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P R E M I È R E P A R T I E 

P A R T I E T H É O R I Q U E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

RÉACTIONS IHI H A U T - F O l ï R N E A U 

On p e u t d i s L i n g u e r d a n s le h a u t - f o u r n e a u , a u 

p o i n t d e v u e d o l ' é t u d e dos r é a c t i o n s c h i m i q u e s , 

d e u x z o n e s d i s t i n c t e s . L a r é g i o n i n f é r i e u r e e s t 

l a z o n e d e c o m b u s t i o n : s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a 

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

f o n d e n t . A u - d e s s u s , l e s é t a l a g e s e t l a c u v e s o n t 

l e t h é â t r e d ' é c h a n g e s d o c h a l e u r e n t r e l e s g a z 

p r o d u i t s p a r l a c o m b u s t i o n e t l a c h a r g e s o l i d e 

q u i d e s c e n d d u g u e u l a r d . C ' e s t d a n s c e l t e z o n e 

q u e s ' a c c o m p l i s s e n t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t , : la 

r é d u c t i o n d u m i n e r a i , l a d é c o m p o s i t i o n d e l a 

c a s l i n e , e n f i n , d a n s la p a r t i e la p l u s c h a u d e , 
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l ' é l a b o r a t i o n d e s l a i t i e r s , l a r é d u c t i o n du d i v e r s 

m é t a l l o ï d e s e t l e u r i n c o r p o r a t i o n d a n s la f o n t e . 

L a r é d u c t i o n d u m i n e r a i s ' e f f e c t u e , p a r t i e a u x 

d é p e n s d u c o m b u s t i b l e s o l i d e , p a r t i e a u x d é p e n s 

d e l ' o x y d e d e c a r b o n e f o r m é d a n s l a z o n e d e 

c o m b u s t i o n . C e t t e r é a c t i o n p e u t se r e p r é s e n t e r 

p a r l e s t r o i s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

(1 ) F e 3 ( P -+- 3 C 0 = 3 C 0 J + a F e ; 

( ? ) 2 F c 2 0 3 -+- 3C ^ 3 C 0 2 + 4 F e ; 

( 3 ) F e 2 0 3 + 3C ^ 3 C 0 a F e . · 

L a p r e m i è r e d e c e s t r a n s f o r m a t i o n s s ' e f f ec tue 

s e n s i b l e m e n t s a n s a b s o r p t i o n ni d é g a g e m e n t d e 

c h a l e u r ; la s e c o n d e a b s o r b e e n v i r o n î f m o c a l o 

r i e s p a r k i l o g r a m m e d ' o x y g è n e e n l e v é a u m i n e 

r a i ; e t l a t r o i s i è m e ·>. 700. 

M a i s ces t r o i s f o r m u l e s s o n t l o i n d e r e p r é s e n 

t e r t o u t e l a c o m p l e x i t é d e s r é a c t i o n s . E t la t r a n s 

f o r m a t i o n finale e s t l e r é s u l t a t d ' u n é q u i l i b r e 

q u i s ' é t a b l i t e n t r e d e s r é a c t i o n s f o r t c o m p l e x e s , 

e t d o a t l ' i m p o r t a n c e r e l a t i v e c h a n g e s u i v a n t les 

v a r i a t i o n s d ' a l l u r e d u f o u r n e a u et la c o m p o s i t i o n 

d e l a c h a r g e . 

L ' a c t i o n r é d u c t r i c e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e s u r 

l ' o x y d e d e fer c o m m e n c e à d e s t e m p é r a t u r e s v a 

r i a b l e s s u i v a n t la n a t u r e p h y s i q u e d u m i n e r a i . 
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F a i b l e à i 4 i ° C e t d é j à m a r q u é o à i4<)°C s u r 

d e l ' o x y d e p r é c i p i t é , e l l e n e c o m m e n c e g u è r e 

q u ' à 2 Q O ° G s u r l e s c a r b o n a t e s g r i l l é s . A m e s u r e 

q u e la t e m p é r a t u r e s ' é l è v e et q u e l a v i t e s s e d u 

c o u r a n t g a z e u x a u g m e n t e , l ' i n t e n s i t é d e c e t t e r é 

a c t i o n c r o i t r a p i d e m e n t . A 4 (>o° C, l a r é d u c t i o n 

e s t a c t i v e p o u r t o u s l e s m i n e r a i s . 

E l l e e s t c o n t r a r i é e à l ' i n t é r i e u r d u h a u t - f o u r 

n e a u p a r la r é a c t i o n i n v e r s e d e l ' a c i d e c a r b o n i 

q u e s u r lo fer r é d u i t , q u i r é g é n è r e l ' o x y d e d e 

c a r b o n e . C e t t e r é a c t i o n , n u l l e à 3 o o ° C , e s t a c t i v e 

v e r s 4 ' 7 ° G e t t r è s i n t e n s e a u r o u g e . A i n s i , à 

4 i 7 ° C , l ' a c l i o n o x y d a n t e d e ce g a z s u r le fe r r é 

d u i t c e s s e , si o n s u b s t i t u e a u c o u r a n t d e C O 2 u n 

c o u r a n t c o m p o s é d e v o l u m e s é g a u x d e CO e t 

C O 2 . S i l ' o n é l è v e p r o g r e s s i v e m e n t l a t e m p é r a 

t u r e , il f a u t , p o u r n e u t r a l i s e r c e l l e a c t i o n , u n e 

p r o p o r t i o n d ' o x y d e d e c a r b o n e d e p l u s e n p l u s 

f o r t e . A u r o u g e c l a i r , l e s e x p é r i e n c e s d e s i r 

L o w t h i a n B e l l , c o n f i r m a n t c e l l e s d e I I . D e b r a y , 

o n t m o n t r é q u ' u n c o u r a n t c o m p o s é d e v o l u m e s 

é g a u x d e s d e u x g a z , c o r r e s p o n d a n t à u n r a p p o r t 

en p o i d s ^çy = i , 5 8 i , t e n d à r a m e n e r à l ' é t a t 

d e F e O l ' o x y d e F e 2 0 : i a u s s i b i e n q u e l e f e r r é 

d u i t . A c e t l e t e m p é r a t u r e , u n c o u r a n t d e C O p u r 

o x y d e p a r t i e l l e m e n t le fer r é d u i t . G r â c e à ce s 
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d e u x r é a c L i o n s q u i t e n d e n t à se n e u t r a l i s e r , il 

f a u d r a d o n c , p o u r r é d u i r e l ' o x y d e d e fe r , q u e 

l ' a t m o s p h è r e d u h a u t - f o u r n e a u r e n f e r m e u n 

g r a n d e x c è s d ' o x y d e d e c a r b o n e . M a i s la r é d u c 

t i o n n e s e r a j a m a i s c o m p l è t e : i l n e p a r a i t p a s 

q u e l ' o x y d e d e c a r b o n e s e u l p u i s s e r a m e n e r le 

fer a u - d e s s o u s d u d e g r é d ' o x y d a t i o n c o r r e s p o n 

d a n t à lu f o r m u l e F e - O . 

L a r é d u c t i o n n e p e u l d o n c s ' a c h e v e r q u e p a r 

l ' a c t i o n d u c a r b o n e s o l i d e . M a i s i l se p r o d u i t 

a u v o i s i n a g e d u g u e u l a r d u n e r é a c t i o n q u i j o u e 

u n g r a n d rô l e d a n s l e s t r a n s f o r m a t i o n s d u m i 

n o r a i : la d é c o m p o s i t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e 

e n a c i d e c a r b o n i q u e e t c a r b o n e , a u c o n t a c t d e s 

s o u s - o x y d e s o u d u fer r é d u i t . C e t t e r é a c t i o n , d é 

c o u v e r t e p a r s i r L. B o l l , a é t é é t u d i é e p r i n c i p a 

l e m e n t p a r ce s a v a n t , e t p a r M. G r ü n e r . E l l e 

p a r a i t c o m m e n c e r v e r s 200° C, m a i s n ' e s t g u è r e 

m a r q u é e a v a n t ' 24o° ; e n t r e 4 " ° e t 4 · ^ ° C e l l e 

a t t e i n t s o n m a x i m u m d ' i n t e n s i t é ; p u i s e l l e s'af

f a i b l i t ; a u r o u g e , e l l e e s t p e i ; a c t i v e , s a n s 

p o u r t a n t c e s s e r c o m p l è t e m e n t . S o u s l ' i n f l u e n c e 

d e c e t t e r é a c t i o n , l e m i n e r a i , p é n é t r é p a r les 

g a z r é d u c t e u r s , « se fissure d a n s t o u s l e s 

« s e n s , f o i s o n n e b e a u c o u p , e t se c o u v r e d e c a r 

te boriß p u l v é r u l e n t , s o r t e d o c a r b o n e f e r r u g i -

« n e u x , v é r i t a b l e c o m p o s é de c a r b o n e e t d e fe r , 
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O GRÜNEH. — lïtudes sur fos liaitts-Faurneaux. 

« t e n a n t a u m a x i m u m 5 h 7 ° / 0 d e fer m é t a l l i q u e , 

« e t r e n f e r m a n t t o u j o u r s a u s s i u n e f a i b l e d o s e 

« d e fer o x y d é , e n m a j e u r e p a r t i e m a g n é t i q u e , 

« d o n t le r ô l e s e m b l e e s s e n t i e l à l a r é a c t i o n 

« q u i p r o v o q u e ce d é p ô t d e c a r b o n e ( ' ) » . 

C e l t e r é a c t i o n p e u t s ' e x p r i m e r p a r la f o r m u l e : 

2CO = C -t- G O 2 . 

M a i s e l l e n e s e p r o d u i t j a m a i s d i r e c t e m e n t . 

D ' a p r è s M. G r ü n e r , la p r é s e n c e d u fer r é d u i t s e 

r a i t n é c e s s a i r e p o u r l à p r o v o q u e r . L e c o n t r a i r e 

p a r a î t r é s u l t e r d e s e x p é r i e n c e s d e s i r L . D e l l . 

M a i s il Taut, e n t o u s c a s , q u ' i l e x i s t e d u fer à 

l ' é t a t d e s o u s - o x y d e : 

A i n s i u n c o u r a n t d e CO^, p a s s a n t s u r d e 

l ' o x y d e F e O , l e t r a n s f o r m e e n F e 2 0 4 s a n s d é p ô t 

d e c a r b o n e , t a n d i s q u ' u n c o u r a n t d e CO y p r o 

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

u n d é p ô t a b o n d a n t . D ' a u t r e p a r t , o n a c o n s t a t é 

l a p r é s e n c e d u c a r b o n e r é d u i t d a n s d e l ' o x v d e où 

u n c o u r a n t d e CO a v a i t d i m i n u é d e yy 4 "'o ' ; L 

t e n e u r e n o x y g è n e , s a n s q u ' a u c u n r é a c t i f a i t p u 

v r é v é l e r la p r é s e n c e d u fer m é t a l l i q u e . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e n e p r o v o q u e a u c u n d é p ô t 

d e ce g e n r e s u r le fe r à l ' é l u t m é t a l l i q u e . A u 
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c o n t r a i r e , u n c o u r a n t d e C O , p a s s a n t ù 4 1 <>° C s u r 

d u fer p a r f a i t e m e n t r é d u i t , p r o d u i t en 4 h e u r e s e t 

d e m i e u n d é p ô t d e c a r b o n e q u i s ' é l è v e à 2 0 , 3 ° / 0 

d u p o i d s d u fer . L ' a c t i o n d e l ' o x y d e d e fe r e s t 

p l u s é n e r g i q u e e n c o r e q u e c e l l e d u Ter m é t a l l i 

q u e . M a i s si o n fait p a s s e r s u r d e l ' o x y d e F e 2 0 : i 

u n c o u r a n t r e n f e r m a n t d e s v o l u m e s é g a u x 

d e CO e t C O 2 , le d:'?pôt d e c a r b o n e n ' a p a s l i eu : 

o n a v u , e n effet, q u ' i l t e n d a l o r s à s e p r o d u i r e 

d u p r o l o x y d o F e O . L e d é p ô t d e c a r b o n e 11e 

c o m m e n c e q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c o u r a n t 

r e n f e r m a n t e n v o l u m e s 2 d e CO p o u r 1 d e C O 3 , 

c o r r e s p o n d a n t a. u n r a p p o r t e n p o i d s : 

C O 

CO = ° ' " 9 -

Ce d é p ô t p e u t ê t r e e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t . A 

