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DANS 
L'ÉTA:IN 

l ' INDUSTRIE MODERNE 

En dépit d'un tonnage mondial de 

production plutot faible, variant autour 

de 160000 t par an, les utilisations de 

I'étain sont d'un intérêt capital et ses 

applications industrielles extrêmement 

nombreuses et diversifiées. 

L'étain est extrait de Ia eassitérite SnO~, 

rninerai que ron trom-e rarement en dépots 

importants. Les mines d'étain les plu3 

riehes, fournissant au totaI près de 90 '70 

de Ia produetion mondiale, sont situées 

en ~Ialaisie, lndonésie, Bolivie, Congo, 

Thaïlande, l\ïgeria et Chine. IJ est à 

remarquer que les eentres produeteurs 

sont éIoignés des prineipalL"<: ecntres de 

eOn5ommation qui sont les U.S.A., l'An­

gIeterre, la Franee, l'Allemagne, Ie Japon 

et au tres pars fortement industrialisés. 

L'exploitation réeente d'une mine d'étain 

française à Saint-Renan , dans Ie Finistère, 

donne environ 400 kg d'étain eontenu pa~ 

jour, ee qui est loin de satisfaire nos 

besoins (12000 t d 'étaiIl vierge pal" an). 

L'étain est un des métaux les plu, rares 

et en même temps l'uIl des plus indispen­

sables à !'industrie moderne, mais il reste 

un métal « eomlllUII » ear on Ie rencontre 

à tout moment dans notre vie Cjuotidienne, 

ne sera i t·ce que dans la classique boite de 

conserve en fer-blanc. 

L'industrie du fer-blanc est, de loin, Ie 

plus gros utilisateur d'étain ct 1'industrie 

de la eonserve est Ie plus grand eonsom­

mateur de fer-blanc. En 1956, la produc. 

tion mondiale de fer-hlane avoisinait 

7500000 t, consommant 65700 t d'étain, 

ce qui a permis de fabriquer plu:S'de 

50 milliards de boîtes. 

Les prineipaux autres débouehés de 

l'étain sont les soudures, les hronzes et 

les métaux antifriction, aIors que plusieurs 

milliers de ton nes d'étain sont égaIement 

utilisés dans l'étamage de fil et d'ohjets 

manufacturés, dans des alliages divers, 

tels qu'alliages fusibles et alliages d'im­

primerie, dans des produits chimique8 et 
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dans les demi-produits. Pour fher on 

ordre de grandeur, nons doonons page 

suivante Ie tableau de consommation d'étain 

en France pour l'année 1959, avec répar· 

tition selon les eatégories. 

L'élain 

L'étain est habituellement vendu sous 

marques, qui indiquent soit I'origine du 

Illinerai, soit Ie nom ou la marque de 

fahrique du fondeur, ayant des caraeté­

rIstlqucs individuelles en impuretés. 

Commc I'étain est Ie - plus souvent utiIisé 

aIlié à d'autres métaux, Ie ehoix de la 

marque es t largement déterminé par Ia 

Exploitation d'un gisement d'étain alluvionnalre. 

Attaque d 'une falaise au « monitor l>. 

quantité d'impuretés que ron peut tolérer 

dans Ie produit fini. Quand la teneur en 

étain du produit est éIevée, eomme dans 

les métaux antifrietion on les demi-pro­

duits d 'étain, Ia teneur en impuretés doit 

être réduite au minimum. L'étain utiIisé 

pour Ie fer-blane et l'étamage d'articles à 

usage alimentaire doit être d'exeellente 

qualité, Ie tau.x d'impuretés étant géné­

ralement fixé par les services de la Santé 

Publique. -

Les utilisations essentielIes de _ l'étain 

étaient, jusqu'à une époque réeente, hasées 

sur des eonnaissanees acquises progressi-
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vement par l'expérience. La recherche 

scientifique, menée depuis trente ans par 

l'Institut International de Recherchés SUl' 

l'Etain, a permis d'améliorer les pro duits 

à base d'étain et les procédés qui l'utili­

sent, tout en ouvrant de nouveaux dom ai· 

nes d'appl'ication. TI faut souligner que 

l'étain est utilisé principalement pour dea 

raisons techniques plus que pour des 

raisons esthétiques ou économiques. 

On a pu trouver une relation définie 

entre les usages de l'étain établis par l'ex­

périence et ses qualités physiques ou 

chimiques gui n'avaient pas été, jusqu'à 

présent, approfondies ni répandues dans 

Ie grand public. Le fait que l'étain soit 

utilisé en quantités très faibles comme 

revêtement sur boîtes de conserves, comme 

sou dure dans un poste de télévision, 

comme garniture sur un palier de moteuI', 

etc., fait que Ie technicien seul est cons­

cient de l'utilisation de l'étain, ce que ne 

réalise pas Ie public, car l'étain pur ou 

faiblement allié ne se voit guère que dans 

la poterie d'étain, les tuyaux de pomp es 

à bière, la feuille d'étain et certaina tubes 

sou pIes. 

L'étain fond à 232 0 C, bout à 2260 0 C 

et sa faible tension de vapeur est aouvent 

utilisée en laboratoire. 11 existe une va­

riété aUotropique à, basse température, 

l'étain gris, gui peut amener sur l'étain 

très pur, soumÏs à des cycles à basse tem­

pérature (-40 0 C), la <I: peste de l'étain ~. 

Il suffit d'aUier faiblement l' étain avee 

de l'antimoine, du bismuth ou du plomb 

pour pallier cet inconvénient. 

L'étain a une beUe couleur blanche et 

se ternit difficilement par suite de la 

formation, au contact de rail', d'un film 

d'oxyde mince et résistant. L'étain est 

dissous par les acides forts et YèS' bases, 

mais il n'est pas corrodé par les acides 

organiques. L'étain métal s 'allie très faci­

lement aux autres métanx et il n'est pas 

toxigue. 

Si Ees caractéristiques mécaniques le _ 

rendent impropre à eerTÎr de matériau de ' 

construction, son absence de toxicité et sa 

bonne résistance à la eorrosion par les 

acides organiques, les bases faihIes et 

d'autres électrolytes, lui ont donné un 

vaste champ d'applicatiow!" comme revê-
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tem"ent dan a les industries alimentaires et 

dans la conservation des aliments. Une 

min ce couche d'étain déposée sur l'acier 

ou Ie cuivre agit comme barrière chimique 

contre les réactions gui pourraient se 

produire avec Ie métal de base nu. Par 

exemple, Ie contact du cuivre entraÎne 

une rapide détérioration du lait et des 

produits laitiers en catalysant certains 

processus d'oxydation, de rancissement, 

mais un bon étamage supprime eet incon­

vénient, d'ou l'étamage courant _de l'in­

térieur des casseroles, poêles et chaudrons 

en cuivre. Tout risque de toxicité est aussi 

éliminé. 

Etamag-e de chaudrons cn cuine. 

Les revêlemenls d'élain 
à usage alimenlaire 

La fer-blanc 

I\'ombreux sont les articles pour usage 

alimentaire qui sant étamés : boîtes de 

conserycs, bidons à lait, moulins à légu­

mes, passoires, moules, bacs, tuyau."I:, etc. .. 

Quelques microns d'étain alimentaire 

protègent un métal de base résistant : 

acier, cuiue ou laiton. Cette combinaison 

de qualités, caractéristigue des utilisa­

tions de l'étain, permet de combiner les 

propriétés chimiques et la non-tox.Ïcité de 

l'étain avec Ia résistance mécanigue du 

métaI support. Les revêtements d'étain. 

obtenus par immersion dans Ie métal en 

fusion, sont connus et employés depuis 

l'antiquité, car ils sant faciles à réaliser. 

