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CW617N / CZ122 es classifica com a llaut6 d'estampacié i es subministra principalment com a vareta
per alaforja d'estoc, toti que també és mecanitzat gratuit. El material esta format principalment per

un 59% de coure i un 39% de zinc amb un 2% d'addicié de plom gque es dispersa finament per tota la

microestructura.

Densitat (20°C) 8,41 g/cm?® Temperatura de fusio 880-895 °C Conductivitat térmica 113 W/mK Capacitat
térmica 380 J/kgK Conductivitat eléctrica 14 MS/m 24 % Modul IACS Young (20°C, recuit) 96 GPa
Coeficient d'expansié térmica 21,1 10-6K -1

CWB617N / CZ122 es classifica com a llautd d'estampacio i es subministra principalment com a vareta per a la forja
d'estoc, tot i que també és mecanitzat gratuit. El material esta format principalment per un 59% de coure i un 39% de
zinc amb un 2% d'addicié de plom que es dispersa finament per tota la microestructura.

Densitat (20°C) 8,41 g/cm? Temperatura de fusié 880-895 °C Conductivitat termica 113 W/mK Capacitat térmica 380
J/IkgK Conductivitat eléctrica 14 MS/m 24 % Modul IACS Young (20°C, recuit) 96 GPa Coeficient d'expansio térmica
21,1 10-6K -1

Materials_Data_Sheet CW617N_CuzZn40Pb2__E_.pdf (hmemetal.com)

Astrolabi de llauté

Faristol de llauté amb una aguila. Atribuit a Aert van Tricht, Limburg (Paisos Baixos), c. 1500.

El llaut6 és un aliatge de coure (Cu) i zinc (Zn), en proporcions que es poden variar per aconseguir diferents propietats
mecaniques, eléctriques i quimiques. [1] Es un aliatge substitutiu: els atoms dels dos constituents poden substituir-se
entre si dins de la mateixa estructura cristal-lina.

El llauté és similar al bronze, un altre aliatge que conté coure que utilitza estany en lloc de zinc. [2] Tant el bronze com
el llauté també poden incloure petites proporcions d'una gamma d'altres elements, inclosos I'arsénic (As), el plom (Pb),
el fosfor (P), I'alumini (Al),el manganeés (Mn)i el silici (Si). Historicament, la distincié entre els dos aliatges ha estat
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menys consistent i clara,[3] i la practica moderna en museus i arqueologia evita cada vegada més ambdds termes per
als objectes historics a favor de I"aliatge de coure" més general. [4]

El llaut6 ha estat durant molt de temps un material popular per a la decoracié pel seu aspecte brillant i daurat; s'utilitza
per a tirants de calaixos i poms de portes. També s'ha utilitzat ampliament per fabricar estris a causa de propietats com
tenir un punt de fusié baix, alta treballabilitat (tant amb eines manuals com amb modernes maquines de tornejat

i fresat), durabilitat i conductivitat eléctrica i térmica.

El llautd encara s'utilitza habitualment en aplicacions on es requereix resisténcia a la corrosio i baixa friccié, com

ara panys, frontisses, engranatges, rodaments, carcasses de municié, cremalleres, fontaneria, acoblaments de
manega, valvules i endolls i endolls eléctrics. S'utilitza ampliament per a instruments musicals com trompes i campanes,
i també s'utilitza com a substitut del coure en la confeccié de bijuteria, joies de moda i altres joies d'imitaci6. La
composicid del llautd, generalment un 66% de coure i un 34% de zinc, el converteix en un substitut favorable de les
joies a base de coure, ja que exhibeix una major resisténcia a la corrosio. El llauté no és adequat per a articles com les
helixs dels vaixells perqué el zinc reacciona amb els minerals en aigua salada, deixant enrere el coure poroés. L'estany
en bronze no reaccionara amb aquests minerals.

El llautd s'utilitza sovint en situacions en qué és important que no es toquin espurnes, com ara en accessoris i eines
utilitzades a prop de materials inflamables o explosius. [5]

Contingut

Propietats

Microestructura de llauté laminat i recuit (400x d'augment)

El llauté és més mal-leable que el bronze o el zinc. El punt de fusié relativament baix del llauté (900 a 940 °C, 1.650 a
1.720 °F, segons la composicio) i les seves caracteristiques de flux el converteixen en un material relativament facil de
fosar. Variant les proporcions de coure i zinc, es poden canviar les propietats del llauté, permetent llauté dur i tou.

La densitat del llauté és de 8,4 a 8,73 g/cm3 (0,303 a 0,315 Ib/cu). [6]

Avui en dia, gairebé el 90% de tots els aliatges de llauté es reciclen. [7] Com que el llautd no és ferromagneétic, es pot

separar de la ferralla ferrosa passant la ferralla a prop d'un potent imant. La ferralla de llauté es recull i es transporta a
la foneria, on es fon i es refa en billets. Els billets s'escalfen i s'extrueixen en la forma i la mida desitjades. La suavitat

general del llauté fa que sovint es pugui mecanitzar sense I'Us de fluid de tall, tot i que hi ha excepcions. [8]

L'alumini fa que el llauté sigui més fort i resistent a la corrosié. L'alumini també fa que es formi una capa dura d'oxid
d'alumini (Al203) molt beneficiosa a la superficie que sigui fina, transparent i autocurable. L'estany té un efecte similar i
troba el seu Us especialment en aplicacions d'aigua de mar (llautons navals). Les combinacions de ferro, alumini, silici i
manganes fan que el llaut6 sigui resistent al desgast. [9] L'addici6 de tan sols un 1% de ferro a un aliatge de llauté
donara lloc a un aliatge amb una atraccié magnética notable. [10]
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Diagrama de fases binari