4 i o ° c e r t a i n s m i n e r a i s , s o u m i s p e n d a n t 6 h e u r e s 

k u n c o u r a n t d ' o x y d e d é c a r b o n e , s ' i m p r è g n e n t 

d ' u n p o i d s d e c a r b o n e s u p é r i e u r a u p o i d s d e f e r 

q u ' i l s c o n t i e n n e n t t a n d i s q u ' i l s n e p e r d e n t q u ' u n 

t i e r s d e l e u r o x y g è n e . M a i s c e l t e r é a c t i o n d é p e n d 

e s s e n t i e l l e m e n t d e la n a t u r e e t d e l ' é t a t p h y s i q u e 

d e s m i n e r a i s . E l l e p a r a î t d ' a i l l e u r s i n d é p e n d a n t e 

d e l ' a c t i o n r é d u c t r i c e d e C O . L e r a p p o r t d u p o i d s 

d ' o x y g è n e r é d u i t a u p o i d s d e c a r b o n e d é p o s é n e 

p a r a î t , e n effet , d é p e n d r e d ' a u c u n e l o i . M a i s l a 
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v i t e s s e d u c o u r a n t g a z e u x a u n e i n f l u e n c e q u e 

l e s e x p é r i e n c e s d e s i r L . B e l l o n t n e t t e m e n t m i s e 

e n l u m i è r e . E l l e r e n d les r é a c t i o n s p l u s a c t i v e s 

e t a u g m e n t e le r a p p o r t d u p o i d s d u c a r b o n e 

d é p o s é a u p o i d s d ' o x y g è n e r é d u i t : c ' e s t a i n s i 

q u ' à ^ 1 » " C, a v e c d e s c o u r a n t s d e CO v a r i a n t 

d e v i t e s s e d a n s le r a p p o r t d e i à 4, p a s s a n t s u r 

d e s é c h a n t i l l o n s a n a l o g u e s , o n o b t e n a i t d a n s u n 

m ê m e l a p s d e t e m p s d e s d é p ô t s d e c a r b o n e d i x 

fois p l u s f o r t s , u n e é l i m i n a t i o n d ' o x y g è n e p r e s 

q u e q u a d r u p l e ; e t le g a z , a p r è s s o n p a s s a g e s u r 

le m i n e r a i , a v a i t une . t e n e u r en C O 2 n o t a b l e m e n t 

p l u s f o r t e , p a r f a i s d o u b l e . L e m é c a n i s m e d e c e l t e 

r é a c t i o n e s t m a l c o n n u . E l l e e s t s a n s d o u t e d u e 

à Ja f o r m a t i o n , p u i s à l a d é c o m p o s i t i o n e n fe r , 

o x y d e d e c a r b o n e e t a c i d e c a r b o n i q u e , d e fer-

c a r b o n y l e s F e ( C O ) ; i o u F e ( C O ) 7 . 

O n a v u q u e C O 2 r é a g i t s u r le fer r é d u i t e t les 

s o u s - o x y d e s p o u r r é g é n é r e r C O . 11 e x e r c e l a m ê m e 

a c t i o n s u r le c o k e e t s u r le c a r b o n e r é d u i t . 

C e l t e r é g é n é r a t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e c o r 

r e s p o n d à la f o r m u l e : 

C O a -+- C = - a C O . 

D e m é m o q u e les r é a c t i o n s d o n t i l v i e n t d ' ê t r e 

q u e s t i o n , c e l l e - c i d é p e n d d e la n a t u r e p h y s i q u e 

ut c h i m i q u e d u s o l i d e s u r l e q u e l le g a z d o i t a g i r . 
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L ' i n t e n s i t é d e c e l l e r é a c t i o n d é p e n d d e l a n a t u r e 

d u c o k e , e t l a t e m p é r a t u r e o ù e l l e c o m m e n c e à 

ê t r e a c t i v e v a r i e s u i v a n t les q u a l i t é s d e 4 2 7 a 

(ioo° C. A ce p o i n t d e v u e , les c o k e s les p l u s r é 

s i s t a n t s s o n t c e u x q u i p r é s e n t e n t l a p l u s g r a n d e 

d u r e t é , la p l u s g r a n d e r é s i s t a n c e à l ' é c r a s e m e n t 

e t l ' é c l a t m é t a l l i q u e le p l u s b r i l l a n t ; t a n d i s q u e 

l e s c o k e s t e n d r e s e t t e r n e s d ' é c l a t s o n t a t t a q u é s 

à p l u s b a s s e t e m p é r a t u r e . L e m ê m e p h é n o m è n e 

a c l é c o n s t a t é a v e c le c h a r b o n d e b o i s . A 8oo°C 

c e t t e r é a c t i o n e s t a c t i v e a v e c t o u s l e s c o m b u s t i 

b l e s . M a i s l ' a c t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t b e a u 

c o u p m o i n s f o r t e l o r s q u e c e s c o m b u s t i b l e s o n t 

é t é p r é a l a b l e m e n t e x p o s é s p s n d a n t u n t e m p s 

s u f f i s a m m e n t l o n g à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e . 

Ce p h é n o m è n e e s t p a r t i c u l i è r e m e n t s e n s i b l e p o u r 

l e c h a r b o n d e b o i s , q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e a t t a 

q u e p l u s é n e r g i q u e m e n t q u e le c o k e . 

C o n s i d é r o n s d o n c u n e c h a r g e d e m i n e r a i a u 

m o m e n t o ù e l l e e s t v e r s é e d a n s le h a u t - f o u r n e a u 

e t v o y o n s q u e l l e s t r a n s f o r m a t i o n s e l l e s u b i t . 

A u g u e u l a r d il f a u t , p o u r q u e les g a z d o n n e n t 

a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e l e u r m a x i m u m d 'e f fe t 

u t i l e , q u e l a t e m p é r a t u r e s o i t i n f é r i e u r e à 200° C. 

D e m ê m e , la r é d u c t i o n n ' a p a s l i eu s i , d a n s le 

c o u r a n t g a z e u x , l e r a p p o r t (en p o i d s ) es t su -
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p é r i e u r il 2 ; m a i s cec i n e se r e n c o n t r e j a m a i s 

r l uns la p r a L i q u e . 

A m e s u r e q u e l a c h a r g e d e s c e n d , e l l e s ' é c h a u f f e 

g r a d u e l l e m e n t . L a r é d u c t i o n , c o m m e n c é e e n t r e 

20» e t 2 5 u ° C, d e v i e n t p l u s r a p i d e à m e s u r e 

q u e la t e m p é r a t u r e s ' é l è v e e t q u e l a t e n e u r 

e n C O 2 d i m i n u e . D a n s les e x p é r i e n c e s e n t r e 

p r i s e s p a r T u n n e r , à F i s e n e r z , l e fe r m é t a l 

l i q u e n ' a p p a r a i s s a i t q u e l o r s q u e le r a p p o r t 

c a r a c t é r i s t i q u e é t a i t d e s c e n d u a u - d e s s o u s d e 0,70. 

P r e s q u ' c n m ê m e t e m p s q u e l a r é d u c t i o n , 

c o m m e n c e le d é p ô t d e c a r b o n e . C 'es t c e t t e r é a c 

t i o n q u i p a r a i t d o m i n e r a u d é b u t do la d e s c e n t e 

d e la c h a r g e . O r , o n s a i t q u e la r é a c t i o n : 

F e 2 0 ' -+- 3CO = 2 F e H - 3 C 0 2 

s ' e f f ec tue s a n s d é g a g e m e n t n i a b s o r p t i o n n o l a -

t a b l e s d e c h a l e u r . A u c o n t r a i r e , l a r é a c t i o n : 

2CO = r = C C O 2 

d é g a g e 3 1 3 4 c a l o r i e s p a r k i l o g r a m m e d e c a r 

b o n e d é p o s é . L e g u e u l a r d es t d o n c u n e z o n e d e 

dégagement de chaleur. M a i s c e t t e c h a l e u r e s t 

e n t i è r e m e n t a b s o r b é e , d a n s l a p l u p a î t d e s c a s , 

p a r l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e dfi l a c h a r g e , p a r 

la v a p o r i s a t i o n d e l ' h u m i d i t é q u ' e l l e r e n f e r m e , 

e t p a r f o i s p a r la d é c o m p o s i t i o n d e s c a r b o n a t e s . 
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A m e s u r e q u e les c h a r g e s d e s c e n d e n t , l e u r 

t e m p é r a t u r e s ' é l è v e . L e c a r b o n e d é p o s é d i s p a 

r a î t p e u à p e u , b r û l é p a r l ' a c i d o c a r b o n i q u e . L a 

r é d u c t i o n a v a n c e , d ' a b o r d s o u s l ' i n f l u e n c e d e 

l ' o x y d e d e c a r b o n e , p u i s s o u s c e l l e d u c a r b o n e 

s o l i d e , c o k e o u c a r b o n e d ' i m p r é g n a t i o n , B i e n t ô t 

la c h a r g e a r r i v e d a n s u n e z o n e o ù l a h a u t e t e m 

p é r a t u r e et l a p r é s e n c e d u c o k e i n c a n d e s c e n t n e 

p e r m e t t e n t p a s à l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e s u b s i s t e r 

e n p r o p o r t i o n n o t a b l e . E t l a r é d u c t i o n s ' a c h è v e 

s o u s l ' i n f l u e n ç a d u c a r b o n e s o l i d e , a v e c p r o d u c 

t i o n d e C O . 

L ' i n f l u e n c e d u d é d o u b l e m e n t d e CO a u g u e u 

l a r d e s t d o n e g r a n d e a u p o i n t d e v u e d e l a r a p i d i t é 

d e l a r é d u c t i o n : c a r l ' a c t i o n d u c a r b o n e s u r le 

m i n e r a i d é p e n d d e l ' é t a t p h y s i q u e d u r é d u c t e u r 

e t d e la m a n i è r e d o n t il e s t m é l a n g é a u m i n e r a i . 

L a r é a c t i o n p a r a î t c o m m e n c e r d è s 4<>o° a v e c d u 

c a r b o n e r é d u i t , t a n d i s q u ' a u c o n t a c t d u c o k e e n 

m o r c e a u x c e r t a i n s m i n e r a i s r é s i s t e n t j u s q u ' a u -

d e l à do (HJO° C. 

E n m ê m e t e m p s se p a s s e , d a n s l a r é g i o n s u 

p é r i e u r e d u h a u t - f o u r n e a u , u n e a u t r e r é a c t i o n 

i m p o r t a n t e : la d é c o m p o s i t i o n d e l a c a s t i n e . L e 

c a r b o n a t e d e c h a u x n e s e d é c o m p o s e d ' u n e fa

ç o n c o m p l è t e q u ' à h a u t e t e m p é r a t u r e , e t v e r s 

ó n o " C s a t e n s i o n d e d i s s o c i a t i o n e s t e x t r ê m e -
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m e n t f a i b l e . M a i s d a n s le h a u t - f o u r n e a u , o ù 

l ' o x y d e d e c a r b o n e , d o m i n e , s a d é c o m p o s i t i o n 

s ' e f f ec tue p l u s r a p i d e m e n t q u e d a n s u n e a t m o 

s p h è r e d e C O 2 ; e t c ' e s t ¡1 ce p h é n o m è n e q u ' i l 

f a u t e n p a r t i e a t t r i b u e r l a h a u t e t e n e u r e n C.O-' 

d e s gaz: d e c e r t a i n s h a u t s - f o u r n e a u x , c e u x de 

M e u r t h e - e t - M o s e l l e n o t a m m e n t . N é a n m o i n s , l a 

d é c o m p o s i t i o n d e l a c a s t i n e n e s ' a c h è v e p r o b a 

b l e m e n t q u e d a n s l a z o n e o ù s ' a c h è v e a u s s i l a 

r é d u c t i o n d u m i n e r a i , c ' e s t - à - d i r e a u r o u g e vif, 

e t u n e g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d é 

g a g é e s t a u s s i t ô t d é c o m p o s é p a r l e c a r b o n e p o u r 

se t r a n s f o r m e r e n C O . 

C e t t e d e r n i è r e r é a c t i o n a b s o r b e 3 o 5 o c a l o r i e s 

p a r k i l o g r a m m e d Q c a r b o n e c o n s o m m é . L o r s 

q u ' e l l e s ' e f f ec tue a u x d é p e n s d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

p r o d u i t p a r l a r é d u c t i o n d u m i n e r a i , le r é s u l t a t 

e s t le m ê m e q u e si le m i n e r a i a v a i t é t é r é d u i t 

d i r e c t e m e n t p a r le c a r b o n e s o l i d e , a v e c p r o d u c 

t i o n d e C O . 

11 i m p o r t e d o n c , a u p o i n l d e v u e d e la c o n 

s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e , d e r é d u i r e a u m i n i 

m u m d a n s le. f o u r n e a u l ' i m p o r t a n c e d e l a r é 

d u c t i o n d i r e c t e p a r l e c a r b o n e e t d e l ' a c l i o n d u 

c o m b u s t i b l e s u r C O 2 . P o u r c e l a , il f a u d r a q u e , 

d a n s le v o i s i n a g e d u g u e u l a r d , la z o n e d e s t e m 

p é r a t u r e s m o d é r é e s so i l a u s s i é t e n d u e q u e p o s -
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s l b l c ; d ' a u t r e p a r i , la r a p i d i t é d u c o u r a n t g a -

z e u x p e u t , d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , r é d u i r e les 

p e r l e s d e c a r b o n e c a u s é e s p a r l ' a c t i o n d e G s u r 

C O 2 . 

