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LES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DU COBALT
ET DU Fe,Co.

INTRODICTIOX.

Ce rapport est le cinquième d'une série de recherches sur le métal de

cobalt et ses alliages, dans le but d'augmenter leur utilité commerciale.

Ces recherches sont faites ;\ l'École des Mines de l'université Queens,

de Kingston, Ontario, pour la Division des Mines, du Ministère des Mines
du Canada. Les divers rapports de la série, déjà publiés, sont les suivants:

I. "La préparation du cobalt métallique par réduction de l'oxyde,"

Rapport n" 251, Division des Mines, du Ministère des

Mines, Canada, 1913; Journal of Industrial and Engineering

Chemistry, 1914, vol. VL pp. 107-116.

IL "Les propriétés physiques du cobalt métallique," Rapport n"

309, Division des Mines, Ministère des Mines, Canada, 1915;

Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 1915, vol.

VIL pp. 6-17.

III. "La galvanoplastie au cobalt," Rapport n" 334, Division des

Mines, Ministère des Mines, Canada, 1915; Transactions

American Electrochemical Society, 1915, vol. XXVII, pp.

75-130; Journal of Industrial and Engineering Chemistry,

1915, vol. VII, pp. 379-399.

IV. "Alliages de cobalt non-corrosifs." Rapport n° 411, Division

des Mines, M'uistère des Mines, Canada, 1916.

Au début de nos recherches sur le cobalt, en décembre 1912, des bar-

reaux d'alliage de ferro-cobalt, approchant de la composition FejCo, furent

coulés par nous à ce laboratoire. La perméabilité magnétique des barreaux

fut soumise à l'épreuve d'après la méthcnle I, décrite plus loin; les pre-

mières expériences montrèrent que ce composé avait une capacité de satu-

ration magnétique très élevée.

La coulage des barreaux, exempts de soufflures, présenta une grande

difficulté; il nous apparût cependant que des barreaux, d'un coulage plus

compact, auraient une capacité de saturation magnétique de cinq à dix

pour cent plus grande que celle du fer mou aux températures ordinaires.

Au cours de nos expériences sur le coulage des barreaux de ce genre,

apparut une étude du professeur Pierre Weiss', établissant que le ferro-

cobalt FeaCo possède une saturation magnétique de 10% plus grande que
celle du fer aux températures ordinaires. Du fer suédois et 98-5% de
cobalt industriel pur furent coulés dans la composition FcjCo, et deux
échantillons de cet alliage donnèrent respectivement 9 0% et 9-7% de
pouvoir magnétique plus grand que celui du fer suédois pur. Le lingot qui

donna 9% était le plus compact et servit à couler les pôles d'un électro-

aimant. Ces pôles ne purent être faits entièrement de cet alliage, faute de
matière première, de sorte que les bouts seuls étaient de ce composé, comme
l'indique la figure I.

' FeiTO-Cobalt. Pierre Weiss, C.>mpte3 Rendus, juin 1911, pp. 1970.



Le champ obtenu par ces pôles, et par d'autres de fer suédois exacte-

ment de même forme, fut mesuré, et, dans chaciue cas, le surplus de pouvoir

magnétifiue du ferro-cobalt était de cin(| iM)ur cent.

!-ig. 1

Diaurainnie mcintrant li'S pointes en ferro-cobalt des pôles.

Ces résultats, de mC-mc <iue nos propres expériences préliminaires, nous

portèrent à conclure <|ue l'alliage Fe,Co valait bien d'être analysé avec

quelque soin.
, . t -^ i

En dépit du fait (pi'une grande somme de travail a déjà ete tait sur les

propriétés magnéti(|ues du cobalt pur, nous avons conclu que de nouveau

mesurages pourraient bien différer de ce-ix que l'on trouve dans la littérature

existan'e, étant <lonnée la plus grande quantité de cobalt réellement pur

aujourd'hui à notre disposition, et que n'avaient pas la plupart des ex-

périmentateurs. Nos mesurages de perméabilité et d'hystérésis pouvaient

donc être faits dans des conditions moins spéciales.
^

Ce rapport ne couvre que les mesurages des propriétés magnétiques du

cobalt et de l'alliage FciCo, pris dans les conditions normales d'un laliora-

toire commercial, et ne comprend point les variations de la puissance

magnétique par la température, les points de transformation, les change-

ments de volume avec les changements de l'influx magnétique, etc., etc.

Nous avons pris un intérêt tout particulier à établir si oui ou non le compose

Fe.Co pouvait être facilement coulé, exempt de soufflures et d autres

défauts, de manière à posséder une perméabilité magnétique plus grande

que celle du fer doux suédois, . omme le démontrèrent nos pren' res ex-

périences et celles du professeur VVeiss. Comme base de notr^ expéri-

mentation, nous avons d'abortl étuilié les propriétés magnétiques du cobalt

lui-même que nous avions préparé en assez grande quantité, et dont nous

nous servîmes pour la préparation de ces alliages.
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PERMÉABILITÉ MACiXÉTIQlK HT HYSTÉRÉSIS DU COBALT
PIR.

Matière employée.

Le cobalt métallique pur, employé dans ces expériences, fut préparé

à ce lalK)ratoire, tl'après la méthode décrite d.in> le premier rapport tle

cette série.' En voici l'analyse:

—

Analvsc I Analyse II

Cobalt w-6(Vt w-.s.v;

Fer O-.VU 03K)
Silice 0-0<)7 OIWT
Carbone 0122 ()12<;

Phosphore ()-(H)46 ()()(U>S

Soufre 0-()2() (••02(l

Aluminium 016 0-016

Nickel aucun aucun

Calcium aucun aucun

100- 194', 100- 157',

Préparation des barreaux.

Une charge d'environ cinq livres, de la composition ci-dessus, fut mise

dans un creuset en graphite, garni de magnésite, et fondue dans un fourneau

électrique à résistance de Hoskins.^ On laissa tremper cette fonte durant

quarante cinq minutes, à une température variant de cinq à dixclegrés au-

dessus du point de fusion, après cjuoi, deux grammes d'aluminium pul-

vérisé très fin furent ajoutés au mélange pour en dégager tous les gaz.

Cette mixture, que l'on agita légèrement pour bien assurer l'action de

l'aiuminium, fut versée dans un moule en fer d'un pouce de diamètre à

l'intérieur et de 18 pouces de long. Le moule avait d'abord été chaufïé

pour en chasser toute humidité. Après avoir été refroidi lentement dans

le moule, le barreau fut dégrossi au tour à quelques millièmes de pouce

du volume requis, .'\vant de le finir, on le chauffa plusieurs heures à

SOO'C. Finalement il fut passé au tour et réduit aux dimensions requises

comme il est démontré plus bas.

MÉTHODE I.

La première série des mesurages fut faite dans ce laboratoire selon une

méthode rapide, telle f]ue détaillée plus loin.

.•\PP.\RKII..

