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I_. Les teintes d’interférence développées dans les pel-
licules minces formées A la surface des métaux
mettent en évidence les différents grains constitutifs
@’aprés leur orientation cristalline. Elles per-
mettent notamment de suivre les transformations

Féerie
multicolore
au service

des
métallurgistes

de structure qui s’effectuent au cours des opérations thermiques
ou mécaniques. La premiére photographie représente — a
P’échelle 100 environ — le pénible stade du frittage, au moment
ou les particules se soudent entre elles. — 2. Les lignes de
contact présentent maintenant des zones d’interpénétration :

Mﬂque du soudage ,

ir ayant la
MH le dess
constituent le dé
maintenant 800°,

- grains.

_Meme origiation cris
N polyédriyh des grai
but de la Ghdure. —
Les pore; petites cavi

Sous un grossissement d’environ 100, ce que les techniciens appellent une « fonte grise
@’hypoeutectique de lingotiére ». Aprés avoir soumis cet échantillon & un réactif alcalin
oxydant & chaud qui met en évidence une dendrite de solidification — Paréte de poisson
qui traverse en diagonale la préparation — on peut observer les variations de composi-
tions autour de cette dendrite grice aux variations de coloration. Le squelette noir n’est
autre que du graphite qui a été érodé par le polissage mécanique de Péchantilion.

Ceite mosaique aux
couleurs chatoyantes
(photo du milieu)
est un acier forgé a
0,40 °/, de carbone.
Les couleurs inter-
férencielles obtenues
révélent dans tous
ses détails la struc-
ture et I’hétérogé-
néité primaire du
lingot. Le forgeage
a créé des déforma-
tions qui se tradui-
sent ici par un allon-
gement général des
différentes zones.

(Ph. Irsid-Beaujard)




caractéristique dit’ soudage 1. . zones de méme noir, sont nombreux. Leur répartition et lear forme sont A moins nombreux. — 5. A unm grossissement
couleur ayant l@ meme oricogaiion ¢ , on distingue, la base d'un grand nombre d'études. — 4. A 900 degrés, on moitié moindre que les préparations précédentes,
a travers le dessin polyédr l enclaves qui constate le {rés net grossissement des grains: on s’approche, un fer carbonyl laminé. L'action mécanique du
constituent le début de 1a |4, cuit atteint en effet, de la température a laquelle le fer y fait place au fer «. laminage a fait disparaitre toute porosité.

maintenant 800% Les pore petit tés appa Les pores, répartis de fagon différente, sont déjd beaucoup (Ph. Ecale des Mines)

ellent une « fonte grise
lon & un réactit alealin
bhn — éte de peisson
variations de composi-
Le squelette noir n'est
pnique de I’échantillon.

n précipité, dans une tole de fer & 4°/, de silicium, observé sous un fort grossisse-

0 environ). L’intérét de ce cliché réside dans le phénomeéne de diffusion qui
apparait autour du précipité sous forme d’un liseré coloré.

(Ph. Irsid-Beaujard)

anceme

s'agisse de la fabr
turbo-réacteur, de celles de
ment des piles atomiques

S.

Ce sont progres de
sommandent aujourd’hui «le
breuses branches techniq On peut dir
notre civilisation industrielle progresse au ry
de sa meétallurgie. N'en indiquons qu'un seul
exemple: la découverte d'un alliage leger plus
résistant, ou d'un acier plus stable a haute tempe-
rature se traduit immédiatement par des progreés
spectaculaires, des performances dans le domaine
de l'aviation

C'est en mettant en ceuvre des techniques
d'observation tres nouvelles que la métallurgie
a pu accélérer les progreés pour suivre le rythme
des exigences de la technique. Deux procédeés
révolutionnaires d'examen de la structure des
alliages ont vu récemment le jour : les methodes
de photographie couleur par interférometre et
la micro-analyse spectrographique par étincelle

a metallurgie

QUAND LA COULEUR NAIT DE LA TRANS-
PARENCE

Utiliser une pellicule couleur pour photogra-

phier au microscope la surface d'une piéce mé-

tallique aurait semblé une pure herésie il y a

encore quelq annees. Certes,
quelques métaux comme le cuivre ou l'or ont,
par réflexion, une couleur nettement marqueée,

