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©  Procédé  de  fabrication  de  poudres  métalliques  à  partir  d'un  matériau  métallique  en  fusion. 
L'invention  concerne  un  procédé  de  fabrication  de 

poudres  métalliques  à  partir  d'un  matériau  métallique  en 
fusion. 

On  met  en  contact  un  fluide  cryogénique  en  phase  liquide 
avec  le  matériau  métallique  maintenu  dans  une  enceinte  de 
traitement  fermée,  on  évacue  hors  de  l'enceinte  le  fluide 
cryogénique  qui  contient  les  particules  solides  formées,  on 
sépare  ces  dernières  dudit  fluide  et  on  les  collecte. 

Le  procède  s'applique  à  la  fabrication  de  poudres  ultra- 
fines  à  partir  de  métaux  peu  volatils. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  procédé  d e  

f a b r i c a t i o n   de  poudres   m é t a l l i q u e s ,   notamment  de  p o u d r e s  

u l t r a - f i n e s ,   à  p a r t i r   d ' un   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   en  f u s i o n .  

Par  "poudres  m é t a l l i q u e s " ,   on  en tend   des  p o u d r e s  

c o n s t i t u é e s   par  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   s o i t   d 'un   méta l   unique  t e l  

que  le  f e r ,   le  z inc ,   le  magnésium,  e t c . . . ,   s o i t   d 'un   a l l i a g e  

m é t a l l i q u e   par  exemple  un  a l l i a g e   magnés ium-z inc ,   s o i t   encore   d ' u n  

composé  m é t a l l i q u e ,   par  exemple  oxyde  de  z inc ,   n i t r u r e   de  magnés ium,  

e t c . . .  

Par  "ma té r i au   n é t a l l i q u e "   on  en tend ,   s o i t   un  métal   p u r ,  
s o i t   un  a l l i a g e   de  deux  ou  p l u s i e u r s   m é t a u x .  

Parmi  les  p r o c é d é s   connus  j u s q u ' à   p r é s e n t   se lon   l e s q u e l s  

on  che rche ,   s o i t   à  o b t e n i r   des  poudres  m é t a l l i q u e s   u l t r a - f i n e s   à  

p a r t i r   d 'un  bain  m é t a l l i q u e   (métal  pur  ou  a l l i a g e ) ,   s o i t   à  é l i m i n e r  

s é l e c t i v e m e n t   un  ou  p l u s i e u r s   métaux  sous  forme  de  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   à  p a r t i r   d 'un  mélange  de  métaux  en  f u s i o n ,   on  peut   c i t e r   l e  

procédé   d é c r i t   dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  78 .26 .648  du  18  s e p t e m b r e  

1978,  au  nom  du  demandeur.   Ce  procédé  met  en  oeuvre  le  p r i n c i p e   d e  

la  t r a n s f o r m a t i o n   en  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   de  la  vapeur   d 'un   m a t é r i a u  

m é t a l l i q u e   en  fus ion   par   a b a i s s e m e n t   de  la  t e m p é r a t u r e   de  l a d i t e  

vapeur .   I l   c o n s i s t e   à  d é v e r s e r   sur  le  bain  m é t a l l i q u e ,   po r t é   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   t e l l e   que  sa  t e n s i o n   de  vapeur   s o i t   d ' au   moins  1  mm  d e  

mercure ,   un  f l u i d e   c r y o g é n i q u e   en  phase  l i q u i d e ,   à  évacuer   hors  d e  

l ' e n c e i n t e   le  f l u i d e   c r y o g é n i q u e   qui  c o n t i e n t ,   en  s u s p e n s i o n ,   l e s  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   formées ,   à  s é p a r e r   ces  d e r n i è r e s   d u d i t   f l u i d e   e t  

à  les  c o l l e c t e r   pour  o b t e n i r   la  poudre  p r é c i t é e .   Selon  ce  p r o c é d é ,  

l ' e m p l o i   d 'un  f l u i d e   c ryogén ique   en  phase  l i q u i d e   permet  u n  

r e f r o i d i s s e m e n t   t r è s   r a p i d e   des  vapeurs   m é t a l l i q u e s   p rovenan t   du  

ba in   et  leur   passage  d i r e c t   de  l ' é t a t   gazeux  à  l ' é t a t   s o l i d e .  