L'appnreil pour le mesurage de la perméabilité magnétique et de

l'hystéré; V -omprend deux parties principales: la présente machine d'essai,

décrite plus bas, et un appareil pour déterminer le voltage induit.

Machine d'expérimentation.

Cette machine est simplement un générateur électrique bipolaire, dans

lequel l'échantillon d'expérimentation fait partie du circuit magnétique,

directement en connexion avec un moteur de 0-1 H. P. 110 volts D.C.

Les détails du générateur sont montrés dans la F"ig. 2.

>Prn>A.alit,n .!u CoViilt m«a!li<iiie par la rMiKti.-m .!e I'.-ixvHp, Herh/rt T. K.-i!mii5. Bulletin n" 259.

Canada, Min. des Mines, 1913. ...nu
•Le fourneau a été décrit dans "Préparation du cobalt métallique par réduction de 1 oxyde, Herbert

T. Kalmus, Bulletin n" 259. Canada. Ministère des Mines.



Le m«)tcur fait tourner l'armaturL' A um- vitosso <le 1,8(M) R.P.M.,

environ. On ^taljjit le tliamp maKntti(|ue en passant un coiirrant par la

lH)l)ine maKnéti«|ue autour de IVrhantillon «l'essai S. l.e voltage induit est

Fig. 2

A —Armature
B — Hasi' t'n bois

C —(entre (le lioliine

M— IV bine ni,iKnéti(|iie

FIk- 2. Coupe transversale

M —Chevilles d'appui

P — (Maquis lie enivre

S - -Kiliantillon il'essai

Y — Hûli en fer doux
• l'appareil.

mesuré h travers les peignes, reposant sur le commutateur. L'échantillon

S est façonné de manière à bien s'adapter à la Ijobine maj;nétique.

La planche I montre l'aspect général de la machine d'expérimentation.

Mesurâmes de voltage.

Pour travail ordinaire d'utilité commerciale un voltmètre à petite

échelle sufifit à mesurer le voltage induit. Le relevé manque sans doute

d'exactitude, par suite de la baisse de I R dans l'armature et les peignes.

Pour éviter cette erreur, le voltage induit est mesuré d'après la méthode de

neutralité. In simple circuit de potentiomètre est établi comme le montre

le diagramme des connexions, fig. .^.

Le pont à glissière W est tenu en connexion avec un circuit de deux

volts fourni pa des piles d'accumulation. Le degré exact de ce voltage

était déterminé au moyen de piles d'étalonnage (St'd) avant et après chaque

opération. L'interrupteur C fut placé dans le circuit, de manière à ce

qu'il fut possible de mesurer, soit le voltage inconnu ou celui de la pile-

étalon sans déranger aucunes connexions. On détermina le point nul en

se servant d'un milli-volmètre V, dont le point zéro est au centre de l'échelle,

se chiffrant dans chaque direction jusqu'à dix milli-volts.



ri.AMiii I.

Machine d'exiiérimentation.





Diagramme électrique.

L;i relire .< fait voir if* coiuicxionH électri«|Ufs de l'app.iri-il inliiT.

M — Uol>inc magnétùiiic
R —AriHaturu du iiioliiir

S,S'—Interrupteurs réversibles

St'd— l'ile-étalon

T —C"ontact en glissière

W — Fil du potentiomètre
V — Mil liovolt mètre

Rh— Khi''()stat

C —CDiumutateur
A —Ammètre
K —Interrupteur
Q —(iénérateur

F —Champ du moteur

Kig. i. Diagramme des connexions.

Mesurages de la vitesse.

La vitesse de l'armature fut mesurée au moyen d'un tachoinctre du
genre centrifuge.
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MMuragM pour la courbe B-H.

I ». mou-ur .liriKcant v.l mi. «n action m jt-tant l'inurrupteur .ur le

rinu .It- no voU«. I.inurrupuur K v.t aU.r* firm.;. jK-rnuttant au

ut" .lanl k' cfti.', r.'uni.^ant la pik-aal..n avtc k- |>..nt \\. >• « ^^^

• m |)r.-n.l n..ti- <k- n-tti- \^mù,m tn lenliniMn-. ^ partir .le 1. k.»h»h- lu

fi (V." noUH .lonnc- la vakur i-x^Kte <lu voltaKf «lu .-.rruit <lu .x.tentH.-

mf-tn- (pil 1 • 2 volts). I.mterrupteur C cnt alors rcnvc-rs^-. vt U- .-.rnnt

ck n .uxr u balana'.. .•\st.A-.lin-. k- voltaRi- K<;n.'rateur incsurr .ans ks

teri" s ,u V. taVc .lu ,M.ti-ntionutrf. Si te- vltaR.; «.'•ni-ratcur n est ms

S tVli m nt e ,,ui- k- barreau a retenu une .-ertaine .,uant.t.| .le resi.lu

m mn i. u • rela est ans doute vrai |.arce ,,u'A ce moment, .1 n y a pas

Te." , n ma.,néti<,ue autour .le IVrhantill.m 8. ^ ^•^\^-\ ?''-'}»*;;7
'^.i!

ï"

u n m..ment^^in.'ment une fone maKnéti.|ue <lans la .lirect.on mversi-.

iTarr"'»? étant .lémaKn.'tis»-.. tout est pr.*-t ,H.ur une oxpt'r.enee complète

ï, rh ..stat Rh est jet.-, .lans s.. ,M.siti..n .le plus «ran.le r.-s.stanie. et

l'on fait simultan.ment les mesuraKes .lu courant maKnet..,ue. 'i;'
>;';.' y^^*"

!k. rotation .le l'armature, et .le la ,x.sition .lu pomt .le .-ontact m..l..le au

•'^'''nrà;;:r'!:w'ï'rh^-at au p..int suivant, en prenant les menu,

mesurée i on procî.le ainsi jUMiu'à ce .,u'on ..l.tienne la f..rce magnetuiue

.lî-sirtV.

Mesurages pour la boucle de rhy«téré»ls.

l.e courant maK.u'li.,ue est avanç'. par .k-Krés jus.,u'au •"'^''i'"»";
'';;

SI vjleur ix.Mtiv. On pren.l les relev.s comme ci-.levant. l.e .ourant

"t r rÏÏu tl-un .leur.'., et .le sc-ml.lal.ks relevés annot.-s. 1. ..n .on-

ùnue ïe n éme pr.Ké.lé. .lepuis la valeur ,K.sitive maxmium .lu .-our.uU m..-

S.,ue iis„n\^ sa valeur négative maximum, .n relevant le courant a s,

m

m in m M i if. avant .le l'abaisser h la valeur re.pnse l.e curant ,x-ut

^tre rcCrléen changent la p<.siti..n «lu linterrupteur S l...rs„ue le vol taK-

luh channe s,, .lirection. l'interrupteur S <lo,t f-tre renverse .le manière

à '"tenir l'éciuilibre sur le pont .k fil m.)l)ik.

DONNÉKS PRIMITIVES.

Constantes de l'appareil.

„.,..,„ = 1019 v.)lts
Pik-etalon _ .

