laouvelle forme acquiséa
malléabilité est la raison pour laquelle on peut lamimeul¢au compresselrun
matériau, le forgemfartélement ou découpeplus ou moins facilement un métal.

* La ductilité désigne la capacité d'un matériau a se dédoprastiquement sans se
rompre pour former notamment des il y résiste bien, il est dit ductile, sinon il est dit
fragile.

* |l y a enfin laconductivite t her mi que o0 u -a®ileeqoetles maaue |, c
transmettent la chaleur ou le courant &lgoea des degrés divers.

* Les métaux se caractérisent encore pandase volumique En effet,pour un méme
volume donné, les corps n'‘ont pas le méme paldsgenta une masse volumiqueoins
importanteque celle del 6:qar exemple, cellede 6 ar gent e’dandisdiee 1 0 k
celle de 1 06cdr est de 19 kg/dm

(@}

g/
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C. Vocabulaire spécifique

Vocabulaire pré requis

1 Métal natif : un m®t al est di t nati f soi | existe

(par exemple, | 6or) composés autres m®taux son

1 Métallurgie : Ensemble des procédés et des techniques d'extraction, d'élaboration, de

mise en forme et de traitematds métaux et de leurs alliag&sationnaire Laroussg

1 Alliage : Produitmétalligue obtenu en incorporant a un métal un ou plusieurs éléments

(Dictionnaire Robert

Vocabulaire a expliquer

1 Amalgame: Un amalgame est un alliage métallique qui se forme facilement, sans
chauffage. Cela désigne en général les alliages du mease® principalement de
I'argent et d'autres métaux tels I'étain, le cuivre, etc.
Conducteur : Un produit qui transmet facilement la chaleur ou le courant électrique.
Coupellation : Opération permettant de®p ar er par oxydation cer
avec quiils sont unis.

1 Haut fourneau : 1 sbagit déoun four actuell ement
r®duction des minerais de fer et | 0®l abora
une hauteur de 40 m et produire 10 000 toneg=dpalgour.

Oxydation : Corrosion par | 6oxyg ne de | d6air ou
Réduction: Uneo p ®r at i on chi mi que qui consiste 7«
obtenir du mo®t al . Par exempl e, danuwest e tr a
le carbone.

1 Teneur: Proportion de métal contenu dans un volume de roche ou de minerai
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D. Les métaux et leur histoire

Si aj o u r ,d86 métauxsont repris dans le tableau de Mendeleiseuls sept
d 6 e nt étadentednnusetisolé§ usquodau Moy s akg ¢

-d e ldécouvert vers 6008vantJésusChrist

- du cuivre,découvertvers4000 avantJésusChrist
-d e | 06 @écogvernver8500avantlésusChrist
- du plomb,découvert ver8500avantJésusChrist
-d e | aé&ouaert ver8000avantlésusChrist
- du fer,découvert ver§500avantJésusChrist

- du mercuredécouvert vergs50avantJésusChrist

La date de leur découverte est approximagitveur utilisation va se répandre dans le
monde avec des vitesses variables. lls apparaipsemtla pluparten Mésopotamieun des
foyersdela civilisation.

Précisons que @a ut r e ssous @ne darnxe non pursont déja utilisésdans
| 6Anti qui t ® o¢aomnaede midowle mcktkAlges f or gepasenc®re ndont
réussi a les isolerils les emploientle maniére périphériquen utilisantpar exemplde zinc
contenu dank calamine pur créer le laitorfcuivre + zinc)

Les métaux seront siimportaqso ur | ddqwbén@ami lt ® compare sol
piliers de la civilisatoret que des p®ri odes de IcéHitsati misr el ¢
eux (age du fer, age du cuivre)