Cetle faciIité est aIliée à un certain nom· 

bre de propriétés physiques du métal : 

Ie bas point de fusion, 232 0 C, permet 

d'avoir aisément de l'étain fondu. Cette 

bas~e température permet l'emploi d'nn 

...:. .":~ '. ~ -. '.' . " ". 
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CONSOMMATION D'ETlUN EN rnANCE POUR 1959 

statistiques de la Direction des :Industrles Mécaniques et Electrlques 

avec appllcation des coe!!ic1ents O.E.C.E. sur llvraisons. 

. .. , 

Sn contenu 

en tonnes 

+ perte au feu Sn con.so=é 

A. - TRANSFOR:\B.TEURS 

a) Demi-produits : 
Soudures !ilées (2293 t) 40 % .. . ... 917 

Etamage !il de cuivre . . . . ......... . . 198 

Laminés bronze (1025 t) 15 % .. . . . . 154 
Etain laminé . ........ . . . .. . ....... . 116 
Autres alliages .... .. ......... . .... .. 102 

Feuilles minces . . .. . . .. . . . . .. . . ... .. 88 
Pàtes, poudres à souder .... . .. .. . .. 58 

Etain poudre Sn pur ... . .. . . .... .... 47 
Etain tuyau.."<: . . ... .. . . ... . ... . . ..... 41 
Fuslbles ... .. .. . ........... . . . .... . . 21 

Tubes bronze (110 t) 15 % . . .. . . . ... 17 

Fils bronze P.T.T. (200 t) 2 % '. . . . . . . . . . 4 
Total. . . . . . 1.763 

b) Affineurs: 
Soudure coulée (8299 t) 30 % .. . .. . 
AntifIictlon à haute teneur Sn (2 176 t) 
Bronze à haute teneur Sn (11 ono t) 
Bronze à !aible teneur Sn (10000 tl 
Métaux d'imprimerie (6412 t) 4 % .. 
Antifriction à !alble teneur Sn (242 t) 

Total . . ... . 

c) Articles métalliqucs : 

Capsules . . . . .. .... ... . . ..... . . .. . .. . 
Tubes soupIes .... . , . .. .. . . . . . . . .. . . 

Total des transformatlons ., 

B . - UTILISATEURS DIRECTS 

a) Fonderie : 
Bronze (pièces usinées ) 2000 t. 15 % 
Antifriction (pièces usinées) . . . . . . . . 
Poterie d 'étain . . . ..... . .. . .. ..... .. . 
Cloches . . . .. . ... . .. .. . .. . . . .. . ... .. . 

Compteurs . . . . . .. ..... · ·· ······ ·· ·· . 
Comptoirs ... . . . . . ... . ..... .. . . .. . . . 
Tuyaux d'orgues . . . .. . .. . .. .. .... . . . 

Total . .... . 

b) Sidérurgie (livraison ier-blane) : 

Fer- blanc ( à chaud) (Franee + Sarre 
6 mois) (1 ,7 % ) . ..... . .. ... ..... . 

Fer-blane éleetro (Franee) 0,25 % . . 

Total . . ... . 

c) Etamage: 

2.388 
1.850 
1.320 

700 
256 
40 

6.554 

74 
51 

125 
8.442 T 

Articles étamés divers .. . .. . . . . . ... . 
Feuillard et fils d'acier ......... .. ~'":' 
Armement, arsenaux, divers .. .. . . . . 

Total ... . . . 

d) Chimie: 
Chlorures,stannates (désétamage) . . 
Oxydes . . . . . . . . . . . . . . ... . ... . . . .. .. . 
Phosphures . .. . . . .. . . .. . .. . . . . .... . . 

Total .. ... . 

Total des utilisations directes .. 

Total général .. 
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% 

--
4 
1 
6 
1 
4 
1 
4 
1 
1 
4 
6 
6 

4 
4 
6 
6 
4 
4 

1 
1 

Polds en tonnes 

38,7 955,7 
2 200 
9,2 163,2 
1,1 117,1 
4 106 
0,9 88,9 
2,3 60.3 
0,5 47,5 
0,4 41,4 -
0,8 21 ,8 
1 18 
0,2 4,2 

59.1 1.822,1 

100,7 2.488,7 
74 1.924 
79,2 1.399,2 
42 742 
10,2 266,2 

1,6 41 ,6 

307,7 6.861,7 

0,7 74,7 
0,5 51,5 

1,2 126,2 

368 T 8.810 t 

300 
60 
40 
25 
10 
10 

5 
450 t 

6.105 
595 

6.700 t 

300 
40 
15 

355 t 

350 
320 

5 

765 t 

8.180 t 

16.990 t 

I 



matériel simpIe, évite Ja distorsion des 

pièces et facilite les opérations. L'étain 

liquide a de plus une grande fluidité qui 

provoque un écoulement rapide du métal 

liquide à la sortie du hain d 'immersion 

et ne laisse sur l'ohjet (étamé) qu'une cou­

che mince, brillante et uniforme. La 

propriété la plus importante est encore 

la réactivité chimique de l'étain liquide 

avec la surface des au tres métaux, se tra­

duisant par un mouillage facile et une 

forte adhérence sur toute surface préparée 

et exempte d'oxyde. Sans cela, Ie, revête­

ment d'étain ne demeurerait pas 511r la 

surface des objets étamés, maïs se rassem­

hlerait en gouttes à la sortie du bain. 

Le comportel11ent chil11ique de la couche 

d'étain sur l'acier explique la plus impor­

tante des applicatïons alimentaires : la 

hoîte de conserve en fer-hlanc. Selon la 

nature du produit cOllseryé, un ou plu­

sieurs microns d'étain créent sur l'acier 

de hase une barrière chimique. La Eur­

tension d'hydrogène éleyée SUl' l'étain et 

Ie phénomène particulier de rem'ersement 

de potentiel du couple étain,fer, qni l'encl 

l'étaîn anodique vis-à-\'is de l'acier dans 

la hoite de conserve appertisée, sont des 

caractérist iques fondamentales, qui sont 

l'atout du fer-hlanc dans l'indllstrie de la 

conserye. 

~rais ce n'est pas là Ic seul role du reyê­

tement d'étain : il protège égalcment, dans 

de honnes conJitions de stockage, racier 

de l'humidité atmosphérique; il agit 

COlllme luhrifiant dans certaines ëtapes de 

fabrication, telles que l'emhoutissage; ij 

faciJite les opérations Je souJure ct donne 

Chantier d'étamage à chand dn fer-blanc. 

. " .. :, . 
. " .' ... 

enfin une surface d'aspect agréable, propre 

à l'irnpression et à la décoration par litho­

graphie. Ces avantages cornhinés sont lar­

gel11ent expJoités dans l'emhallage métal­

lique. 