Le  procédé ,   d é c r i t   dans  le  b r eve t   n°  7 8 . 2 6 . 6 4 8 ,   p r é s e n t e  

l ' a v a n t a g e   de  p e r m e t t r e   d ' o b t e n i r ,   s o i t   à  p a r t i r   d ' u n  m é t a l   p u r ,  
s o i t   à  p a r t i r   d ' a l l i a g e s ,   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   ayant   une  fo rme  

r é g u l i è r e   et  une  g r a n u l o m é t r i e   f a i b l e   (de  100A  à  2000A).  T o u t e f o i s ,  

ce  procédé  p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  n ' ê t r e   u t i l i s a b l e   que  p o u r  
l ' o b t e n t i o n   de  poudres   de  métaux  dont  la  t e n s i o n   de  v a p e u r  

co r r e spond   à  des  t e m p é r a t u r e s   de  moyenne  impor t ance .   Par  exemple ,  

avec  des  métaux  v o l a t i l s   t e l s   que  le  plomb,  le  z inc ,   le  magnésium,  



i l   s u f f i t   de  fondre   le  méta l   à  des  t e m p é r a t u r e s   i n f é r i e u r e s   à  

1000°  C.  Par  c o n t r e ,   avec  des  métaux  moins  v o l a t i l s   t e l s   que  le  f e r ,  

le  n i c k e l ,   le  c o b a l t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' a t t e i n d r e   des  t e m p é r a t u r e s  

de  f u s i o n   s u p é r i e u r e s   à  2300°  C.  Or,  les   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t  

g é n é r a l e m e n t   l es   c r e u s e t s   de  f u s i o n   de  métaux  n ' o n t   pas  une  t e n u e  

mécanique  s u f f i s a n t e   pour  r é s i s t e r   à  des  t e m p é r a t u r e s   s u p é r i e u r e s   à  

2000°C.  

L ' i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   pour  o b j e t   un  procédé   qui  p a l l i e  

les  i n c o n v é n i e n t s   r a p p e l é s   c i - d e s s u s   e t   permet   d ' o b t e n i r   des  p o u d r e s  

d ' é l é m e n t s   dont   la   t e n s i o n   de  vapeur   c o r r e s p o n d   à  des  t e m p é r a t u r e s  

t r è s   i m p o r t a n t e s .  

Le  p rocédé   de  f a b r i c a t i o n   de  poudre  m é t a l l i q u e   conforme  à  

l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  m e t t r e   en  c o n t a c t   avec  un  f l u i d e   c r y o g é n i q u e  

en  phase  l i q u i d e ,   dans  u n e   e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   fermée,   un  

m a t é r i a u   m é t a l l i q u e ,   c h a u f f é   à  une  t e m p é r a t u r e   t e l l e   que  sa  t e n s i o n  

de  vapeur   s o i t   d ' a u   moins  1mm  de  mercure ,   à  évacuer   hors   d e  

l ' e n c e i n t e   le   f l u i d e   c r y o g é n i q u e   qui  c o n t i e n t ,   en  s u s p e n s i o n ,   l e s  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   fo rmées ,   à  s é p a r e r   ces  d e r n i è r e s   d u d i t   f l u i d e ,   e t  

à  les   c o l l e c t e r   pour   o b t e n i r   la  poudre   m é t a l l i q u e   p r é c i t é e .   I l   s e  

c a r a c t é r i s e   en  ce  que,   par   i n d u c t i o n   de  c o u r a n t   de  hau te   f r é q u e n c e ,  

on  c h a u f f e   e t   on  m a i n t i e n t   en  l é v i t a t i o n   dans  le  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e  

l e d i t   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e .  

Comme  on  le  s a i t ,   le  p r i n c i p e   de  la  fus ion   en  l é v i t a t i o n  

e s t   de  p l a c e r   une  p i èce   m é t a l l i q u e   dans  un  i n d u c t e u r   de  fo rme  

convenab le   p a r c o u r u   par   des  c o u r a n t s   de  hau te   f r équence .   Selon  l e  

p r i n c i p e   de  la  f u s i o n   en  l é v i t a t i o n ,   l ' i n t e r a c t i o n   e n t r e   le  champ 

magnét ique   e t   les   c o u r a n t s   i n d u i t s   dans  la  p i èce   m é t a l l i q u e   permet   à  

c e l l e - c i   de  f l o t t e r ,   de  l é v i t e r ,   sans  aucun  c o n t a c t   avec  un  

suppor t   m a t é r i e l .   A i n s i ,   le  f a i t   que,  conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   o n  

chau f f e   le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   par  f u s ion   en  l é v i t a t i o n   permet   d e  

pouvo i r   le  p o r t e r   sans  problème  à  des  t e m p é r a t u r e s   s u p é r i e u r e s   à  