La métallurgie et les premieregilisations du métal apparaissent au PreChient
dans le corant du ® millénaireavantJésusChrist Les peuples néolithiqgues du Croissant
fertile vontalorss 60 i n t ®cerams« eailloux» ayant des propriétés particuliereslles
brillent quandelles sont frottéest présenten un toucher agréable. Elless o n t ddabor
utiliséesa des fins décorativesvecl 6 tra,r g derctivieeRr ®s ent s ~ | 6 ®t at
anciens nodoont eu quod” oswdddhsiderens encore gamme des ol | e
«pierres» au méme titre que le marbre ou le calcaMiis contrairement au silex par
exemple, ces métawsont rareset cetterareté ajoutera a leur valeuils découvrat trés vite
guodell es S o ntcadeiartd s pdivers se déformer sans se casser,
contrairement auautres pierresElles réagisseraussiau feu erse déformant et en fondaett
peuventse liquéfieravant de se resolidifier en adoptant des formes déterminésur
assurer cettdusion, les aciensréussissent a obteniune chaleur suffisamment fortau
mo y e n fed dewbaigpour le plomb par exemple) et plus tatans un four de potiete
métal pouvait étréaconnéparle moulage,parla fonte a la cire perduet parle martelage
voire par ces troistechniquesonfondwes. Les fouilles ontinsilivré des moules en pierre ou
en argile présentant la forme, en creux, de bijoux ou d'outils.

Léoam®Il i oration des fours et des combust
entrainera | a possibilit® dbéattei ndavallerdes t e
déaut r e Beés ha®dndllanaire, le métallurgiste peut aussi purifiemoésiux précieux

! http://neon.materials.cmu.edu/cramb
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par ¢ oup e-bkdiradnifoadant le mieesat dans un vase poreux pour faire disparaitre
les impuretés.

Les premiers forgeronaitilisent les métaux sans en déduire les propriétés.
Historiquement, latechnique a précédé la scieneec 0 e s t pludtareéque la théorie
scientifique viendra conforter ce qu®utl dart.i
naturellement, léorgeronva essayer denélangerces métauxdndus eréalisera des alliages
Il constate que les mélanges obtenus varient non seulement en couleurs suivant les dosages,
mais transformentaussi les propriétédes métaux notamment la soliditéLes premiers

alliages sont natur el ssomnd mme® | labhoyr® glectpuimlu @ a rdgoen
Déautres alliages sont | elebfonza bien sf@uivreetréetaivai | d
ou le laiton uivre avede zinc contenu dans la calamjne

Le bronze présente beaucoup d'avantages par rapportiae pur : il est plus

résistant si la proportion d'étain est corredteest aussiplus facile a couler que le cuivre et
son point de fusion étant plus bas, il nécessite moins de combustisieoroportions de
l'alliage (90 % de cuivre, 10 @étain)mentionnées dans les textes ont été confirmées par les
analyses.Son influence fut si grande qu'une période de la préhistoire (protohistoire) fut
appelée « age du bronze » en référence a cet alliage (d'erd@@@a B0CavantJésusChrisi).

Le nom «bronze » viendrait de Brindisi, ville d'ltalie, célébre dans l'antiquité par sa
métallurgie du bronzeAttention, la chronologie de ces ages varie beaucoup et dépend
fortement de la localisation. AinsindvViésopotami@nt ététrouveés des objets en bronzes

de 5 000 ans avant JédDhrist! Le bronze pénetrera plus de 2000 ans plus tard en Europe.
Utilisé pendant prés de deux millénairedplenze sera détréné par le fer.

Lentement, les métaux se distinguent dasitkes» pierres et une liste de sepétaux
sera finalement adomé Sept, chiffre riche de senBans des civilisations ou le mode de
pensée est magigeligieux, ces métaux vont étre rapprochés des planétes, auxgislles
correspondraient selon des liens mystéri€ies liens seront encore renforcés par les rapports
que les dieux du panthéon grécomainnourriraient a leur égardes meétaux sonen effet
percus comme ddagsaces divines abandonnésgr terre, et ceux qui les utilisent sont couverts
dodéune aue.la spagiadisationgdes métiers cortdainsiles forgerons a acquérir un
savoir f aulentprésarverbetransnettie uniquemedt certains initiés il est vrai
gue les armes de métapportat la suprématie sur les champs de batadidlesde bronze
sypplantant celles en pi?Lre, et f@e celles en bronzée secret militaire sera bien gardé