T.)urs magnétiques sur M - \]'^

Longueur (le M =
^^^l;^"'

Con.lucteurs sur A - "*'"

Relevés du fil nnobile.

Pile-étalon contre un potentiomètre de ^ v.)lts e.m.f

Avant r.)pération 'î,
a,

"^

Après l'opération .S2 • St- > m.

Ce (lui montre ((ue la pile .le deux v..lts n'a pas sensiblement varié

durant cette st-rie de mesurages.



Dan»» \vn tMvn (|ui nuivi-nl k» Iftirtw nymlioluiuf» ont U-i» liviTiH-»

iiiKnificaiion* fiiivanti'»:

—

N - R^vuluiMiiiï» (If r.irmaturi' par miniitf.

I — ('durant maunititiiif vu am|H'ri's.

I Rc'lfViH «lu til nxihiU' «n «m^.

K t'.m.f. induit dan* ii- «''nératiur.

H > IK-nsiti- lit- l'intlux in K-tu?<!<.

H - (filU-rtM (il' l'inti>n-<itt'' du rhanip maKnt'li(|Ui- |>ar cm.

/( - |Vrm<''.il>ilitr maKUiliiiui' in unit^vi r.K.H.

CotKiii': B—H POlR i.K loitAi.T IM H. Voir IMan, Fi». 4.

Échantillon II 217 barreau N* 3.

N
1<)00

1<>(M)

VHHi
1910
l'MO
VMS
1<>1()

\')H)

1«>2()

1«>1.S

N
1«>()5

1«>2()

\<)M)

V)H)
1015
1<>()5

1«>20

lO.ÎO

1025

Rfln'és Ctikuh

I I K H
•,•5! (( (>4((»> 2Sf>

280 , (>(W«>M 547
^i'HÎ I ().^l>52 1858

\SM n4l40 25(W

t5()'> 4875 20." 1

17 60 ()-5405 n.M
20 00 Of)52.? .W52

U\() ()-72(K) 4.U5

2517 0-7822 4712
28 -.W 8824 5.»?5

Série d'obsenations

1 K H
.?-40 1056 641

0-,V5 0-2004 1748

l.Ml 0-4071 24.^8

15-60 4842 2017
17-64 0-5475 .VMU
20-88 0-648 Mn\
2.^.«) 0-724 4.?50

25 -(K) 1 0-784 460.Î

27-12 I
0-842 505,?

71

1 (»4

2 10

.»-20

4-0<>

4-0.1

6-60
7-40
0-20
10-52

I

0-88
2-20
?, 25
4-10
4-05
6-55
'/-40

0-10
0-40

II

7-4

100
2.<-0

.V< 6

42
51-7
6«> • 2

7H-6
06 - 5

110 .»

;i

0-2

2.M
-U-l
4.1-0

51

68-7
77 -r.

05 • 4

10<)-1

/«

.\H

50
80
74

68
64
57

55

47
48

50-4
75-8
71-6
67
6.?-

57
56-

40-

46-

Boi ii.i: d'hystérésis Dr (ohai.t i*ik. \'i.ir plan, fi«. 5.

B(jl)int'-rtal<)n contn- rircuit dv 2 vnlts.

Avant l'opiration .^2- 75 cm.
Après l'opiration .12-75 cm.

Échantillon H 217, Barreau N" 2.

Relevée raïeuls

N 1 1 E B H
1000 6 -88 20-58 0-6405 3000 72-2

1020 6-08 10-45 0-6053 3705 63-8

1015 5 05 17-86 0-5560 .1355 53-0

1020 4-10 16-42 0-5109 3078 43-0

1025 2-96 14-4J 0-4492 2697 31-0

1025 2-00 1.2 -.18 0-.'851 2312 21-0

1045 1-06 0-85 0-3065 1822 111
1930

j

6-24 0-1942 1163 0-0



V)M)

("oiirant niaKni'ticiue reinersr

Relevés

104 0-24

Calculs

0()75 45 10-9

Direction du niaKni'tismc riiuersée

(I17.U
0-2«5<>

0-.?76<)

()-44.?2

51()7

0-5544

Diamètre du barreau.

I f-^ nif'-^uros suivantc-s de .lianiètre furent pr ses au moyen d'un calibre

micromètre de Starret se lisant di ectement aux millièmes (l'un centuiietrc,

et par calcul aux dix-millièmes.

1945 207 5 '57

1940 ,î-00 9- 19

1950 .^'>() 11-95

1950 4-97 14-24

1945 5-95 16-41

1950 6-65 17-82

KUO 21-7

1702 31-5

2265 41-6

2627 52-2

.^070 62-4

3288 69-8

Keltvés I n ccitlimctres.

1.2Î7' 1-2555 1-2566

1-2580 l-258<> 1-2578

1-2564 1-2575 1-2568

1-2571 1-2571 1-2580

Valeur moyenne = 1 -2572 centimètres.

1-2571
1 2593
1 • 2565
1-2573

1 • 2565
1-2570
1

• 2580
1-2562

Cai.cti.s.—
La valeur maKnèti(|ue fut calculée d'après la formule usuelle étectro-

masnétique H = —^- «lans laciuelle H est la force masjnétigue; n, le

nombre de tours sur la bobine; i, le courant en ampères; et 1, la longueur

de la bobine en centimètres. Substituant les données constantes de

l'appareil dans cette équaticm nous obtenons:

Il en gilberts par cm. = 10-4<'i I en ampères.

L'wiuation pour calculer l'influx masnétique est l'étiuation fonda-

n; ntale du j;énér.iteur.

n P N
K = volts,

1" X 10«

dans kKiuelle K représente le voltatie induit; n. les révolutions par seconde;

p, le nombre de pôles du champ; 0. l'intlux mat;nétuiue çmi maxwells; N,

le nombre de conducteurs sur larmature; et l". le nombre de conduits

parallèles dans l'armature. Kn donnant à ces (luantites leurs valeurs

propres et en substituant pour 0, la densité de 1 mtlux B, autant de fois la

surface transversale de l'échantillon, l'on trouve (lue B en i;auss -

11.56
I X 10'

E est le voltage induit, et N. les révolutions par minute.

RÉSULTATS.

—

Les courbes dessinées dans les figures 4, et 5 font mieux N'oir les résultats

dès données ci-dessus.
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Fig. 5. Hystérésis Loop for Pure Cobalt - Sample H 217

hii. 5. Koucle d'hy-tért^i- du Cobalt pur. Échantillon H i\'i





Analysk des résultats.—
Les résultats obtenus par cette méthcxle ne saumient être considérés

corrects à raison de plus de un ou deux pour cent. La cause principale

de l'erreur repose dans la présomption que la résistance du résidu du circuit

magnétique est quantité négligeable en comparaison de celui de la pièce

d'essai. Cela est vrai du bâti en fer, mais ne l'est probablement pas de la

couche d'air autour de l'armature. Lne autre cause d'erreur, c'est la

présomption de la perte d^ l'influx dans la couche d'air comme étant aussi

quantité négligeable. Les relevés du courant magnétique et de la vitesse

ne sont pas certains à plus de une demie de un pour cent.
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PERMÉABILITÉ MACNÉTIUIK ET HYSTÉRÉSIS DU
COBALT Pl'R.

