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tion liquide-liquide qu’on peut effectuer en continu. Le
minerai est attaqué par HF — H,TaF, et H,NbOF,
qui, en solution HF + HCI est traité dans une colonne
pulsée a plateaux par un solvant organique (méthyliso-
butylcétone) le tantale passe alors quantitativement
dans la phase organique.

2. — Réduction des oxydes

Une fois en possession des deux oxydes séparés et
purs Ta,O5 et Nb,O;, on les réduit par voie chimiqué
ou électrochimique. Pour le tantale, on obtient d’excel-
lents résultats (c’est-a-dire un métal trés pur) en rédui-
sant Ta,0; dissous dans un bain fondu de 15% K,TaF,
+ 80% KCI 4 KF; Ta,O; étant alimenté en continu,
comme pour le procédé Héroult d’électrolyse de I’alu-
mine (creuset métal cathode ; anode centrale graphite).

Dans le cas du niobium, I’électrolyse est jusqu’a pré-
sent impraticable et on réduit alors Nb,O; soit par Ca,
soit par C a 1800° sous vide (cette derniére technique
convient aussi pour Ta). En Allemagne, on pratique égale-
ment la réduction de K,NbF, par Na a 800° sous argon.

3. — Métallurgie proprement dite

Les métaux obtenus dans les opérations précédentes
se présentent soit sous forme de dendrites (électrolyse),
soit sous forme de poudre (calcio ou carbothermie). L’ag-
glomération de ces métaux divisés en barres, fils, tdles,
lingots, sans les souiller par des impuretés est une opé-
ration délicate. Etant donné leur point de fusion extré-
mement élevé, on ne peut envisager la fusion en lingots
que pour Nb et en opérant sous vide ou sous argon
comme pour Ti dans un four a arc a électrode consom-
mable ou par bombardement électronique. La pratique
la plus courante consiste a procéder par frittage, c’est-
a-dire qu’on applique les procédés dits de la métal-
lurgie des poudres.

La poudre suffisamment fine (< 35 ) est comprimée
sous 60-80 kg/mm?, puis frittée sous vide de 10~% pen-
dant 4 heures a 2600°C (effet Joule). Ce frittage est suivi
d’un laminage de consolidation, d’un deuxiéme frittage
identique au premier, d’un laminage encore ou d’un tré-
filage suivant les besoins et enfin d’un recuit entre 1200
et 1400°C.

De telles complications dans I’élaboration de ces deux
métaux a partir de leurs minerais n’ont pas permis en-
core de dépasser le stade semi-industriel : aussi bien aux
U.S.A., ou la capacité de production atteint a peine
225 t/an pour chacun d’eux, qu’en Europe ol ce poten-
tiel demeure encore plus faible, 'industrie en est encore
au stade des mises au point et de la prospection des
débouchés.

Dans le cas du Ta, son inertie chimique remarquable
(sensible 3 HF seulement) inciterait a I'utiliser comme
revétement d’appareillage (industrie alimentaire ou
pharmaceutique) mais son prix effraie a juste titre les
constructeurs. Seules les applications en chirurgie et en
électronique s’accommodent de sa valeur de métal pré-
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cieux. Un débouché relativement important qui absorbe
déja en France une cinquantaine de kg de tantale par
mois est la fabrication des condensateurs électrolytiques
(anodes en Ta oxydé anodiquement).

Quant au Niobium, on I’a utilisé dans certains réac-
teurs (type & neutrons rapides, Dounreay, p. ex.).
Comme matériau de gainage : il résiste mieux que les
autres métaux a haute température. D’autre part,
comme ¢élément d’alliage avec I’uranium, il accroit no-
tablement la résistance de ce dernier a la corrosion par
I’eau chaude (facteur de sécurité utilisé dans le « Nau-
tilus »). Suivant le succés de telles applications, la con-
sommation du niobium pourrait atteindre de 5 a 30 t
chaque année en industrie nucléaire.

Mais c’est surtout dans le domaine de I’astronautique
et des missiles que le niobium et ses alliages semblent
devoir s’imposer par leurs qualités exceptionnelles de
résistance aux températures élevées. Ces alliages font
I’objet de recherches actives mais il ne faut pas se dis-
simuler que le prix actuel du niobium demeure I’obs-
tacle principal a leur diffusion.

Conclusion

Cette bréve revue de cinq métaux qui constituent cer-
tainement les plus représentatifs de la métallurgie de
pointe, a été principalement axée, comme I’annongait
notre titre, sur les espoirs et les déceptions qu’ils sus-
citent, Les chercheurs eux sont les partisans de 1’espoir,
sans cette attitude, ils ne seraient pas des chercheurs;
les industriels responsables de la production sont sou-
vent parmi les dégus car les sommes a investir sont
lourdes et la rentabilité des investissements trés aléa-
toire, du moins a échéance faible.

Mais ces deux aspects complémentaires du probléme
ont toujours été a la base d’un développement raison-
nable des produits et des procédés nouveaux. Sans pou-
voir fixer avec précision ce que sera la situation de ces
cinq métaux dans vingt ans, sans avoir la naiveté de
penser que ’'un ou I’autre aura acquis la place de I’alu-
minimum dans notre économie actuelle, il est certain
que beaucoup des problémes que nous avons évoqués a
propos de leur travail ou de leur élaboration seront ré-
solus ; les prix auront été améliorés, mais dans quelle
mesure ? Or, c’est essentiellement 1’évolution de leur
prix qui conditionnera leur développement.
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