"Mercure  Volant" &

\1 Y .4 | = Sculpture en bronze par
)| Jean De Bologne (Musée

du Louvres)

0Saturnusé,
Polidoro Caldara da
Caravaggio 16e

siécle



http://2.bp.blogspot.com/_kOYI3DqSPNw/TCurs5ZFzaI/AAAAAAAACRc/qD9rymShZXA/s1600/mercure-statue-louvre.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2c/Polidoro_da_Caravaggio_-_Saturnus-thumb.jpg
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E. Les sept premiers métaux

Quels sont ces sept premiers métguut i vont °tre apgiquelesoi s ®s
sontleurs caractéristiquesPassondes en revue

1.0r

L'or est sans doute le métal le plus andien av ai | | ® : desatraced ebsbno mme
utilisation remontent a pres de 6000 ans avant Jéktist.

Casque-perruque en alliage
naturel d'or et d'argent. Ce
casque était porté par les rois
d 6 Uors des batailles (vers
2450 avant notre ére.

Musée de Bagdad

L6 or eesseul mékal quasiment inaltérablga résistance a la corrosioet la
fascinationexercéepar sa couleuront conduitla plupart @s civilisationshumainesa lui
accorde une place importantans la eciété enlelianft | a r i chesseSilert =~ | 6
est pr ®sent part osotiventhanetes fhikdecontentrati@acommedans! 6 e s t
le lit des rivieres. En conséquenaararetéajoutera a saaleur: il est par exemplel0.000
fois plus rare que leuivre!

Ce métalpeut étre facilement mis en forme, mais cette malléabilité le aassipeu
pratique En conséquencees premiéres utilisations ont été exclusivement décoratives
serontcantonnésa ux bi j oux et :leapremiersoufanresess comtedtd airsi
de recueillir ces petites pépites d'or dans le lit des rivieree ks soue@r par martelage

Premier métal exploitd, 6wva donner | 61 mpla hassamce deda®c e s s
métallurgie.Outre les wisseauxon en trouve également dadss dépots filonsg 6 é-dire
aggloméré ade larochee s pr emi er s c h eidewtifieelesrdépotaubfereas o nt
pour pouvoirles exploiter. La couleure t | @ &® c peantettait de le reconitee dans les
roches, les pierres, le gravier ou la terre et il était facile par apres de les sEpaheer la
concentration du métal est un autre probleme auquel sera confronitéeleed e | 6 Ant i qui

Identification, séparation et concentratiadu métal sont les trois étapade
| 6expl oi tati o et ladfacilité aveci lageelteellest serontmenées a bien
d®t er mi neront | a rentabilit® dbéun d®p?t!t
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Au du latinaurumsignifiant brillant

Symbole

Rare, donc cher
Caractéristiques Malleable
9 R®si stant ~ | 6oxydati on

L'or est un excellent conducteur, capable de transpg

Propriétés les courants électriques les plus faibles, a des

P températures allant d&5 a + 200°C
Son colt élevé, lié a sa rareté, limite ses utilisations
e l'industrie du luxe (la bijouterie consomme 75%
Utilisation

la production) et a I'électronique de pointe.

Température de fusion

1064,18°C

Alliage

Pour le rendrelusrigide, alliage demétauxen faible
quantité (argent, cuivre...).

Léoalliage argent aguion or
rencontre a l|'état naturel dans des proport
variables. Trés prisé pendant I'Antiquité, il fais
aussi I'objet d'une productidrumaine.