mais cette teinte uniforme n'ajoute rien a l'intérét

11 est possible d’obtenir des
pellicules minces en utili-
sant non pas des oxyda-
tions en phase liquide mais
en phase gazeuse. C’est ce
procédé qui a été utilisé ici
sur un alliage nickel-chro-
me (photos & gauche et a
droite) porté & 600° et qui
montre d’une fagon trés
nette les macles multiples
qui se sont développées
(grossissement 150 envi-
ron). Il ne faut pas oublier
que ce sont des films
minces analogues 2 ceux
que 'on peut observer sur
ces photographies qui sont
souvent responsables des
remarquables qualités de
résistance A 'oxydation, a
température élevée, de cer-
tains alliages d'un usage
maintenant courant dans
Pindustrie chimique ef mé-

canique.

(Ph, Jrsid-Moreau)




2 : allographie classiq n atta
du cliché qui ne révele aucun détail supplémen- Le schéma de principe de la color ation Tls.t ugs:lsp;?- T:é so?ungn corros 1 surface
taire. C'est pourtant la photographie couleur donc le suivant: a chaque épaisseur ERY g'un alliage préalablement polie comme un
qui, ces derniéres années, a bouleversé l'exa- cule correspond une teinte d)nterfére';‘?e' miroir, on faisait apparaitre d reliefs
men microscopique en révélantauxtechniciens  a chaque zone de méme orientation cl’lSFal 40S cerlair;s cristaux se trouvant ,-vdqués'
des détails insoupgonnés dans l'architecture  correspond un développement en Spalsseu ue d'autres. Tout l'art du f phe con-
complexe que représente l'enchevétrement particulier de la pellicule formée ; le troisieme q.s‘a“ 4 tirer un parti maximu s reliefs
des cristaux au sein des alliages. terme de ce syllogisme rigoureux est feao s £ rendre aussi nette que [ la strue-

Tout le monde a pu observer les colo- qu'a chaque orientation cri§talllne ctqr;e?:nlg ﬁﬂ;’ cristalline de l'alliage xamen ne
rations prises par une tache d'huile répandue une teinte particuliére. L'observatio constituait souvent qu'un rens nt topo-

mosaique colorée conduit ainsi a ce que l'on

sur une flaque d'eau: des zones irisées aux i =
pourrait appeler une micrographie d'orien

‘ : i i i limitant l'intérét de
teintes vives ou paless'évanouissentaumoindre graphique

) A 5 2 (

soutfle pour se reconstituer dans d'autres fation par opposition a ce que l'on obtient a“Se mf;:o?gcde?s:gs'nr/:n hie
tonalités quelques secondes plus tard, C'est en métallographie classique par gravure. a’.’l"’ Pa T rav N R T
qu'une partie de la lumiére s'est réfléchie le.utrt'l e ;e gla 2urfam; (1( 1l n rﬁm
sur la surface de l'huile tandis qu'une autre LA COULEUR, o alque t dévelo an o i d‘u(n
partie traversant la pellicule d'huile s'est AUXILIAIRE PRECIEUX gp exlnen pnph e oy itaet
réfléchie, elle, sur la surface de l'eau; les : : it :lrandspare l(' X R o
longueurs d'ondes de la lumiére — comprises Avec la couleur I'observateur dispose d'un  telle qu elle OS""I'? ‘e"‘w i = 10MSUOS
entre 0,4 et 0,8 milliémes de millimétre — sont paramétre de jugement supplémentaire, il  d'interférence. Si epalss.' couche
voisines de l'épaisseur de cette couche et différencie des aspecls autrefois g:onfus. il mince est déterminée p‘(:‘.ﬂ 'mn cris-
les vibrations lumineuses réfléchies par l'huile  contréle des hypotheses restées timides, il talline du métal L '“f alors

percoit de nouveaux détails. Par sa finesse que la pellicule est epitax chaque

et par l'eau se contrarient et se détruisent
partiellement suivant le phénomene classique
d'interférence (1).