El llautd es corroira en presencia d'humitat, clorurs, acetats, amoniac i certs acids. Aix0 passa sovint quan el coure
reacciona amb el sofre per formar una capa superficial marré i eventualment negra de sulfur de coure que, si s'exposa
regularment a aigua lleugerament acida com l'aigua de pluja urbana, pot oxidar-se a l'aire per formar una patina

de sulfat de coure verd-blau. [Cal aclariment] Depenent de com es va formar la capa de sulfur / sulfat, aquesta capa pot
protegir el llauté subjacent de danys posteriors. [11]

Tot i que el coure i el zinc tenen una gran diferéncia de potencial eléctric, I'aliatge de llauté resultant no

experimenta corrosié galvanica interioritzada a causa de I'abséncia d'un entorn corrosiu dins de la barreja. Tanmateix, si
el llautd es col-loca en contacte amb un metall més noble com la plata o I'or en aquest entorn, el llauté es corroira
galvanicament; per contra, si el llauté esta en contacte amb un metall menys noble com el zinc o el ferro, el metall
menys noble es corroira i el llaut6 estara protegit.

Contingut dels clients potencials

Per millorar la mecanitzacié del llautd, sovint s'afegeix plom en concentracions al voltant del 2%. Com que el plom té
un punt de fusié més baix que els altres constituents del llauté, tendeix a migrar cap als limits del gra en forma de
globuls a mesura que es refreda de la fosa. El patré que formen els globuls a la superficie del llauté augmenta la
superficie de plom disponible que al seu torn afecta el grau de lixiviacié. A més, les operacions de tall poden untar els
globuls de plom sobre la superficie. Aquests efectes poden conduir a lixiviacié significativa de plom a partir de llautons
de contingut de plom comparativament baix. [12]

L'octubre de 1999, el fiscal general de I'Estat de California va demandar 13 fabricants i distribuidors clau pel contingut
de plom. En les proves de laboratori, els investigadors estatals van trobar que la clau de llauté mitjana, nova o antiga,
superava els limits de la Proposicié de California 65 per un factor mitja de 19, suposant la manipulacié dues vegades al
dia. [13] L'abril de 2001, els fabricants van acordar reduir el contingut de plom a I'1,5% o enfrontar-se a un requisit per
advertir els consumidors sobre el contingut de clients potencials. Les claus xapades amb altres metalls no es veuen
afectades per l'assentament i poden continuar utilitzant aliatges de llauté amb un percentatge més alt de contingut de
plom. [14][15]

També a California, s'han d'utilitzar materials sense plom per a "cada component que entri en contacte amb la
superficie humida de canonades i accessoris de canonades, accessoris i accessoris de fontaneria”. L'l de gener de
2010, la quantitat maxima de plom en "llauté lliure de plom" a California es va reduir del 4% al 0,25% de plom. [16][17]

Llauté resistent a la corrosié per a ambients durs

Gall de mostreig de llautdé amb manec d'acer inoxidable

Els llautons resistents a la deszincificacié (DZR o DR), de vegades anomenats llautons CR (resistents a la corrosio),
s'utilitzen quan hi ha un gran risc de corrosio i on els llautons normals no compleixen els requisits. Les aplicacions amb
altes temperatures de l'aigua, clorurs presents o desviant qualitats de l'aigua (aigua tova) juguen un paper important. El
llauté DZR és excel-lent en sistemes de calderes d'aigua. Aquest aliatge de llauté s'ha de produir amb molta cura, amb
especial atencié a una composicié equilibrada i temperatures i parametres de produccié adequats per evitar fallades a
llarg termini. [18][19]

Un exemple de llauté DZR és el llauté C352, amb aproximadament un 30% de zinc, un 61-63% de coure, un 1,7-2,8%
de plom i un 0,02-0,15% d'arsénic. El plom i I'arsénic suprimeixen significativament la pérdua de zinc. [20]
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Els "llautons vermells", una familia d'aliatges amb alta proporci6 de coure i generalment inferior al 15% de zinc, sén més
resistents a la pérdua de zinc. Un dels metalls anomenats "llauté vermell" és un 85% de coure, un 5% d'estany, un 5%
de plom i un 5% de zinc. L'aliatge de coure C23000, que també es coneix com a "llauté vermell”, conté un 84-86% de
coure, un 0,05% cada ferro i plom, i I'equilibri és de zinc. [21]

Un altre material d'aquest tipus és el gunmetal, de la familia dels llautons vermells. Els aliatges gunmetals contenen
aproximadament un 88% de coure, un 8-10% d'estany i un 2-4% de zinc. Es pot afegir plom per facilitar el mecanitzat o
per als aliatges de rodament. [22]

"Naval brass", for use in seawater, contains 40% zinc but also 1% tin. The tin addition suppresses zinc leaching.[23]

The NSF International requires brasses with more than 15% zinc, used in piping and plumbing fittings, to be
dezincification-resistant.[24]

Us en instruments musical

Una col-leccio d'instruments de llautd

L'alta mal-leabilitat i la treballabilitat, la relativament bona resisténcia a la corrosio, i les propietats acustiques
tradicionalment atribuides del llautd, I'han convertit en el metall habitual d'elecci6 per a la construccio d'instruments
musicals els ressonadors acustics dels quals consisteixen en tubs llargs i relativament estrets, sovint plegats o enrotllats
per a la compacitat; la plata i els seus aliatges, i fins i tot I'or, s'han utilitzat per les mateixes raons, pero el llauté és
l'opcié més economica. Coneguts col-lectivament com a instruments de metall, aquests inclouen el trombd, la tuba, la
trompeta, la corneta, la trompa de bariton, I'eufoni, la trompa de tenor i la trompa francesa, i moltes altres "trompes",
moltes en families de diverses mides, com els saxhorns.