Les m®t aux aui DbssigrCNHS | 6 Hi st oir e

2. Cuivre

Ce métalde couleur rouge doré étéutilisé par 'hommeres tétau cours de son
histoire des la fin du Ve millénairdJne ére de la Préhistoire poded ai sbeunsm : |
du cuivre, qui suit le Néolithiqueu le Chalcolithiqie, a partir des racines grecqudsalkos
[cuivre] etlithos [pierrd) etcommence vers le Ve millénair8onutilisationdans I'Antiquité
sera mémal'une plus grande importance qoelui del'or puisquw iséraemployédans la
fabrication des premiers outils, des instrumegitdes armes. Bien que le cuivre puisse étre
trouv® ° | 6®t at naturel, ses sour ceuwitebtes pl L
surtout la malachite (eiron 90% du cuivre primairerpvient de minerais sulfuréslpes
mines de minerai de cuivre sont dissérasde par le monde

A | éorigine, l e cuivre ®tait r®duidt en p
taillé suivant des techniques similaireselles utilisées pour les as les pierres. Toutefois,
ce métahinsi traité restaifragile et pouvait facilement se bris&a cuissorsur un feu de bois
va pdlier ce probleme il devient malléable et le forgeron pourra le marteéles premiéres
fusionsont été probablememtbtenus par hasard, suitgar exemplé | 6 abandon ddéun
de malachite dans les feux de can@ette découverte fondamental& conduire au
développement de la métallurgie

Réussir a le fondre sera eme une étape supplémentairees températures
normalement atteintes par simplefoyer ne dépassent pas 6680 degres, alors que84
degrés sont nécessairpsur liquéfier le métal Il est donc plutét vraisemblable que les
premieres fontes du cuivre aient été découvertes par les potiers audlampgededours de
cuisson d'argilequi peuventuxatteindre des températures de 21200 degréd_.d ut i | i s at i
du charbon de boiper mettra ®gal ement d i bées3b00xavanti er |
JésusChrist, desobjets en cuivre fondu et plus seulement martelés fatmigquéesdans la
vallée du Nil: anneaux, bracel et s, ci seaux, é En 30«
répandusdans cette région du monde parmi [dasses aristocratiques. Il faudra encore
attendre 500 ans avant gule tels objetsoient utilisés par les paysans

(@}

Hache plate en cuivre

d6Engl annaz : Ce
hache était utilisée lors de | a
période dite «Chalcolithique »

(ou A ge du cuivre)
© Musée archéologique de
Viuz -Faverges.

S39UIAVA-ZNIA 30 INDIDOTOIHIUY IISNW

Pourquoiavoir utilis® ce ?m&tlals pslodtildte quwdéeu nl 6¢
un des seuls a étre préseatis forme de métal coté desa formeminérale, nécessitant peu de
traitements annexgsour son extractionMélangé a I'étainil donnerale bronze 90/10 de
cui vr e )ecet aliaye®rerdorcant la solidité du métal. Le broese lié a un age
sp®ci fique, gui v er r a metal@gestntransformerades sosigés d ®v e
locales(vers 2500 avantésusChris).
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Symbole

Son symbole chimique e§tu. Le mot cuivre vient du mg
latin cuprum lui-méme dérivé de Cyprus (Chypre), ¢
possédait des mines de ce métal exploitées pal
Romains.

Caractéristiques

Le cuivre pur est plutét mou, malléable et présente su
surfaces fraiches une teinte rosée a péche.

Propriétés

C'est un métal ductile possédant une conductivité élect]
et thermique particulierement élevées qui lui confé
des usages variés

Sa malléabilité permet de le déformer facilement pou
faire des tuyaux.

Le cuivre est également nécessaire a la eest un olige
elément.

Utilisation

Le cuivreserta fabriquer des piéces de monnaie et auss
armesdes tuyauxmais aussi defils électriques.