O n s a i t q u e l a q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e 

à la d é c o m p o s i t i o n d ' u n p o i d s d o n n é d e F c ' O 3 

e s t s e n s i b l e m e n t é g a l e à c e l l e q u e d é g a g e l a 

c o m b u s t i o n d u p o i d s d e CO n é c e s s a i r e à c e l t e r é 

d u c t i o n : e l l e e s t , a u c o n t r a i r e , t r è s s u p é r i e u r e 

a u x q u a n t i t é s d e c h a l e u r d é g a g é e s p a r les p o i d s 

d e c a r b o n e s o l i d e n é c e s s a i r e s p o u r e f f e c t u e r c e t t e 

r é d u c t i o n a v e c p r o d u c t i o n d e C O 2 o u d e C O . L a 

p r e m i è r e d e ce s r é a c t i o n s , q u i e s t fa p l u s é c o n o 

m i q u e , c o r r e s p o n d h l ' a l l u r e idéale d u h a u t - f o u r 

n e a u , d o n t il c o n v i e n t d e se r a p p r o c h e r le p l u s 

p o s s i b l e . E l l e e s t c a r a c t é r i s é e p a r l a t e n e u r 

m a x i m a en C O 2 d e s g a z d u g u e u l a r d . T o u t 

a b a i s s e m e n t d e t e n e u r e n CO* c o r r e s p o n d à u n e 

q u a n t i t é d e c a r b o n e b r û l é e à l ' é t a t d e C O , a v e c 

u n e d i m i n u t i o n d ' e l î e t u t i l e d e 5 600 c a l o r i e s p a r 

k i l o g r a m m e : d ' o ù la n é c e s s i t é , p o u r o b t e n i r la 

m ê m e q u a n t i t é d e c h a l e u r t o t a l e , d e c o n s o m m e r 

u n p o i d s s u p p l é m e n t a i r e cle c o m b u s t i b l e . 

L ' a l l u r e i d é a l e e s t p r a t i q u e m e n t i r r é a l i s a b l e . 

M a i s le d é d o u b l e m e n t d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e n 

r a p p r o c h e l ' a l l u r e o r d i n a i r e d u f o u r n e a u , a i n s i 

q u e l 'a d é m o n t r é M . G r ü n e r . C a r le c a r b o n e 
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p u l v é r u l e n t , p r o d u i t p a r l a r é a c t i o n : 2CO — 

C 0 S -+- C, d e s c e n d a v e c l a c h a r g e e t i l e s t e n 

p a r t i e u t i l i s é à r é d u i r e le m i n e r a i a v e c l e q u e l il 

est, i n t i m e m e n t m é l a n g é . L e g a z a i n s i p r o d u i t 

e s t d e n o u v e a u d é d o u b l é e n ( - C -+- — C O 2 ) : e t 

\ 2 2 J 
a i n s i d e s u i t e ; d e s o r t e q u ' e n fin d e c o m p t e 

t o u t se p a s s e c o m m e si l e g a z p r i m i t i f 9 .CO a v a i t 

é t é t r a n s f o r m é e n 2 C O 2 p a r l ' o x y g è n e d u m i n e 

r a i . II y a p o u r t a n t u n e d i f f é r e n c e : c 'es t q u e l a 

c h a l e u r d u e a u d é d o u b l e m e n t d e CO e s t d é g a g é e 

t r o p p r è s d u g u e u l a r d p o u r ê t r e a u s s i b i e n u t i l i 

s é e q u e si e l l e se d é g a g e a i t d a n s l e s z o n e s i n f é 

r i e u r e s c o m m e d a n s l ' a l l u r e i d é a l e . 

L ' a n a l y s e q u i v i e n t d ' ê t r e f a i t e d e s r é a c t i o n s 

d e l a z o n e s u p é r i e u r e d u h a u t - f o u r n e a u e s t f o r 

c é m e n t i n c o m p l è t e e t p e u p r é c i s e . L e s r é a c t i o n s , 

d a n s u n s y s t è m e d o c o r p s a u s s i c o m p l e x e : 

o x y d e s d e fe r , f e r , c a r b o n e , C O , CO2, C a C O 1 , 

o n t d e s v i t e s s e s r e l a t i v e s v a r i a b l e s , s u i v a n t l a 

r a p i d i t é d e c i r c u l a t i o n d e s g a z , l e u r c o m p o s i 

t i o n , l e u r t e m p é r a t u r e , e t l a r a p i d i t é d e d e s c e n t e 

d e s c h a r g e s . I l es t d o n c i m p o s s i b l e d e d é t e r m i n e r 

e x a c t e m e n t l e s t r a n s f o r m a t i o n s q u i s ' e f f e c t u e n t 

a u x d i v e r s e s z o n e s . A d é f a u t d ' e x p é r i e n c e s n o m 

b r e u s e s , c o n d u i t e s s u r l e m o d è l e d e c e l l e s d e 

DE BILLÎ — Fabr ica t ion lie la F o n t e 2 
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s i r L . lii-11 o u de. T u n n e r , o n c o i t se b o r n e r à 

d e s i n d i c a t i o n s u n p e u v a g u e s . M a i s ce q u i e s t 

ncLLenien t é t a b l i , c ' e s t q u ' à t o n les t e m p é r a t u r e s 

i l e x i s t e u n é q u i l i b r e d u s y s t è m e F e , C O , CO* e t 

q u e m ê m e a u r u u g e v i f — t e m p é r a t u r e o ù l e s 

c h a r g e s s o n l e x p o s é e s p e n d a n t p r è s d u t i e r s d e 

l e u r s é j o u r d a n s l e f o u r n e a u — u n c o u r a n t d e 

CO s u r d u fer r é d u i t p r o d u i r a i t u n f a i b l e d é p ô t 

d e c a r b o n e e l u n e l é g è r e o x y d a t i o n . E t p l u s l a 

t e m p é r a t u r e e s t é l e v é e , p l u s l a p r o p o r t i o n d e 

l ' o x y g è n e r e t e n u p a r l e fer e s t c o n s i d é r a b l e p a r 

r a p p o r t a u c a r b o n e d é p o s é . D ' a i l l e u r s , l es a n a 

l y s e s o n t p a r t o u t r é v é l é l a p r é s e n c e d e C O 2 d a n s 

l ' a t m o s p h è r e d u h a u t - f o u r n e a u , s a u f à l a l i m i t e 

de. l a z o n e d e f u s i o n , à p e u d e d i s t a n c e a u - d e s 

s u s d e s t u y è r e s . D a n s u n c a s p a r t i c u l i e r , p o u r 

u n f o u r n e a u d e 2 i m è t r e s d e h a u t e u r , l a t e n e u r 

e n C 0 â é t a i t à l a t e m p é r a t u r e d e î o o o " ( v e r s la 

m o i t i é d e l a h a u t e u r ) le q u a r t , e t à 4 m è t r e s p l u s 

b a s , a u r j u g e t r è s vif, l e d o u z i è m e d e l a t e n e u r 

a u g u e u l a r d . L a r é d u c t i o n n e s e r a d o n c p a s c o m 

p l è t e a v a n t l a z o n e d e f u s i o n ; l e c a r b o n e q u i i m 

p r è g n e le m i n e r a i n e b r û l e r a p a s c o m p l è t e m e n t . 

B i e n p l u s , e n p r é s e n c e d u c o k e i n c a n d e s c e n t , le 

f e r r é d u i t s e c é m e n t e r a p a r t i e l l e m e n t . A u r o u g e 

t r è s vif (1 o o o à 1 o5o° C j , l o r s q u e l a casL ine e s t e n 

t i è r e m e n t d é c o m p o s é e , le m i n e r a i e s t , e n g é n é r a l , 
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c o m p l è t e m e n t r l t ' t r u i l , a v a n t é c l a t é s o u s l ' a c t i o n 

d u c a r b o n e q u i s ' y e s t d é p o s é . L e fer r é d u i t se 

p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e s p o n g i e u s e , 

f o r t e m e n t c a r b u r é e , t e n a n t e n c o r e u n e p r o p o r 

t i o n d e 4 à 6 % d e s a t e n e u r p r i m i t i v e e n o x y 

g è n e , q u i n e s e d é g a g e q u e d a n s l a z o n e d e 

f u s i o n . C e t t e r é a c t i o n finale e x p l i q u e c e r t a i n e s 

a n o m a l i e s a p p a r e n t e s d e s a n a l y s e s d e g a z r e 

c u e i l l i s d a n s l a r é g i o n d e s t u y è r e s : D a n s u n e sé

r i e d ' e x p é r i e n c e s , o ù l e s a n a l y s e s d e g a z p r i s à 

d i v e r s e s h a u t e u r s é t a i e n t r a p p o r t é e s à u n p o i d s fixe 

d ' a z o t e , c o r r e s p o n d a n t à u n p o i d s d e f o n t e a i s é à 

c a l c u l e r , s i r L . B e l l a, e n effet , t r o u v é d a n s les g a z 

d e l a z o n e d e c o m b u s t i o n d e s p o i d s d e c a r b o n e 

e t d ' o x y g è n e n o t a b l e m e n t s u p é r i e u r s à c e u x q u i 

c o r r e s p o n d a i e n t a u c o m b u s t i b l e b r û l é e t a u v e n t 

souff lé p o u r c e t t e p r o d u c t i o n d e f o n t e : l ' e x c è s p r o 

v e n a i t s a n s d o u t e d e c e t t e d é c o m p o s i t i o n t a r d i v e . 

C ' e s t d ' u n é q u i l i b r e q u i s ' é t a b l i t e n t r e d e s 

r é a c t i o n s o p p o s é e s q u e d é p e n d , d a n s l e s d i v e r s e s 

z o n e s d u h a u t - f o u r n e a u , l a c o m p o s i t i o n d u g a z , 

e n p a r t i c u l i e r l a t e n e u r e n CO e t e n C O 2 a u 

g u e u l a r d , q u i c a r a c t é r i s e l 'effet u t i l e d u c o m b u s 

t i b l e . A ce p o i n t d e v u e , i l e x i s t e u n e d i f l é i e n c e 

c o n s i d é r a b l e e n t r e l e c h a r b o n d e b o i s e t l e c o k e . 

A u x t e m p é r a t u r e s é l e v é e s d e l ' o u v r a g e d e s h a u t s -

f o u r n e a u x m o d e r n e s a u c o k e , l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
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il™ p e u t s u b s i s t e r q u ' e n p r o p o r t i o n t r è s f a ib le e u 

p r é s e n c e d u c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t ; a u g u e u -

c o j 

l a r d le r a p p o r t ^ ( en p o i d s ] n e d é p a s s e g u è r e 

u n m a x i m u m d e u , - o à 0,80, s a u f d a n s d e s c i r c o n s 

t a n c e s p a r t i c u l i è r e s , c a r a c t é r i s é e s , p a r e x e m p l e , 

p a r u n e f o r t e c o n s o m m a t i o n d e c a s t i n e . A u 

c o n t r a i r e , le c h a r b o n d e b o i s a, p i r u n e e x p o s i 

t i o n p r o l o n g é e a u x t e m p é r a t u i e s m o d é r é e s d u 

g u e u l a r d , p e r d u u n e p a r t i e d e sa t e n d a n c e à 

ê t r e a t t a q u é p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 11 e n r é s u l t e 

q u ' a u v o i s i n a g e m ê m e d e s t u y è r e s — o ù d ' a i l l e u r s 

l a t e m p é r a t u r e d é p a s s e r a r e m e n t 1 {5o° C — 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e p e u t e x i s t e r , e n p r o p o r t i o n 

n o t a b l e , d a n s le c o u r a n t g a z e u x . L e s a n a l y s e s 

C O 2 

d e T u n n e r o n t r é v é l é p o u r le r a p p o r t - . - ( en v o -

l û m e s ) d e s v a l e u r s d e l\->. ° / 0 à i m , 5 o d e s t u y è r e s , 

d a n s u n f o u r n e a u s l y r i e n d e i 2 m , i 3 d e h a u t e u r . 

C e t t e f o r t e p r o p o r t i o n p e r s i s t e d a n s les z o n e s s u 

p é r i e u r e s e t le r a p p o r t e n p o i d s d e s d e u x g a z es t 

en m o y e n n e d e o,8.ï a u g u e u l a r d c o n t r e 0,70 

d a n s le ca s d u c o m b u s t i b l e m i n é r a l . 