La conservation des denrées tl'ès pens­

sahles n'est pas la 5eule applieation de 

l 'étain. La comhinaison de la rigidité de 

l'aci er et des propriétés chimiques de 

l'étain, une fahrication rendue productive 

par la soudure, la possibilité d'ohtenir des 

contenants attrayants, hermétiq]Jes" ro­

hustes et légers, ont fait adopter largement 

Ie fer,hlane pour toute une garnme de 

produits humiJes ou secs : lait en poudre, 

hiseuits, cacao, café, peintures, vernis, 

produits pbarmaceutiques, tabac, et~ .. A 

l'heure aetuelle, un marché en plein déve­

loppement est celui de la hière en hoite 

et des hois50ns gazeuses gui ont pris une 

extension énorme aux Etats-Unis et "ien­

nent au second 'rang pour la consommation 

des emhallages métalliqucs, après l'indus­

trie de la conserve. Le fer-hlanc est aussi 

elllployé clans des produits manufaeturés 

tels que chassis, hoîtiers, tubes et pièces 

J i verses. 
La couchc d' étain EIlr Ie fer-hlanc est 

gén'éralement inférieure à 2,5 It d'épais­

seur et elle cst sou mise à de très séyères 

~pécifications d-uniformité, de continuité 

et d'a spect \'i ~ u e l. L'étain peut être appli­

qué SUl' la haE<~ d'aeier après Ie « skin 

pa5S » par tl'ois procédés : prcmièrement, 

par Jépot électrolyticJlIC dans Jes élec­

trolytes aqucllx : Ie re\"(~tement cst appli­

qué à la buntIc cracicr qlIi paS5C en 

continu dans unc ligne: en second licu, 

on peut étamer à ('haud des feuilles sépa­

r~es Je dilllcmiom 75 X 75 CIIl cn\'iron 

CI'I1 pa;:;:ent IllPcaniqueJllent au tra\'ers 

lI'uII l,ain crétain pur fondu; enfin, Ie 

rcyêtclllent ('~t I'arfoi;: dfcctué par une 

tc('hniquc d'étallla~e il ('huud en continu 

Ol! une. handl' (ra,ier ('ontinue ma is rela­

tiycmcJlt étroi:1' I'a,.-e au trayer;: cln hain 

d'étain fondu. 

Les pro!!rè;: tc('hnnlogitjlH';' C]ui ont Ie 

plu;: marqué lïndu;.trÎe nu fcr-hlane sont 

Ie laminaf:e continu à [:oid et l'introduc­

tion de rétama~e électrolytique. 

A l'heure actueIle, 75 :c em'iron de la 

próduction mondiale de fer-blane est en 

-~-
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étamé électT.olytique, · L'avan tage primor­

dial du procédé électrolytique est de pou­

yoir traiter en continu, à très grande 

,itesses, des bobines (<< coils »), ce qui 

s'harmonise ayec Ie procédé de bminage 

à froid en continu, La dellxième caracté­

ristiquc du procédé est dc permettre Ie 

dépót sur acier de couches d-étain c-ontró­

lées, très minces, qui tout en étant moins 

protectrices que lcs dépóts plus épais faits 

au trem pé dans Ie métal fondu, sont conve­

nahlcment adaptés et économiqucs dans 

leur domainc d'utilisation propre, Les 

progrès réalisés dans la mise au point de 

vernis protecteurs ont grandement fayorisé 

ressor du fer-blanc électrolytique, 

Revêfemenfs soudables 
el anlicorrosion 

Les dépots électrolytiques d'étain 

et d'alliages d'étain en électronique 

L'utilisation traditionnclIe de l'étamage 

au trempé n'était pas justifiée uniquement 

par des conditions d'hygiène alimentaire, 

L'excellente soudabilité des revêtements 

d'étain ou d'étain-plomh les a fait' adop­

ter depuis très longtemps pour Ic traite­

ment de pièces destinées à être assemblées 

commodément. Chaque objet manufacturé 

comporte des pièces étamées, 

Dam les industries électrique et élec­

tronique, Olt les risques de corrosion doi­

vent être rédllits au minimum, on cherehe 

à obtenir des surfaces soudables sans flux 

corrosif et susceptibles de résister d'elles­

mêmesà la corrosion, Les recherches et 

mises au point de telIes surfaces ont été 

menées de façon continue dans les labo­

ratoires du Conseil International de 

Recherches sur l'Etain, portant sur les 

techniques suivantes haim d'étamage 

électrolytiqüe c1assiques au stannate de 

sodiurri . et au sulfa te stanneux, ' dépot5" 

électrolytiques d'alliages d'étain, en plein 

développement à l'heure actuel1e, dépots 

électrolytiques d'étain brillant nedeman­

dant pas . d'op ération depo-lissage longue 

et coûteuse. -Le choix dessurfaces est très · 

important pour obtenir une soudure de 

toute sécurité : la soudabilité doit être 

maximale pour un alliage de soudure et 

un flux donnés, 

' , ' , 

Ligne continue d'étamage électrolytique 

pour chissis radio. 

Les facteurs essentiels de Ia soudabiIité 

sont les suivants : 

a) Ic type de surface ou de revêtement, 

IJ) répaisseur, l'adhérence ct la poro­

sité du dépót, 

c) la natHre du ruétal de base Oll de la 

SOllS-collche éventueHe, 

d) les conditions de stockage tempé-

rature, hllmidité, contalllination atrno­

~phérique, 

Dans l'indllstrie électronique, Olt les flux 

à hase de résine sont généralernent seu1s 

alltorisés, on voit beallcollp de dépóts d'or, 

L'or est certainement excellent du point 

de vue soudabilité car, métal nobIe, il n'est 

pas oxydé pendant Ie stockage et permet 

de conserver 10llgtemps en bon état des 

pièces détachées dont la rotation en sto­

ckage est lente, Cependant, Ie coût de la 

dorure est prohibiti.f et de fortes épais­

se llrs sont nécessaires pour la résistance 

au brouillard salin, 

L'argent fraîchernent déposé est égale­

ment d'une bonne soudabilité, mais il se 

ternit par sulfuration au stockage, 

Le cadmium donne une bonne résistance 

àla eorrosion marine, mais il est difficile 

à sou der. 

C'est donc · vers l'étain et "les alliages 

d'étain . que l'attention se porte tout na­

turellement ; leur emploi est très répandu 

et se développera encore : les dépots ·:à 

ehaud ou .par électrolyse d'étainet d'étain­

plomb, en épaisseurs de l'ordre de 7 ·à 

8 microns, gardent une excellente souda­

bilité au cours du stockage, même sur des 

pièces en zinc ou laiton, Sur laiton, l'épais­

seur d'étain doit être suffisantepour évi-

-7-
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ter la diffusion du zinc vers la surface, 

donnant naissance, en présence d'humidité, 

à une croûte réfractaire. Une sous-couche 

électrolytique de l1ickel ou de cuivre empê­

che cette . diffusion. 

Les dépots électrolytiques d'alliages 

d'étain offrent simultanément unc bonne 

soudábilité et des propriétés de résistance 

à la corrosion extrêmement intéressantes. 

pn essai récent a montré qu'un dépot, 

. d'épaisseur inférieure à 1 micron, d'alliage 

étain-cuivre, 55 % Cu, 45 % Sn, sur alliage 

Pièces d'horlogerie suisse traitées à l'étain-nickel. 

cuiueux, a résiEté 1500 heures à l'essai 

au hrouillard salin marine, sans dOllDcr 

de tra ce de corrosion, L'aspect de ce dépot 

est semblahle à celui de l'argent. II nc se 

ternit pas après des années d'exp05ilion 

aux intempéries, et Ie pouyoir de péné­

tratioll ou pou"oir comiant dil hain est 

remarquahle. 

Valliage étain-nickel, 65 7cSn, 35 je :\i, 

a des propriétés analogues et pré~-ente 

I"a,-antage d'être stabIe jusqu'à une tem­

pérature de 500" C. La conducti",ité haute 

fréquence de ces alliageE est comparable 

à celle du laiton. Ces alliages ne sont pas 

marqués par les tra ces de doigls et pos­

sèdent une dureté éle\'ée, joiDte à des 

propriété!! antifrictioD som-eDt utiles. 