Température de fusion

1084,62 °C

Alliage

Il intervient également comme matériau de constructio
entre dans la composition de nombreuxaghis bronz
(cuivre/étain); laiton (cuivre/zinc)lls sont utilisés pou
fabriquer des robinets et d'autres matériels de plomb

Cuivre natif (CC)
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3. Argent

La découvertel e | 6 a paptérieure aeale des deux matgprécédentsDes la
premiere dynastie égyptienne, vers 380antJésusChrist sa rareté, son blanc tres pur et son
inaltérabilité le faisaient employer comme monnaie, sa valeur é@meparfoissupérieure a
celle de l'or.

Bien que | '"argent stemnduantiteirnpora®son extitadi®t a t n
est délicate.Le minerai est généralementmélangé a du plomlie sorte queeks deux
exploitatiors minieres sont liees Or, le plomb étant tres toxique,l e s mi neur s
empoisonnaienD a ns | 6 Aanptupadq des ho®mes libresfusaient ce travailéservé
aux esclavesgjui y mourraient rapidement/ne mine d'argengést célebre dan® Ant i qui t ®,
sdbagit dLeurioo, eptéd dAth@hes en Gredautour de500 avantJésusChrist les
Athéniensy exploitent un important gisemerqui va aiderau dé&eloppement de la citéUn
autre site minier important se trouvendde sud dd'Espagnele géographe grec Strabon
signale desnines d'argentui étaient a la source du Guadalqumir quarante mille hommes
®t ai ent empl oy®s dans ce gmaneaigerdapusel ait | es

Il faudra donc réussir separer l'argent des autres métaux avec lesduesdsuni. Le
processus de coupellatioemployé a partir de 20@G@antJésusChrist en serde mode Cette
techniquese fonde sur une caractéristique commune de l'or et de l'argent, celle de ne pas
s'oxyder aux températures élevées

Bol en argent, culture des Cyclades
(Gréce) (3200 062200 avant  Jésus -
Christ )

© Metropolitan Museum, New York

Ce métal étant pratiqguement indestructible | ndest gue partiell e
Loargent estedone peunsomm®e r ®uti lllind®@ sd o pmaes
uni quement l " obj et d 6 u h 6 églienmast canene monndie. Ad r i e |

m° me t i t,nladedouteemps&eayvi devise Il est malléable, divisible, durable, rare,
facile a entreposer et a transporter et maintient sarvaleu
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Symbole

Le symbolechimique de ‘argent estAg du latin argentum

Caractéristiques

L'argent est le plus actif chimiquement des métaux no
plus difficile a manier que l'or, mais plusiatile que le
cuivre. Il occupe le deuxieme rang de la ductilitédeta
malléabilité aprés l'or. Il est normalement stable ¢
l'air pur et I'eau, maise ternit lorsqu'il est exposé
|l 6oxyg ne

Propriétés C'est le meilleur conducteur d'électricité, mais son co(t ¢
ne permet pas de l'utiliser couramment.
Utilisation Au moins trois secteurs d

argentique joaillerie/argenterie et électronique.

| 6exceptioen, diubap®enopl n
mar chandi se qgui poss d
industrielles. Il est nécessaire aux films, rayons
imagerie médicale

Température de fusion

961,78 °C

Alliage

L6 al Irgert gteoreshappeléléctrum qu'on rencontré
I'état naturel dans des proportions variables. Trés
pendant ['Antiquité, il faisait aussi l'objet d'u
productionhumaine.

| Argent natif sur
cuivre natif CC)
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4. Etain

L6®t ain ne se tr ounaeestpgglanéré dans@® u ochesn at ur e
commela cassitériteCelleci peut étre réduite en un matériau drianc, brillant quand on le
frotte, fusible, moulable et malléablees premies objets en étain remontent a0BOavant
JésusChrist mais ilfaut atterdre 1800avantl 6 r e cpbur que s fontenseit devenue
commune dans l'ouest de I'Asiée métalest fondu d'abord au charbon de b@s étant
initialementconsidéré comme une forme de plomb. Les Romaimsfegaert ainsiau plomb
commele plumbum nigrumet a I'étain comme leandidum plumbum