MÉTHODE II.

Introduction.

La perm^-abilité magnétique et la boucle d'hystérésis d'un échantillon

de cobalt pur, préparé h ce lalx)ratoire, furent mesurées par M' C'arl

Schurig, du département de l'électricité, du Massachusetts Institutc of

Technology. Les relevés ont été pris avec grand soin sur un appareil très

précis décrit plus bas.

Matière employée.

Le barreau de cobalt, servant d'échantillon, était de la même fonte que
celui employé par la méthcKle I. Par consé(juent, la préparation et l'analyse

sont identiques à celles que l'on a décrites plus haut.

Préparation du barreau.

Comme le barreau servant à cette expérience était de la même fonte

que celui de la première expérimentation, les détails de la préparation sont

identiques, à l'exception du moule qui était d'un demi pouce carré, sur

neui pouces de long. Les dernières dimensions du barreau furent de un

quart de pouce en (liamètre et sept pouces et demi en longueur.

Méthode.

La méthode et l'appareil employés dans le mesurage de la perméabilité

et l'hystérésis des barres de cobalt furent basés sur l'ouvrage de C. VV.

Burrows du V. S. Bureau of Standards, décrit dans "Reprint No. 117"

du V. S. Bureau of Standard?, intitulé "The Déterminations of the Mag-
netic Induction in Straight Bars." La principale difficulté dans l'épreuve

des barres droites de peu de longueur, selon la première méthfxle, est due

au fait que le matériel d'essai ne contient pas seul la résistance totale du
circuit magnétique, et que, par conséquent, il faut tenir compte de la résis-

tance des bâtis qui complètent le circuit magnétique. Dans la méthode
Buirows, on y arrive en appliquant un enroulement compensateur, qui est

alors placé près des bâtis, indépendant du principal circuit magnétique, et

dans lequel une force magnétomotive est produite suffisante p<iur vaincre

la résistance des bâtis. Cela fait, il n'y aura point de perte de l'influx, et

la force magnétitiue le long du barreau peut être calculée des passes de

courant de la proncipale boliine magnétique, uniformément enroulée autour

du barreau d'essai entre les bâtis. Le changement de densité de l'influx

passant dans le spécimen, dû au changement dans la force magnétique, est

constaté en mesurant la quantité d'électricité déplacée dans un circuit,

contenant une bobine d'épreuve enroulée autour fie la partie centrale

du spécimen d'essai, quand le courant magnétique est subitement changé

en une quantité connue.

Appareil.

La figure 6 fait voir les tlivcrs enroulements du circuit magnétique.

Les lK)bines sont enroulées sur leux minces tubes fibreux, chacun d'un

diamètre intérieur d'un quart de pouce et d'environ six pouces de long,

ix's bobines pour l'expérience sont directement enroulées sur les tubes, afin

d'avoir peu à corriger du courant passant par la bobine d'essai, mais en

dehors du spécimen d'expérimentation. La principale bobine d'épreuve
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t, comprend 80 tours «le fil de cuivre n» 28 "B et S «auge" recouvert de soie

et s'enroule au milieu du tulx; C Afin de constater l'uniformité de l'influx

tout le long du barreau, placé dans le tulw Ci. Afin de constater l'uni-

Perméamètre Burrows pour barres de i" X 7è".

4iy ^
Kig. 6. Connexions pour essais de iHTméabilité.

formité de l'intlux tout le long du barreau, placé dans le lubc Ci deux

bobines d'épreuve à bouts égaux jj sont enroult-es sur le tube Ci, chacune

étant à peu près à mi-chemin entre la liobine principale t, et le bout du
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tul)e, et charune ayant 40 tours. Les lx»l)ines jj sont n'unies auv ,.'rics
(lapix)int. Ainsi, l'inHux le Iouk du l)arreau d'épreuve sera uni'or'ne,
SI en renversant la force maK'niti(iue, nulle (juantité d't'let.-iii.r n'est
(Icplaffe dans la strie du circuit fermé contenant la l)obine . reiitV en
opiMisition aux l)ol)ines jj. l.a bohine d'essai a. enroulée sur le tuU- con-
tenant le barreau auxiliaire, est i(kn(i(|ue a l'enroulement t. Il suit de li\

(|ue 1 mflux dans le barreau auxiliaire sera é^al ù celui du barreau «l'osai, si
en renversant les courants maK'néti<|ues, zéro (|uantité d'électricité est
déplacée <.ans le circuit contenant les In.bines t et a, reliées en opi)osition.
1-a principale lH)bine maKnéti(|ue pour le barreau d'essai est T; elle se
conlpo^e de dix couches de fil de cuivre n" 10 "H et S Kaiine." recouvert de
coton double, uniformément enroulé toute la longueur du tulie. l.a lH)binc
A (Muir la barre auxilaire est identi(|iie à la bnine T. Les circuits A et T
sont indé|R'ndants et U-s courants (|u'ils iH)rtent sont réglés sé|)arément,
|iour ciue deux barreaux de caractère maKnétic|ue inéRal, puissent être
employés dans une seule épreuve avec autant de facilité <|ue deux barres
idenli(|ues. Afin «l'assurer riuiiforniité <le l'inlhix d.uis les barreaux, on
emploie un circuit de comin-nsation, comprenant (|uatre lM>bines éKalis J,
sur les Ixuits des sclénoïdes. Ces (piatre lK)l)ines sont réunies en >éries
d appomt. leur connexion n'ap|<araît point dans la figure 6: les aboutissants
du circuit de ces quatre lK)l)ines de compensation sont représentés à D et
E dans la fiKUre 6. Le reste de l'appareil utilisé, tel (|ue montré aux figures
6 et /, est brièvement mentionné sous le titre de "ProciVlé."

Procédé pour les expériences sur la perméabilité (voir fig. 6.)

Le courant pour le principal circuit magnélitiue T est fourni par la
batterie B, an mo\en d'un fil tombant F, traversant l'ammètre de précision
M, al interrupteur réversible K et de là à T. La batterie B.. alimente le
circuit magnétuiue auxiliaire A et tout le circuit de com|)ensation J par le
hl tombant K et l'interrupteur réversible L. Les interrupteur L et H sont
assembles de manière à agir simultanément. Le> circuits A et J sont
réglés indépendamment par les rhéost.its Ra et RJ. Le circuit secondaire
contient un mterru|)teur avec trois pc.ints de contact t,, a,, et J,, de manière
que la bobine t puisse être fermée par le galvanomètre balistifiue G. soit
.sur lui-même, ou par le circuit j.