DaDs leur applicatioD, ils ODt pu détroDer 

l'argenture-dorure et l'argenture.rhodiage. 

Quelques exemples : cODtacts électriques, 

fiches, rdaiE, guides d'ondes, chássis, boi-

. : 

ti ers, etc ... Leur aspect décoratif les a fait 

égalemeDt appliquer à des objets d'usage 

courant tels que plats, couverts, instru­

ments à dessin, poids de précision, cafe· 

tières, lamp es, pièces de montres (en raison 

des qualités antifriction nécessaires aux 

rouages et dentures), etc ... 

L'étain·zinc, supérieur à la fois au zinc 

et à l'étain, soudahle, est Ie revêtement 

idéal poul' les boulons et écrous en acier, 

employés dans les stl'uctures en alumi­

nium. n évite la corrosion galyanique 

de l'aluminium qui est très l'apide CD 

présence d'aciel' nu. Un dépot étain.zinc 

élimine égalcment la corrosion galvaDique 

dans les raccordements cuivre-aluminium 

en raison de sa position intermédiaire 

dans la série élcctrochimique. L'étain-zinc 

est utilisé en aéronautique dans des cas 

spécifiql1cS de corrosion en présence 

dïlllilc. 
On se Ecrt cle l'étain·cadmium pour" la 

pl'otcction sous faihle épaisseur de racier 

en atlJlo~phère marine et dans Ie cas de 

pii~ ('cs sujeltes à yihrations. 

En rè:!1e générale, Jes dépots par élec· 

troly~e permellent de préparer pour la 

SOlldure des pièces qlli seraient déformées 

par immersion dans Ie métal fondu. 

Les dépols de IJl-onzc à 12 1'0 d'étain 

cn,-iron sont unc honne Eous-couche pour 

Ie chl'OIllC et leur a~pect dOl'é est exploité 

dans des articles dc fantaisie et la maro­

quinerie. 
Tous ces hains u 'alliages sont facilemeDt 

menés par lIn technicienayerti des mé­

thodes correct es d'analyse des bains. 

C'est aimi qlle les recherches menées 

pendant ccs dernières années ont mis à 

Ja disposition de l'industric des méthodes 

perfectionnées de ~al\'anoplastie pour 

l'étain et scs alliageE : il est maintenaDt 

possihle de I'éllnir de;; qualités de e-ouda­

hilité, de réEistance à la eorrmion et un 

a~pc('1 rlécor:ltif. 

Les soudures 

Par l'importance du tonnage consommé, 

les soud ures ,-iennen t au second rang d'nti­

lisation de l'étain. 

Les soudures tendres à l'étain ont leur 

place dans un grand nombre d'iDdustries, 

malS la plus forte consommation est ponr 
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la fabrication de boites en fer·blanc dans 

l'industrie d e la consen·e et pour les 

indmtrie5 éJectrique5, ràdio-télévüion, 

calculatelll"s et radar::. Dans tom ces do­

m aine5, i] faut a:: sembJer des pièces 

métalliques saIlS J c~ endommager, donc 

à ba::sc tcmpèratllrc. 

La grande réacti,·ité de l'étain liquide 

avec la surface propre dcs autres métaux, 

à une température trè, inférieurc à leur 

point de fusion, C5t UIl caractère très spé-

: ... ' . - . '~, " 
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- en électronique : la soudure 60 % Sn- -

40 fc Pb, proche de l'eutectique, qui est 

très fluide et remplit parfaitement les 

joints par capillarité ; 

Jlour Ie fabricant de- boites : la sou­

dure r enfermant de 40 à 50 7c d 'étain ; . 

en plomb erie, on prend de la son­

dure à 30 fc d'étain, dont l'intervalle 

päteu:'\: (soJidus-liquidus ) est grand, ce qUl 

permct Ic fa<;oIlna;e des joints roulés Bur 

les tuyaux (k plolllb. 

SOLLAC _ Usine d'Ebange - Ligne d'étamage électrolytique n" 2. 

cifique que ne possèd ent pas la plupart des 

autres m~taux, mis à part l'indillm et Ie 

gallium. Le plomh fondu ne mouiIle pas 

facilemen tIes m éta ux, mais i1 . est un 

constituant utile des soudures à l'étain 

car il ahaisse Ie point de fusion jusqu'à 

183 0 C pour l'eutectique (63 % ·-Sn-

37 % Pb) et permet (robtenir une sou­

dure moins chère. 

Les soudures n 'ont guère changé depuis 

l'Antiquité car Pline mentionnait la pos­

sibilité de soIidariser Ie cuivre et Ie fer 

avec un alliage de deux parties d'étain et 

une partie de plomh. 

Les soudures tendres les plus courantes 

sont : 

-9 

Pend ant la gucrre, Ie manque d 'étain 

en provenanee du suel·est asiatique a 

sU5cité, par mesure d'économic, I'emploi 

accru de soudure à bas5e teneur en étain. 

Dès la fin de la guerre, l es soud ures à ha u te 

teneur ont cependant repris leur place 

prépondérante. Avec de faibles teneurs 

en étain, toute production est plus lente et 

moi03 sûre ; la baisse de productivité et 

Ia nécessité d ' lln controle renforcé des 

joints soudés ne sont pas compensés par 

l' économie faite sur Ie métal. 

Si les soudures elles-mêmes ont peu 

changé, la technique du sou dage tendre 

a forte ment progressé. Avant .Ia guèrre, il 

n'y avait, en dehors des chaînes pour boîtes 

~ ... .. -. 
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de comerves, que peu d'exemples de sou­
dure mécanisée. Aujourd'hui, Ie besoin 
d'une production de masse a fait mettre 
en jeu tous les procédés ut,ilisables: sou­
dure par résistance, soudure à la flamme 
en continu, soudure par induction, à haute 
fréquence, sou dure au four à passage, sou­
dure au trempé dans 'un baïn de métal 
fondu: Chacun de ces procédés a des avan­
tages spécifiques qui Ie font adopter pour 
une production déterminée. 

La technique la plus récente, qui con­
nait un développement spectaculaire, est 
Ie circuit imprimé utilisé par la plupart 
des industries radio-électriques, télévision 
et électroniques. La fastidieuse sou dure 
point par point de tous les fils des com­
posants est rcmplacée par une opération 
unique, 04 tous les joints sont simultané­
ment réa1isés par contact du circuit im­
primé portam ses composants a,'ec un ba in 
propre de soudure fondue, habituellemcnt 
l'eutectiquc Sn-Pb. 

Quand un apparei1 fonctionnc à une 
tcmpérature supérieure à 150°C, on nc 
peut pas emp10ycr les soudures étain­
plomb ' cl 0 n t la résistance mécaniquc 
oevient faible, Je EOJidus étain-plomb étant 
à 183°C. Les soudures étain-antimoinc 
et étain-argent arri"ent encore à satisfaire 
con\'enablcment cerlaines spécifications à 
condition de n'a\'oir pas de plomh à l'état 
d ' impureté appréciable. L'alliage à 97 % 
Sn et 3 70 Sb est largcment employé pour 
,dcs températurcs pou\"ant atleindre 200°C. 
L'antimoine est entièremenl dissous dans 
l'étain et Ie point de fU5ion est 235°C. 
En éliminant Ic plomb, cet alliage a des 
propriélés mécaniques suffisantes à 200°C 
Eour justifier son emploi en difIérents cas: 

induits de motellrs électriques, radiateurs, 
refroidis5eurs d'huiJe, qui fonctionn'eB,t à 
des températures dépassant juste les pos­
sibilités des alliages binaires étain-plomb. 
TI importe d'éliminer alors toute trace 
de plomh, de n'étamer qu'à l'étain pur, 
afin d'é,-iter la présence de l'elltectique 
ternaire étain-antimoine-plomb qui don­
nera une fragilité au-dessus de 185°C, 
même s'i1 n'est présent qu'en trè. petite 
quantité. 