Altres instruments de vent poden ser construits amb llaut6 o altres metalls, i de fet la majoria de flautes i piccolos
moderns de model estudiantil estan fets d'alguna varietat de llauté, generalment un aliatge cupronickel similar a la plata
de niquel (també coneguda com a plata alemanya). Els clarinets, especialment els clarinets baixos com el contrabaix i
el subcontrabass, de vegades sén de metall a causa dels subministraments limitats de les fustes dures tropicals denses
i de gra fi tradicionalment preferides per als vents de fusta més petits. Per la mateixa rad, alguns clarinets baixos, fagots
i contrabaixos presenten una construccié hibrida, amb seccions llargues i rectes de fusta i juntes corbes, coll i/o
campana de metall. L'Us de metall també evita els riscos d'exposar els instruments de fusta a canvis de temperatura o
humitat, que poden provocar esquerdes sobtades. Tot i que els saxofons i els sarrusofons es classifiguen com a
instruments de vent fusta, normalment estan fets de llauté per motius similars, i perqué els seus cossos amples, conics i
de parets primes es fabriqguen de manera més facil i eficient formant xapa que mecanitzant fusta.

La clau de la majoria dels vents de fusta moderns, inclosos els instruments amb cos de fusta, també sol estar feta d'un
aliatge com la plata de niquel. Aquests aliatges s6n més rigids i duradors que el llauté utilitzat per construir els cossos
de l'instrument, pero encara es poden treballar amb eines manuals senzilles, una benedicci6 per a reparacions rapides.
Els bocins tant dels instruments de llauté com, menys comunament, dels instruments de vent fusta solen ser de llautd
entre altres metalls.

Al costat dels instruments de metall, I't's més notable del metall en la musica és en diversos instruments de percussio,
sobretot cimbals, gongs i campanes orquestrals (tubulars) (les grans campanes "d'església” normalment sén
de bronze). Les petites etiquetes de ma i les "campanes de jingle" també solen ser de llaut6.

L'harmonica és un aerofon de canya lliure, també sovint fet de llautd. En els tubs d'orgue de la familia de les canyes,
s'utilitzen tires de llauté (anomenades llengiies) com les canyes, que baten contra I'escalunyes (o baten "a través" de
I'escalunyes en el cas d'una canya "lliure"). Tot i que no forma part de la seccid de llautd, els tambors de snare també
son de vegades de llautd. Algunes peces de les guitarres eléctriques també estan fetes de llautd, especialment blocs
d'inércia en sistemes tremolo per les seves propietats tonals, i per a cordes i selles tant per propietats tonals com per la
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seva baixa fricci6. [25]

Aplicacions germicides i antimicrobianes
Article principal: Superficies tactils antimicrobianes d'aliatge de coure

Veure també: Propietats antimicrobianes dels aliatges de coure i coure en aquicultura

Les propietats bactericides del llaut6é s'han observat durant segles, particularment en ambients marins on impedeix el
biofouling. Depenent del tipus i concentracié de patdgens i del medi en que es trobin, el llauté mata
aguests microorganismes en pocs minuts a hores de contacte. [26][27][28]

Un gran nombre d'estudis independents[26][27][28][29][30][31][32] confirmen aquest efecte antimicrobia, fins i tot contra
bacteris resistents als antibiotics com MRSA i VRSA. Els mecanismes d'accié antimicrobiana del coure i els seus
aliatges, inclos el llautd, son objecte d'una intensa i continua investigacio. [27][33][34]

Esquerdament de temporada

Esquerdament en llauté causat per atac d'amoniac

El llaut6 és susceptible a I'esquerdament per corrosié per estres,[35] especialment de I'amoniac o substancies que
contenen o alliberen amoniac. El problema es coneix de vegades com a esquerdament de temporada després que es
descobris per primera vegada en cartutxos de llauté utilitzats per a municions de fusell durant la década de 1920

a I'exércit indi britanic. El problema va ser causat per altes tensions residuals per la formacié en fred dels estoigs durant
la fabricaci6, juntament amb I'atac quimic de traces d'amoniac a I'atmosfera. Els cartutxos es van emmagatzemar en
estables i la concentracié d'amoniac va augmentar durant els calorosos mesos d'estiu, iniciant aixi esquerdes
trencadisses. El problema es va resoldre recuit dels casos i emmagatzemant els cartutxos en altres llocs.

Tipus

ClasseProporci6 en pes (%)Notes

CoureZinc

Llautons Alfa

> 65

<35

Els llautons alfa son mal-leables, es poden treballar en fred i s'utilitzen en aplicacions de premsat, forja o similars.
Contenen només una fase, amb estructura cristal-lina cibica centrada en la cara. Amb la seva elevada proporcio6 de
coure, aquests llautons tenen una tonalitat més daurada que altres. La fase alfa és una soluci6 solida substitutiva de
zinc en coure. Es proper en propietats al coure, resistent, fort i una mica dificil de mecanitzar. La millor formabilitat és
amb un 32% de zinc. Els llautons vermells resistents a la corrosié, amb un 15% de zinc o menys, pertanyen aqui.