Il e n r é s u l t e q u e l e c h a r b o n d e b o i s a, a u 

h a u t - f o u r n e a u , n u p o i n t d e v u e c a l o r i f i q u e , u n 

effet u t i l e s u p é r i e u r à c e l u i d u c o k e . II s ' e n d é 

g a g e a u s s i u n e a u t r e c o n c l u s i o n : 

D a n s l e s f o u r n e a u x a u c o k e , l a z o n e s u p é -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r i e u r e e s t l a s e u l e o ù l ' a c i d e c a r b o n i q u e p u i s s e 

se d é g a g e r eb s u b s i s t e r e n p r o p o r t i o n n o t a b l e . 

C 'es t d a n s c e l t e r é g i o n q u e s ' e f f e c t u e r a p a r c o n 

s é q u e n t la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l a r é d u c t i o n , 

( l ' e s t ce q u e d i v e r s e s e x p é r i e n c e s o n t n e t t e m e n t 

m i s e n l u m i è r e . S ' i l e s t v r a i q u e l ' o x y g è n e d u 

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

z o n e d e s t e m p é r a t u r e s l e s p l u s h a u t e s , i l n e 

s ' a g i t là q u e d ' u n e p r o p o r t i o n m i n i m e : le r e s t e 

a d i s p a r u r a p i d e m e n t : l a z o n e a c t i v e , a u p o i n t 

d e v u e d e la r é d u c t i o n , n ' o c c u p e g u è r e p l u s d u 

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

p a r e i l . 

D a n s les f o u r n e a u x a u b o i s , a u c o n t r a i r e , i l 

s u b s i s t e , d a n s l e s z o n e s c h a u d e s , u n e p r o p o r t i o n 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i n e p e u t a u g m e n t e r n o t a 

b l e m e n t a u v o i s i n a g e d u g u e u l a r d ; l a r é d u c t i o n 

n e c o m m e n c e r a d o n c d ' u n e m a n i è r e a c t i v e q u e 

d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e do l ' a p p a r e i l : c ' e s t ce 

q u e l e s e x p é r i e n e a s d e T u n n e r o n t v é r i f i é . 

11 i m p o r t e q u e la r é d u c t i o n so i t a u s s i a v a n 

cée q u e p o s s i b l e a u m o m e n t o ù l a g a n g u e d u 

m i n e r a i e t la c a s t i n e c o m m e n c e n t à r é a g i r 

p o u r f o r m e r l e l a i t i e r . C a r le s i l i c a t e d e fer , 

u n e fois f o r m é , n e s e r é d u i t q u e fort d i f f i c i 

l e m e n t , a u x p l u s h a n t e s t e m p é r a t u r e s e t a u x 
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d é p e n s d u c a r b o n e s o l i d e . P a r c o n s é q u e n t , 

p o u r é v i t e r l e s p e r l e s d e fer o u l e s d é p e n s e s 

e x a g é r é e s d e c o m b u s t i b l " , il f a u d r a f a i r e e n 

s o r t e q u e l e s l a i t i e r s , l o r s d e l e u r f o r m a t i o n , n e 

se t r o u v e n t p a s e n c o n t a c t a v e c d e s m a s s e s n o n 

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

c o n s t i t u e r d e s l a i t i e r s f e r r u g i n e u x t r è s f u s i b l e s . 

L a t e m p é r a t u r e d e f o r m a t i o n d e s l a i t i e r s e s t 

g é n é r a l e m e n t s u p é r i e u r e à l a t e m p é r a t u r e d e 

f u s i o n d e s m s m e s l a i t i e r s , u n e fois f o r m é s : e l l e 

d é p e n d , n o n - s e u l e m e n t d e la c o m p o s i t i o n c h i 

m i q u e d e s c h a r g e s , m a i s e n c o r e d e l e u r c o n s t i 

t u t i o n p h y s i q u e . D ' a i l l e u r s , l a c o m p o s i t i o n d e s 

l a i t i e r s à l ' i n t é r i e u r d u f o u r n e a u d i f f è r e n o t a b l e 

m e n t d e l e u r t e n e u r à l a c o u l é e . L a f u s i o n c o m 

m e n c e à se p r o d u i r e d è s q u e l a s i l i c e e t l ' a l u 

m i n e s e t r o u v e n t e n c o n t a c t a v e c u n e p r o p o r t i o n 

d e c h a u x s u f f i s a n t e p j u r f o r m e r u n c o m p o s é 

f u s i b l e . D a n s l e s r é g i o n s i n f é r i e u r e s , à m e s u r e 

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

p r o g r e s s i v e m e n t l e r é s i d u c a l c a i r e q u i d e s c e n d 

a v e c l a c h a r g e d e s z o n e s s u p é r i e u r e s , e t s a c o m 

p o s i t i o n s9 m o d i f i e j u s q u ' a u m o m e n t o ù t o u t e s 

l e s t e r r e s r e n f e r m é e s d a n s l a c h a r g e s o n t e n t r é e s 

e n c o m b i n a i s o n . A i n s i , la p r é s e n c e d a n s l a c h a r g e 

d e s i l i c a t e s d é j à f o r m é e s o u d e s i l i c e finement 

d i s s é m i n é e d a n s sa m a s s e , f a v o r i s e r a la f u s i o n 
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p r é m a t u r é e d e s l a i l i e r s e t e x p o s e r a p a r c o n s é 

q u e n t à d e s p e r t e s d e fe r s o u s f o r m e d e s i l i c a t e , 

q u i r e n d l e s l a i l i e r s n o i r s . A u c o n t r a i r e , si l a 

g a n g u e n e c o n t i e n t p a s d e c a l c a i r e e t si l ' on d o i t 

a j o u t e r s o u s f o r m e d e c a s t i n e t o u t e l a c h a u x n é 

c e s s a i r e à la f u s i o n , o n c o n ç o i t q u e la c o m b i n a i 

s o n n e s ' e f f ec tue q u e t a r d i v e m e n t e n t r e d e s é l é 

m e n t s o ù les c o n t a c t s s o n t p e u i n t i m e s , e t q u e 

p a r c o n s é q u e n t l a f o r m a t i o n d u I a i l i e r s ' e f f ec tue 

à u n e t e m p é r a t u r e t r è s s u p é r i e u r e à c e l l e o ù a u 

r a i t l i eu l a f u s i o n , si Tes é l é m e n t s s e t r o u v a i e n t 

i n t i m e m e n t m é l a n g é s . C ' e s t a i n s i q u e c e r t a i n s 

m i n e r a i s , d i t s r é f r a c l a i r e s , se p r ê t e n t p l u s f a c i l e 

m e n t à u n e r é d u c t i o n c o m p l è t e d u f e r e t â u n e 

é l a b o r a t i o n t a r d i v e d e s l a i l i e r s q u i c o u l e n t 

b l a n c s , a v e n d e s t e n e u r s e n fer i n s i g n i f i a n t e s . 

F n t o u s c a s , la f o r m a t i o n d u l a i t i e r n e p a r a î t 

p a s p o u v o i r c o m m e n c e r a v a n t l e r o u g e c e r i s e , 

t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e l e s s i l i c a t e s m é t a l l i q u e s 

c o m m e n c e n t à s e r a m o l l i r . 

L e s l a i t i e r s n e s o n t d ' a i l l e u r s p a s d e s c o m b i 

n a i s o n s d é f i n i e s , c a r i l s n ' o n t p a s d e p o i n t s d e 

f u s i o n d é t e r m i n é s . Ce s o n t d e s m é l a n g e s d e s i l i 

c a t e s e t d e s u l f u r e s d e c h a u x , d ' a l u m i n e , d e 

m a g n é s i e , d e m a n g a n è s e , d e f e r , e t c . , d o n t l a 

c o m p o s i t i o n se m o d i f i e , s u i v a n t la t e m p é r a t u r e 

d u f o u r n e a u et, la n a t u r e d e s c o r p s e n p r é s e n c e . 
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T a n d i s q u e l e s l a i t i e r s s ' é l a b o r e n t , l e c a r b o n e 

a b s o r b é p a r l e fe r r é d u i t a n o t a b l e m e n t d i m i n u é 

s o n p o i n t d e f u s i o n . L a f o n t e se f o r m e d è s 

i î i i o o u 1 '2oo° C. e t f o n d e n g o u t t e l e t t e s f o r t e 

m e n t c a r b u r é e s q u i s ' é c o u l e n t a u m i l i e u d e s u b s 

t a n c e s p â t e u s e s : l a i t i e r e n v o i e d e f o r m a t i o n , 

r é s i d u d e c h a u x i n a l t a q u é , f r a i s i l , c o k e i n c a n 

d e s c e n t ; d e s o r t e q u e le m é t a l s ' é c o u l e l e n t e 

m e n t . C ' e s t à l a f a v e u r d e l a h a u t e t e m p é r a t u r e 

d e c e t t e p a r t i e d u f o u r n e a u , q u i v a r i e d u r o u g e 

t r è s v i f a u b l a n c i n c a n d e s c e n t , q u e s ' a c c o m p l i s 

s e n t les d e r n i è r e s r é a c t i o n s d o n t le r é s u l t a t e s t 

d ' i n c o r p o r e r d a n s l a f o n t e d i v e r s e s i m p u r e t é s e t 

d e l a d é b a r r a s s e r f i n a l e m e n t d e s d e r n i è r e s t r a c e s 

d ' o x y g è n e et d ' u n e p a r t i e d u s o u f r e q u ' e l l e r e 

t e n a i t . 

L e m a n g a n è s e e x i s t e d a n s l e s m i n e r a i s à l ' é t a t 

o x y d é . L ' e f f e t d e l à c h a l e u r , a u n i v e a u d u g u e u 

l a r d , e s t d e r a m e n e r l e s d i v e r s o x y d e s d e m a n 

g a n è s e à l ' é t a t d e M n 3 0 4 ( o x y d e r o u g e ) . P l u s 

b a s , s o u s l ' a c t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e , ce t 

o x y d e e s t r é d u i t à l ' é t a t d e p r o t o x y d e M n O . 

M a i s l e d é p a r t d u d e r n i e r a t o m e d ' o x y g è n e n e 

s ' e l l ' ec lue q u ' à t r è s h a u t e t e m p é r a t u r e p a r l 'effet 

d u c a r b o n e s o l i d e o u d e s c y a n u r e s . L a f a b r i c a 

t i o n d e s f o n t e s m a n g a n é s é e s e x i g e r a d o n c u n e 

f o r t e d é p e n s e du c o m b u s t i b l e . D ' a u t r e p a r t , le 
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p r o t o x y d e d o m a n g a n è s e , t r è s b a s i q u e , p a s s e 

a i s é m e n t d a n s le l a i t i e r . E t ceLte r é a c t i o n e s t fo r t 

n u i s i b l e , c a r e l l e p r o d u i t u n s i l i c a t e i r r é d u c t i 

b l e . M a i s l a p r é s e n c e d ' u n a u l r e m é t a l , et t o u t 

p a r t i c u l i è r e m e n t d u fer c a r b u r é , f a c i l í t e l a r é 

d u c t i o n d e l ' o x y d e d e m a n g a n è s e . D ' a u t r e p a r t , 

d e s d o s a g e s c o n v e n a b l e s d i m i n u e n t s a s c o r i f i c a -

t i o n . C ' e s t a i n s i q u ' o n e s t p a r v e n u , d e p u i s 1 8 7 5 , 

h f a b r i q u e r a u h a u t - f o u r n e a u d e s f e r r o m a n g a -

n è s e s à 82 ° / 0 a v e c u n e u t i l i s a t i o n s u p é r i e u r e à 

70 ° ' 0 , e n r é d u i s a n t , a u m i n i m u m la p r o p o r t i o n 

d e l a i t i e r p r o d u i t e , e n c o n s t i t u a n t u n d o s a g e 

b a s i q u e t o u t e n r e n d a n t l e l a i t i e r fluide p a r l ' a d 

j o n c t i o n d e b a s e s a l c a l i n o - t e r r e u s e s m u l t i p l e s , 

e n f o r ç a n t le c o m b u s t i b l e , en r a l e n t i s s a n t la 

m a r c h e d u f o u r n e a u , e t e n e m p ê c h a n t p a r u n 

g a r n i s s a g e n e u t r e à l ' o u v r a g e e t d a n s l e c r e u s e t 

l e s r é a c t i o n s s e c o n d a i r e s q u i r é s u l t e r a i e n t d e l ' a t 

t a q u e d u g a r n i s s a g e s i l i c o - a l u m i n e u x . 

L e m a n g a n è s e a p o u r le c a r b o n e u n e a f f in i t é 

é n e r g i q u e . I l a g i t d o n c s u r la f o n t e c o m m e ca r 

b u r a n t . D e fa i t , t a n d i s q u e les f o n t e s les p l u s 

g r a p h i t e u s e s t i e n n e n t 4 ° / 0 d e c a r b o n e t o t a l , l es 

s p i e g e l s t i e n n e n t e n m o y e n n e 5 ° / 0 e t l es f e r r o -

m a n g a n è s e s 6 ° / 0 . 