Le spécimen d'essai, dans le solénoïde C,, et le barreau auxili.iire, dans
le sol(-noïde C., sont solidement fixés entre les bâtis de fer mou (non
illustres ici) les(|uels sont rap|)orchés aussi prés «pie iiossible des bobines.
Le circuit magnétitiue est démagnétisé en abai>sant graduellement la force
magneti(|ue d'un point élevé, justiu'à zéro au moven des fils tombant F et
K, et aussi en renversant sinuilt.mément les interrupteurs H et L dans la
moyenne approximatixe de deux reiuersements à la seconde. On élève
alors le courant magnétiiiue du circuit T, de zéro à la valeur correspondante
a la valeur la plus laible de la force inagiiéti(|ue désirée, en ajustant F et en
observant M. .\u moyen de K et de Ra le courant en A est ajusté juscpi'à
ce que le renversement simultané de L e» de H ne produise aucune déclinaison
sur le galvanomètre balisticpie G, lorstpie N est fermé au contact a,. On
ajustealorsRJ jus(|u'à ce (|ue le renversement simultané <le LetH n'amène
plus aucune déclinais«)n sur le galvanomètre, lorsque N est jeté en ji. .Avant
de faire aucun relexé définitif d'aucun de ces ajustages, le matériel magnétisé
est réduit à l'état magnétifiue cycliqiu au moven de plusieurs renversements
successifs de L et H après (|ue l'ajustement final du courant a été fait, mais
avant rie prendre les relevés de l'uniformité de l'influx. Après ;,'êtte assuré
de 1 uniformité de l'influx, l'interrupteur N est relié à t, et la déclinaison
balistique du galvanomètre est prise sur le renversement des interrupteurs



13

L et H. On fait aussi le relevi!- du routant «ur M. Le courant passant parM est alors ^lev^- ;\ une valeur a)rresp.>nflant îi la pnK-haine plus haute
valeur de la force maKnétique, A laquelle le de({ré de densité ck- l'influx
magnétifiuc doit s élever «lans le s|)é-cimen ; et l'on réixHe le prmd-dé ci-dessus
Afin de ne pas divier de la courln.- d'induction normale, tous les ajustements
sont faits dans une direction montante, et le courant n'est pas diminué
excepte naturellement par un renversement complet.

Perméamètre de Burrows pour barres de J" x 7§".

ŵmAw////^^ w///////Mm

^^Z^
i

wm^>Ay///my///mZl^

777^.

M^
^^y^ 7^^/////////my/\////} .̂

yMi^M
'mm wm^^.'m^

fi

ai
-è-^

Fig. 7. Connexions |K)ur expériences d'h'ystérésis.

Procédé pour expériences d'hystérésis (\oir f^c. 7.)

Pour rendre possible le mesurage du changement de l'induction dans le
spécimen, lorsqu à un degré quelconque la force- inugnétique est changée deson maximum à n importe quel autre point de la boucle de l'hystérésis, on
se sert des connexions qui apparaissent à la fig. 7. P, Q, et S sont les
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rhi'()>iat> pl.ici's «laiis li> rirruitH J, A i-t T rr>|K'i'ti\vnM'nt, »! n'li»'>* .iiix

inUTrii|it»iir> riv-|KTtil!* U, V tt W ili- maniîn- (|iu' 1rs rliriotat'^ P, Q «t S
|)ui>sriit l'tri' à \ulimii'- iiulus nii l'xilus di's rirciiit-*. Aprî-- (|ui' \v t-ircuit

maKiu'ti<|iii- a rlr <U'iiia>{iu'tiM'', lis iiiternipltiirs U, V it W sont fcrniis.

et au niovi'ii des rhéostats RT, RA, t-t RJ, les cirniits inaKiu'li<|iic-t

sont ajustés en rapiMirt .i\et: le |X)int choisi comme devant être lu

JMiut de la lM)ucle de l'Instérésis. Kn ou\rant simultanément V et W,
intriHJnisant de la sorte les rési>tances d.ins les circuits A et T, on ol>-K'rve

le tlécliissement du nalv.nioinètre lialisti(|ue, par l'interrupteur N sur ai.

I.cs interrupteurs V et W sont de nouvv.iu fermés, et la résistance Q est

ajustée juscpi'à ce (|iie le galvanomètre mari|ue zéro lléchi'^-.einent a\ii; N
sur ai. alors c|ue V et W sont on\'eris simultanément. .Mors rinterru|)teur
N est jeté à ji et l'on rènK- la résisl.mce P jus(|u'à ce <|ue le naK-ummèlre
ne lléchisse pins i^ rou\erture sinuilt.inée de W et U. .\v.uit de prendre les

rcle\és pour l'arrangement Hnal de P, Oi et 8, les interrupteurs U. V, et W
sont firmes »t les interrupteurs L et H renversés sinuiltanémiiil (|nel(|ues

fois pour amener le matériel à un état maKnéti(|tie c\-cli(|ue. N est alors
envoyé ;\ ti et l'on ohsi-rve le changement de courant dans l'aiiunètre M,
ainsi (pie la déclinaison du falvanomètre, lorsipie les inti'rrupteiirs U. V et
W sont ouverts. Le matériel est alors remis à son é'at maKnéti(|iU', repré-
senté par l'extrémité de la boucle de l'hystérésis, et l'on répète le même
procédé en entier pour la partie inférieure de la lioucle, et ce. jus(|u'au point
nésiré pour olnenir l.t \'aleur [xisitive de la force ma^nétiiiue. Les ch.in^e-
ments de la force magnétitiue miximum, (i.d. ilel'unou l'autride la houcle)
;\ l'une des diri'ctions of)|)osées, s'olitienneiit en renversant simultanéir.ent
les interrupteurs L et H. et en ou\rant les interru|)teurs U, V et W. De
cette manière, on a les points de toutes les parties de la boude de l'Instérésis.

Calibrage du galvanomètre balistique.

Pour le cilibra^e di: jjalvanomètre l)alisti<|ue on enijjloya un solénoïde
de dimensions et d'enroulements connus. In second enroulement d'inie

(|uantité de tours connue v* placé à la partie centrale du solétioïd»- était

relié par séries ..u galvanomètre et à l'enroulement t, (\-oir ti^. 6 et 7) Il fut

relié au circuit durant toutes les opérations pour (pie la résistance du circuit
«alvanoniétriiiue demeurAt constante. {'/, représente la résistance du
secondaire du solénoïde de calil)ra>;e). .\insi, la déclin.lison halistirpie du
jjaKanomètre, due à un changement coiuiu de l'inllux résultant d'un cli.ingé-
nient connu du courant dans le solénoïde principal, peut être observée.

MÉTiioDi; poi R DÉri.RMiMiR r.i;s kési i.tats.