cristal d'un agrégat apparait qu'il est

de discrimination, la couleur a permis de . ) J
éclairé en lumiére blanche, a ine colora-

mieux connaitre les phénoménes de recris-

W
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Il y a annulation de certaines parties du tallisation et de fixer les caracleres fugaces tion propre dépendant de l'épal ir du film
spectre lumineux et la 3 cet endroit
lumiére blanche, privée =5
d'unepartie@esonspec- [(‘)fusvgg,rlgg
tre va devenir colorée. PAR LA

La teinte obtenue dé-
pend naturellement de
la région du spectre
dans laquelle s'effectue

MICROGRAPHIE
EN COULEUR

s'agisse de

cette neutralisation et me évidence
par conséquent de I'in- des hétérogénéités
dice ou de l'épaisseur tres faibles de com-
du film d’huile. po 1, des rela-

Or, a la surface des tions étroites d'ori-
métaux il se forme entation entre cris-
souvent a la suite de tau jes structures
certains traitements une pr ntielles  de

tres fine couche trans-
parente d'oxyde qui
joue le méme réle que
la pellicule d'huile.
Ce phénomeéne, sur
lequel nous allons re-
venir en détail, est
d’ailleurs assez cou-
rant : il y a trés long-
temps que les ouvriers
d’aciérie reconnaissent
la température d'un
«recuit» a la couleur
apparente du métal re-
froidi et parlent d'un
«recuit bleu» par exem-
ple. Dans ce cas, c'est
la couche d'oxydation
formée a la surface du
métal qui donne lieu
a ce phénomeéne.
C'est ainsi encore
que les lames de rasoir
«bleues» ne doivent
leur couleur a aucun
artifice, mais seulement

recristallisation pri-
maire ousecondaire
qu'il s'agisse de dif-
férencier les divers
états d'un méme
métal par l'étude
des structures de
fonderie, d'écrouis-
sage ou de restau-
ration, qu'il s'agisse
de matérialiser les
premieres traces de
déformation plas-
tique de cristaux
soumis a une tension
ou la diffusion-de
l'oxygene dans
les sous-couches
d'oxydes, le déve-
loppement des pelli-
cules épitaxiques et

microscope conduit
a des résultats sur-
prenants. Parmi tous

! | aux conditions de leur les exe plg.ls Cg{'lil
{ traitement thermique. serait possible d'il-
| Rk crlication g{‘)‘ur Cette expérience classique d’interférence met en évidence comment des colorations e i DOUSE S
i les copeaux métal- Anmeaux apparaissent lorsque la lumiére partiellement réfléchie par la surface d’un Ii uidn 2V hoisi seule-

| liques portés a haute se trouve combinée avec une autre partie du flux lumineux qui a pénétré sous la Su?lac: ment quelques-uns

1 | température lorsqu'ils et revient avec un décalage de phase. Ph. Dolsnea n ant, soit les
| sortent de la fraiseuse e et) b } de
ou du four : a la couleur propre du métal se  ou difficilement appréciab) : . suivre une evolution

| superposent des irisations bleues, vertes ppréciables des phénomenes  soit la variste analytique de exa~

ou rouges qui ne sont autre chose que des
colorations d'interférences.

d"hérédité des grains ; par ses nuances sub-
tiles, la couleur a donné des dimensions aux
propriétés diffusantes de certaines impuretés,

mens. Les photographies de cet article prove-
nant de 'Institut de Recherche d sidérurgie
— laboratoires de MM. Morea