Xous rappelons que la soudure à 1'an­
timoine est déconseillée sur Ie laiton et 

-:.' ". 

autres alliages 'de zinc, en l'aiEOn de la 
formation dans Ie joint soudé de com­
posés inter-métalliques fragiles antimoine­
zinco 

L'eutectique étain-argent à 3,5 % d 'ar­
gent est parfois pris de' préférence à 
l'étain-antimoine pour les instruments de 
précision, mais son coût est p1'~hibiti(­
dans une appJication t1'ès générale. Il fond 
à 221°C et peut être appliqué avee un 
flux à base de résinc. 

A l'écheloll de t'empérature su-peneur, 
on trouve des alliages de plomb avee 
de faibles pou1'centages d' argent et d'étain. 
L'eute{;tique plomb-argent à 3,5 '10 fond 
à' 304°C. Cet alliage ne mouille que 
modérément 1'acic1' et Ie cuivre et sa 
valeur comme soudllre est faible. Cepen­
dant, 1'adjonetion d'ull peu d 'é tain sup­
prime, dans une large mesure, les pro­
blèmes de llJouillage et les alliages plomh­
argent-étain, fondant \'ers 300°C, sont 
des soudures convenables. Pour éviter la 
séparation de cristalLX de eomposé étain­
argent, on limite la teneur en argcnt 
à 1,5 %. 

Dans Ie cas de ]Jasses tempél'atures, 
on peut uti1ise1' de~ alliages fusibles ter­
tlal1'e5 ou qllaternaires comportant du 
hislJluth, de l'étain, du cadmium, du 
plomh, n:iire de l'indium, ce qui donne 
une soudure à des températures variant 
entre 70°C et 183°C. Ces alliages fusihles 
sont intéressants pour Jes applications 
spéciales ou tout ehoe thermique doit être 
é,-ité. Vn préétamage électrolytique des 
pièces à souder est alor5 reeommandé. 

:I ous n 'insisterons pas sur la stricte 
nécessité de préparer correl'tement les 
surfaces à souder, qui doi,"ent être" pré­
parées et dégraissées pour que Ie flux 
Je : soudure puisse correctement remplir 
son röle d'é1iminalion des oxydes ruétalli­
ques présents SUl' Ie métaL Plus l'oxyde 
métallique est réfraetaire, plus Ie flux 
de soudure doit être aetif, corrosif. rn 
compromis s'étahlit som"ent entre l'effi ­
cacité du flux de söudure et la présence 
de résidus corrosifs. rne sage mesure, éli­
minant les risques de eorrosion et don­
nant des soudures de sécurité maximale, 
est de déposer au préalable, sur les eurfaces 
à souder, un reyêtement soudable d'étain 
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ou d' alliage qui permettra de solidariser 

les pièces awc un flux inoffensif. 

Il faut souligner que tous les métau:\: 

nouvealL'\, conIDIe raluminium, Ie magné­

sium, Ie chroille, Ie titane, Ie zirconium, 

sont difficile~ à souder à rétain. Des 

alliages à base d'étain, zinc, cadmium, ont 

donné de bons résultàts sur l'aluminium, 

mais les recherches de nouyeaux alliages 

de soudurc et nouycaux flux sc poursui­

ycn t. 

Bronzes à l'éJain 

Le bronzc à l'étain est run des p'lus 

anciens alliages connus et sa ,,-.?nue a 

suffisamment révolutionné ' l'hunianité 

pour que ron parle dc <t l'age du bronze ». 

Lcs bronzcs possèdent une bonne résis­

tance à la corrosion et d'intéressantes 

caractéristiqucs méc:lniques. Ces carac· 

téristiqucs dépcndent de la tencur en 

étain de l'alliage ct peuvent donc être 

modifiées pour se plier aux spécifica. 

tions requises. L'addition de zinc et dc 

plomb pcrmet de modifier.utilemcnt leurs 

propriétés en certains cas. 

Les alliages ternaires cuivre·étain·zinc 

svn t conn U5 sous Ie nom de « bronzes 

à canon ». 

Les bronzcs contenant jusqu'à quatre 

constituants, il n'est pas étonnant qu'une 

grande variété de bronzes sc soit dévelop­

pée et les nombreuses compositions mises 

sur Ie marché ne peuvent pas toutes se 

justifier. La normalisation a montré que 

ron peut se limitcr aux alliages spéci­

fiques qui ont fait lcurs preuves. La nor­

malisation a été stilIlulée par Ie dévelop­

pement de la coulée continue particu­

lièrement adaptée à ces alliages, donn imt 

des produits de qualité en production 

de ma55e, ce qui pOU5se les utilisateurs 

à accepter des alliages standards. 

Mis à part les alliages à haute teneu'r· 

en étain utilisés pour les cloches et les 

cymbales, les hronzes contiennent rare­

ment plus de 12 % d'étain. lIs se di~-i­

sent en deux groupes : 

- Etain entièrement dis50US dans la 

matrice de cuivre ; , 

- Etain également présent sous forme 

d'un composé dur étain-cuivre. 

Les premiers ont une meilleure résis-
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tance à la corrosion, alors que les seconds , 

sont plus durs et plus résistants à l'usure 

et à l'abrasion. 

Les bronzes son t u tilisés en fonderie 

Oll hien en demi-produits. On trouve des 

fiJs, des tubes, des harres, des méplats, 

pour unc grande variété d'applications: 

haglles, ressorts, pièces usinées, etc ... 

Les alliages contenant 5 à 8 '70 d'étain 

sont utilisés COlllllle ressorts pour leur 

honne résistance à la fatigue et leur rési­

liencc jointe à t.IIC résistance à la corro­

sion éle,-ée. 

Les bronzes qui contiennent plus , de 

10 C;;~ d'étain, mais moins de 18 70, sont 

principalelllent recommandés pour leur 

résistance à l'abrasion et à l'usure, par 

exelllple, dans des paliers extrêmement 

char;!és travaillant à yitesse faib1e. Une 

certaine tencur en phosphore permet d'ac­

croître leur ·dureté. Le piomb est égale­

ment ajouté à des bronzes de frottement 

pour paliers chargé.s travaillant à yitesse 

moyenne. 

En dépit du développement d'autres 

ma tériaux, Ie bronze occu pe toujours une 

place prépondérante dam l'architecture 

et la décoration de qualité. Son excellente 

l"é5i,;tancc à la corrosion et sa couleur 

c h a u de Je rendent particulièrement 

attrayant pour la décoration des bati­

me,nts et autrcs applications d'architec­

ture. 

Ponr la cou1ée dcs cloches, l'expérience 

de hien des siècles et les procédés minu· 

tieusement élaborés de pères en fi1s ont 

prouvé que lcs bronzes riches en étain 

conviennent seuh. 