2000°  C  e t   d ' o b t e n i r ,   g râce   à  la  mise  en  c o n t a c t   avec  le  l i q u i d e  

c r y o g é n i q u e ,   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   à  p a r t i r   de  métaux  qui  ne  s o n t  

v o l a t i l s   q u ' à  d e s   t e m p é r a t u r e s   t r è s   é l e v é e s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l o r s q u ' o n   m a i n t i e n t ,   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   l e  

m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   en  f u s i o n   dans  le  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e ,   c e  

d e r n i e r ,   s épa ré   d u d i t   m a t é r i a u   par  une  couche  gazeuse   en  r a i s o n   du  



phénomène  de  c a l é f a c t i o n ,   se  r é c h a u f f e   au  v o i s i n a g e   du  m a t é r i a u  

m é t a l l i q u e   en  f u s i o n  ;   les  vapeurs   f r o i d e s   a i n s i   formées  c o n d e n s e n t  

les  vapeurs   m é t a l l i q u e s   p rovenan t   du  ma té r i au   e t   les   t r a n s f o r m e n t  

immédiatement   en  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   qui  sont  e n t r a î n é e s   vers   le  h a u t  

par  l e s  v a p e u r s   r e s t a n t e s   du  l i q u i d e   c ryogén ique .   I l   en  r é s u l t e   un 

d é p l a c e m e n t  d e   l ' é q u i l i b r e   méta l   l i q u i d e  -   méta l   vapeur   qui  e n t r a î n e  

l ' a s p i r a t i o n   d ' a u t r e s   vapeurs   m é t a l l i q u e s   qui  sont   i m m é d i a t e m e n t  

condensées   sous  forme  de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e t   e n t r a î n é e s   vers   l e  

h a u t .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  m a i n t i e n t   l ' e n c e i n t e  d e   t r a i t e m e n t ,  

s o i t   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   s o i t   à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e  à  

la  p r e s s i o n   a tmosphér ique .   Le  f a i t   de  t r a v a i l l e r   à  une  p r e s s i o n  

s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   permet  d ' a u g m e n t e r   la  v i t e s s e  

de  p r o d u c t i o n   des  poudres  m é t a l l i q u e s .   En  e f f e t ,   l o r s q u ' o n   u t i l i s e  

une  p r e s s i o n   de  t r a v a i l   p lus   g rande ,   la  couche  gazeuse ,   e n t o u r a n t   e t  

s é p a r a n t   le  maté r iau   m é t a l l i q u e   en  fus ion   du  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e ,  

e s t   moins   é p a i s s e  :   a i n s i ,   les   vapeurs   f r o i d e s   du  l i q u i d e  

c ryogén ique   r e f r o i d i s s e n t   plus  r ap idemen t   les   vapeurs   m é t a l l i q u e s  

e t ,   en  conséquence ,   le  phénomène  d ' a s p i r a t i o n   d é c r i t   c i - d e s s u s   e s t  

plus  r a p i d e .  

De  p lus ,   comme,  conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   le  métal   e s t  

chau f f é   en  l é v i t a t i o n ,   i l   e s t   soumis  à  un  b r a s s a g e   provoqué  p a r  l e s  

c o u r a n t s   de  c i r c u l a t i o n   dus  à  l ' i n t e r a c t i o n   e n t r e   champ  m a g n é t i q u e  

et   c o u r a n t s   i n d u i t s   au  sein  d u d i t   m é t a l  ;   ceci   a c c r o î t   et   r e n o u v e l l e  

les   échanges  thermiques   a v e c  l e  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   dans  le  cas  où  

l ' e n   d é s i r e   f a b r i q u e r   des  poudres   d 'un   métal   unique  ou  des  p o u d r e s  

d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e ,   le  f l u i d e   c ryogén ique   u t i l i s é   e s t   un  f l u i d e  

i n e r t e   chimiquement  v i s - à - v i s   du  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e ,   t e l   q u e  
l ' a z o t e ,   l ' a r g o n ,   l ' h é l i u m .   Pour  f a b r i q u e r   des  poudres   d ' a l l i a g e  

m é t a l l i q u e ,   le  ma té r i au   m é t a l l i q u e   de  dépa r t   p e u t  :  