L6 ®t araramemrt stilisé seuyla cause de sa trop grande malléabilitést plutét
exploité sous forme d'alliage avec le cuiyq@our donnete bronze Les forgeronsantiques
sawaient qu'un mélangehauffé de malachite et de cassitérite conduisait au bronze, brun

Des le deuxieme millénairée bronzeestl'alliage métallique prédominantais les
mi nes do6 ®t,abligeant e Sumérienavoyager pour trouver ce minerdis 6 av r e
beaucoup plusolideque le cuiviet sera utili s® notiasmmemst dans
aratoireso u arthéstranchantesLes navires phéniciens franchirent les colonaédercule
(Gibraltar) et allerent jusqu'en Grandiretagne a la recherche desnes d'étain métal
n®cessaire pouPlusrna®adulessGesar al décatll'éxpladtagian de minerais
d'étain dans les mines de Cornouailles.route de I'étain, passant en Gaule et empruntant le
Rhone, fait partie des objectifs de la cortgu®maine laquelle est de sécuriser cette voie
d'approvisionnement.



http://wapedia.mobi/fr/Fichier:Pewterplate_exb.jpg

Les m®t aux aui DbssigrCNHS | 6 Hi st oir e

Symbole

Le symbol e Shdestarm@t ai n est

Caractéristiques

C'est un métal griargent

Propriétés

L'étain est trés malléable et ductile. Il est trés résistant|
corrosionmais peut étre attaqué par les acides forts.

Utilisation

Ferblanc: téles fines d'acier doux recouvertes d'une m
couche d'étain, généralement maectrodépositionlLe
fer-blanc est surtout utilisé pour fabriquer les emballa
métalliquegboites de conserve).

Etamage I'étamage consiste & recouvrir une piéce métall
d'une fine couche d'étain pour garantir de bons con
électriques.

Monnaies: On incorpore souvent de I'étain dans les piéce
monnaie. Les pieces de 50 centimes, 20 centimes
centimes d'Euro en contiennent 1 %.

L 6 ®testiégalement nécessaire a la:vigest unoligo-
élément

Température de fusion

231,928 °C

Alliage

Avec le cuivre donne le bronzées alliages plomigtain,
parfois aussi appelés métal blanc, sont des alliags
courants depuis | 6ANnti gy

La cassitérite contient
de I'étain (CC).
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5. Plomb

On ne trouve pas enlimdieumdtuoelmaisbienla galéé quitest p u r
du sulfure de plomb)ll a étéobtenu par réduction et seuéilisé pour colorer et émailler des
céramiques, lester des hamecons, sceller des amphores, produire des faigishldu(de
4000 a 2000 ans avant notre em@utre cette propriété tinctorialée plombest rarement
utilised ans | 0 &Acatse deusa trop granadelléahlité: il se déforne plastiquement
sans se rompr& éstun métal tres densgiiconduit gul 6 ®1 ectri ci t ®. Il va
dans & développement des armes a feu graeepadduction de cartouchds fusils

La production de plomb métallique a partir de ce minerai est relativement tauile
sonpoi nt de f uskque»dan3ReG Enyajouared d elt 6 andplommi ne
durcit Il est par la suiteuniversellement employé comme un contenear, il ne subit
pr es qu 6 aasionuetnetanenentansla tuyauterieau point que le métier de plombier
renvoie au métalans son étymologie ménm@en sait depuis que le plomb est toxique lorsqu'il
est en contact avec uliquide : les Romains s'empoisonnatesans le savoir en utilisant des
coupes en plomb.

Tuyaux en plomb utilisé a
| ®poque r olmaii mte®Rdes

thermes de Bath , Angleterre. @

Au Moyen Age les alchimistesroientque le plombestle métal le plus ancien et
l'associaient a la planéte Saturne. C'est sans doute pourquoi lintoxication au plomb est
appeléesaturnismeC o mme av e c d Olatantaierd de leftr&sf@mex en origrace a
des manipulations chimiques.

