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Depuis les débuts de I'horlogerie
mécanique, les matériaux de base
sont les alliages cuivreux et les ma-
tériaux ferreux. Comme [latteste
IAstrarium que Giovanni de Dondi
termine en 1386, le couple pignons
en fer ou en acier et roues en laiton
apparait de maniére précoce pour
des raisons tribologiques.

Les horlogers comprennent immé-
diatement que les matériaux né-
cessaires 4 la construction des pre-
miers horomeétres a ressort moteur
(mentionnés entre 1365 et 1400)
doivent répondre & des impéra-
tifs incontournables, sans cesse
plus nombreux et complexes et
qui concernent la mise en ceuvre
(découpe, formage, usinage,...), le
fonctionnement (élasticité, résis-
tance aux frottements, a abrasion
et au vieillissement) et lenvironne-
ment (par exemple un faible coeffi-
cient de dilatation thermique face
aux écarts de température ou la ré-
sistance a la corrosion).

Horloges, pendules et montres
doivent ainsi beaucoup a lessor de la
métallurgie sans laquelle elles au-
raient pu perdurer durant plus de
700 ans. Dempirique a ses débuts,
Part du métal est progressivement
devenu une subtile et complexe
chimie que I'horlogerie a su sappro-
prier au méme titre que les progres
des sciences et des connaissances.
Depuis plusieurs années, de nou-
veaux matériaux ont fait leur en-
trée dans 'univers horloger tels les
alliages a base de titane ou dalu-
minium, le silicium ou encore le
«Liquidmétal®». A laube des an-
nées 2000, laugmentation dimen-
sionnelle des boitiers et le dévelop-
pement des bracelets métalliques
ont incité le monde horloger a se
tourner vers des matériaux les plus
légers possibles.
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ACIER

Depuis Age du fer, loxyde de fer
est travaillé dans des bas four-
neaux a une température relative-
ment basse. La masse hétérogéne ou
«loupe» qui en sort est martelée afin
déliminer les scories. Les blocs mé-
talliques ainsi fagonnés s'avérent ne
pas tous avoir les mémes propriétés
et nul ne sait alors définir fer, acier
et fonte.

Dans IAntiquité, les Grecs pratiquent
la cémentation, enrichissement par
le carbone du fer qui se durcit et se
transforme en acier.

Pour certains, 'Age du fer com-
mence en réalité réellement avec le
Moyen Age, époque ou ferrer bétes
de trait et montures des chevaliers
savere nécessaire. Dans la Belgique
du 12¢siecle, du fer est obtenu par af-
finage d'une premiére fonte donnant
entre autres de lacier. Au Moyen age,
le terme «acier» désigne des alliages
qui, chauffés au rouge, durcissent
par trempage dans leau.

Le procédé se répand en Styrie et
en Carinthie puis en Allemagne,
au Piémont et en Hongrie. Dans
la seconde moitié du 13¢ siécle, la
force hydraulique des cours deau
prés desquels s'installent les ate-
liers de métallurgie anime des souf-
fleries permettant délever la tempé-
rature des fours et communique par
l'intermédiaire darbres a cames un
rythme soutenu 4 des marteaux de
plus en plus lourds qui débarrassent
le métal de ses scories.

Au 15¢ siécle, le haut fourneau tend a
se généraliser en Europe. Permettant
d’atteindre des températures de
Tordre de 1600°, il fournit de la fonte
en fusion qui, affinée, se transforme
en acier naturel.

Cenest qu'a la fin du 18¢siécle quela
teneur en carbone sert  distinguer
fer, acier et fonte. Aujourd’hui, fer
industriel et aciers doux contiennent
un taux de carbone inférieur a 0,
050 %, Pacier entre 0,050 et 2,1%, la
fonte entre 2,1 et 6,67%.
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ACIER
INOXYDABLE

Les premiers alliages de fer et d'acier
résistant a la corrosion ont été cou-
lés des TAntiquité comme en té-
moigne le pilier de Delhi érigé
vers Ian 400. Toutefois, ce dernier
doit sa résistance a sa teneur en
phosphore et non en chrome selon
la définition actuelle.

En 1911, Pinfluence du taux en
chrome des alliages sur leur résis-
tance a la corrosion est mise en évi-
dence. Deux ans plus tard, le mé-
tallurgiste anglais Harry Brearley
met au point un acier d’'une teneur
de 0,24% en carbone et de 12,8%
en chrome qu’il nomme «rustless».
Ultérieurement rebaptisé «stain-
less», il est le premier acier a étre of-
ficiellement qualifié d’inoxydable.