-  s o i t   ê t r e   c o n s t i t u é   par  un  mélange  de  métaux  qui  ont  s e n s i b l e m e n t  

la  même  t e n s i o n   de  vapeur  (par  exemple  un  mélange  f e r - n i c k e l ) ,  

-  s o i t   ê t r e   c o n s t i t u é   par  un  mélange  de  métaux  dont  la  c o m p o s i t i o n  

e s t   t e l l e   q u ' e l l e   compense  la  d i f f é r e n c e   e n t r e   les   t e n s i o n s   de  

vapeur   des  métaux  purs  le  c o n s t i t u a n t   (par  exemple,  en  p a r t a n t  
d 'un   mélange  fe r -manganèse   à  f a i b l e   c o n c e n t r a t i o n   en  manganèse,  on 



peu t   o b t e n i r   une  poudre  f e r - m a n g a n è s e   à  20  %  de  manganèse  du  f a i t  

que  le  manganèse  e s t   beaucoup  p lus   v o l a t i l   que  le  f e r ) .  

Selon  une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   dans  l e  

cas  où  l ' o n   d é s i r e   f a b r i q u e r   des  poudres   de  composés  m é t a l l i q u e s  

t e l s   que  oxydes ,   n i t r u r e s ,   h y d r u r e s ,   le  f l u i d e   c r y o g é n i q u e  u t i l i s é  

e s t   un  f l u i d e   ch imiquement   a c t i f   c h o i s i   en  f o n c t i o n   du  composé  

d é s i r é .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

a p p a r a î t r o n t   à  la   l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   en  r é f é r e n c e   à  

la  f i g u r e   j o i n t e   qui   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e n e n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

une  i n s t a l l a t i o n   de  mise  en  oeuvre   d ' un   mode  de  r é a l i s a t i o n   d u  

p r o c é d é   c o n s i d é r é .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   j o i n t e   comporte   u n e  

e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   1  en  q u a r t z ,   fermée,   donc  i s o l é e   d e  

l ' a t m o s p h è r e   ambian te ,   munie  d 'un   c o n d u i t   2  d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

l i q u i d e   c r y o g é n i q u e   et   munie  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' une   c o n d u i t e  

d ' é v a c u a t i o n   3  qui   débouche  dans  un  r é c i p i e n t   de  r é c u p é r a t i o n   4.  Un 

d i s p o s i t i f   de  f u s i o n   en  l é v i t a t i o n ,   dont   s e u l e s   les  s p i r e s   5  d e  

l ' i n d u c t e u r   sont   r e p r é s e n t é e s ,   e s t   p l acé   au  v o i s i n a g e   de  la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   3 ;   l ' i n d u c t e u r   u t i l i s é   e s t   un  i n d u c t e u r   d e  

type   connu,   c o n s t i t u é   d 'un   e n r o u l e m e n t   conique   de  que lques   s p i r e s  

( tubes   de  c u i v r e   r e f r o i d i s   par   un  c o u r a n t   d 'eau)   surmonté  d ' une   o u  

deux  s p i r e s   se  d é v e l o p p a n t   en  sens  i n v e r s e .  

On  i n t r o d u i t   de  l ' a r g o n   l i q u i d e   par  le  c o n d u i t   2  à  u n  

d é b i t   s u f f i s a n t   pour  q u ' e n   permanence  le  ba in   d ' a r g o n   l i q u i d e   6 

r e m p l i s s e   à  peu  p rès   la  m o i t i é   de  l ' e n c e i n t e   1  a f i n   que  le  m a t é r i a u  

m é t a l l i q u e   7,  c h a u f f é   en  l é v i t a t i o n ,   s o i t   constamment  immergé  d a n s  

l e d i t   ba in   6.  On  c o n t r ô l e   le  n iveau   du  ba in   d ' a r g o n   l i q u i d e   6  g r â c e  

à  un   d é t e c t e u r   de  n iveau   8 .  

Lorsque  le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e  7   a t t e i n t   une  t e m p é r a t u r e  

s u p é r i e u r e   à  2000°  C,  i l   se  forme  dans  le  ba in   d ' a r g o n   6  u n e  

s u s p e n s i o n   de  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s .   Les  vapeurs   d ' a r g o n   qui  s e  
fo rmen t   e n t r a î n e n t   ces  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   dans  la  c o n d u i t e  

d ' é v a c u a t i o n  3   e t   l es   amènent  dans  le  r é c i p i e n t   de  r é c u p é r a t i o n   4 .  