Llauté Alfa-beta

55-65

35-45

També anomenats llautons duplex, s6n adequats per a treballs en calent. Contenen tant les fases de ? com ?; la ?'-fase
esta ordenada cubica centrada en el cos, amb atoms de zinc al centre dels cubs, i és més dura i forta que ?. Els
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llautons alfa-beta solen treballar en calent. La major proporcié de zinc significa que aquests llautons s6n més brillants
que els llautons alfa. Al 45% del zinc I'aliatge té la major resisténcia.

Llautons beta[cal citacid]

50-55

45-50

Els llautons beta només es poden treballar en calent i sén més durs, forts i adequats per a la fosa. L'alt contingut en
zinc-baix en coure fa que aquests siguin alguns dels més brillants i menys daurats dels llautons comuns.

Llautons gamma

33-39

61-67

També hi ha llautons gamma Ag-Zn i Au-Zn, Ag 30-50%, Au 41%. [36] La fase gamma és un compost intermetal-lic
cubic-gelosia, Cu5Zn8.

Llauté blanc

<50

> 50

Aquests s6n massa fragils per a I'ls general. El terme també pot referir-se a certs tipus d'aliatges de plata de niquel,
aixi com aliatges Cu-Zn-Sn amb altes proporcions (tipicament 40%-+) d'estany i/o zinc, aixi com aliatges
predominantment de fosa de zinc amb additius de coure. Aquests no tenen practicament cap coloracio groga i, en
canvi, tenen un aspecte molt més platejat.

Altres fases que ?, ? i ? sén ?, un CuZn intermetal-lic hexagonal3, i ?, una solucio6 solida de coure en zinc.

Aliatges de llauté

Nom de l'aliatgeProporcio en pes (%)AltreNotes

CoureZincEstanyPlom

Or abissini
90
10

Llauté de I'Almirallat
69

30

1

L'estany inhibeix la pérdua de zinc en molts ambients.
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Aliatge d'Aich
60.66

36.58

1.02

1,74% ferro

Dissenyat per al seu Us en servei maritim per la seva resisténcia a la corrosig, duresa i tenacitat. Una aplicacio
caracteristica és la proteccio dels fons dels vaixells, pero els metodes més moderns de proteccié catodica han fet que el
seu Us sigui menys comu. El seu aspecte s'assembla al de I'or. [37]

Llaut6é d'alumini
77.5
20.5

2% alumini
L'alumini millora la resisténcia a la corrosié. S'utilitza per a tubs d'intercanviador de calor i condensador. [38]

Llaut6 arsenic

Arsénic; freqlientment alumini
S'utilitza per a caixes de foc de calderes.

Cartutx de llauté (C260)
70
30

2 0,07[39]

Bones propietats de treball en fred. S'utilitza per a fundes de municions, fontaneria i maquinari.

Llauté comu
63
37

També anomenat llauté reblé. Barat i estandard per treballar en fred.

Llauté DZR

Arseénic

Llauté resistent a la deszincificacié6 amb un petit percentatge d'arsenic.

Delta metal
55
41-43
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1-3% de ferro amb I'equilibri format per diversos altres metalls.
Les proporcions utilitzades fan que el material sigui més dur i adequat per a valvules i rodaments.

Llauté mecanitzat lliure (C360)
61.5

35.5

2.5-3.7

0,35% ferro
També anomenat llauté 360 o C360. Alta mecanitzacié. [39]

Dauradura metal-lica
95
5

Tipus de llautdé més suau comunament disponible. El metall daurat s'utilitza normalment per a "jaquetes” de bala de
municié; per exemple, bales de jaqueta metal-lica completa. De color gairebé vermell.

Llauté alt
65
35

Té una alta resisténcia a la tracci6 i s'utilitza per a molles, cargols i reblons.

Llauté emplomat

>0

Un llauté alfa-beta amb una addicié de plom per millorar la mecanitzacio.

Llaut6 sense plom

<0,25

Definit pel projecte de llei de I'Assemblea de California AB 1953 conté "no més del 0.25 per cent de contingut

potencial”. [16] El limit superior anterior era del 4%.

Llauté baix
80
20

Color daurat clar, molt ductil; s'utilitza per a manegues metal-liques flexibles i manxa metal-lica.

Institut Nova Historia - www.inh.cat/articles/CW617N-CZ122-Brass-Llauto-Aliatge-coure-zinc-metall-Cromat
Pagina 8 de 24



Llauté manganés
77
12

7% manganés, 4% niquel
S'utilitza com a revestiment per a monedes de dolar daurat dels Estats Units. [40] Existeixen altres composicions
d'aliatge de llauté manganeés.

Muntz metall
60
40

Traces de ferro
S'utilitza com a revestiment en vaixells.

Llauté naval
59

40

1

Semblant al llaut6 de I'Almirallat. També conegut com a bronze Tobin. [41]

Llauté de niquel
70-76
20-24.5

4-5,5% de niquel
L'anell exterior de les monedes bi-metal-liques d'una lliura i dues lliures esterlines i la moneda d'un euro, més la part
central de la moneda de dos euros. Antigament s'utilitzava per a la moneda rodona d'una lliura.

Or nordic
89

5

1

5% alumini
S'utilitza en monedes de 10, 20 i 50 centims d'euro.

Orichalcum
75-80
15-20

Traca
Traces de quantitats de niquel i ferro
Determinat a partir de 39 lingots recuperats d'un antic naufragi a Gela, Sicilia.

