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Les al liages à base de ni ckel, qu’on ap pelle « su per al liages », sont des
ma té riaux stra té giques dans le do maine de la pro pul sion aé ro nau‐ 
tique et spa tiale puis qu’on ne sau rait pas fa bri quer les tur bo réac teurs
pour aé ro nefs et les mo teurs spa tiaux sans les mettre en œuvre. Les
al liages les plus per for mants uti li sés au jourd’hui ré sultent du dé ve‐ 
lop pe ment conti nu au cours du siècle der nier d’al liages dont ont eu
d’abord be soin les fa bri cants de ma chines pro dui sant de l’éner gie,
c’est- à-dire les tur bines pour ap pli ca tions na vales, in dus trielles et
enfin aé ro nau tiques. Cet ar ticle re late ces évo lu tions et les prin ci‐ 
pales étapes du dé ve lop pe ment de cette fa mille de ma té riaux.
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La « Pré his toire » : avant 1920
De tous temps, l’homme a eu be soin de ma té riaux de bonne ré sis‐ 
tance mé ca nique et pou vant sup por ter des tem pé ra tures bien su pé‐ 
rieures à la tem pé ra ture am biante : il a ainsi mis en œuvre dès la Pré ‐
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his toire des al liages mé tal liques (fa milles des bronzes puis des al liages
à base de fer) ainsi que des cé ra miques. La ré vo lu tion in dus trielle du
XIX  siècle a vu l’ap pa ri tion des tur bines à va peur, dont les pre miers
mo dèles bre ve tés en An gle terre par Charles Par sons en 1884 1 ser‐ 
vaient à la pro pul sion de ba teaux. Ce bre vet ra che té par George Wes‐ 
tin ghouse a per mis à ce der nier de dé ve lop per des tur bines pour pro‐ 
duire de l’élec tri ci té aux États- Unis dès les an nées 1900 : on est alors
passé en une ving taine d’an nées d’une puis sance de 10  CV (soit
7,5 kW) à 300 kW, ce qui a consi dé ra ble ment accru les sol li ci ta tions
mé ca niques et ther miques dans ces ma chines et a né ces si té l’em ploi
de ma té riaux al liant une bonne ré sis tance sous ces deux as pects. Les
pre miers ma té riaux uti li sés étaient na tu rel le ment des al liages à base
de fer, aux quels on com men çait à ajou ter du chrome et du ni ckel. Le
ni ckel (Ni), élé ment chi mique mé tal lique, a été iden ti fié au mi lieu du
XVIII  siècle par le Sué dois Crons tedt. Les uti li sa tions du ni ckel de‐ 
meurent long temps mar gi nales en rai son de son coût élevé. L’in dus‐ 
trie du ni ckel dé marre à la suite de la dé cou verte de gi se ments en
Nouvelle- Calédonie en 1874 dans un contexte de course aux ar me‐ 
ments qui a pous sé à la mise au point des aciers spé ciaux. Les mi ne‐ 
rais si li ca tés ex ploi tés en Nouvelle- Calédonie ont pu être trai tés
grâce au pro cé dé de l’Al le mand Theo dor Fleit mann pour le compte de
la so cié té Le Ni ckel dans les an nées 1880. Le trai te ment des mi ne rais
sul fu rés ca na diens a été ré so lu par l’An glais Lud wig Mond en 1890
(pro cé dé « ni ckel car bo nyle »). Les pre miers al liages à base de ni ckel
sont ob te nus en y ajou tant du cuivre (Cu) ou du chrome (Cr). L’Amé ri‐ 
cain Am brose Mo nell dé pose en 1906 un bre vet d’al liage 70Ni-30Cu
(US811239) qu’il bap tise le Monel 400, pour des ap pli ca tions dans l’in‐ 
dus trie chi mique 2. Presque si mul ta né ment, l’An glais Al bert Marsh dé‐ 
pose un bre vet d’al liage 80Ni-20Cr (UK2129) pour ther mo couples, ré‐ 
sis tors et élé ments de chauf fage 3. Ces al liages très ré sis tants à la
cor ro sion et l’oxy da tion, pré sentent en outre une bonne tenue mé ca‐ 
nique à des tem pé ra tures éle vées : ce sont là les ma té riaux « fon da‐ 
teurs » à par tir des quels va se dé clen cher la « grande épo pée » des
al liages de ni ckel qu’on ap pel le ra plus tard « su per al liages ».
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Fig. 1.a. Paul D. Me ri ca

(Au teur in con nu, début XX  siècle, do maine pu blic)

La Genèse des su per al liages dans
l’entre- deux-guerres (1920-1940)
Les tra vaux se mul ti plient dans les an nées 1920 avec beau coup de dé‐ 
pôts de bre vets en Grande- Bretagne ainsi qu’aux États- Unis et c’est
l’Amé ri cain Paul Me ri ca 4, in gé nieur dans l’In ter na tio nal Ni ckel Com‐ 
pa ny (Ca na da), qui, en ajou tant 5  % d’alu mi nium (Al) à un al liage
Monel  400 (67Ni-30-34Cu + Si li cium (Si), Fer (Fe), Man ga nèse (Mn)),
ob serve une forte aug men ta tion de la ré sis tance mé ca nique jusqu’à
500 °C après trai te ment de vieillis se ment 5 (fig. 1). Cet al liage est bap‐ 
ti sé Monel K500 et sera uti li sé pour des ai lettes de tur bine à va peur.
Le bre vet US1572744 est dé li vré le 26 juin 1923 (fig. 1).
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Fig. 1b. Le bre vet de Paul D. Me ri ca