La nouvelle acquisition de la métallographie  elle a matérialisé des : u ricet ot
5 £ : parametres mal conn i : )
est de s'étre apercu que ces fantaisies ou inconnus dans I'évolution naturelle oo arlxli geeauurjarg —Mjson de I'Ecole ! nale Supé-
or.\ucmefi lgtc‘);avaxe)r(l:r éé;lre unltlsgéeésc f:ogime un ficielle des métaux. profeiseS:L nesbde Paris bor n?lre du
moyen : e e: ement precis des sur- Mais la couleur n'est seuleme 3 acombe — donneron 1 lecteur,
faces métalliques. En effet, par des méthodes  faire éclater en mille teli)xalfes cha(oy:x‘mtl:spl?:; m:gu;c qc‘i-le tout commentaire, une idée plus
appropriées on peut faire apparaitre a la abstrait des architectures cristallines : son E a<t=.lse e la valeur de cette méthode d'inves-
surface de non:jbreuafl glh@ges. des pellicules  origine, liée, comme nous le verrons, a la glnclioén. E .
transparentes ?ntm mj::xsg:ur variera tm:;n structure méme dq métal examiné vient poser  est susgz“t.;rlmngm des renseignements qu'on
seulement avec 1a - oriematisormcro-t':ns aux  de nouveaux  points  d'interrogation. Reflet en cc>uleul2'l R b microgandS
mais méme avec leu n. ;ire'slﬁde]lle de I'orientation des cristaux super= | co e u‘:u{:/ g:lgucmre lmm:- e des .111]1a<%es.
A . I s haut, la for-
— - d?al: fiéete:n;msg;t:sm permis jusqu'a Pl’ése_nt mation méme de ﬁh:;g;?:cg”d “r“‘{ \n:jmre
(1) Parmi les rayons reJ!écM.v qui_atteignent notre I comparatives. Une meil- a une meilleu; i e a
ifférence de trajet optique leure connaissance des phénoménes et no- re connaissance — et par la

{ une
f;;'lerf{':‘"; oS n est Uindice e de réfraction dit fl
f épaisseur si ce produtl corres, ne
E)I’l’ ulll’:u;‘d".o':lor;le c"J’I‘;lpﬂse entre 0,’1 et0,8 mllﬁg;d demil-
limétres des parties corresp du spectre
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tamment de la formation des couches épita-
xiques apportera sans doute des éléments
nouveaux d'un intérét indiscutable,

une meilleure maitrise — de phénoménes trés
divers.

Dans cet ordre d'idées, il ne faut pas oublier
que ce sont des films minces, parfois invisibles,




B — R

: |

sont responsables des re o b : ’
s de résistance a l'oxydal,on:‘a;g:agl;f alliage. Cet appareil n'analyse pas la compo-  exemplaires a éte décidée par la Compagnie

élevées de certains alliages 4 sition d'un cristal microscopique de la surface  Générale de T.SF. ou, plus exactement, par
lest devemu courant dans liequer. Meétallurgique, mais la composition moyenne une de ses filiales, la CAMECA
ustrie de toute une zone comportant plusieurs Un atome, frappé par des rayonnements

2 4
e et mecanique : aciers ; 3 e
ne, aciers a?-l:lemuques ;S”i“ques dizaines de cristaux énergétiques, réagit en émettant lui-méme

etc... Dans ce domaine, les excl .r01{1e~ Or, aujourd’hui, un tres remarquable d'autres rayonnements. Nous savons tous
¢ gences  appareil — un appareil frangais psrmet  qu'un atome ainsi « excité » peut émettre de

cesse accrues de la techni, :
satisfaites qu'a la suile dq;tigsspeuvent de faire se renconlrer ces deux sciences sur la lumiére et que les longueurs d'ondes des
sur la constitution des film 4PPro- un grain bien déterminé d'une structure composantes de cette lumiére sont caracte-
S protec- metallique. C'est le « micro-analyseur» du ristiques de sa nature. Mais les specires

;!I . 'l'inﬂuence de l'atmosphére J professeur Raymond Castaing, aujourd’hui lumineux présentent des « raies » qui, le plus
‘u ne doit pas étre né 1‘3 )ILISUI ?U profe r en Sorbonne. souvent, sont fort complexes et qui peuvent
g e pro- Il en réalisa d'abord une ébauche expéri- étre fort peu nettes et, méme, se présenter

se d'un film d'oxyde protecteur superficiel
en effet modifier d'une fagon importante

t de fagon trés embrouillée
quand, sous des énergies plus fortes,

']xm\'u!r- a 1'Office National d'Etudes
Recherches Aéronautiques (ONERA). Les ré

rzltlileﬂ'leelaﬂhmec‘aer:fterlthues df‘ duags sullats s'étant avérés excellents, 'ONERA et c'e des rayons X que répond l'atome,

mg‘;nemem o g:‘:a _'-"c'le‘filala encore U'IRSID (Institut de Recherches de la Sidé- alors cette émission donne un spectre plus
% P IS du laminage a  rurgie) se mirent d'accord pour lui com simple et plus net qui permet une identifica-

4l A oy mander deux exemplaires d'un appareil tion facile du corps.