L ' i n c o r p o r a t i o n d u s i l i c i u m d a n s l a f o n t e r é 

s u l t e d e l ' a t t a q u e d e la s i l i c e p a r les c a r b u r e s 
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d o fer ou do m a n g a n è s e . C e l t e r é a c l i o u a l i e u 

d a n s l a z o n e o ù l a f o n t e e s t d é j à l i q u i d e e t le 

l a i t i e r e n c o r e e n v o i e d e f o r m a t i o n . L e s d o s a g e s 

f u s i b l e s s o n t d o n c p r o h i b é s d a n s l a f a b r i c a t i o n 

d e s f o n t e s s i l i c e u s e s , do m ê m e q u e les d o s a g e s 

e x t r a - b a s i q u e s : a u c o n t r a i r e o n r e c h e r c h e , s o i t 

d e s d o s a g e s r é f r a c l a i r e s p a r P X C Ï S d e s i l i c e , ce 

q u i n ' e s t p o s s i b l e q u e d a n s les f o u r n e a u x a u 

b o i s , s o i t , d a n s les f o u r n e a u x a u c o k e , d e s d o 

s a g e s r é Tractai r e s , s a n s e x c è s d e b a s e s . A c e 

p o i n t d e v u e , l a p r é s e n c e d e l ' a l u m i n e e s t t r è s 

f a v o r a b l e . L e s m i n e r a i s o ù l a s i l i c e e x i s t e h 

l ' é t a t f i n e m e n t d i s s é m i n é s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t 

r e c h e r c h é s p o u r c e l t e f a b r i c a t i o n . Q u a n t a u x 

s c o r i e s d e f o r g e s , o n p e u t a v a n t a g e u s e m e n t l e í 

r e p a s s e r a u h a u t - f o u r n e a u , s a n s r i s q u e r d ' a u g 

m e n t e r l a t e n e u r do la f o n t e e n s i l i c i u m . C a r 

e l l e s f o n d e n t r a p i d e m e n t e t p a s s e n t d a n s le l a i 

t i e r , il m o i n s q u e , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e h a u t e 

t e m p é r a t u r e , l a c h a u x n e se s u b s t i t u e à l ' o x y d e 

d e fe r : le fe r se r é d u i t a l o r s , e t l e s l a i t i e r s 

c o u l e n t b l a n c s . M a i s il f a u t q u e l ' a l l u r e s o i t t r è s 

e b a u d e . L e m o i n d r e r e f r o i d i s s e m e n t fa i t t o u r 

n e r l e s l a i t i e r s a u n o i r . 

A v e c u n e a l l u r e c h a u d e , e t u n d o s a g e r e f r a c 

t a r e , o n p a r v i e n t a i s é m e n t à f a i r e p a s s e r d a n s 

la f o n l e 1 à i "/„ d e s i l i c i u m . L a f a b r i c a t i o n d e s 
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a l l i a g e s r i c h e s e s t p l u s d é l i c a t e e t exige u n e 

a l l u r e t r è s c h a u d e e t d e î m i n e r a i s s p é c i a u x o u 

d e s d o s a g e s a i u m i n e u x . L a p r é s e n c e d u m a n g a 

n è s e q u i t e n d à s ' e m p a - e r d e la s i l i s e l i b r e , e t 

a u g m e n t e p a r c e l a m ô m e l a f u s i b i l i t é d o s l a i 

t i e r s , e s t u n e r é e l l e d i f f i c u l t é p o u r c e l t e f a b r i c a 

t i o n . M a i s o n e s t p a r v e n u à l a s u r m o n t e r e t 

à p r o d u i r a a u h a u t - f o u r n e a u , d a n s d e s c r e u s e l s 

e n g r a p h i t e , d e s s i l i i ; o - sp i ege ! s à 10 ° / 0 d e S i , 

2 ,5 °/o d e C e t 20 ° / 0 d e M n , g r â c e à l ' e m p l o i d e 

m i n e r a i s s p é c i a u x e t à d e fo r t e s c o n s o m m a t i o n s 

d e c o m b u s t i b l e . 

L e s o u f r e e s t u n é l é m e n t n u i s i b l e d o n t l a 

p r é s e n c e , f r é q u e n t e d a n s l e s m i n e r a i s e t l a r .as-

t i n e , e s t t o u j o u r s a b o n d a n t e d a n s l e s c e n d r e s 

d u c o k e ; m a i s il e s t f ac i l e d ' e m p ê c h e r l ' i n c o r 

p o r a t i o n d e c e m é t a l l o ï d e d a n s l a f o n t e a u h a u t -

f o u r n e a u : il suf f i t p o u r c e l a d e r e n d r e l e s 

d o s a g e s b a s i q u e s . D a n s u n e a t m o s p h è r e r é d u c 

t r i c e e t e n a l l u r e c h a u d e , o n p e u t f a i r e p a s s e r 

d a n s le l a i t i e r p l u s d e 90 ° / 0 d u s o u f r e d e l a 

c h a r g e , à l ' é t a t d e s u l f u r e s t e r r e u x e t p a r f o i s à 

l ' é t a t d e s u l f u r e d e p o t a s s i u m , q u i b r û l e a l ' a i r , 

a v e c u n d é p ô t d e S O ' ' K 3 . L a c h a u x e s t d ' u n e m 

p l o i p r é c i e u x c o m m e d é s u l T u r a n t . A ce p o i n t d e 

v u e é g a l e m e n t l e m a n g a n è s e r e n d de3 s e r v i c e s 

c o n s i d é r a b l e s . Ce n ' e s t d ' a i l l e u r s q u ' à l ' ë l a t d e 
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2 8 R É A C T I O N S OU m u T - F O U H N E V U 

s u l f u r e q u e 1? s o u f r e e s t n u i s i b l e d i n s u n m i 

n e r a i . A l ' é t a t d e s u l f a t e , il n e p a r a î t p a s p r é 

s e n t e r d ' i n c o n v é n i e n t ; l e s s u l f a t e s t e r r e u x s e 

d é c o m p o - e n t a u x h a u ' e s t e m p é r a t u r e s , e n p r é 

s e n c e d u c a r b o n e ; u n e p a r t i e d u s o u f r e 

s ' é c h a p p e à l ' é t a t de S O 2 ; le r e n t e , si l ' a l l u r e e s t 

a s s e z c h a u d e , p i s s e e n t i è r e m e n t d a n s le l a i t i e r 

à l ' é t a t d e s u l f u r e d e c a l c i u m o u d e m a n g a n è s e . 

L e s u l f u r e d e b a r i u m s e r e n c o n t r e r a r e m e n t 

d a n s les l a i t i e r s , m ê m e a v e c d e s d o s a g e s r i c h e s 

e n S O ' B u : c ' e s t à l ' é t a t d e s i l i c a t e q u ' o n y r e 

t r o u v e le b a r i u m . Si l ' a l l u r e e s t t r o p f r o i d e o u 

l e d o s a g e t r o p a c i d e , l e s o u f r e p a s s e e n p a r t i e 

d a n s ta f o n t e e t i l se f o r m e a l o r s , si la t e n e u r 

e n Si e s t t r o p f o r t e , d u s u l f u r e s i l i c i q u e , c o r p s 

v o l a t i l , f a c i l e m e n t e n t r a î n a b l e , q u i b r û l e à l ' a i r 

a u m o m e n t d e la c o u l é e , a v e c u n d é p ô t d e s i l i ce 

p u l v é r u l e n t e q u i se t r o u v e s o u v e n t m é l a n g é 

a v e c u n s i l i c a t e b a s i q u e . 

A l ' e n c o n t r e d u s o u f r e , le p h o s p h o r e , d o n t la 

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

se c o n c e n t r e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s la 

f o n t e . Ce c o r p s e x i s t e d a n s l e s m i n e r a i s à l ' é t a t 

d e p h o s p h a t e s d e fer , d e c h a u x , d e m a n g a n è s e 

e t d ' a l u m i n e . C o m m e la s i l i c e , l ' a c i d e p h o s p h o -

r i q u e es t r é d u i t p a r le c a r b u r e d e fer , e t i c l a 

d ' a u t a n t p l u s a i s é m e n t q u e la t e m p é r a t u r e e s t 
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p l u s é l e v é e ; c a r le p h o s p h o r e , p l u s o x y d a b l e 

q u e le fer a u - d e s s o u s d e la t e m p é r a t u r e d e fu

s i o n d e l ' a c i e r , d e v i e n t m o i n s o x y d a b l e , p a r t a n t 

p l u s r é d u c t i b l e , a u - d e s s u s d e c e t t e t e m p é r a t u r e . 

A u h a u t - f o u r n e a u , l ' a l l u r e f r o i d e , l a p r é s e n c e 

d ' u n e fo r t e p r o p o r t i o n d e F c O d a n s le l a i t i e r , 

f a v o r i s e n t l ' é l i m i n a t i o n d u p h o s p h o r e q u i p o u r 

t a n t n e d é p a s s e g u è r e i 5 % · A " c o n t r a i r e , a v e c 

u n e a l l u r e c h a u d e , e t p a r t i c u l i è r e m e n t a v e c d e s do

s a g e s s i l i c e u x , o n p e u t c o m p t e r q u e t o u t le p h o s 

p h o r e d u l i t d e f u s i o n se r e t r o u v e r a d a n s la f o n t e . 

L ' a r s e n i c e x i s t e p a r f o i s d a n s les m i n e r a i s , à 

l ' é t a t d e p y r i t e a r s e n i c a l e . L e g r i l l a g e l a d é c o m 

p o s e , e t l e s f u m é e s e n t r a î n e n t l ' a r s e n i c à l ' é t a t 

d e A s 2 U : ! v o l a t i l . Ce c o r p s es t d é c o m p o s é a u 

g u e u l a r d s o u s l ' i n l l u e n c e d e l a v a p e u r d ' e a u , 

a v e c p r o d u c t i o n d ' o x y d e e t d ' A s F P . Ce q u i n ' e s t 

p a s e n t r a î n é p a r les f u m é e s d u h a u t - f o u r n e a u 

s ' a l l i e a u fe r , e t f o r m e u n c o m p o s é i r r é d u c t i b l e . 

L e p l o m b e t le z inc n e s ' a l l i e n t p a s à l a f o n t e . 

M a i s l e u r p r é s e n c e o c c a s i o n n e d e s t r o u b l e s d a n s 

l a f a b r i c a t i o n . D a n s le c r e u s e t , c e s m é t a u x s ' i n 

filtrent à t r a v e r s les j o i n t s d e s b r i q u e s e t p e u v e n t 

c a u s e r d e s d é s o r d r e s g r a v e s . A u g u e u l a r d , l e 

z i n c r é d u i t se v o l a t i l i s e e t d é c o m p o s e l a v a p e u r 

d ' e a u . I l e u r é s u l L e , d a n s l a p a r t i e s u p é r i e u r e 

d u f o u r n e a u , e t d a n s l e s c o n d u i t e s s u f f i s a m m e n t 
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c h a u d e s , d e s d é p ô t s a d h é r e n t s n o m m é s cadintes, 

L e n a u l j u s q u ' à j p ° / a d e Z n O , d o n t l ' a c c u m u l a 

t i o n o c c a s i o n n e d e s i n c o n v é n i e n t s s é r i e u x . 

L o r s q u e le c u i v r e se r e n c o n t r e d a n s les m i n e 

r a i s i l se r é d u i t e t p a s s e d a n s la f o n t e , s u r t o u t 

l o r s q u ' i l s 'y t r o u v e d u m a n g a n è s e , q u i f o r m e 

a v e c le c u i v r e d e s a l l i a g e s d é f i n i s . L a p r é s e n c e 

d u c u i v r e d a n s l a f o n t e , à d e s t e n e u r s a v o i s i 

n a n t i ° ( ] , r e n d l e p u d d l a g e i m p o s s i b l e . 

Le c h r o m e et. le t u n g s t è n e p a s s e n t a i s é m e n t 

d a n s la f o n t e . O n o b t i e n t a u h a u t - f o u r n e a u d e s 

p r o d u i t s t e n a n t j u s q u ' à 24 °/o de t u n g s t è n e , o u 

35 ° / 0 d e c h r o m e . L e s a l l i a g e s p l u s r i c h e s , a c t u e l 

l e m e n t e m p l o y é s d a n s l a m é t a l l u r g i e d e l ' a c i e r , 

( f e r r o - l u n g s l è n e à 67 ° / 0 , f e r r o - c h r ù m e à G5 " / „ ) , 

s e f a b r i q u e n t a u c u b i l o t o u a u c r e u s e t . 