Pinchbeck
89% 0 93%
11% 0 7%
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Inventat a principis del segle 18 per Christopher Pinchbeck. S'assembla a I'or fins a un punt en qué la gent pot comprar
el metall com a joies "efecte" d'or pressupostari.

El metall del princep
75
25

Un tipus de llaut6 alfa. A causa del seu color groc, s'utilitza com a imitacié de I'or. [42] També anomenat metall del
princep Rupert, l'aliatge va rebre el nom del princep Rupert del Rin.

Llaut6 vermell, llauté rosa (C230)
85

g1 o1

Tant un terme america per a l'aliatge coure-zinc-estany conegut com gunmetal, com un aliatge que es considera tant un
llauté com un bronze. [43][44] El llautoé vermell també és un nom alternatiu per a l'aliatge de coure C23000, que es
compon d'un 14-16% de zinc, un minim del 0,05% de ferro i un minim del 0,07% de contingut de plom,[39] i la resta de
coure. [45] També pot referir-se al metall d'ung¢a, un altre aliatge coure-zinc-estany.

Llauté baix ric, Tombac

5-20

Sovint s'utilitza en aplicacions de joieria.

Tombac de silici
80
16

4% silici
S'utilitza com a alternativa per a la inversié de peces d'acer fos.

Llauto tonval

>0

També anomenat CW617N o CZ122 o OT58. No es recomana per a I'Gs de l'aigua de mar, sent susceptible a la
deszincificacio. [46][47]

Llauté groc
67
33
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Un terme america per al 33% de llautd de zinc.

Historia
Més informacio: Art en bronze i llauté

Tot i que les formes de llauté han estat en Us des de la prehistoria,[48] la seva veritable naturalesa com a aliatge coure-
zinc no es va entendre fins a I'época postmedieval perqué el vapor de zinc que reaccionava amb el coure per fabricar
llauté no era reconegut com a metall. [49] La Biblia del Rei Jaume fa moltes referéncies a "llaut¢"[50] per traduir
"nechosheth" (bronze o coure) de I'nebreu a I'angles. L'Us anglés shakespearia de la paraula "llauté" pot significar
gualsevol aliatge de bronze, o coure, una definicié encara menys precisa que la moderna. [cal citacid] Els primers
llautons podrien haver estat aliatges naturals fabricats per la fosa de minerals de coure rics en zinc. [51] En el

periode roma, el llauté es produia deliberadament a partir de minerals metal-lics de coure i zinc mitjangant el procés

de cimentaci6, el producte del qual era el llautoé de calamina, i les variacions sobre aquest métode van continuar fins a
mitjans del segle 19. [52] Finalment va ser substituit per I'espeleologia, I'aliatge directe de coure i zinc metal-lic que es
va introduir a Europa al segle 16. [51]

El llauté de vegades s'ha anomenat histdricament "coure groc". [53][54]

Primers aliatges coure-zinc

A I'Asia occidental i a la Mediterrania Oriental els primers aliatges de coure-zinc es coneixen ara en petit nombre des de
diversos jaciments del 3r mil-lenni aC a I'Egeu, I'lraq, els Emirats Arabs Units, Kalmykia, Turkmenistan i Georgia i des
del 2n mil-lenni aC a I'india Occidental, Uzbekistan, Iran, Siria, Iraq i Canaan. [55] Exemples aillats d'aliatges coure-zinc
es coneixen a la Xina des del segle 1st dC, molt després que el bronze s'utilitzés ampliament. [56]

Les composicions d'aquests primers objectes de "llautd" son molt variables i la majoria tenen un contingut de zinc
d'entre el 5% i el 15% wt, que és inferior al del llauté produit per la cimentacié. [57] Aquests poden ser "aliatges
naturals" fabricats per la fosa de minerals de coure rics en zinc en condicions redox. Molts tenen un contingut d'estany
similar als artefactes de bronze contemporanis i és possible que alguns aliatges coure-zinc fossin accidentals i potser ni
tan sols es distingissin del coure. [57] No obstant aixd, el gran nombre d'aliatges coure-zinc que es coneixen ara
suggereix que almenys alguns es van fabricar deliberadament i molts tenen un contingut de zinc superior al 12% wt,
cosa que hauria donat lloc a un color daurat distintiu. [57][58]

Cap al 8th-7th segle aC les tauletes cuneiformes assiries esmenten I'explotacié del "coure de les muntanyes" i aixd pot

referir-se al llauté "natural”. [59] "Oreikhalkon" (coure de muntanya),[60] la traducci6 grega antiga d'aquest terme, es va
adaptar més tard al llati aurichalcum que significa "coure daurat" que es va convertir en el terme estandard per al

llauto. [61] Al 4th segle aC Plat6 coneixia orichalkos tan rars i gairebé tan valuosos com I'or[62] i Plini descriu

com l'aurichalcum havia vingut de diposits de mineral xipriotes que s'havien esgotat al segle 1 dC.[63] Analisi

de fluoresceéncia de raigs X de 39 orichalcum Els lingots recuperats d'un naufragi de 2.600 anys d'antiguitat a Sicilia van
trobar que eren un aliatge fet amb un 75-80% de coure, un 15-20% de zinc i petits percentatges de niquel, plom i

ferro. [64][65]