e, gStE Liorigine d'une obser défimtil. Cet appareil, qui fut alors repensé Ce principe d'une analyse par émission de

on colorée au pouvoir discriminateur

a partir de zéro, a donné de si bons résu rayons X est connu depus seley, le jeune

g!_'énsente lui-méme, en tant que couche a été tellement admiré par des eurs et grand physicien anglais qui fut tué a la
!ﬁﬂNe e Pl'lmilll'e. un lntérel. considé étrangers de nos deux grands organismes de premiere guerre mondiale
ous ne voulons voir la qu'un nouvel recherche, que sa construction & plusieurs Depuis, quelques d'application

Vue générale de la micro-sonde électronique. On remarque
sous la main de I'opérateur le dispositif optique qui permet
de repérer le point exact de Péchantillon métallique sur
lequel portera I’analyse spectrographique. — Ci-contre un
échantillon d’un barreau d’uranium gainé de zirconium (la
limite de séparation des deux métaux fraverse un peu en
biais le cliché de haut en bas sur la partie gauche). L'uranium
a diffusé dans le zirconium et il s’agissait d’étudier cette dilfu-
sion. Les points noirs bien visibles a travers le cliché sont les
points touchés successivement par I’étincelle de la micro-
sonde ; chacun d’eux a permis une analyse précise de la
teneur uranium-zirconium. Ce cliché est pris au grossisse-
ment 800 si bien qu’entre les deux points extrémes il n’y
/ a en réalité qu’un dixiéme de millimétre ce qui permet
- d’apprécier I'extraordinaire finesse du procédé.
(Photos Compagnie Générale de T.S.F.) +

de l'orientation prise par une methode pour devenir
un sujet de recherches.

ce n'est pas tout de connaitre la structure des meétaux,
er sur leur surface une mosaique complexe de formes
¢es. Nous voudrions descendre plus loin, voir ce qui, dans
osition intime, distingue entre eux ces divers cristaux
nent forme la masse de l'alliage. d
t dit, il faudrait que, & la connaissance morphologique
nde une égale connaissance chimique: quelle est la com-
> I'alliage en tel ou tel point tres précis de sa surface.
tout de suite a l'analyse chimique. Ce n'est pas d'au-
e celle-ci se pratique en métallurgie, elle donne
ts tout a fait remarquables, mais a le defaut d'étre
assez longue. Il faut souvent plusieurs heures

grace a la technique des quantometres, elle

presque :gahmanée de Ié.goxa:gg:l;non d'un

quantometres » sont des appareils d'analyse auto-

tre la piece de métal a : electrode jaillit
ooty




avaient bien éeté tentés. Mais c’est seulement
avec l'actuel appareil que le principe donne
toutes ses possibilités.

OU L'ON AUSCULTE LES ATOMES
L'énergie qui vient frapper les atomes,
- c'est celle d’un faisceau d'électrons qu'émet
un filament tungstene chauffé et porté a un

potentiel électrique élevé. Des particules
- sortent donc a grande vitesse de ce « canon
électrons ». Selon les techniques aujourd’hui
classiques de I'« optique électronique », ce
faisceau est repris, concentré, focalisé par

lentilles i

: ces électrons d'une énergie de
e électron-volt se focalise sur une plage
nic d'un milliéme de millimétre.
extraordinaire, car un faisceau
se manie moins aisément qu'un

dés les atomes du métal
répondent en

intense, cela va de soi ‘

teur. :
Ainsi, le fer est caméif
sion de 1,93 angstroms et, s'il
déne sur la plage d'un micron-carre
I'objet de la micro-analyse, on re
aussi une émission sur 0,71 angst
téristique du molybdene. Et si T'on t
rayons de 1,1 ou de 7,11 angsti
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signifiera que l'alliage recele
du magnésium ou du silicium.

On voit donc la simplicité
de l'analyse: il suffira de pro-
mener au travers de 1'éventail
sorti du quariz un détecteur
de rayons X (pratiquement,
c'est un compteur Geiger)
pour savoir quels métaux sont
presents dans l'alliage au
point considéré. En un instant,
on peut les connaitre tous,
méme s'ils ne sont présents

- qu'a l'état de traces infimes.