Les bronzes à canon, surtout les 85 % 

Cu-S % Sn-S % Zn-S % Pb ou 88 % Cu­

la 70 Sn, 2 % Zn, sont essentiellement 

des alIi,ages de fonderie, donnant de belles 

pièces couI~es de honne qualité méca­

nique. Leurs applicatiom EOnt très nom­

hreuses et vont des valves basse pression, 

engrenages, aux pièces purement ' orne­

mentales. Des alliages à teneur d'étain plus 

faible que dans les hronzes à canon ser­

yent largement dan s l'industrie de la 

robinetterie. 

La coulée continue a beaucoup fait 

pour l'amélioration des propriétés et la 

finition de surface de ces alliages. En 
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outre, des difficultés techniques se pré­
sentaient dans les procédés de coulée clas- .A 

sique et restreignaient la longueur des 
billettes de faibles dimensions que l'on 
pouvait couler avec certains alliages. La 
mise au point d'une machine de coulée 
semi-continue par Ie Tin Research Insti­
tute a grandement accru l'adaptabilité de 
la coulée continue en comhinant les " 
avantages d'un procédé entièrement con­
tinu avec la faeilité de passer rapidement 
d'un alliage à un autre. 

Alliages anlifriction 

Il y a déjà plus d'un siècle qu'Isaac 
Babbitt a hrcveté Ie principe d'un cous­
sinet eonstitué par une garniture tendre 
\ ' 11 ., sou tenue par une coqUl eresIstante en 

" aeler. 

Les antifrictions à l'étain, utilisés de 
nos jours, consommant UD tonnage d'étain 
yoisin de celui des soudllres, semblent 
avoir peu changé et utilü:cnt toujours 
Ie CUiHC ct I'antimoine comme éléments 
dureissants, dans des proportions yariahles 
de l'ordre de 7 % Sb, 3 70 Cu, restant Sn. 

En réalité, les études faites ont permis 
d'améliorcr les performances des allia~es 

classiqlles en mettant en é"idence l'in­
fluenee néfaste de certaines impuretés, 
telles que Ie zine, l'aluminillm, Je himlllth, 
et en dé"eloppant les additions de faihle 
teneur en éléments, tels que nickel, cad­
mium ou""argent, qui accroissent remarqua­
blement la résistance à la fatigue. 

La résistance à la fatigue est une des" 
qualités primordiales d'un alliage anti­
friction en raison des conditions d'emploi 
de plus en plus sé,'ères dans les moteurs 
à combustion interne ou les échecs par 
fatigue sont les plus courants, Bien '<:les 
alliages nouyeaux ont paru Eur Ie marché, 
teIs que les cupro'plombs qui connaissent 
un déyeloppement certain. Ds sont d'ail­
leurs coneurrencés depuis peu par les 
alliages alumini um-étain. 

Tous ces antifrictions n'ont pourtant 
pas l'ememble de qualités des Babbitts 
qui gardent une place importante, vu 
leurs performances excellentes à charge 
moyenne et leur facilité de mise en 
reurre. 

Dans ces conditions de frottement sévè­
res, les antifrictions "à haute teneur en 
étaill ont l'avantage de retarder la dis­
parition du film de lllbrifiant et deréduire 
au minimum les dégats qui peuvent être 
causés aux surfaces des coussinets. L'étain 
est en effet parfaitement mouillé par un 
film d 'huile luhrifiante. Dans des " con di, 
tions normales de charge, de vitesse et 
de lubrification du palier, la déchirure 
du film d'huile peut avoir deux causes: 
soit un réglage incorrect d'alignement "qui 
erëe Jes pressions excessives à certains 
endroits, soit la présence de particules 
ahrasives dans Ie lubrifiant. Pour atténuer 
les conséquences de ces conditions défa­
vorahles, il est avantageux d'avoir une 
matriee tendre d'étain ou se répartissent 
les cristaux primaires durs Sn-Cu ou Sn-Sb, 
qui forment Ie « pavement » résistant 
à l'usure. L'effct de ruauvais alignement 
est alors corrigé par déformation plas­
tique de la " matrice dil métal antifriction, 
tandis que les impurctés "ienncnt s'in­
cruster dans la surface. La conformabilité 
et l'incrustahilité des Babbitts tendres 
palliellt donc la destruction momentanée 
du film d'huile. 

Paliers de laminoirs régulés par centrifugatioD 
a'cc un antifriction à base d'étaiD_ 

Ces propriétés sont indispensables pour 
les paliers de gTOS moteurs, turhines, maté­
riel roulant, ou il est quasi impossible 
de réali;cr un aligncmen"t parfait et dont 
les dure; conditions de trayail peuyent 
amencr la présence de particules abra­
siyes. Au démarrage ou à l'arrêt, la pres­
Eion hydrodynamique de l'huile n'e~t pas 
encore créée par la "ite~~e de rotation. 
Le film peut être bri;é localement et les 
zones accidentel1es de friction métal BUI 
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métal pourraient endo=ager les sur­

fa ces en contact et causer Ie grippage. 

~rais Ie bas point ' rle fusion de l'étain 

entraÎne une flL3ion locale de l'antifriction 

et l'arbre n'est pas détérioré. 

Comme autres qualités, on peut citer 

la bonne conductibilité thermique pour 

l'éyacuation des calories engendrées par 

Ie frottement, la constance de composition 

de l'alliage fondu, la forte adhérence au 

support, la résÏstance à la corrosion par 

les lubrifiants. 

De net" progrès ont été faits dans la 

conception et la réalisation des coussi­

neL, régulés pour obtenir une meilleure 

adhérence de l'antifriction: les soim de 

plus en plus méticuIeu..x apportés à la 

préparation de surface avant l'étamage, 

qui crée la couche d'accrochage de l'anti· 

friction, la mise au point de techniques 

préciscs d'étamagc, teIIes que Ie procédé 

au chlorure direct du Tin Research losti· 

tu te pour les foutes, une meilleure con· 

naissance de la coulée centrifuge, per· 

mettent une . grande sécurité d 'emploi 

pour des charges appliquées de beaucoup 

supérieures. On a constaté qu'en dimi­

nuant l'épaisseur régulée, ou obtenait un 

meilleur support de la coquille. Il faut 

conserver, cependant, une épaisseur suffi· 

sante pour que l'arbre puiss~ s'adapter 

et que les particules abrasives puissent 

s'incruster. 

En raison de l'importance de la soli­

dité du joint métal support-couche régu· 

lée dans la tenue d'un coussinet, on ne 

saurait trop surveilIer les opérations 

d'étamage et la solidification dirigée de 

l'antifriction qui doit procéder du joint 

vers l'extérieur, pour donner une liaison 

saine et une adhérence élevée. 

Dans les conditions d'utilisation extrê· 

mes de moteurs à combustion interne 

très poussés, ' sur de petits coussinets oii~ ' 

la charge unitaire est très grande, l'étain 

ne perd pas tous ses droits et Dons Ie 

retrouvons en minces couches d'alliage 

plomb·étain (6 à 12 % d'étain), déposées 

électrolytiquement sur du cupro.plomb, 

ou bien en coussinets aluminium·étain. 

Les coussinets en aluminium à 20 % 

d'étain plaqués sur acier gagnent une 

grande notoriété pour les paliers et les 

... - ' 
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pieds de bieUes de moteurs à combustion 

interne. La structure . de fonderie de 

cet alliage, ou l'étain est présent au 

joint de grain, est détruite par corroyage 

et l'on aboutit, par traitement thermique, 

à une structure réticulaire de l'étain. 

L'étain ainsi dispersé et globulisé joue 

son röle de lubrifiant métallique ductile 

dans la matrice résistaute d'aluminium. 