Le  r é c i p i e n t   4  c o n t i e n t   un  l i q u i d e   o rgan ique   9,  i n e r t e  

ch imiquement   v i s - à - v i s   du  méta l   c o n s t i t u a n t   les  p a r t i c u l e s ,   t e l  

q u ' u n   h y d r o c a r b u r e ,   par  exemple  l ' h e x a n e ,   e t   la  c o n d u i t e   3  p l o n g e  



dans  l e d i t   l i q u i d e   9.  Il   y  a  b a r b o t a g e  d e   l ' a r g o n   gazeux  c o n t e n a n t  

les  p a r t i c u l e s   dans  l ' h e x a n e  ;   l ' a r g o n   gazeux  e s t   évacué  par  un 

condu i t   10  débouchant   dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  r é c i p i e n t   4  e t  

les  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   r e s t e n t   en  suspens ion   dans  l ' h e x a n e   q u i  

joue  e n s u i t e   le  rô le   de  l i q u i d e   de  c o n d i t i o n n e m e n t .  

Pour  é v i t e r   un  p r o b l è m e   de  c o n g é l a t i o n   é v e n t u e l l e   de  

l ' h e x a n e ,   un  ruban  11,  compor t an t   des  r é s i s t a n c e s   c h a u f f a n t e s  

a l i m e n t é e s   par  un  g é n é r a t e u r   é l e c t r i q u e   12,  e s t   e n r o u l é   sur  une  

p a r t i e   de  la   condu i t e   3 .  

Lorsque  l ' o n   s o u h a i t e   i n t e r r o m p r e   la  p r o d u c t i o n   d e  

poudres ,   on  a r r ê t e   le  c h a u f f a g e   par   i n d u c t i o n ,   ce  qui  supprime  l e  

phénomène  de  l é v i t a t i o n .   C ' e s t   p o u r q u o i ,   pour  é v i t e r   que  le  m a t é r i a u  

7  s u r c h a u f f é   n'endommage  l ' e n c e i n t e   en  quar tz   1,  on  p l ace   dans  l e  

fond  de  c e t t e   d e r n i è r e   un  c r e u s e t   13  en  a l u m i n e .  

Bien  en tendu,   on  peu t   d i s p o s e r   p l u s i e u r s   r é c i p i e n t s   d e  

r é c u p é r a t i o n   con t enan t   de  l ' h e x a n e ,   s o i t   en  p a r a l l è l e   si  on  a  un  

f o r t   d é b i t   d ' a rgon   gazeux  qui  r i s q u e   de  n u i r e   à  la  r é g u l a r i t é   du  

b a r b o t a g e ,   s o i t   en  s é r i e   si   on  d é s i r e   é l i m i n e r   complè tement   l e s  

poudres  de  l ' a r g o n   g a z e u x .  
D ' a u t r e   p a r t ,   on  a  d é c r i t   c i - d e s s u s   un  mode  de  

r é c u p é r a t i o n   des  poudres  formées  par  ba rbo t age   dans  un  l i q u i d e  

o rgan ique ,   l e d i t   l i q u i d e   o rgan ique   r e m p l i s s a n t   e n s u i t e   le  r ô l e   d ' u n e  

r é s e r v e   d e s d i t e s   poudres  les  c o n t e n a n t   en  su spens ion .   On  peut   t o u t  

auss i   b ien   c o l l e c t e r   les   poudres   par  f i l t r a g e ,   g r a v i t é ,   e t c . . .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   avan tageusement   à  la  f a b r i c a t i o n   de  

poudres   m é t a l l i q u e s   u l t r a - f i n e s   à  p a r t i r   de  métaux  peu  v o l a t i l s ,   c e s  

poudres   pouvant   ê t r e   c o n s t i t u é e s   s o i t   d 'un  m é t a l  u n i q u e ,   s o i t   d ' u n  

a l l i a g e   m é t a l l i q u e ,   s o i t   d 'un   composé  m é t a l l i q u e  ;   e l l e   p e u t  

également   s ' a p p l i q u e r   à  l ' é l i m i n a t i o n   s é l e c t i v e   d 'un  ou  p l u s i e u r s  

métaux  sous  forme  de  poudre  à  p a r t i r   d 'un  mélange  de  métaux  e n  

f u s i o n .  