Mais une analyse doit étre
quantitative. 1l faut donc me-
surer l'intensité du rayonne-
ment. Pour cela, un moyen
évident: la densité des micro-
décharges du compteur
Geiger donnera directement
le renseignement voulu. Nous
totaliserons donc automati-
quement dans un certain laps
de temps — c'est la base de
temps de 100 secondes qui a
été choisie — le nombre de
ces decharges.

Pratiquement, voici com-
ment on opére avec cet appa-
reil dont les automatismp:s

~sont trés poussés.
~ CE QUI, HIER, AURAIT

MIRACULEUX

quartz, il peut recuelllr

spectre étalé par le
la raie du molybdene

Alors, en appuyant sur un bouton, on met
en marche l'appareil. Un faisceau d'électrons
est donc émis, il se focalise sur le i

analyser, ce métal emet des rayon
ceux de ces rayons X eémis par le molybd

et ceux-la seulement — sont recuelllls |
le compteur

Le comptage des impulsions
sans dire, automatique; des dispc
troniques totalisateurs, comme I
aujourd’hui dans tous les ld_rv1~ toires  de
physique, se chargent de l'affa \pres
100 secondes, arrét automatique

1l suffit de lire sur les cadrans tot teurs
le chiffre « affiché » pour connaitr .
du rayonnement X donné par
Par exemple, 504 décharges

Comme — par des experience
— on sait que le molybdene
60 000 décharges en 100 secor
admettre que le métal analysé «

9%, de molybdene

Mais le réglage de l'appars pouvant

€

légérement varier d'une opérati 2 'autre,
on refait chaque fois 1'étalonnag 1 metal
pur. Pour cela, on dispose d'un porte-échan-
tillons sur lequel sont répartis tout un choix

Ci-contre : L’échantillon est mis en place dans
I’appareil par la fenétre frontale prévue a cet
effet. Les trois boutons servent a régler ses
dépl ts. — Ci-d : L’échantillon est
entouré de témoins en métaux purs nécessaires
pour I’analyse quantitative. Ces témoins sont
soigneusement repérés sur un plan.
<«—(Photos Compagnie GénéraledeT.S.F.) *




aux purs. Ce porte-échantilions est
'dans l'appareil; sa position est
de I'extérieur si bien qu'on peut
fragment de molybdéne — troi-
ation sur 1a seconde rangée -— sous
d'électrons.
, I'appareil est mis en marche
le compteur s'emballe. En 100
il enregistre 62 540 impulsions
., on peut connaitre avec plus de
on la teneur en molybdéne : 62 540: 504,
1%
méme fagon, les diverses compo
J'alliage seront analysées.
lignons bien qu'il s'agit non de la com-
glnbale de l'alliage, mais de sa com
sur une plage d'un micron-carré. Le
est déja merveilleux.

CROSCOPIE ET LA CHIMIE
SE REPONDENT

‘doit penser que la méme analyse
le sur une plage immediatement
insi verra-t-on la composition du
selon le point que l'on scrutera.
ce t difficile de faire cor-
point analyse a un point visuelle-
e de la morphologie micros-
Or, ce probleme a éeté résolu en
effet secondaire de l'action des
ur le métal.
des électrons, on constate que
3 métal se noircit en 30 ou 40
oi ?... C'est, on a pu l'établir,
S est couverte d'un film
it m de matiéres organiques,
de molécules d'huiles provenant
i fait le vide dans l'enceinte.

est n
" posé des problemes délicats.

Une vite intérieure de 'un des spectrographes. Dans le carter ouvert, on remarque (de gauche

a droite) 1a fenétre de sortie des rayons X, le support du quartz analyseur et le compteur. de

Geiger-Muller. — En haut : Le cadran gradué qui indique la valeur de I'angle d’incidence des
rayons sur le quartz.

Ces molécules se polymerisent sous l'ac-
tion des électrons; d'ou le noircissement.

Le point cu le faisceau d'électrons analyse
le métal se marque donc de lui-méme. Ainsi
le physicien sait-il exactement la plage que
l'appareil examine.

De la sorte, sous le microscope, peut-il
savoir sur quelles exactes localisations porte
son analyse. Et une ligne de points qui té-
moigne d'un déplacement de 1'échantillon
indique la série des analyses successives.