L e n i c k e l se r é d u i t a v e c u n e g r a n d e f a c i l i t é e t 

s ' a l l i e a u fer . C ' e s t a i n s i q u ' o n p r o d u i s a i t a u 

h a u t - f o u r n e a u v e r s 1877 , à la N o u v e l l e - C a l é d o 

n i e , d e s f o n t e s t e n a n t f>5 à G8 ° / 0 d e Si e t 28 à 

29, 5 ° / n d e r ' e , m a i s r e t e n a n t t o u j o u r s , à c a u s e 

d e la g r a n d e a f f i n i t é d u n i c k e l p o u r l e s o u f r e , 

i , 5 à 2 ,5 ° / 0 d e ce m é t a l l o ï d e . 

A u c o n t r a i r e , l e t i t a n e e t l ' a l u m i n i u m s o n t 

r a r e s d a n s les f o n t e s . L e t i t a n e , f r é q u e n t d a n s 

Jes m i n e r a i s d e fe r , p a s s e p r e s q u e t o t a l e m e n t 

d a n s le l a i t i e r . Il f a u t t r a i t e r s p é c i a l e m e n t d e s 
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m i n e r a i s r i c h e s e n i l a i ë n i t e , p o u r o b t e n i r d e s 

t e n e u r s v o i s i n e s d e 1 ° / 0 d e t i t a n e . Q u a n t à l ' a l u 

m i n i u m , i l s ' e s t r e n c o n t r e a v e c d e s t e n e u r s 

v o i s i n e s d e o ,5 à 0,6 " / „ , r a r e m e n t s e u l , p a r f o i s 

a c c o m p a g n é d e c a l c i u m e t d e m a g n é s i u m , c e 

q u i a v a i t f a i t s u p p o s e r q u e c e s t r o i s c o r p s s e 

t r o u v a i e n t r e t e n u s m é c a n i q u e m e n t , à l ' é t a t d e 

l a i t i e r . M a i s la d é c o u v e r t e d ' a l u m i n i u m s a n s 

t r a c e d e m a g n é s i u m n i d e c a l c i u m d a n s c e r t a i n e s 

f o n t e s , a m o n t r é q u e ce s t r o i s m é t a u x p e u v e n t , 

d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , s ' a l l i e r a u f e r . 

Ces d i v e r s e s r é a c t i o n s n e s ' a c h è v e n t q u e d a n s 

la p a r t i e i n f é r i e u r e d u h a u t - f o u r n e a u q u i e s t la 

z o n e d e c o m b u s t i o n . 

D a n s c e l l e z o n e u i é m e o n p e u t d i s t i n g u e r 

p l u s i e u r s r é g i o n s : 

E n a v a n t d u b e c d e c h a q u e t u y è r e e s t u n e 

p r e m i è r e z o n e , o ù l ' o x y g è n e d u v e n t s o u f / l é s e 

c o m b i n e a u c a r b o n e : c ' e s t l à q u e r è g n e la t e m 

p é r a t u r e l a p l u s é l e v é e d u h a u t - f o u r n e a u , q u i 

n e d é p a s s e g u è r e 1700 o u 1800° C, p a r s u i t e d e 

l a d i s s o c i a t i o n d e C O 2 . L a t e m p é r a t u r e s e m a i n 

t i e n t d ' a i l l e u r s s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e t a n t q u ' i l 

r e s t e d e l ' o x y g è n e d a n s l e s g a z : a i n s i se f o r m e , 

e n a v a n t d e c h a q u e t u y è r e , u n e z o n e d e d i m e n 

s i o n s r e s t r e i n t e s , o ù l ' a t m o s p h è r e e s t o x y d a n t e 
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e t la t e m p é r a t u r e i n t e n s e . P o u r q u e la m a r c h e 

s o i t r é g u l i è r e , i l f a u t q u e l e s d i v e r s e s z o n e s 

s ' é t e n d e n t j u s q u ' a u " c e n t r e d u f o u r n e a u et s ' y 

r e j o i g n e n t . E l l e s s o n t d ' a i l l e u r s l i m i t é e s e n 

h a u t e u r : à 5 o o u 60 c e n t i m è t r e s a u - d e s s u s d e s 

t u y è r e s o n c o n s t a t e u n a b a i s s e m e n t b r u s q u e d e 

t e m p é r a t u r e , c o r r e s p o n d a n t a u p a s s a g e à u n e 

s e c o n d e z o n e q u e M . d e V a t h a i r e d é s i g n e s o u s 

le n o m d e zone intermédiaire. 

E n ce p o i n t , le c o u r a n t g a z e u x se c o m p o s e d e 

CO et d e C O 2 . A u c o n t a c t d u c o k e i n c a n d e s c e n t , 

C O 5 a c h è v e d s se t r a n s f o r m e r en GO et c e l l e 

r é a c t i o n se p o u r s u i t s u r u n e h a u t e u r d ' e n v i r o n 

2 m è t r e s , j u s q u ' a u m o m e n t o ù l e c o u r a n t 

se t r o u v e e x c l u s i v e m e n t c o m p o s é d e ce d e r 

n i e r g a z . C ' e s t d a n s c e l l e z o n e i n t e r m é d i a i r e 

q u e s ' a c h è v e l ' é l a b o r a t i o n d e s l a i t i e r s ; c'est, là 

q u ' e n filtrant nu m i l i e u d ' u n e m a s s e p â t e u s e , 

e n c o r e p e u f l u i d e , l a f o n t e a c h è v e d e s e c h a r g e r 

d e S I , d e C et d e M n . D a n s l a z o n e i n f é r i e u r e , 

l e s l a i t i e r s , c o m m e la f o n t e , s o n t e n p l e i n e f u 

s i o n . L e c o k e s e u l r e s t e s o l i d e , i n c a n d e s c e n t . 

L e s m a t i è r e s e n f u s i o n t o m b e n t e n g o u t t e l e t t e s 

d e v a n t l e s t u y è r e s p o u r se r e n d r e d a n s le c r e u 

s e t , o ù e l l e s su s é p a r e n t p a r d e n s i t é s . M a l g r é l a 

r a p i d i t é d e ce p a s s a g e , l a f o n t e y s u b i t u n c o m 

m e n c e m e n t d e m a z é a g e e t y p e r d u n e p a r t i e d u 
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s i l i c i u m q u ' e l l e a v a i t a b s o r b é . L e c a r a c t è r e o x y 

d a n t d e c e t t e r é g i o n a é t é n e l t e m e n t m i s e n 

é v i d e n c e p a r M. d e V a t h a i r c , q u i en a a u g m e n t é 

l 'effet en i n t r o d u i s a n t , d a n s le v e n t s o u f f l é , d e l a 

v a p e u r d ' e a u : l a t e n e u r e n Si s ' a b a i s s a i t a l o r s 

b r u s q u e m e n t d e 2 , 5 à 1,8 ° / 0 . 

L e l a i t i e r l u i - m ê m e n e r e s t e p a s i n v a r i a b l e 

d e c o m p o s i t i o n d a n s ceLte z o n e . E n filtrant s u r 

d e s m o r c e a u x d e c h a u x e t d e c o k e , i l se t r a n s 

f o r m e p a r f o i s d ' u n e m a n i è r e a s s e z s e n s i b l e . I l 

a r r i v e f r é q u e m m e n t q u e d u lai l i e r , f o r m é p r é 

m a t u r é m e n t d a n s l a c u v e , c o u l e b l a n c : le fe r 

a y a n t é t é r é d u i t p a r l e c a r b o n e i n c a n d e s c e n t . 

L e l a i t i e r p e u t a u s s i p e r d r e d u s i l i c i u m e t d u 

m a n g a n è s e . M a i s d e c e s t r o i s c o r p s , le fe r e s t l e 

p l u s r é d u c t i b l e . D o n c , t a n t q u e l e l a i t i e r s e r a 

f e r r u g i n e u x , l a f o n t e n e t i e n d r a e n f o r t e s p r o 

p o r t i o n s n i s i l i c i u m n i m a n g a n è s e . L e s r é a c 

t i o n s se p o u r s u i v e n t d ' a i l l e u r s d a n s l e c r e u s e t , 

e t il n ' e s t p a s r a r e q u e l ' a c t i o n d u c a r b u r e d e 

fer s u r l e g a r n i s s a g e r é f r a c l a i r e n ' a u g m e n t e 

l é g è r e m e n t l a t e n e u r d e l a f o n t e e n s i l i c i u m . 

M. C a i l l e t e t , e n a n a l y s a n t l e s g a z p r i s d a n s 

u n e r é g i o n v o i s i n e d e s t u y è r e s , y a t r o u v é a v e c 

d e s t r a c e s d ' o x y g è n e d u c a r b o n e l i b r e , s o u s 

f o r m e d ' u n b r o u i l l a r d t r è s t é n u . 

L a t e m p é r a t u r e d e l a z o n e i n f é r i e u r e e s t 

D" BII.LÏ — F i i b i iialiyn (le la l'oule 3 
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ce l l e q u i c o r r e s p o n d à Iti f u s i o n d e s l a i t i e r s . 

S u i v a n t la q u a n t i t é d e l a i t i e r s à f o n d r e , l e u r 

t e m p é r a t u r e e t l e u r c h a l e u r d e f u s i o n , la c h a 

l e u r p r o d u i t e p a r l a c o m b u s t i o n d ' u n e q u a n 

t i t é d o n n é e d e c o m b u s t i b l e se r é p a r t i t s u r u n e 

z o n e r e s t r e i n t e , e t l e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s s e 

, l o c a l i s e n t a u v o i s i n a g e d e s t u y è r e s , ou b i e n 

e l l e s m o n t e n t d a n s le f o u r n e a u , p r o d u i s a n t u n e 

f u s i o n p r é m a t u r é e d e s l a i t i e r s e t o c c a s i o n n a n t 

u n e d i s t r i b u t i o n d é f e c t u e u s e d e s t e m p é r a t u r e s 

d a n s l e h a u t - f o u r n e a u . C ' e s t l à u n p o i n t d é l i c a t 

d a n s le r é g l a g e d e l ' a l l u r e d e s h a u t s f o u r n e a u x , 

q u i se t r o u v e l i ée i n t i m e m e n t a u x d i m e n s i o n s 

d u c r e u s e t , à l a c o m p o s i t i o n d e s l a i t i e r s , a u vo 

l u m e d e v e n t souf f l é e t à sa t e m p é r a t u r e . 

L a t e m p é r a t u r e d u v e n t e x e r c e , e u effet , s u r l a 

m a r c h e u n e influence c o n s i d é r a b l e . G r â c e à l a 

c h a l e u r d u v e u t , o n p e u t d i m i n u e r l a d é p e n s e 

d e c o m b u s t i b l e t o u t e n m a i n t e n a n t c o n s t a n t e l a 

t e m p é r a t u r e a u x t u y è r e s e t l a q u a n t i t é t o t a l e d e 

c h a l e u r f o u r n i e à l ' a p p a r e i l . I l e n r é s u l t e u n e 

l o c a l i s a t i o n d e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s e t une p r o 

d u c t i o n m o i n d r e d e g a z ; p a r c o n s é q u e n t , u n 

a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e a u g u e u l a r d fa

v o r a b l e à u n e r é d u c t i o n p a r CO a u s s i c o m p l è t e 

•ni i C°2 • 1 
q u e p o s s i b l e : le r a p p o r t p,> ira d o n c e n a u g -
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m o n t a n t ; o u si: r a p p r o c h e r a d e l ' a l l u r e i d é a l e ; 

e t , a u p o i n t d e v u e p r a t i q u e , l ' e m p l o i d u v e n t 

s u r c h a u f f é a u r a p o u r c o n s é q u e n c e u n e é c o n o m i e 

d e c o m b u s t i b l e . M a i s c e t t e é c o n o m i e n e p e u t se 

p o u r s u i v r e i n d é f i n i m e n t : à m e s u r e q u e l a p r o 

p o r t i o n d e C O 2 a u g m e n t e , l a r é a c t i o n d e ce g a z 

s u r le c a r b o n e t e n d à a u g m e n t e r a u s s i ; e t p a r 

c o n s é q u e n t l a p r o p o r t i o n d e c a r b o n e b r û l é e 

d a n s l a c u v e s ' é l è v e r a : d e s o r t e q u e l ' é c o n o m i e 

r é a l i s é e d a n s l a r é g i o n d e s t u y è r e s se t r o u v e r a 

d e ce f a i t n e u t r a l i s é e , 11 e s t d o n c i n u t i l e d e s u r 

c h a u f f e r a u - d e l à d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e l a t e m p é 

r a t u r e d u v e n t ; e t c e t t e l i m i t e e s t d ' a u t a n t p l u s 

b a s s e q u e le f o u r n e a u e s t p l u s p e t i t , q u e l e c o m 

b u s t i b l e b r û l e p l u s f a c i l e m e n t , q u ' o n v e u t p r o 

d u i r e d e s f o n t e s m o i n s r i c h e s e n S i o u M n e t 

q u e le m i n e r a i es t p l u s r é d u c t i b l e . D a n s l e s 

f o u r n e a u x a u b o i s d e S t y r i e n o t a m m e n t , t r a i t a n t 

d e s c a r b o n a t e s g r i l l é s e t m a r c h a n t e n f o n t e g r i s e 

a v e c d u v e n t à 45°° C , l e s u r c h a u f f a g e d u v e n t 

n ' a p a s d o n n é l e s r é s u l t a t s q u ' o n e s p é r a i t . Au 

c o n t r a i r e , d a n s les g r a n d s f o u r n e a u x a m é r i c a i n s 

t r a i t a n t a u b o i s l e s minerais d u l a c S u p é r i e u r , 

o n a p u a v e u a v a n t a g e e m p l o y e r l e s a p p a r e i l s e n 

b r i q u e s , e t c h a u f f e r le v e n t a u - d e l à d e 700° C. 