La force niannéticiue, dû à un cinir.int donné passant ])ar la bobine
ina,y;néti(|ue principale, est calculée d'après les tours du courant de cette
bobine. La densité correspondante de l'intlnx dans le spécimen d'essai est
approximativement é^'ale à B'—le |)nKluil de la déclinaison balisticpie et du
consiant du KaK'anomèlre. La \-.ileur de B" doit être corri!.;i'e pour l'intlux

(pii s'échai)])!' du secondaire, ni.iis (pii ne jiasse pas par le siH'-ciinen. La
La v.ileur réelle de la densité de l'inllux B en ^auss est alors de—

-

ar-ai

ai

dans Ia(|uelle ai représente la surface réelle de la section transversale du
spéciineîi: a. celle d<? la bobine d'épreuve et H la fnn-r majinétique m
ijilberts par cm.
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Siii\«nt h- iliMiiu'tn (If an olt<4>rvatii>nit mu» forrui" ilt- t.il>lcatix, .lin^i
c|in- Ifs vaifiirH ial(iilfi>, avft- niKtiilication «le» HiKnvit itymlN)li*|UfK mninif
»uit :

—
I - (oiirant iiiaKiu''li(|itf fil atniN'rfH.

I) - l)<Vlinais<)n>*Kalvani>nu;tri<|iu>tfn ninir«. A l'iiuvi-rturt' du circuit.
Il » liitiii^itf ilti champ fil ni'!' riH par cm.
B' «= Inlliix iiilal par ta Ixiliinc- it' preuve fn Kaii»!*.

B'- liitiiixiM-.Nint par la ImiImi.,dYpreuvc et nun p.ir ii- <<|KViimn,
en K.iU!>M.

B = Inthix ciirriK^- (lann le gtptcimfti, fil uausH.
B

n -
jj " la ixTinfahilité maKnéti(|uedu H|Hcimen en unités c.g,!t.

DONNÉI s 111. I.'IXI'ÉKIIAC i; m. PKHMÉAIIII.IIÉ. (v.lir |)l. n, tin. «,.

Barre de cobalt N* 1 II. 217.
Juillet, IfN.

Xfesiirasfn I

I l>

.\mpiris mm.
H

'120 I

Supputation

B' ir
= l.S."il) -1.4 H

B
B'-B"

fi

H

()(»1(»2

()-02(»4

()IM04
()()44()

tlfiSO

•1284
1720
1.S20

• 2.V<

2S0
.V)0

•422

512
0'60()

Oft.?2

UMl
0-SOS
oy2<>

()•

0-

0-

0'

0.

()•

0-

074
260

02
0-7

12
I')
,^•4

S-0
114
ll'i
l.S-0

170
20 i

77.

2.5

2S

20
M)
.?,?

39
42

S-

1.5-

20-7
21';
2S-0

l.?-2

.50-7

61 -6

72-1
7.i')

S,?.7

y7()
111 -.<

12«)()

1.51-2

M)
110
l'X)

2<>0

5,Mt

1240
1 760
1H40
ISM)
lUM)
.M 60
.VS.ÎO

.^i)SO

4.U0
4560
47.^0

51W)
5550
6050
6550

10

10

10
20

,^0

,^0

40
.^0

60
70
')()

1IH)

110
120
140

160
ISO
210

M)
110
1.S0

2M0
520
1220
17.^0

1S10
22«)0

25SO
.<100

,U,S()

,VS<)()

4240
44.50

4610
5040
5.W(t

5H70
6,U0

I)(>.\NÉi;s Dic i.'i:.\1'Érii;n( i: d'hystérésis (voir pi.in, t'iR. 9).

Suivent les donniVs de ces observations muis forme de suppu
ainsi (|ue les \aleurs sii|)putées, d.ms les(|iieiles les si.sjius couvent
ont la signitication siii\-ante:

—

25

44
49
5.<

6?
79

84

S,<

82

77

72

69
6.Î

59

59
55

52
48
45
42

tation,

onneis

(Il

Detl =
du -
dH' =
dB" =-

dB =

l.e changement dans le courant maKnéti(|ue.
Le tléchi>sement du Kidvanomètre balistique en mais.
Le chanKcment d.ms l'intensiti' du champ en gillx-rts par cm.
Le chanKcment de l'influx total par la i)oiiine d'essai en uauss.
Le ih.iiiKemeni dans i'iniiux par ia bobine d'essai et non par le

spt^'cimen en jjauss.

Le changement dans l'influx actuel par le spiVimen en gauss.
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Échantillon de Cobalt No. 1.

Juillet, 1914.

<1I i h •! clH = dB' (11^' = (1B =
Amp. mm.

1-9

120(1 I. = 308 I) 1-4 <IH' .UB'-B")

0-250 30 590- 40 550
704 4 9 85 1510- 120- 1390

1 076 8 129 2460. 180 2280

1 464 11 9 176 3660- 250 3410
1 644 14 8 197 4560 280 4280

1 826 17 3 219 5320 310 5010
1 866 18 224 5540 310 5230

1 900 19 9 228 6120 320 5801'

2 200 27 264 8320 370 7950

2 344 39 2 281 12180 390 11790
2 46 42 ï 295 12980 410 12570

2 85 50 5 342- 15560 480 15080
^ 22 55 3 386- 1 7030 540 16490

3 63 59 9 435 • 1S440 610 17830
3 86 62 464 19100 650 18450
4 12 64 9 495 19970 690 19280

4 40 66 5 529 20500 740 19760
286 2 34- 620- 50 570-

587 3 é 71- 1140- 100 1040
704 4 6 85- 1420 120 1300

864 5 9 104 1820 150 1670

A 028 7 3 123 2250 170 2080

1 242 9 3 149 2860 210 2650

1 422 11 3 171 3480 240 3240

1 640 14 1 197 4350 280 4070

1 <J62 19 8 236 6100 330 5770

1 930 18 9 232 5820 320 5500
2 200 26 264 8000 370 7630

2 404 40 289 12320 400 11920

2 292 21 1 275 9600 380 9220

2 5'0 43 302 13240 420 12820

2 738 48 329 14780 460 14320

3 044 52 3 366 16100 510 15590

3 346 56 401 17240 560 16680

3 616 58 6 434 1S060 610 17450

3 904 61 2 46<^ 18860 670 18190

4 15 64 5 5<,e, 19880 700 19180

4 40 66 5 529 20500 740 19760



Fig. 9. Hystérésis Loop for Pure Cobalt - Sample H 217

Fig. 9. boucle hystérésis du cotNilt pui^ Échantillon H 217.
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Fig. 11. Hyitefciis Loop for Pure Cobalt - Sampl« H 217

Fig. II. Boucle hystérésis du cobalt pur. Échantillon H 217.
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MKSIRKS I)K PF.RMÊABII.ITÊ KT IVHYSTÉ.^SIS PRISFS
PAR LAMKRIfAN ROI.IJNC. MII.I. (().,

l)K MIDDLKTON. OHU).

Kn plim (li's (Itux M'rifN (!•• mosuraKcs ci-dt-ssus. un»' troisième série a
été faite par l'Amorkan R'.lliriK Mil! Company. Multlloton, Ohio.

Ils se servirent il'un matériel i(leiti(|ue A lelui dont nous nous sommes
servis dans la méth<Mle I, c'est-iVdire, du cobalt pur H 217, barreau n" 2.