On sait donc que, dans tel grain plus clair,
l'acier examiné présente un excés de molyb-
déne, que les auréoles plus foncées qui I'en-
tourent signifient un excés de carbone dans
Yacier, Et l'on arrive a une connaissance
vramment parfaite de l'échantillon, tant du
point de vue structural que du point de vue
chimique. Un tel résultat aurait paru inconce-
vable il y a quelques années. La technique
du microscope et celle de l'analyse se sont
complétees.

Du microscope, venons-nous de dire. Or,
clest 1a que reésidait la_principale difficulté
pour les constructeurs de l'appareil: super-
poser un microscope au dispositif électro-

Que l'on pense en effet que, au-dessus de
Y'échantillon, il faut déja faire passer le faisceau
d'électrons, et recueillir le rayonnement X5
et loger le di itif de 1'optique électronique.
Comment, de plus, caser 1'objectif du micros-
cope ? Et ou faire passer les rayons lumi-
neux ... Le professeur Castaing a df, pour
Tésoudre ce probleme, reccurir a des objec-
tifs ajourés en leur centre.

L'obtention, dans l'ensemble de l'appareil,
d'un vide poussé qui doit étre refait a chaque
expérience — puisque l'introduction d'un
échantillon nécessaire — a également

En pratique, cette intime connaissance des
métaux meéne a de remarquables résultats.
Par exemple, nous avons vu a I'RSID des
micro-photos d'un acier inoxydable pour
ha i aveit donné des

ventilateurs. L'industriel a modifie le procede
de fabrication de son acier jusqu'a ce que de
nouvelles micro-analyses prouvent que le
chrome était parfaitement repart.

OU L'ON REJOINT «L’ART ABSTRAIT»

On voit que le progres est considérable,
du point de vue pratique surtout, par rapport
4 la connaissance simplement morphologique
de la structure des cristaux enchevétres d'un
alliage.

Mais 'une et l'autre se completent. La con-
naissance précise de la composition de chaque
cristal n'aurait aucun sens si nous ne dispo-
sions d'une vue générale qui nous permet
de situer ceux-ci et de les replacer parfaite-
ment dans leur contexte. A ce ftitre, les
méthodes d'examen métallographique en °
couleur se rendent, nous l'avons vu, exces-
sivement précieuses.

L'apport de la couleur qui rend les micro-
photos infiniment plus faciles a interpréter,
nous a conduits dans un domaine esthetique
entierement nouveau, M. G. Delbart, Ingénieur-
Docteur, Directeur scientifique de I'IRSID,
dans la revue Techniques et Civilisations (%),
explique cette rencontre del'observation scien-
tifique avec l'art dit «abstrait». Le peintre qui
se refuse a «imiter la nature», ne l'imite-t-il
pas sans le saveir quand il associe des formes
et des couleurs qui ne représentent pas des
« cbjets » ? Comprencns qu'il y a bien d'autres
univers qui échappent normalement a nos
sens, mais qui n'en sont pas moins la nature...
« L'abstraction pure ne serait-elle pas, qu'elle
le veuille ou non, toujours figurative ? »

« Une observation trés poussée de la nature,
non dans ses étres vivants, ni méme dans les
virus dont les formes peuvent se révéler
splendides, mais tout simplement dans ses
matériaux inertes d'apparence: metaus,
oxydes et scories, qui n'attirent pas 1'cell par
'aspect extérieur, conduit presque toujours
a faire des rapprochements étonnants, et il
ne s'agit pas de coincidences fortuites et
rares, comme on le prétend, mais bien, au
contraire, tout a fait fréquentes.

« Sans doute, les peintres abstraits n'ont-ils
pas toujours été informés de l'existence ici
ou la des signes et formes dont ils se sont
servis et dont ils ont fait des compositions qui
peuvent leur étre propres quand ils sont de
véritables créateurs, intelligents et sensibles.
1l n'en reste pas moins vrai que ces signes et
formes existent a l'infini dans la nature ouils
sont d'ailleurs généralement disposés suivant
des lois que l'on s'explique peu a peu...»

(1) — Larl abslrait est rali,
nlnts ot Claitiontion ot VMo L4550
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