11 n ' a é t é q u e s t i o n j u s q u ' à p r é s e n t q u e d e s 

p r o d u i t s s o l i d e s o u l i q u i d e s d e s r é a c t i o n s d u 
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h a u t - f o u r n e a u . L e s p r o d u i t s g a z e u x y j o u e n t 

é g a l e m e n t u n r ô l e a s s e z i m p o r t a n t . 

L e s f u m é e s d u h a u t - f o u r n e a u e n t r a î n e n t a v e c 

e l l e s d e l a v a p e u r d ' e a u d o n t la v a p o r i s a t i o n , 

v e r s le g u e u l a r d , c o n s o m m e u n e f o r t e p r o p o r 

t i o n d e c h a l e u r . D ' a u t r e p i r t , l a v a p e u r d ' e a u 

r é a g i t s u r l ' o x y d e d e c a r b o n e , p o u r d o n n e r d e 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t do l ' h y d r o g è n e . S o u v e n t 

l e s f u m é e s r e n f e r m e n t d e s v a p e u r s d e z i n c e t d e 

p l o m b d o n t l a r é a c t i o n s u r la v a p e u r d ' e a u o c c a 

s i o n n e l a f o r m a t i o n d e c a d m i e s ; e l l e s e n t r a î n e n t 

de. l a m i n e m e n u e , d u c h a r b o n , d e s c e n d r e s , e t 

u n e p o u s s i è r e t r è s a b o n d a n t e d e c h a u x o u d e 

m a n g a n è s e : c ' e s t l à , d a n s l e t r a i t e m e n t d e s m i 

n e r a i s m a n g a n è s e s , u n e c a u s e d e p e r t e s c o n s i 

d é r a b l e s . E n f i n , e l l e s r e n f e r m e n t d e s c y a n u r e s . 

Ces d e r n i e r s c o m p o s é s se f o r m e n t d a n s les 

r é g i o n s c h a u d e s d u h a u t - f o u r n e a u . I l s s ' é l è v e n t 

a v e c les g a z s o u s f o r m e d e v a p e u r s o u d e b r o u i l 

l a r d , e t se d é c o m p o s e n t e n r é a g i s s a n t s u r l e s m i n e 

r a i s , d e s o r t e q u ' a u g u e u l a r d i l s n ' e x i s t e n t e n g é 

n é r a l d a n s l e s g a z q u ' e n t r è s f a i b l e t e n e u r . M a i s 

l e u r r ô l e c o m m e r é d u c t e u r e s t l o i n d ' ê t r e n é g l i 

g e a b l e : d ' a u t a n t q u e l e u r a c t i o n s u r l e s o x y d e s 

d e fer , a u p o i n t d e v u e d e l a r é d u c t i o n d u m é t a l 

e t d u d é p ô t d e c a r b o n e , e s t p l u ? a c l i v e e n p r é 

s e n c e d e C 0 S q u e ce l l e d e CO. 
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T e l l e s s o n t t e s p r i n c i p a l e s r é a c t i o n s d u b a u t -

f o u r n p a u . D ' a u t r e s r é a c t i o n s , d o n t l ' i m p o r t a n c e 

a u p o i n t d e v u e i n d u s t r i e l e s t m o i n d r e , p e u v e n t , 

d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , a m e n e r d e s p e r t u r 

b a t i o n s d a n s l a m a r c h e d e l ' a p p a r e i l . I l v i e n t 

d ' ê t r e q u e s t i o n d e s c y a n u r e s d o n t l ' i n f l u e n c e 

e s t l o i n d ' ê t r e n é g l i g e a b l e . L e s a l c a l i s , c o n t e n u s 

d a n s les c e n d r e s d u c o k e , d o n n e n t l i e u à d ' a u t r e s 

r é a c l i o n s . A i n s i l a d e s t r u c t i o n d e s b r i q u e s f e r r u 

g i n e u s e s a u g u e u l a r d , c a u s é e p a r la r é a c l i o n d e 

CÜ s u r l ' o x y d e d e f e r e t le d é p ô t d e C q u i f a i t 

é c l a t e r l a s u b s t a n c e s o l i d e , e s t a c t i v é e p a r l a p r é 

s e n c e d a n s les g a z d ' a l c a l i s , q u i i m p r è g n e n t l e s 

b r i q u e s d e p o t a s s e e t d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m , 

e t l a i s s e n t s u r l a p a r o i d u f o u r n e a u u n d é p ô t d e 

s i l i c o - a l u m i n a t e s d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m . 

P a r f o i s ce s d é p ô t s se d é t a c h e n t e t se ^ c o m p o 

s e n t e n t o m b a n t d a n s l a z o n e i n f é r i e u r e : c ' e s t 

a i n s i q u ' o n a o b s e r v é , d a n s c e r t a i n s f o u r n e a u x , 

d e s c o u l é e s c o n t i n u e s d e c a r b o n a t e do p o t a s s e . 

L e m ê l a i q u i r é s u l t e d e r é a c t i o n s a u s s i c o m 

p l e x e s e s t l o in d ' ê t r e u n p r o d u i t s i m p l e . L a f o n t e 

e s t , s u i v a n t l ' e x p r e s s i o n d e M . O s m o n d , u n e 

d i s s o l u t i o n d a n s l e fe r f o n d u d e c o r p s s o l i d e s , 

l i q u i d e s o u g a z e u x — o x y d e d e c a r b o n e e t h y 

d r o g è n e , e n t r e a u t r e s , — c h i m i q u e m e n t c o m b i 

n é s o u d i s s o u s . L ' é t u d e d e la c o m p o s i t i o n d e la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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f o n l e e t d e s e s p r o p r i é t é s , l ' e x a m e n d e s d i v e r s 

c o m p o s é s q u i se l i q u a t e n t e t se s é p a r e n t a u m o 

m e n t d e sa s o l i d i f i c a t i o n , t r o u v e r a sa p l a c e d a n s 

d ' a u t r e s v o l u m e s d e c e t t e E n c y c l o p é d i e . M a i s 

l ' é t u d e d e s r é a c t i o n s d u h a u t - f o u r n e a u s e r a i t i n 

c o m p l è t e s ' i l n ' é t a i t p a s fa i t m e n t i o n ici d e ce r 

t a i n s c o m p o s é s q u i se s é p a r e n t d a n s le c r e u s e t 

e t d u r a n t la c o u l é e ; l e s u l f u r e d e m a n g a n è s e , 

q u i , p a r sa l i q u a t i o n , d é s u l f u r e p a r t i e l l e m e n t les 

f o n t e s r i c h e s e n s o u f r e ; le s i l i c i u r e d e m a n g a 

n è s e q u i , d a n s les f o n t e s g r i s e s m a i n t e n u e s e n 

f u s i o n p r o l o n g é e , se s é p a r e e t s ' o x y d e a la s u r 

face d u b a i n , s e t r a n s f o r m a n t e n s i l i c a t e . E n f i n , 

d u r a n t la c o u l é e d e s f o n t e s m o y e n n e m e n t r i c h e s 

e n s i l i c i u m e t e n c a r b o n e , e t s p é c i a l e m e n t d e s 

f o n t e s n " 3 c h a u d e s p e u c u r b u r é e s , il se p r o 

d u i t , à la s u r f a c e d u m é t a l en f u s i o n , u n e c r o û t e 

d o n t le f e n d i l l e m e n t p l u s o u m o i n s r a p i d e o c c a 

s i o n n e d e s m o u v e m e n t s , d i t s v e r m i c u l a i i e s , d o n t 

l ' a s p e c t r e n s e i g n e les f o n d e u r s s u r l ' a l l u r e d e 

l ' a p p a r e i l . L o r s q u e l ' a l l u r e d e v i e n t m a u v a i s e , 

ce p h é n o m è n e s ' e x a g è r e p a r f o i s , e t il se f o r m e à 

la s u r f a c e d e s g u e u s e l s d u r a n t le r e f r o i d i s s e 

m e n t , d e s é c a i l l e s à t e n e u r é l e v é e e n c a r b o n e , 

e n s o u f r e , e n s i l i c i u m e t s u r t o u t en m a n g a n è s e . 
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C H A P I T R E I I 

ETUDE n i î 11AUT-F0UHNF.AU. 

BILAN CAI.UlUFItJLE. 

P o u r é l u d i e r l a m a r c h e d ' u n h a u t - f o u r n e i i u 

il e s t n é c e s s a i r e d e s e r e n d r e u n c o m p t e e x a c t 

d e s q u a n t i t é s d e c h a l e u r a p p o r t é e s p a r le v e n t 

o u p r o d u i t e s p a r l a c o m b u s t i o n d u c a r b o n e d a n s 

l e s d i v e r s e s z o n e s d u h a u t - f o u r n e a u e t , d ' a u t r e 

p a r t , d e s q u a n t i t é s d e c h a l e u r c o n s o m m é e s à l ' i n 

t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l e t d e c e l l e s q u i s e p e r d e n t 

i n u t i l i s é e s , p a r c o n d u c t i o n o u c o n v e n t i o n . C e t t e 

é t u d e c o n d u i t à d r e s s e r le b i l a n c a l o r i f i q u e d u 

h a u t - f o u r n e a u , s u i v a n t u n e m é t h o d e q u e n o u s 

a l l o n s b r i è v e m e n t e x p o s e r , d ' a p r è s M. G r i i n e r . 

I . Q u a n t i t é s d e c h a l e u r p r o d u i t e s p a r 

l a c o m b u s t i o n . — S o i e n t a, le p o i d s d e c a r b o n e 

c o n t e n u d a n s l a q u a n t i t é d e c o k e c o n s o m m é e 
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p o u r p r o d u i r e u n e t o n n e d e fon t e e t 5, le p o i d s d e 

c a r b o n e c o n t e n u d a n s l a q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e 

d e c a s t i n e . S o i e n t m, le r a p p o r t des p o i d s d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e e t d ' o x y d e d e c a r b o n e e x i s t a n t d a n s 

l e s g a z d u g u e u l a r d e t y, le p o i d s d e CO c o r r e s 

p o n d a n t d a n s ces g a z à la p r o d u c t i o n d ' u n e l o n n e 

d e f o n t e . L a c h a l e u r t o t a l e p r o d u i t e d a n s le four

n e a u p r o v i e n t , d e la t r a n s f o r m a t i o n d u c a r b o n e 

e n u n c e r t a i n m é l a n g e d e g a z CO et C O J . O r , si 

l ' o n d é s i g n e p a r c la q u a n t i t é d e c a r b o n e a b s o r 

b é e p a r t o n n e d e f o n t e , la q u a n t i t é t o t a l e d e c a r 

b o n e q u i se r e t r o u v e d a n s les g a z d u g u e u l a r d 

p o u r u n e t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e e s t é g a l e à : 

p ( 2 - 1 - 6 — c . 

D ' a u t r e p a r t , on a u r a é v i d e m m e n t : 

3 3 
- y + —.- m v = v > 
J 1 1 

d ' o ù on t i r e la v a l e u r y d u p o i d s d e CO : 

3 3 -+- 2 1 m 

L e p o i d s d e C O 2 e s t a l o r s é g a l à my. 