Moén roma

Clavegueram persa del segle 7 en llauté amb incrustacié de coure

Durant la part posterior del primer mil-lenni aC I'Gs del llautd es va estendre per una amplia area geografica des de Gran
Bretanya[66] i Espanya[67] a l'oest fins a I'lran, i I'india a I'est. [68] Sembla que aix0 va ser encoratjat per les
exportacions i la influéncia de I'Orient Mitja i la Mediterrania oriental, on s’havia introduit la produccié deliberada de
llautd a partir de minerals metal-lics de coure i zinc. [69] L'escriptor Theopompus del segle 4 aC, citat per Strabo,
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descriu com I'escalfament de la terra d'Andeira a Turquia produia "gotes de plata falsa", probablement zinc metal-lic,
gue es podria utilitzar per convertir el coure en oreichalkos. [70] Al segle 1st aC, els dioscorides grecs semblen haver
reconegut un vincle entre minerals de zinc i llauté que descriu com es va trobar Cadmia (0xid de zinc) a les parets dels
forns utilitzats per escalfar mineral de zinc o coure i explicant que després es pot utilitzar per fer llautd. [71]

Al segle | aC el llaut6 estava disponible en subministrament suficient per utilitzar-lo com a moneda a Frigia

i Bithynia,[72] i després de la reforma de la moneda augusta del 23 aC també es va utilitzar per fer dupondii i sestertii
romans. [73] L'Us uniforme del llaut6 per a la moneda i I'equipament militar a tot el mén roma pot indicar un grau
d'implicaci6 estatal en la indUstria,[74][75] i fins i tot sembla haver estat boicotejat deliberadament per les

comunitats jueves de Palestina a causa de la seva associacié amb l'autoritat romana. [76]

El llaut6 es produeix pel procés de cementacié on el mineral de coure i zinc s'escalfen junts fins que es produeix vapor
de zinc que reacciona amb el coure. Hi ha bones proves arqueologiques d'aquest procés i s'han trobat crucibles
utilitzats per produir llauté per cimentacid en jaciments d'época romana, inclosos Xanten[77] i Nidda[78] a Alemanya, Li6
a Fran¢a[79] i en diversos jaciments de Gran Bretanya. [80] Varien de mida des de petites glans fins a grans amfores
com els vasos, pero totes tenen nivells elevats de zinc a l'interior i estan tapades. [79] No mostren signes d' ni prills
metal-lics que suggereixin que els minerals de zinc s'escalfaven per produir vapor de zinc que reaccionava amb el coure
metal-lic en una reacci6 d'estat solid. El teixit d'aquests crucibles és pords, probablement dissenyat per evitar una
acumulacio de pressio, i molts tenen petits forats a les tapes que poden estar dissenyats per alliberar pressio[79] o per
afegir minerals addicionals de zinc prop del final del procés. Dioscorides va esmentar que els minerals de zinc es van
utilitzar tant per al treball com per a I'acabat del llautd, potser suggerint addicions secundaries. [81]

El llauté fabricat durant el primer periode roma sembla haver variat entre un 20% i un 28% de zinc. [81] L'alt contingut
de zinc en objectes de monedes i llautd va disminuir després del segle | dC i s'ha suggerit que aixo reflecteix la pérdua
de zinc durant el reciclatge i, per tant, una interrupcio en la produccié de llauto nou. [73] No obstant aixo, ara es creu
gue probablement es tractava d'un canvi deliberat en la composicio[82] i, en general, I'Us de llauté augmenta durant
aquest periode que representa al voltant del 40% de tots els aliatges de coure utilitzats al mén roma al segle 4 dC.[83]

Epoca medieval

Baptisme de Crist a la pica baptismal del segle 12 a I'església de Sant Bartomeu, Lieja

Poc se sap sobre la produccié de llauté durant els segles immediatament posteriors al col-lapse de I'lmperi Roma. La
interrupcié en el comercg de I'estany per al bronze d'Europa occidental pot haver contribuit a la creixent popularitat del
llauté a I'est i als segles 6th-7th dC més del 90% dels artefactes d'aliatge de coure d'Egipte estaven fets de llautd. [84]
No obstant aix0, també es van utilitzar altres aliatges com el bronze d'estany baix i varien segons les actituds culturals
locals, la finalitat del metall i I'accés al zinc, especialment entre el mén islamic i bizanti. [85] Per contra, I'Us del llauté
veritable sembla haver disminuit a Europa occidental durant aquest periode a favor dels gunmetals i altres aliatges
mixtos[86] perod al voltant de 1000 artefactes de llauté es troben a les tombes escandinaves d'Escocia,[87] el llautd
s'utilitzava en la fabricacié de monedes a Northiimbria[88] i hi ha proves arqueologiques i historiques de la produccio
de llauté de calamina a Alemanya[77] i als Paisos Baixos,[89] arees riques en mineral de calamina.

Aquests llocs continuarien sent importants centres de fabricacio de llaut6é durant tot I'epoca medieval,[90]

especialment Dinant. Els objectes de llautd encara es coneixen col-lectivament com dinanderie en frances. La pica
baptismal de I'església de Sant Bartomeu de Lieja, a la moderna Belgica (abans de 1117) és una obra mestra
destacada de la fosa de llauté romanic, tot i que també sovint descrita com a bronze. El metall de principis del segle

12 Gloucester Candlestick és inusual fins i tot segons els estandards medievals en ser una barreja de coure, zinc,
estany, plom, niquel, ferro, antimoni i arsenic amb una quantitat inusualment gran de plata, que oscil-la entre el 22,5% a
la base i el 5,76% a la paella per sota de I'espelma. Les proporcions d'aquesta barreja poden suggerir que el canelobre
es va fer a partir d'un munt de monedes antigues, probablement romanes tardanes. [91] Latten és un terme per a
sanefes decoratives i objectes similars tallats de xapa, ja sigui de llautdé o bronze. Els aquamaniles es fabricaven
normalment en llauté tant en el mén europeu com en l'islamic.
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Aquamanile de llaut6 de la Baixa Saxonia, Alemanya, c. 1250