L'utilisation du plomb estauj o urte® hraglementée pour éviter les
empoisonnements. Les canalisations en plomb ordejgisabandonnéesle plomb a ainsi
été interdit pour la confection des tuyaux de distribution d'eau potable en Suisse dés 1914
mais bien plugardivement dans les autres palya peinture au miniunfavec du plombpa
aussi été prohibée pour la méme raison.
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Symbole

Son symbole estb, qui vient du latipplumbum

Caractéristiques

Le plomb est un métal gris bleuatre, blanchissant lente
ens'oxydantl se présente sous la forme d'un métal r
a température ordinaire

Propriétés

Le plomb est tres migable, ductile et non corrosifon peut
facilement le déformer et il fond a basse tempéra
327°C.

Sa masse volumique est d& kgl/litre (c'est-dire 11 fois
plus que l'eaua titre de comparaison, Ag = 10,4, Cy
8, 7, Fe = 7,8 mais | 06or

Utilisation

Canalisatiorpar le passél.a principale utilisation du plom
aujourd'hui est a cherchdans les batteries de voitule
était aussi utilisé sous forme d'alliage par bEntistes
pour soignerune carie e plombage, qui renvoie ka
racine plomb.

Il est capable @ a b s dtes tayoms Xet sert de protectio
contre les radiationsnplaques métalliques.

Température de fusion

327 °

Alliage

En alliage avec I'étain et l'antimoine, il était utilisé pou
fabrication des caractéeres d'imprimerie. On l'app
alors plomb typographique

La galéene donne ra le
plomb (CC)
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6. Fer

Tiré du soussol, le ferest le métal le plus commun suwerte. C 6 easissil ul des
métaux lesplus importants, ayant donné son nanun & e  dumanlté®Quelques traces
archéologiques nous signalent que le fer était disponibldediés millénaire avant Jésus
Christ chez lesHitt i t e s, dans | O MAstoiaet racbritee @l @es gueradrs| e . L
chauffaient leurs armes en fer a blanc pserpréparer au combatls se sont finalement
rendu compte ge leurs armes devenaieainside plus en plus résistantes aux chocs.

L 6 ilisation de ce métava permettre de fabriquer des lames beaucoup plus longues et
tranchantesLes armes en bronze seront lentement remplacées par celles Amdeia
civilisation de la Grece mycénienngtilisant des poignards de bronze, va é&tuiteparles
Doriensdu Xlle siecleavantJésusChrist, qui forgent des épées en fer.

Fer et acier ont été leslés de voute dda civilisation. Les Hittites garderont
jalousemente secret de la fabrication du fer pendant environ 400eavasit quen e effendlre
leur empire.Le débutvéritablede I'age du fer est daté deQBavantJésusChrist pour les
régions meéditerranéennes et de 7@0ant JésusChrist pour | 6 Eur ope occi de
révolutionnantl 6 ar t de ailmsigueu e e Beaduaogpde peudles de k&
Méditerranéel ubilise : les Grecs, les Egyptiens, les Romains, les Carthaginois, et les
Assyriens et de | 7 ver s Ué&uChisda dgndstievosentale dé@ Cibu a v a n
inaugure en Chine le travail du fer.

R b

Casque en fer,
Confédération
Gaya , Corée, Ve

siecle

L'acquisition de la métallurgie du fer est une étape importante dans ['histoire des
sociétés, en particulier par son retentissement sur les techniques agricoles et son réle dans la
mise en place des pouvoiikest certain que l'augmentation des quantités de fer prodites


http://images.wikilingue.com/3/3e/Pressapochista8.jpg
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la spécialisatiomlans 'organisation des sociét#® dd influencer notablement I'évolution des
pouvoirs et leur répartitioDans lepremiers temps, le fer était cifimjs plus cher que l'or et
ses premiéres utilisations étaient également des ornements

Le fer est rarement trouvé dans son état nafues seules sources connues sont le
Groenland, ou le fer est présent sous forme de nodules dans le asaltétel'homme s'est
apercu que meélanger certaines quantités de carbone a ce ferrhatrglug tranchant, plus
résistant. Ce fut le premier aciée minerai de fer est en effest facilement réduit par le
carbone. Toutefois, a des températures inférieud®3UC C, il ne convient pas pour le
ciselage. Pour ce faire, il doit atteindre des températures supéaelLie0 C.