Une firme française vieut de mettre ' au 

point des coussinet5 massif5 en aluminium 

à 6 % d'étain, coulés en continu, cette 

opération permettant d'avoir une struc: 

ture réticulaire de l'étain analogue à c.ette 

obtenue sur l'aluminium à 20 % d'étain 

coulé, écroui et recuit. 

Anlres alliages d'élain 

La poterie d'étain des siècle5 passés 

était constituée par de l'étain durci gráce 

à une forte proportion de plomb, ce qui 

lui donnait un aspect assez terne, diffé· 

rent de celui de l'étain. 

La poterie d'étain moderne est obtenue 

soit par coulée, soit par repoussage et 

les éléments durcissants sont l'antimoine, 

et Ie cuivre en faibles quantités. La cou­

lée se fait en coquilles de fonte qui doi· 

veIl(t être préchauffées avant coulée à 

la température du métal en fusion, vers 

300°C. La finition par tournage, limage 

et poussage constitue . une fabrication 

traditionneUe en France. La technique 

du repoussage a pris un grand déve. 

loppement aprè5 la mise sur Ie marché 

de töles min ces de métal que l'on repousse 

ou marteUe. 

La poterie d' étain moderne conserve 

son éclat dans Ie temps. Cet éclat est obtenu 

par un polissage qui peut donner un fini 

très brillant ou, si l'on préfère, un fini 

satiné plus mat. 

Il existe également des traitements de 

surface qui permettent de réauser diver· 

ses patines. 

La poterie d'étain est un concurrent 

sérieux de l'argenterie car t'on évite toutes 

les opérations fastidieuses de nettoyage 

des sulfures noirs produits spontanément 

sur l'argent. 

Dans la fonderie de précision, l'inté· 

. rêt essentiel des alliages à base d'étain 

est de permeUre la coulée d'articles avec 
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une très grande preC1SlOn. Cela est dû à 
la faihle température de travail qui mi­
nimise à la fois la déformation des mou­
les et la contraction de l'article coulé 
se refroidissant à partir de la tempéra­
ture de solidification. Pour les roues de 
compteurs par exemple, il y a une varia­
tion dimel15ionnelle maximum 'de 0,01 ra. 

La grande fluidité et Ie bas point de 
fusion des alliages à base d'étain per­
mettent de faire des pièces présentant à 
la fois des parois très fines et des formes 
compliquées. 

L'un des avantages non négligeahles' 
réside dans les propriétés antifriction de 
ces alliages, d 'ou l'utilisation dans les 
roues de compteurs et les grilles de 
compteurs à gaz. 

Quant à .Ja compoEÏtion des alliages, 
Ie choix est déterminé par les propriétés 
mécaniques et la résistance à l'usure ou 
bien Ie coût, plutot que par des con­
eidérations de coulnhilité. IJ faut seule­
ment limiter les teneurs en éléments 
d'addition . pour éviter d'élever la tem­
pérature du travail. Par exemple, Ie 
liquidus d'alliages Sn-Cu ayec 1, 2, 4, 6 
et H % de cuivre est respectivement 240, 
280, 346, 390 et 420 oe. En élevant la 

Po(erie d·é(ain. 
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température, l'étain liquide risque d'atta­
quer Ie métal avec lequel il est en contact 
et d'entraÎner les particules de composés 
intermétalliques qui peuvent obturer les 
passages. 

Les principales additions sont l'anti­
moine, Ie cuivre et Ie plomb. Les alliages 
Sn-Cu-Sb sont traditionnellement utilisés 
pour les antifrictiollS. Le ploinh, en te­
neur jusqu'à 14 ra, accroÎt légèrement 
]a résistance et la ductilité des alliages 
au cuivre et à l'antimoine. Lé critère 
principal de l'utilisation du plomh est 
la température d'utilisation des pièces, 
ainsi que l'usage alimentaire. L'intervalle 
de solidification des alliages con tenant du 
plomh est plus grand que pOUI les 
alliages sans plomh, ce qui peut amener 
des difficultés de coulée. D'un autre coté, 
Ie solidus des alliages au plomh est d'en­
viron 185°C, alors qu'il est de 242 oe 
pour les alliages sans plomh. La eon­
traction au cours de refroidissement jus­
qu'à la température ambiante est d'en­
"iron 0,035' ra pour les premiers et de 
0,05 % pour les seconds. Cela n'affecte 
pas la précision dimensionnelle totale, 
mais on . doit en tenir compt,e dans la 
réalisation du moule. 

Les différents alliages sélectionnés en 
fonderie ont un vaste choix d'applica. 
tions: poterie d'étain, récipients, si ph ons, 
petits boitiers coulés sous pression, roues 
de compteurs, pièccs de compteurs à gaz, 
moules pour chandelIes, ame5, poignées, 
et hecs pour senices de tabIe, bijouterie 
fantaisie coulée en mou]es caoutchouc, etc. 
D~ns les alliages fmibles composés de 

bimlUth, cadmium, étain et plomh en 
quantités variables, la température de 
fusion peut descendre jusqu'à 70°C, d'ou 
leur emploi c'omme bouchons de eécu· 
rité dans les chaudières, modèles de 
fondcrie, remplissage pour Ie façonnage 
des tubes de cuine, montages provisoires, 
soudures à basse température, etc. La 
propriété qu'ont certains alliages fusibles 
à haute teneur en bismuth de 'se dilater 
légèrement à la solidification ou de ne 
pas présenter de changement de ,olume 
leur donne des possibilités intéressantes 
eomme moules de préciûon. 

Les alliages d'imprimerie renferment 
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également une certaine quantité d'étain 

qui facllite la co uI é e et la précision 

des caractères. 
·1 

En chirurgie dentaire, les amalgames, 

appelés communément 4: plombages :1>, 

sont en fait les résultats d'une réaction 

entre du mercure et Ie composé inter­

métallique Àg3Sn, comportant 26 % 

d'étain. Des addition3 de cuine et de 

zinc sont par f 0 is pratiquées dans ces 

amalgames. 

Les dérivés chimiques de I'élain 

Cette brève revue des utilisations de 

l'étain serait incoruplète si on ne men­

tionnait lcs applications industrielles des 

dérivés chimiques de l' é t a i n. Leur 

domaine d'applications est d'ailIeurs en 

voie de modification rapidc. 

Il y a quelque tem ps, outre la con­

sommation d'oxyde stannique pour l'opa. 

cification des émalD:, on avait une large 

utiIisation de chlorure stannique pour 

la charge de la soie, ainsi que pour les 

opérations ide tcinture dans l'indmtrie 

textile. 
Dans les vingt-cinq dernières années, 

l'utilisation des dérivés de l'étain en 

teinture a beaucoup diminué. La Boie a 

été souvent supplantée par de nouvelles 

fibres synthétiques qui n'emploient pas 

d'étain. Enfin, l'industrie de l'émail s'est 

développée, mais de nouveaux opacifiant3 

sont venus concurrencer l'oxyde d'étain. 

Pour ces raisons, la consommation d'étain 

sous forme de produits chimiques a connu 

une certaine récession. A l'heure actuelIe, 

eUe augmente à nouveau de façon rapide. 

Ce1a est dû principalement à 1'expansion 

des dépats électrolytiques d'étain, notam­

ment dans Ie fer-blanc, qui requièrent 

la fourniture de sulfate et chlorure stan­

neux, stannate de sodium et de potas­

sium .. L'industrie des matières plastiques, 

pour sa part, absorbe une quantité nota­

bIe de dérivés organiques comme stabi­

lisants. TI est certain que les recherches 

en cours amèneront encore de nouveaux 

développ ements. 