ALUMINIUM

En 1821, Pierre Berthier découvre
preés des Baux-de-Provence (France)
un minerai contenant 50 a 60 %
doxyde d’aluminium. Lopération de
réduction du minerai par le sodium
savére si onéreuse que la valeur de
l'aluminium obtenu atteint celle de
lor. Le métal est alors réservé a la
fabrication de bijoux de luxe et de
piéces dorfévrerie destinés a la cour
de Napoléon III et 4 une élite.

A partir de 1886, grace a une pro-
duction moins colteuse par élec-
trolyse, le marché des instruments
de cuisine souvre a laluminium.
Bien que des montres de poche
aient été réalisées entierement dans
ce métal, seuls les alliages alumi-
nium-titane qui associent légeéreté
et dureté extrémes permettent dob-
tenir un composant fondamental
de plusieurs céramiques high-tech
anallergiques, particuliérement ré-
sistantes & labrasion et répondant
aux besoins des horlogers.
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Connu depuis lAntiquité, largent
est employé en horlogerie, joaillerie
et orfévrerie aussi bien en tant que
métal précieux que comme métal
argenté obtenu par galvanoplastie.
Alliage composé de 92,5% d’argent et
de 7,5% d’un autre métal, il présente
Tinconvénient de soxyder. Apprécié
dans la réalisation de cadrans flin-
qués et de boitiers, il est le plus apte
des métaux a étre plaqué dor.

BRONZE

Le bronze, connu depuis le deuxiéme
millénaire avant notre ére, composé
essentiellement de cuivre et détain,
a pour avantages dureté et aptitude
a étre moulé. Aussi est-il utilisé pour
les piéces de roulement et de frotte-
ment. Il a pour inconvénient détre
bon conducteur de chaleur et plus
lourd que lacier.

Dégageant une odeur désagréable
au contact de la transpiration et sus-
ceptible de provoquer des allergies,
il doit étre traité s'il est choisi pour
fabriquer des boites de montres-bra-
celet. Allié au béryllium, il devient
presque aussi dur que lacier, se pré-
tant ainsi a la réalisation de balan-
ciers.
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CUIVRE

Le cuivre, associé au béryllium (au-
trefois appelé glucinium), offre les
meilleures propriétés mécaniques de
tous les alliages cuivreux en termes
de dureté, résistance a la corrosion et
faible coefficient de dilatation ther-
mique. Les cupro-béryllium tendent
donc a remplacer lacier trempé des
ressorts, balanciers et aiguilles.

Les cupro-nickel, connus par le passé
sous les appellations commerciales
dlalpacca, argentan, cuivre blanc ou

minargent, sont particuliérement ré-
sistants a la corrosion, a Fusure et a
leau de mer. Ils peuvent servir a la fa-
brication des ponts, roues et aiguilles
des montres de sports nautiques.
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ELINVAR

Au cours de sa carriére, Charles-
Edouard Guillaume (1861-1938)
met au point, fabrique et teste prés
de 600 alliages. Parmi ceux a tres
faible coefficient de dilatation, I'In-
var (fer + nickel) et Elinvar (fer +
nickel + brome + tungsténe) datent
respectivement de 1896 et 1913.

Le physicien utilise le premier pour
fabriquer le balancier qui porte
son nom. Egalement appelé balan-
cier intégral, il annule lerreur se-
condaire, défaut résiduel de la com-
pensation thermique des balanciers
de montres entre 4 et 39°C. Le se-
cond, au coefficient délasticité inva-
riable, est employé dans la réalisa-
tion de spiraux compensateurs dont
ceux en Metelinvar®, Durinval® ou
Nivarox® sont les dérivés.
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LAITON

Les laitons, alliages de cuivre et de
zinc connus depuis la Préhistoire,
permettent durant le Moyen Age de
produire massivement des articles
de chaudronnerie et de dinande-
rie. Faciles a usiner, ils servent tra-
ditionnellement a manufacturer
platines, ponts, composants divers
et coussinets des pendules et des
montres. Peu onéreux, ils ont été
choisis pour réaliser les boitiers des
premiéres montres a prix accessible.
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LIQUIDMETAL"®

Le Liquidmétal’, nom commer-
cial d’une série dalliages dévelop-
pés par le California Institute of
Technology, a été introduit sur le
marché en 2003. Composé de zir-
conium, titane, cuivre, nickel et
béryllium, sa température de fu-
sion est moitié moins élevée que
celle des alliages conventionnels ba-
sés sur le titane. Une fois refroidi,
sa dureté est trois fois supérieure a
celle de Pacier inoxydable.
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MAILLECHORT