Le fer forgé a été la premiére forme de fer utilisé par 'homnme masse spongieuse
de fer mélé a des scories, ensuite réchauffée et martelée pour expulser les scories, puis forgée

dans la forme désireé.| f audrait parler plut®t ici dobaci
de carbone est inutilike. En le chauffanie carbone des foyese méé au métalce qui va

rendre le fer plus solid&a fusion rend possiblea f ont e de fer, connu d:¢
premier mill ®naire avant | e Christ mais qui

e

fef. Age du fer, bor G. Mathieu.
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Symbole Son symbole chimique eBg, dulatin ferrum
Caractéristiques Faible colt aveaes propriétés mécaniques trés intéressa

pour lindustrie. En revanchele fer «rouille»
facilement. son oxydation au contacied oxy@ene de
l'air est rapide etonduit & sa destructidatale.

Propriétés Conducteur

Ferromagnétique

Utilisation Loutilisation du fer d®bu

r®vol utionnera | 6agricul

Le fer est également nécessaire a la:videst un olige

élément
Température de fusion 1538 °C
Alliage Avec du carbone (2 %), |e

Ses alliages avec le carbone (acier et fonte) se pi
facilement a une production en masse.

Hématite, qui contient
du fer (CC)



http://www.geowiki.fr/index.php?title=Image:H%C3%A9matite_2.jpg
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7. Mercure

M° me spdésehnt smieune forme liquigde mercure a toujours été classé parmi
les métaux. Bien pluspendant longtempsl était porteur du caractére métallique par
excellenceConnu des Chinois depuis le 1er millénaxantJésusChrist le mercure y est
considéré cmmeune drogue de longévit&n Europe,liestextraiten Toscaneles mines du
Monte Amiata par les Etrusques et les Romaginss dansds mines d'’Almaden daspagne.
Les alchimistes puis le corps médical le désigsentle nom « vitargent » et le repsentent
grace au symbole de la planéte Mercure, d'ou son nom dttadd propriété unique d'étre le
seul métal liquidesur terre

Son extraction est simplementeffué par distillation, car les composés de mercure
se décompose a des températures modérées et se volatilfaeilement

Le mercurea étélargement présent dans les instruments de mesure, tels que les
barométres ou les thermometres. Il est a la base de la fabrication du vermillon et forme un
amalgame avec l'or gpermet la dorure sur métaux déja décrite par Plisanercure est un
métal toxique: tres volatil il peut &re inhalé facilement le nitrate de mercure a rendu fou le
chapelier d'Alice au pays des Merveillesl existe un fait scientifique derriereette
association entre chapellerie et foligii se retrouve dalexpressiorpopulaire« travailler du
chapeau » (@s mad as a hatter en anglais L'usage du mercure entrait dans la préparation
de matériaux utilisés pour la fabrication des chapeauxXeatre et rendaitmaladeles
chapeliers qui inhalaient les vapeurs dégagées par le procé@euxci mouraient
prématurément dedommages causeés par le mercetrkes symptébmes en étaient un langage
confus et une vision déformée a | | a n thallycinasionss 6 a u X

lllustration d'origine
(1865), par John Tenniel
du roman de Lewis Carroll,
Alice au pays des

merveilles @

Le mercureestaussitres soluble dansekuetles cor ur
ses profétéshiologiquesen tannerie et en rdécine flotamment dans ldgitements contre
la syphilis jusqu'a I'emploi de la péniciline au milieu du XXe siécléa pollution
occasionn®e par | e mer c uraeluparsdes pays yéeglemerdedth u i
sonutilisation par les industries.