Sans donner toutes les valeurs numéri(|ues de leurs mesurâmes, les
dessins fjui suivent font voir les résultats.

I.'Ai.I.IAC'.E FejCo.

Au cours de l'année 1912, des échantillons de l'alli.iKe FcjCo furent
préparés par nous A ce IalM)ratoire, ^ même un lingot «le fer améric.iin,
contenant moins de Ol',' d'impuretés totales et du cob.dt <le la formule
in<liqu<f à la page 3. I.'alliaRe fut aussi prép.iré du fer électrolvtifjue i\ un
degré même de pureté plus grand et de cobalt de même analyse. Ces alliages
donnèrent à l'analyse: cobalt .?.1-,U'; h cobalt .?.<•,16','.

'

On éprouva une grande difirtculté à couler cet alliage en barreau com-
pact. De fait, nous n'avons encore pu couler cet alliage ^ aucun degré de
régularité quant ;\ la solidité et 'a structure. Au microscope la structure
apparaît d'un fond clair, plus ou moins couvert de fissures microscopiques.
Ces fissures ont plus ou moins de discontinuité. Toute la structure laisse
soupçonner un manfjue fie cohésion.

Plusieurs morceaux plus fx'tits furent préparés dans le fourneau à vide
électruiue de .\rsem et qui étaient particulièrement exempts de ces fissures.
Ces échantillons, ce[X'ndant, n'étaient pas de grosseur sutirtsante pour
tourner des barreaux dont on pût faire les mesurages dos propriétés ma-
gneti(|ues, selon les méth(Kles décrites ci-<lessus. La microstructure ne
donna aucune indication pounjuoi cet alliage avait une valeur de saturation
magnéti(|ue plus grande f|ue celle du fer pur, mais le fait i^ouvait être
aisément constaté au moyen d'un simi)le petit aimant ordinaire. Ainsi
cet aimant ordinaire jxjuvait lever de plus gros morceaux de cet alliage (lue
de fer pur.

On fit un mesurage préliminaire de la valeur de saturation magnétitiue
et > perméabilité magnétique en champs moyens, {jui montra que
laii .. avait une valeur de saturation magnétique à peu près 10'; plus
granfle que celle du fer pur, et une (x'rmé.ibilité en champs d'environ 100
gillxTts par cm., de 15'

; plus grande que celle du fer pur.
Au point de vue mécanifiuc l'alliage était peu satisfaisant, étant cassant

quoiqu iussez fort. On a pu le forger, après (|uoi il était considérablement
plus fort que le fer pur. Chauffé, l'alliage Feo.Co avait à peu près la même
résistance à la traction que le fer pur.

•^}} •^"u,'"'* ''^' '^t's recherches, alors même que nous éprouvions lx>aucoup
de difficultés à préparer de bonnes pièces de fonte, apparut une étude
du I)' P. Weiss, Zurich. 1912, dans laquelle on décrivait la valeur de
saturation magnétique de Fe.Co comme étant de 10'; plus grande que celle
du fer pur. Le D' \Veiss établit certains avantages industriels de cet alliage
sur tout autre matière en usage, dont il se proposait de faire une étude
plus tard. A cause de cela, et, par suite aussi des difficultés à préparer cet
alliage, nos recherches sur cet alliage en particulier furent plus ou moins
dérangées, par dos recherches sur la galvanoplastie par le cobalr. jt aussi
par d'autres expériences, faites dans le but d'augmenter l'importance
industrielle du métal de cobalt, telles que démontrées dans les autres études
de cette série. Nos observations étaient cependant suffisamment précises
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pour tlr«- ( irl.iin, qur xi, Ton «.hlrriuit uni' fonte pri,MV. la valnirclt- Hutiira-
lu.n maKiiéti(|iu' Mrail rlVnvinm UV

, plii^ amlr |«,iir l-cC,. .|ii.- ,K,iir lo
fiT pur: «t i|iir, (M cliamp* itinvtns, la |HTnii'al..lii,' maximum l'tait tn^ i'.|,.v(V
«•nmp.iriV à <(IU' du fir pur.

I lus r.c.nuiuiil apparut uu arliiK- par Try^vr I). Viumii, .i.'.rivaut
,,',>,','.'''".'"'"'' '•""' ' '*' '••"Ki'HiriuK lApcriiiuiil Slalinn, à rinistr-ilé

.!»• I lllul..l^, .1 intilul.': "riu' Imn Cohalt Allnv. IVjCu, and Its Manm-lic
I r(.|HrlK>. 1 l'uiM|u.' Ii^ ol>Mrvali.ins tontinuts <|aii> r.irticir lU- M»>inMn «ml plus rnmplîlis (|Uf lis ivin-s. tt sim'i ialiimnt in vue du fait
(|uc lis nôirts propre^ liiir -ont suhstanliilli-mrnt idinii(|ius sous tous
rapports, nous r.\iMrons 1rs donm'is de <it artitlr, dans iv (|ui suit vn
ix.sant iH.s propri- r.'>ultals; it tenant roniiJte di le dont nous sommi-*
ri'dfvaliU" A M' Nciisin.

l.'ixiH'rimintation maK'm'ti(|ui' a été faito suivant la méth.Hle Hiirrow-»
(irrite au début de cette étude [viur les mesuraK'fs du cohalt pur. Les
données sont établies dans les courln-s magnétiques suivantes (figure 12)
<|ui sont donniVs pour ra( ier traiisformeur tvix', le fer pur par com-
paraison, aussi bien (|ue |)our l'alli i^e Ke,Co; aus^i une c.urlM- prise dans
étude de M' ^ensl•n. (figure l.î) nontrant la iM.iide d'Iivstérésis pour

lalliak'f li'^C o est ICI repHnluite. Il est particulièrement imiw.rtant de
remaniuer (pie la courlH- man;néti(pie pour l-V,Co tra\-erse celle du fer pur
a une force magnétique approximative de 8 «illn-rts par cm. et (lue, ix.ur
un champ de .S() nilln-rts par cm. A 2fK) «ilberts par cm., son nuiKnétisnie
est a|)proximativement de 2.S' ; plus h.iut <|ue celui du fer pur; t.indis
(|ue s,i valeur de saturation maKnéti<|Ue est de 10'; à W', plus ijr.uide que
celle du fer pur.

La perte hystérésicpie est aussi basse, ou plus basse (|ue i elle des dif-
férentes mar(iues commerciales du fer.