Le maillechort, connu de longue
date en Chine sous le nom de «bai-
tongy, a été redécouvert par Maillot
et Chorier qui lui donnent son
nom. Breveté en 1827 par Philibert
Maillot, il est composé de cuivre,
de nickel et de zinc. Ses caracté-
ristiques mécaniques étant supé-
rieures a celles du laiton, il convient
parfaitement a Pusinage des roues,
ponts et platines.
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Lor, associé au symbole du Soleil, est
apprécié depuis IAntiquité. Massif
ou plaqué, il habille pendules a res-
sort et montres depuis leur appari-
tion. Naturellement jaune péle ou
vert pour lélectrum, il peut étre co-
loré par adjonction d’autres métaux:

Or jaune: or 75% + argent 12,5%
+ cuivre 12,5%.

Or rose: or 75% + argent 6% +
cuivre 19%.
® Or rouge: or 75% + argent 4% +
cuivre 21%. Il est particuliérement
prisé pour les montres & répétition
et a sonneries.
O Or blanc: or 75% + argent 10% +
palladium 15%. Il est fréquemment
confondu avec lor gris.
® Or gris: or 75% + nickel 12,5% +
cuivre 10% + zinc 2,5%.

® Or vert: or 75% + argent 24% +
cadmium 1%. Il existe a [état natu-
rel et porte le nom délectrum.

@ Or violet-pourpre: or 75% + alu-
minium 25%. Lalliage peut com-
porter de petites quantités d’argent
et de cuivre.

® Or bleu: or 75% + fer 24,4% +
nickel 0,6%. Sa couleur bleue est
obtenue par traitement thermique
qui oxyde les atomes de fer a la sur-
face du métal.

La composition des alliages est don-
née a titre indicatif pour de for 18
carats. Elle différe selon le pourcen-
tage dor pur et la nuance de teinte
désirée. Par ailleurs, il existe d'autres
colorations telles lor saumon (al-
liage dlor et de platine) et lor jaune-
vert (alliage dor et de zinc).
Lassociation dors de couleurs diffé-
rentes aussi bien sur les boitiers que
sur les bracelets métalliques permet
une infinité de décors géométriques
ou figuratifs. Celle mariant les jaune,
blanc, rouge et vert a été particulie-
rement appréciée au cours du troi-
sieme tiers du 18° siecle.

PLATINE

Bien que de tres rares bijoux réalisés
en platine pur a plus de 80% entre le
premier et le quatriéme siécle apreés
J.C. aient été trouvés en Equateur,
Phistoire de ce métal commence
réellement en 1741 avec larrivée en
Europe d’un échantillon.

Sa premiére application en méca-
nique réside dans lexécution pré-
sentée & Louis XVI en 1788 d’une
montre a axe et palettes de la roue
de rencontre en platine. Quelques
années plus tard, Abraham-Louis
Breguet dote sa grande complica-
tion & remontage automatique dite
de Marie-Antoinette d'une masse
oscillante du méme métal. A par-
tir de la fin du 19 siécle, le platine
est utilisé dans la fabrication de
montres joaillieres.
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SILICIUM

Le silicium a été isolé pour la pre-
miére fois en 1823 par Jons Jacob
Benzelius, savant suédois considé-
ré comme l'un des fondateurs de
la chimie moderne. Henri Sainte-
Claire Deville obtient en 1854 du
silicium monocristallin employé
depuis en microélectronique.

Bien qu'Edward John Dent ait réa-
lisé en 1828 un balancier spiral en
verre, ancétre des échappements en
silicium, ce nest quau début des an-
nées 2000 que ce métalloide rentre
dans la fabrication des roues déchap-
pement, balanciers et ancres grace
aux progres de la technologie de la
gravure au plasma.

De faible densité, résistant aux fric-
tions et a la corrosion, ne nécessi-
tant pas de lubrification, amagné-
tique mais d’'un cott d’usinage
élevé, il est intégré dans la compo-
sition de divers alliages développés
et brevetés par certaines manufac-
tures horlogeéres.

TITANE

Découvert en 1791 par le minéra-
logiste anglais William Gregor et
produit par 'industriel américain
Matthew Albert Hunter a partir de
1910, le titane a pour avantage détre
biocompatible, cest-a-dire doté de
la faculté de résister aux fluides
corporels. A la fois deux fois moins
lourd et deux fois plus résistant que
lacier inoxydable, il répond aux
exigences des boitiers de montres
a connotation sportive et a ceux
des mécanismes a répétition et a
sonnerie. m