Du point de vue tonnage, Ie dérivé 

d'étain Ie plus important est l'oxyde 

stannique: on en conso=e annuelle­

ment dans Ie monde· à peu près mille 
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tonnes comme opacifiaIit dans les émau.."'t . 

et la céramique et, dans une moindre 

mesure, comme constituant de réfrac­

taires spéciaux. Le pouvoir opacifiant de 

l'oxyde stannique est très élevé en raison 

de l'état extrêmement divisé que 1'on 

peut obtenir. L'expansion des articles en 

tale émaillée a fait introduire sur Ie 

marché p I u si e u r s opacifiants meilleur 

marché et convenables. L'oxyde stannique 

garde toujOUr5 une place prépondérante 

dans beaucoup de fabrications de haute 

qualité: en plus d'une réflectivité opti­

male, il influence favorablement ·les 

propriétés mécaniques, la résistance au..'<: 

chQCS thermiques et la -résistance chi­

mique. 

Le chlorure stannique avait prospéré 

comme charge pour la wie, qui peut en 

retenir près de 40 '10, ce qui lui donne 

une bonne tenue et permet de beau.."'t 

drapés. Une q u a n t i t é considérable de 

chlorure stannique est devenu un produit 

de base précieux pour la fabrication des 

dérivés organiques de l'étain que nous 

passerons en revue sommairement. 

Dans l'étamage électrolytique, les com­

posés les plus importants sont Ie sulfate 

stanneux, Ie chlorure stanneux et les 

stannates de sodium et de potassium. 

Le chlorure stanneux est ausai employé 

comme catalyseur dans Ie raffinage de 

l'huile d'olive et dans quelques autres 

branches de l'industrie chimique. On s'en 

sen pour stabiliser la ?ouleur et Ie par­

fum des savons. Une application mineure, 

mais intéressante, est la ' préparation des 

glaces pour l'argenture. 

Les dérivés organiques de l'étain, ou un 

atome d'étain est 1ié directement à un 

ou plusieurs atomes de carbone, sont des 

nouveaux ven us . importants dans le 

domaine de l'étain. Leur intérêt industriel 

'-s'est affirmé vers 1940 quand on a 

observé que certains composés d'étain 

dibutyle, notamment Ie laurate et Ie 

maléate, supprimaient efficacement la 

décomposition des plastiques au chlorure 

de polyvinyle pendant l'élahoration, en 

empêchant I'accumulation d'acide chlo· 

rhydrique qui est un produit de décom­

positión auto-catalytiqu·e. TI est mainte­

nant établi que Ie meilleur moyen ponr 



stabiliser Ie chlorure de poIyvinyIe trans- , 
parent, en évitant Ie jaunissement et la 
décoloration sous l'action de la ehaleur 
ou de la lumière, est d 'incorporer 2 % 
d'un dérivé organique d'étain de la série 
dibutyle ou dioctyle. La production des 
composés dibutyles, limitée initialement 
aux Etats·Unis, puis à l'Angleterre et 
l'A1lemagne, est maintenant assurée en 
France. E1le est de l'ordre de plusieurs 
centaines de tonnes par an depuis quel­
ques années et augmente rapidement. 

Les dérivés organiques de l'étain sont 
aussi ajoutés aux huiles chlorées syuthé· 
tiques pour tramformateurs. IJs évitent 
que les propriétés diélectriques ne soient 
dégradées par tine décomposition lente 
avec formation d'aeide. On les utilise 
égalemen t pour le,s caoutchoues ehlorés 
qui servent de peinture dans des con di­
ti ons de forte humidité, pour des piscines, 
des batiments en béton, des eoqucs de 
bateaux, etc., les peintures au caoutchouc 
chlorés se décomposent surtout par I'ac· 
tion de Ia lumière solaire et l'acide chlorhy­
drique libéré peut attaquer Ie soubasse· 
ment. L'additïon d'un composé d'étain 
dibutyle, en quantité infime de l'ordre de 
0,03 ro, retarde considérablement ce phé­
nomène de décompositiou. 

Une utilisation entièremcnt différente 
du dilaurate de dibutylétain est Ie trai­
tem ent des poulets et dindons contre des 
vers, traitement appliqué à l'échelle in dus­
trielIe aux Etats-Vnis. Un anthelmintique 
efficace, basé sur I'arséniate d'étain qui 
permet de traiter les moutons et Ie bétail , 
aussi bien que Ia yolaille, a été récem· 
ment développé en France. 

Parmi les nombI:euses mises au point 
et développements de Ia ehimie de l'étain, 
une réussite remarquable est Ia mise en 
évidence des propriétés biocides de eer­
tains composés trialkylés et triarylés __ Çes 
propriétés biocides sont intimement liées 
à l'existence d'une liaison entre un atome 
d'étain et tr01S at omes de carbone; les 
dériyés trialkylés les plus effieaces com­
portent, dans leur molécule, une chaine 
d'environ douze atomes de carbone. Le 
développement pratique de ces composés 
est prometteur dans Ie domaine des fon· 
gicides. 

Différents produits dont déjà sur Ie 
marché pour la préservation des bois, pour 
l'adjonction à des peintures émulsionnées 
antimoislssures, pOUT Ie t~aitement de 
certaines maladies parasitaires de la bette .. --'­
rave et de la pomme de terre, comme anti­
slime dans la fabrication de ' pate à 
papier. 

Conclasion 

Les, progrès réalisés dans , les appliea­
tions de l'étain ' ne sont peut être pas 
spectaculaires quand on les eompare aux 
houleversements de conception qu'appor­
tent les métaux nouveaux ou les matières 
plastiques. 

Mais les services que rend l'étain à 
l'ingénieur sont considérables et bien des 
problèmes ne se posent que faute de 
connaÎtre les possibilités de l'étain. 

Les recherches qui se poursuivent vont 
amener de nouveaux débouchés et ee 
vieux métal aura sa place dans des tech­
niques métallurgiques d'avant - garde : 
additions d'étain dans les fontes à gra­
phite sphéroïdal ou lamellaire donnant 
des earactéristiques mécaniques uniform es 
et une meilleure résistance à l'oxydation; 
étain gris dans l'industrie des semi·con­
ducteurs; ~oudures à l'étain dans les 
fusées el les ensembles électroniques, 
alliage zir.::onium-étain comme gaine ' de 
combustibles atomiques, alliage réfrac· 
taire titane-étain, etc ... ' 

La part de l'étain dans I'industrie ehi­
mique semble aussi de,oir être de plus 
en plus importante à la suite des déve­
loppements de l'Institut de Recherches 
sur l'Etain et des firmes intéressées. 

BIBLIOGRllPffiE 

Out.Tages de base sur l'ét.ai.n: 
Tin and its alloys, par E.S. (HEDGES). 
Tin, de ManteIL 

Etude bibliographique annuelle dans 
Industrial and Engineering Chemistry. 

Publieations techniques et rapport annuel 
du Tin Research Institue, dlstribués gra­
tuitement par Ie Centre d'Information de 
l'Etain, 35, rue du Rocher, Paris-8". 

Tél. : LABorde 26-41. 

~.ii4 - Jmprimori'5 d. !'Edilion et de J'lndu.!rie, Montrongo (Soine) - i96i 

. . ~ .' . .. ' "" . , " '. " . ," 
, " 

" 