Certains avantages commerciaux d'un tel iriatériel. siippos»'- ipiMI
puisse être coulé et travaillé convenablement, sont plus ou moins évidents.
M' \ensen en fait une intéressante application comine suit:—

"S<in inirxirtance capit.ik-. «cpi'ndant rr.-ow dans sa iurnuahilitr in.i«n.'tiiim- .\ .li^nsitûs
<k\irs In lin anroi.ssfnienT «le 2S'

, , avi'c iinu faibli; [X'rte h\st.risi.iiie rrprtstntc une
• liiahti' lort <lfsirai>lc, par ixomple, imiir Us dent» d'une armature d'une niailiine dvn.iniii
ou l.i densité est toujours très élevée. Sins entrer d.ins le détail, (|iiel<Mies considér.itions
eclairiront ee sujet. Kn aiitjnientant de 2.S' , la densité flans les dents, (re ipii est f.iis;il)le
en se servant île 1 e.t o,) on |Hiit raicoiircir l'arni.itiire dan» la pro|)ortion corresmndante
t oninie I augmentation de densité dans la rouehe d'air, cette dernière |x'Ut être diminuée
(le ni.iniere .i conserver les tours aiiijKre ilu clianip |K)ur !.i couclie d'air et les dents n.m-me aup.ir..vant. Hien plus, le diamètre intérieur du cœur .le l'.irmatiire [K-ut être , l.irci
( e avon a donner une couiK> transversiile plus jKtite de l.i |Kiroi cvlindrique. I.a réduction
(le armature réduit aussi les (iiéces de |x")les. et si l'on se sert d'un alliaRe de haute tx-rnié-
.:liilit. d.ins le circuit iiiaRnetKpie du champ aussi bien <iue dans l'.irmatiire, la couiw trans-
versiile du cœur et du bSti du champ (Mut aussi être ré<luiti'. De l'argument ci-des^tis
Il suit, (pie I armature, en outre de re.piérir moins de fer, demandera aii>si moins d.- . uivrc-
et Us iK.bines du champ, tout en contenant le même nombre de tours aniiKre .ni'.n.ini
demanderont aussi moins (U cuivre. I.a réduction totale du fer l't du cui\re jx ut s'élever
ainsi jus(p,.\2.S', iKHir chacun, l'assint delà quant ité du matériel re.pps, .uix dé|xT.litions
(U- I eiurijie dans la machine, l'on voit tout de suite (|ue la |x>rte <le ],R .st réduite en pro-
IKirtion <lirecte de la réduction tians le cuivre employé. Bien plus, l,i inrte hvstérésicnie
étant plus faible |«ir livre [xiur l'alliage I-eiCo rpie ix.iir le fer ordinaire, et inie la iierte par
le renious est a pyu près l.i même, la jXTte totale du cylindre devr.iit êtr, considéMblement
riiouKire (pie celle ,i\ec le fer ordinaire, malgré l'augmentation <le la densité, .\insl II

devrait être ix)ssible avec de l'alliage ferro-cob.ilt île construire des m.uhines ilvn.inio
considérablement plus légères (pi'à présent, et d'une plus grande . .ipacité

"

'General Electric Review, Sept. IIIS.
* Voir page f».
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i|ir.É\(c- ilirti-

SOMMAIUK IT ('0X( I lMONX,

On |M'iii riMinur <<imiiU' Miit k'> rZ-Miltat» K<'m'raiix ch
Mir II' Kt-jC...

I \nii> n'..v..n« pu roui, r !,• |V,C.. .n liiinnis pnW-,, ,,,. ,.,,•, .,....-
• ullf. h-i mi.rn|.liui.iKr,i|)hu>. m.piilr.mi ijuc l.i plup.irt .l.'^ ImmI.-. piV-
p.irco p.ir iiou- ni.in(|u.tunt «Ir cnlnMuu, ,l ri.iii'nt Ir.iMr-.»'.-. .1.- ti-iir.'<
< xlniiunueii tiiu^.

2. Au point <!, \uf m(r.iiii(|Uf. I'.illi,i«.' ol r,i».iiil in.iis p..>«.,M, -

in.iil lorl; unr lui« < li,iull.>, k> .Vh.mlillon- monlr.'iii approMmaliv.nifnt
l.i nu uu' Ionf lli\il)li. ultime (|uc \v iVr pur.

.<• i.'.tlIi.iK.' IV,(o p, ut rtr.' form' avir une «rauilc fa<ilii.', apn. .lur.i
Il »>t iloiililcmi'iit plu- ri'»i-t,uil (pic If fiT pur.

I ,,i' .'';',"''"^'i
''*' ''•'<'-i"l>all FcjCo |)o>s,-.,|,. uni- raparitr ilc >.iiuratioii

•II- H»
, a 1,V

,
plus «randi' <|u.' relie ,lu fer pur. Nul <loiite. .pie .v .l.riii.r

Ix.ur.eiitaKe i^st le plu> cirreet. a>.iiit .'t.' ..htenil .r.'.liantill..ii-. pr.'par.'s
«an- le l<)uriieau à vi.le, .! .'tant prati.|iie!nent ix.'iniit- de ira.o.le in.iiKiiie
.le ' olioDii.

V Les ineill.iires font.s niontrint une p<rni.al)ilit.' ni.ivii.aim appio-
.liant 1,?,(HMI à une .lensit.' .le S,(M)0 n,ui>s. Vv.t une liaisM^ .oum-I. r,.l.le
Mir 1,1 valeur .orropondanle |H,ur le fer pur. in.ii-. un.' Ii.ui-.e tr."- forte
Mir

1 ,t. 1er tran>lorin,il)le usuel et les .uitri's tn.itiiTe- (..innuTci.iles.
'I. I.a plus iniiw.rtante ()ropri.'t.'' tn.iun.'li.pie .!. ralliav;.' FeCo .'et

cA'.'''wwV"
,""' ''" ''''""I'^ nioyeiis, .-Vst-.V.lire. sa iniissanee inaKn.'li.iii.- .le

M» a JIM) nilJHTts par i:m. l'.ntre ces .hilïri's, l.i p.Tmval.ilii.'. de fe.Co .-st
appnixim.jiivement de 2.S'

; plus grande .pie .elle <lu f.r pur. ou «le ton- les
(U%'r.> de I a.ier translorm.ihle et .lu f.r.

7. I.a perte hyst.'n'si.pie .!.• rallLi^e F.'.Co est c.nsi.I.'r.il.lenu'nt
moindre <pi.' pour les meilleures esp.'c.s d'acier tr.insformaM.' dans le .-om-
nierc.' a la deusit.'' .le Kl.tHM) «aUss, .lie est à p.'u pr.'s la même <pu' pour le
ter conimer.i.d a deiisit.'' .-.irrespon.lant.-. soit l.S,(MM) ^aiiss.

«. M' \'ensen atTirme .pie la r.'sist.in.-e .'lectri.pie spécjfi.pie de Fe.C'o
est .l.'nviron H) microhms; s<mI ;\ [x^u pr.'^s l.i nu*m.- .pie p.uir le fer pur.
(Hn n a fait .lans .v l.iborat.nr.' aucun mesura^e .le l.i r.'sist.mce .'li'.-irinue
• K' i.'t alliage.)

'>. Ces propri.'ti's maun.'ti.pies de l'alliaK.- F.'.l'o devraient !. rendre
(1 une grande valeur jx.ur les pi.-c.- de ma.hineries l'I.'ciro-maKn.'ti.iues.
Ie.s.pi.'ll.s demandent un.- extrC-me .linsit.'' maKni'ti.pie.
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