1 .  -   P rocédé   de  f a b r i c a t i o n   d 'une   poudre  m é t a l l i q u e   p a r  

a b a i s s e m e n t   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  vapeur   d 'un   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e  

en  f u s ion   e n t r a î n a n t   la  t r a n s f o r m a t i o n   de  l a d i t e   vapeur   e n  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   s e lon   l e q u e l   on  met  en  c o n t a c t   avec  un  f l u i d e  

c r y o g é n i q u e   en  phase  l i q u i d e ,   dans  une  e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t  

fe rmée ,   un  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   chauf fé   à  u n e   t e m p é r a t u r e   t e l l e   q u e  

sa  t e n s i o n   de  vapeur   s o i t   d ' a u   moins  1mm  de  mercure ,   on  évacue  h o r s  

de  l ' e n c e i n t e   le  f l u i d e   c r y o g é n i q u e   qui  c o n t i e n t ,   en  s u s p e n s i o n ,   l e s  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   f o r m é e s ,   on  sépa re   ces  d e r n i è r e s   d u d i t   f l u i d e ,   e t  

on  les  c o l l e c t e   pour  o b t e n i r   la  poudre  m é t a l l i q u e   p r é c i t é e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  pa r   i n d u c t i o n   de  c o u r a n t   de  hau te   f r é q u e n c e ,  

on  c h a u f f e   e t   en  m a i n t i e n t   en  l é v i t a t i o n   dans  le   l i q u i d e   c r y o g é n i q u e  

l e d i t   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e .  

2 .  -   P rocédé   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

qu ' on   i n t r o d u i t   le  f l u i d e   c ryogén ique   e t  o n   l ' é v a c u e   de  l a d i t e  

e n c e i n t e   de  façon  c o n t i n u e .  

3 .  -   P rocédé   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   évacue  le  f l u i d e   c r y o g é n i q u e   de  l a d i t e  

e n c e i n t e   en  phase  g a z e u s e .  
4 .  -   Procédé   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   s épa re   les   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   du  f l u i d e  

c r y o g é n i q u e   e t   on  les   c o l l e c t e   par  ba rbo t age   dans  un  l i q u i d e .  

5 .  -  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  l i q u i d e   de  b a r b o t a g e   e s t   un  l i q u i d e   i n e r t e   c h i m i q u e m e n t  

v i s - à - v i s   du  méta l   c o n s t i t u a n t   l e s d i t e s   p a r t i c u l e s .  

6 .  -  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  l i q u i d e   de  b a r b o t a g e   e s t   un  l i q u i d e   o r g a n i q u e ,   t e l   q u e  
l ' h e x a n e .  

7 .  -   Procédé   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   e s t   un  méta l   pur  o u  

s e n s i b l e m e n t   p u r .  
8 .  -   Procédé   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à   6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   e s t   un  a l l i a g e   de  d e u x  

ou  p l u s i e u r s   m é t a u x .  

9 .  -   Procédé  s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   c ryogén ique   e s t   un  f l u i d e   i n e r t e  



chimiquement   v i s - à - v i s   du  ma té r i au   m é t a l l i q u e   t e l   que  l ' a z o t e ,  

l ' a r g o n ,   l ' h é l i u m .  

1 0 .  -   Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   c r y o g é n i q u e   e s t   un  f l u i d e  

chimiquement   a c t i f .  

1 1 .  -   Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   m a i n t i e n t   l ' e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   à  une  

p r e s s i o n   éga le   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

1 2 .  -   Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   m a i n t i e n t   l ' e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   à  une 

p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

1 3 .  -   Réserve   de  poudre  m é t a l l i q u e ,   de  g r a n u l o m é t r i e  

d ' e n v i r o n   100  A  à  e n v i r o n   2000  A,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t  

c o n s t i t u é e   par  une  s u s p e n s i o n   d e s d i t e s   poud re s   dans  un  l i q u i d e  

o r g a n i q u e .  

1 4 .  -  R é s e r v e   de  poudre  m é t a l l i q u e   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n  

13,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   l i q u i d e   e s t   un  h y d r o c a r b u r e  

l i q u i d e .  

1 5 .  -  R é s e r v e   de  poudre  m é t a l l i q u e   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n  

14,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   h y d r o c a r b u r e   e s t   c o n s t i t u é   par  d e  

l ' h e x a n e .  
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