El procés de cementacié es va continuar utilitzant, pero fonts literaries tant d'Europa com del mén islamic semblen
descriure variants d'un procés liquid de major temperatura que va tenir lloc en crucibles oberts. [92] La cimentaci6
islamica sembla haver utilitzat oxid de zinc conegut com a tutiya o tutty en lloc de minerals de zinc per a la fabricacié de
llauté, donant lloc a un metall amb impureses de ferro més baixes. [93] Diversos escriptors islamics i l'italia del segle
13 Marco Polo descriuen com es va obtenir per sublimacioé a partir de minerals de zinc i es va condensar en barres
d'argila o ferro, exemples arqueoldgics dels quals s'han identificat a Kush, a I'lran. [94] Després es podria utilitzar per a
la fabricacié de llaut6 o amb finalitats medicinals. Al segle 10 el lemen al-Hamdani va descriure com la propagacio d'al-
iglimiya, probablement oxid de zinc, a la superficie del coure fos produia vapor de tutiya que després reaccionava amb
el metall. [95] L'escriptor irania del segle 13 al-Kashani descriu un procés més complex pel qual la tutiya es barrejava
amb panses i es rostia suaument abans de ser afegida a la superficie del metall fos. En aquest punt es va afegir una
tapa temporal presumiblement per minimitzar la fugida del vapor de zinc. [96]

A Europa es va produir un procés liquid similar en crucibles oberts que probablement va ser menys eficient que el
procés roma i I'ls del terme tutty per Albertus Magnus al segle 13 suggereix la influéncia de la tecnologia islamica. [97]
El monjo alemany del segle 12 Theophilus va descriure com els crucibles preescalfats eren un sisé ple de calamina

i carbo vegetal en pols i després rematats amb coure i carb6 vegetal abans de ser fosos, remenats i omplerts de nou. El
producte final va ser fos, després es va tornar a fondre amb calamina. S'ha suggerit que aquesta segona fusié podria
haver tingut lloc a una temperatura més baixa per permetre absorbir més zinc. [98] Albertus Magnus va assenyalar que
el "poder" tant de la calamina com del tutty es podia evaporar i va descriure com I'addicié de vidre en pols podria crear
una pel-licula per unir-la al metall. [99] Es coneixen crucibles alemanys de fabricaci6 de llauté de Dortmund que daten
del segle 10 dC i de Soest i Schwerte a Westfalia que daten al voltant del segle 13 confirmen el relat de Theophilus, ja
gue estan oberts, tot i que els discos ceramics de Soest poden haver servit com a tapes soltes que podrien haver estat
utilitzades per reduir I'evaporacio de zinc i tenir a l'interior resultant d'un procés liquid. [100]

Africa

12th segle "Cap de bronze d'lfe", en realitat de "zinc-llauté fortament plomat"

Alguns dels objectes més famosos de l'art africa son les foses de cera perdudes de I'Africa occidental, principalment de
I'actual Nigeéria, produides primer pel Regne d'lfe i després per I'lmperi de Benin. Tot i que normalment es descriuen
com a "bronzes", els bronzes de Benin, ara majoritariament al Museu Britanic i altres col-leccions occidentals, i els
grans caps de retrat com el cap de bronze d'lfe de "zinc-llauté fortament plomat" i el cap de bronze de la reina Idia, tots
dos també del Museu Britanic, es descriuen millor com a llautd, tot i que de composicions variables. [101] El treball en
llauté o bronze va continuar sent important en l'art de Benin i altres tradicions de I'Africa Occidental, com els pesos d'or
dels Akan, on el metall era considerat com un material més valuds que a Europa.

Renaixement i Europa postmedieval

El Renaixement va veure canvis importants tant en la teoria com en la practica de la fabricacié de metalls a Europa. Al
segle 15 hi ha proves de I'Gs renovat de crucibles de cimentacié tapats a Zwickau a Alemanya. [102] Aquests grans
crucibles eren capacos de produir ¢.20 kg de llautd. [103] Hi ha restes d'i trossos de metall a l'interior. La seva
composicié irregular suggereix que es tractava d'un procés de temperatura més baixa, no del tot liquid. [104] Les tapes
crucibles tenien petits forats que es bloquejaven amb taps d'argila prop del final del procés presumiblement per
maximitzar I'absorcié de zinc en les etapes finals. [105] Les crucibles triangulars es van utilitzar llavors per fondre el
llauté per a la fosa. [106]

Escriptors técnics del segle 16 com Biringuccio, Ercker i Agricola van descriure una varietat de técniques de fabricacié
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de llautd de cimentacio i es van apropar a comprendre la veritable naturalesa del procés assenyalant que el coure es va
fer més pesat a mesura que es va canviar a llautd i que es va tornar més daurat a mesura que s'afegia calamina
addicional. [107] El zinc metall també era cada vegada més comu. Cap al 1513 arribaven a Londres lingots metal-lics de
zinc procedents de I'india i la Xina i s'explotaven pellets de zinc condensats en fums de forn al Rammelsberg
d'Alemanya per a la fabricacié de llauté de cimentacio6 des de I'entorn de 1550. [108]

Finalment es va descobrir que el zinc metal-lic es podia aliar amb coure per fabricar llaut6, un procés conegut com a
espeleologia,[109] i el 1657 el quimic alemany Johann Glauber havia reconegut que la calamina no era "res més que
zinc no fos" i que el zinc era un "metall mig madur". [110] No obstant aix0, alguns llautons de ferro alts i baixos
anteriors, com la placa commemorativa de llauté Wightman de 1530 d'Anglaterra, podrien haver estat fabricats
mitjancant l'aliatge de coure amb zinc i incloure traces de cadmi similars a les trobades en alguns lingots de zinc de la
Xina. [109]

No obstant aix0, el procés de cimentacié no es va abandonar i, ja a principis del segle 19, hi ha descripcions de
cimentacio d'estat solid en un forn amb cUpula a uns 900-950 °C i que va durar fins a 10 hores. [111] La indUstria del
llauté europea va continuar florint fins al periode postmedieval boicotejada per innovacions com la introduccié del segle
16 de martells alimentats per aigua per a la produccio de mercaderies com ara olles. [112] El 1559, la ciutat alemanya
d'Aquisgra nomeés era capa¢ de produir 300.000 cwt de llaut6 a I'any. [112] Després de diversos falsos inicis durant els
segles 16 i 17, la indUstria del llauté també es va establir a Anglaterra aprofitant abundants subministraments de coure
barat fos al nou forn reverberador de carbé. [113] El 1723 el fabricant de llauté de Bristol Nehemiah Champion va
patentar I's de coure granulat, produit per I'abocament de metall fos a l'aigua freda. [114] Aixd va augmentar

la superficie del coure ajudant-lo a reaccionar i es va informar de fins a un 33% de contingut de zinc mitjancant aquesta
nova técnica. [115]

El 1738 el fill de Nehemiah, William Champion, va patentar una técnica per a la primera destil-lacio a escala industrial
de zinc metal-lic coneguda com destil-lacié per descenc o "el procés anglés". [116][117] Aquest zinc local es va utilitzar
en l'espeleologia i va permetre un major control sobre el contingut de zinc del llauté i la producci6 d'aliatges de coure
d'alt zinc que haurien estat dificils o impossibles de produir mitjancant cimentacié, per al seu Us en objectes cars

com instruments cientifics, rellotges, botons de llauté i bijuteria. [118] No obstant aixd, Champion va continuar utilitzant
el metode de cimentacié de calamina més barat per produir llauté de zinc inferior[118] i les restes arqueologiques de
forns de cimentacio en forma de rusc d'abella han estat identificades en els seus treballs a Warmley. [119] A mitjans i
finals del segle 18, els desenvolupaments en destil-lacié de zinc més barats com els forns horitzontals de John-Jaques
Dony a Bélgica i la reducci6 d'aranzels sobre el zinc[120] aixi com la demanda d'aliatges de zinc alts resistents a la
corrosio van augmentar la popularitat de I'espeleologia i, com a resultat, la cimentacié va ser abandonada en gran
mesura a mitjans del segle 19. [121]

Vegeu també

A Wikimedia Commons hi ha contingut multimédia relatiu a: Brass
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Anklet

Barrette

Cadena del

ventre Cinturd de sivella
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Bolo corbata
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Coll chatelaine
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Ferronniere
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Pin de solapa
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Anell penjant
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Cadena de corbata
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de corbata Pin de corbata
Anell de dits
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Rellotge

Confeccié
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Rellotger Orfebre
Dissenyador de joies
Lapidarist

Argenter Rellotger
Rellotger
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Processos

Talla
Fosa

centrifuga
buit cera perduda

Esmaltat Gravat
Filigree
Kazaziye

Argila metal-lica

Xapat Poliment

Repoussé i persecucié
Soldadura

Escultures de filferro Stonesetting

Joies embolicades amb filferro

Eines

Placa de dibuix
File

Hammer
Mandrel

Pliers

Materials

Metalls preciosos

Plata
de rodi de plati
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de
pal-ladi

d'or

Aliatges de metalls preciosos

Plata britannia
Color or
Corona d'or
Electrum
Shakud?
Shibuichi
Plata de llei

Argentium

Tumbaga

Metalls base

Llauté

Bronze Coure
Mokume-gane

Plata de niquel (alpacca)
Pewter

Pinchbeck

Acer inoxidable

Titani

Tungsté

Pedres precioses minerals

Agata
Amazonita
Ametista
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Aventurina
Beryl
Carnelian
Chrysoberyl
Chrysocolla
Diamant
Diopside
Esmeralda
Fluorita
Granat
Howlite
Jade
Jasper
Kyanita
Labradorita
Lapislatzuli
Larimar
Malaquita
Marcasita Lunarstone

Obsidiana

Onix

Opal

Peridot

Quarsiolita Prasiolita

Ruby
Sapphire
Sodalite
Spinel
Sunstone
Tanzanite
Ull de tigre
Topazi
Tourmalina
Turquesa
Variscita
Zircon

Pedres precioses organiques

Abalone
Amber
Ammolite
Copal
Coral

Black

Precious

Ivory
Jet
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Nacre
Operculum

Pearl Tortoiseshell

Altres objectes naturals

Bezoar

Bog-wood

Ebonita (vulcanita)
Gutta-percha
Closca de pel

Spondylus closca

Toadstone

Termes

Art joieria
Quirat (massa)
Quirat (puresa)
Trobar

la finor

Temes relacionats Body piercingFashionGemologyMetalworkingPhaleristicsWearable art
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Control d'autoritats: Biblioteques nacionals

Franca (dades)
Alemanya
Israel

Estats Units
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