11 r e s t e à c a l c u l e r l a c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e 

ces d e u x g a z . M a i s il f a u t t e n i r c o m p t e d u p o i d s 

h d e c a r b o n e q u i e x i s t a i t d a n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
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d e la cast inff , e t n ' a p a r c o n s é q u e n t p a s b r û l é 

d a n s le f o u r n e a u . L a q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a 

g é e p a r l a c o m b u s t i o n e s t d o n c d o n n é e p a r la 

f o r m u l e : 

C h e r c h o n s m a i n t e n a n t à é t a b l i r l a r é p a r t i t i o n 

d e c e t t e p r o d u c t i o n d e c h a l e u r e n t r e l ' o u v r a g e 

et l a c u v e : 

S o i t f, le p o i d s d e fer c o n t e n u d a n s u n e t o n n e 

d e f o n t e . I l é t a i t c o m b i n é d a n s le m i n e r a i à u n 

3 
p o i d s d ' o x y g è n e é g a l à - f. Si le m i n e r a i a v a i t 

é té e n t i è r e m e n t r é d u i t p a r C O , l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e p r o d u i t c o n t i e n d r a i t u n p o i d s d e c a r b o n e 

é g a l à \ X / ; e t o n t r o u v e r a i t a u f\ 7 ' 28 ' 

g u e u l a r d u n e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e c o r 

r e s p o n d a n t à {^^f - t - bj d e c a r b o n e . L a diffé

r e n c e : 

7 \ 11 -

28 

d o i t d o n c c o r r e s p o n d r e à u n e q u a n t i t é d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e d é c o m p o s é e p a r l e c a r b o n e d a n s 

l a c u v e . O r , le p o i d s d e c a r b o n e c o n t e n u d a n s 
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l ' a c i d e c a r b o n i q u e d é c o m p o s é e s t é g a l a u p o i d s 

d e c a r b o n e n é c e s s a i r e p o u r e f f e c t u e r c e l l e d é 

c o m p o s i t i o n ; l ' e x p r e s s i o n c o n s i d é r é e r e p r é s e n t e 

d o n c le p o i d s d e c a r b o n e b r û l é d a n s la c u v e . I .e 

r a i s o n n e m e n t p r é c é d e n t s u p p o s e q u e t o u t le m i 

n e r a i e s t r é d u i t p a r C O . e t q u e le c a r b o n e r é a 

g i t a p r è s c o u p s u r les p r o d u i t s g a z e u x d e c e l t e 

r é d u c t i o n . O n a r r i v e r a i t a u m ô m e r é s u l t a t e n 

a d m e t t a n t q u ' u n e p a r t i e d e ce c i r b o n e b r û l e e n 

r é d u i s a n t d i r e c t e m e n t l e m i n e r a i , a v e c p r o d u c 

t i o n d e C O . L a c o m b u s t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e 

c a r b o n e , d a n s ces c o n d i t i o n s , d é g a g e c a l o 

r i e s . 

L a q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e p a r l a 

r é d u c t i o n d u m i n e r a i c o r r e s p o n d à u n p o i d s d e 

c a r b o n e é g a l a MU — ^ a c h a l e u r d é 

g a g é e p a r c e t t e r é a c l i o n s ' é l è v e à 5 Geo c a l o r i e s 

p a r k i l o g r a m m e d e c a r b o n e . 

E n f i n la q u a n t i t é d e c a r b o n e b r û l é e a u x l u v è r e s 

à l ' é t a t d ' o x y d e d e c a r b o n e est é g a l e à : 

C e t l e r é a c t i o n d é g a g e 2 4 j 3 c a l o r i e s p a r k i l o 

g r a m m e d e c a r b o n e . 

L a q u a n t i t é d e c h a l e u r t e l a l e p r o d u i t e d a n s 
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C H A L E U R A P P O R T É E P A R L E V E N T A3 

le f o u r n e a u se c o m p o s e d o n c d e l a s o m m e d e 

Lrois q u a n t i t é s d e c h a l e u r d é g a g é e s : l ' u n e a u x 

t u y è r e s e t l ' a u t r e d a n s l a r é g i o n c h a u d e d e l a 

c u v e a v e c p r o d u c t i o n d e C O , l a d e r n i è r e e n f i n 

d a n s la z o n e s u p é r i e u r e a v e c p r o d u c t i o n d e CO1. 

K i l e a p o u r e x p r e s s i o n : 

( , ) Q _ [ a - c - ( ^ f+ 6 - A my'jj X ^ + 

mij — b^j X 5f ioo . 

Il e s t a i s é d e se r e n d r e c o m p i e q u e les fo r 

m u l e s (1) e t ( a ) s o n t i d e n t i q u e s . 

I I . Q u a n t i t é s d e c h a l e u r f o u r n i e s p a r l e 

v e n t . — 1 1 s ' a g i t t o u t d ' a b o r d d e c a l c u l e r le p o i d s d u 

v e n t s o u f f l é , e l c e l u i d e s g a z d u g u e u l a r d , q u i cor 

r e s p o n d e n t à l a p r o d u c t i o n d ' u n e t o n n e d e f o u l e . 

S o i e n t x, l ' o x y g è n e a p p o r t é p a r l e v e n t ; d, 

l ' o x y g è n e f o u r n i p a r le m i n e r a i e t l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e d e la c a s t i n e . E x p r i m o n s q u e le p o i d s 

d ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s les g a z e s t l a s o m m e 

d e s p o i d s d ' o x y g è n e f o u r n i s p a r l e v e n t e t le l i t 

d e f u s i o n . N o u s a u r o n s l ' é q u a t i o n : 

4 8 
- y H mij -= d -+- rr ; 
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d ' o ù o n t i r e : 

x = ^L (44 5r,m) — d. 
77 

O n p e u t a d m e t t r e q u e l ' a i r , p r i s à 11 o u î 3° G, 

t i e n t e n m o y e n n e 8 g r a m m e s d ' e a u p a r m è t r e 

c u b e p e s a n t î 3oo g r a m m e s . L ' o x y g è n e c o n t e n u 

d a n s c e t t e e a u a d o n c u n p o i d s é g a l à o,oo.")3 d u 

p o i d s d e l ' a i r s e c . 

S o i t z, l e p o i d s d e l ' o x y g è n e p r o v e n a n t d e 

l ' a i r s e c . O n a u r a : 

z = 0 ,97677 x, 

e t on e n d é d u i r a : 

Poids de l'azote 3,33 x z 
11 l'air sec / (,33 X s 
11 l'air humide. 1,0061 X 4.33 x z. 

S o i t d o n c T , la t e m p é r a t u r e d u v e n t a u x 

t u y è r e s e n d e g r é s c e n t i g r a d e s . L a c h a l e u r s p é c i 

f ique d e l ' a i r e s t 0,239. ^ f t q u a n t i t é d e c h a l e u r 

a p p o r t é e p a r le v e n t s e r a d o n c é g a l e à : 

Q' = T X 1,0062 X 4,33 X . - X 0,2.39. 

L a s o m m e (Q -t- Q ) r e p r é s e n t e r a la q u a n t i t é 

t o t a l e d e c h a l e u r f o u r n i e à l ' a p p a r e i l . 
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I I I . Q u a n t i t é s d e c h a l e u r c o n s o m m é e s 

d a n s l e h a u t - f o u r n e a u . — i° Vaporisation de 

Vhumidité de la charge. — S o i e n t t, l a t e m p é 

r a t u r e d e s g a z d u g u e u l a r d ; q, le p o i d s d ' e a u à 

v a p o r i s e r . L e n o m b r e d e c a l o r i e s c h e r c h é s e r a 

d o n n é p a r l ' e x p r e s s i o n : 

q [ ( ' . 3 ; - t - o,48 (t — 100)] . 

2° Chaleur sensible des gaz du gueulard. — 

L e s c h a l e u r s s p é c i f i q u e s s o n t : 

pour l'azote 
a CO o.a'jG 
n CO2 0 , 3 l 6 . 

L e n o m b r e c h e r c h é s e r a d o n c é g a l à : 

t [ 3 , 3 3 s X o,2/f4 + y X 0,246 -4- mij X 0,2 i G J . 

3° Réduction du poids f de fer. — L a r é d u c 

t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e fer d e l a c o m b i n a i s o n 

F e 2 0 3 e x i g e e n v i r o n 2 000 c a l o r i e s . 

4" Décomposition de la castïne. — L a d é c o m 

p o s i t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e CCFCa e n C O 2 o t C a O 

e x i g e 4»4 c a l o r i e s . 

5° Réduction des métalloïdes qui entrent dans 

la composition de la fonte. — L e p h o s p h o r e , l e 

s i l i c i u m , le m a n g a n è s e e t le s o u f r e se t r o u v e n t 

r e s p e c t i v e m e n t d a n s le m i n e r a i à l ' é t a t d ' a c i d e 
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p h o s p h o r i i i u e , do s i l i c e , do b i o x y d e d e m a n g a 

n è s e e t d ' a c i d e s u l f u r i i j u e . D a n s ce s c o n d i t i o n s : 

la réduction de i kilog. de Si exige - .SuS calories 
// II Ph n fi 8(HS II 

il a Ma n 2 H p / / 

// il S il j 2.5S // 

6° Chaleur de fusion de la fonte et des lai

tiers. — O n p e u t a d m e t t r e , p o u r la c h a l e u r t o 

t a l e d e la f o n t e g r i s e n° 3 , le ch i f f re d e 3 o o c a 

l o r i e s p a r k i l o g r a m m e ; p o u r la fon t e n o i r e , i l 

f a u d r a i t c o m p t e r 3 i o c a l o r i e s ; p o u r l a f o n t e 

b l a n c h e , 2 8 0 . 

P o u r les l a i t i e r s , les m e s u r e s e l fec luTes p a r d i 

v e r s a u t e u r s o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s a s s e z d i l l e -

r e n t s , s u i v a n t l e u r c o m p o s i t i o n t r è s v a r i a b l e . 

S i r L . Dell a t r o u v é l e ch i f f r e d e 5.M) c a l o r i e s 

p o u r l a c h a l e u r t o t a l e d e s l a i t i e r s t r è s a l u m i -

n e u x d u C l e v e l a n d . M. d e V a t h a i r e a d m e t , a v e c 

les m i n e r a i s f r a n ç a i s , l e s ch i f f re s s u i v a n t s : 

5(io c a l o r i e s p o u r l e s l a i t i e r s d e f o n t e 11° 1 ; 

4 7 0 c a l o r i e s p o u r c e u x d e f o n t e g r i s e n° 3 ; e t 

357 c a l o r i e s p o u r c e u x d e f o n t e b l a n c h e d ' a l l u r e 

f r o i d e . 

7 0 Dissociation de l'eau du vent. - L a d i s s o 

c i a t i o n d e 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r d ' e a u a b s o r b e 

3 2 3 3 c a l o r i e s . 
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I V . Q u a n t i t é s d e c h a l e u r r é s u l t a n t d e l a 

f o r m a t i o n d u l a i t i e r , e t d e l ' i n c o r p o r a t i o n 

d e d i v e r s m é t a l l o ï d e s d a n s l a f o n t e . — 

L a c h a l e u r d e f o r m a l i o n d e s l a i t i e r s n ' a j a m a i s 

é t é m e s u r é e a v e c e x a c t i t u d e . P o u r t a n t o n p e u t 

a d m e t I re q u e l a q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e 

p a r l a c h a u x d a n s sa c o m b i n a i s o n a v e c l a s i 

l i ce e s t à p e u p r è s é g a l e à l a q u a n t i t é d e c h a l e u r 

q u ' e l l e d é g a g e d a n s sa c o m b i n a i s o n a v e c l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e . O n p e u t a l o r s , a v e c u n e c e r t a i n e a p 

p r o x i m a t i o n , t e n i r c o m p t e d e c e t t e q u a n t i t é , e t 

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

m é t a l l o ï d e s d a n s l a f o n t e , e n é v i t a n t d e c o m p t e r 

e n d é p e n s e l a q u a n t i t é d e c h a l e u r c o r r e s p o n d a n t 

à l a d é c o m p o s i t i o n d e l a c a s t i n e . 

V . C h a l e u r p e r d u e p a r l e s p a r o i s . — L e s 

p e r l e s p a r l e s p a r o i s , ou p a r l ' e a u d e s t u y è r e s , 

n e p e u v e n t se c a l c u l e r q u e p a r d i f f é r e n c e . D e s 

m e s u r e s c a l o r i m é t r i q u e s , e n t r e p r i s e s p a r d i v e r s 

a u t e u r s , o n t t o u j o u r s d o n n é d e s ch i f f re s t r o p fa i 

b l e s . 

C ' e s t a ins i q u ' e n c a l c u l a n t , e n r e g a r d l e s u n e s 

d e s a u t r e s , l es q u a n t i t é s d e c h a l e u r a p p o r t é e s a u 

f o u r n e a u , o u p r o d u i t e s p a r l a c o m b u s t i o n , e t 

c e l l e s q u i s o n t c o n s o m m é e s p a r les d i v e r s e s r é a c 

t i o n s q u i s 'y a c c o m p l i s s e n t , on p a r v i e n t à se 
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r e n d r e c o m p t e d e l a m a r c h e d e ce t a p p a r e i l , e t , 

d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , d e s t r a n s f o r m a t i o n s 

c h i m i q u e s q u i s ' y o p è r e n t . C 'es t a i n s i q u ' o n a 

p u é t u d i e r la r a i s o n d e s a v a n t a g e s d u v e n t 

c h a u d , d e l ' a g r a n d i s s e m e n t p r o g r e s s i f d e s h a u t s -

f o u r n e a u x ; m a i s i l e s t é v i d e m m e n t i n d i s p e n 

s a b l e , p o u r q u e l ' on p u i s s e se l i e r a u x r é s u l t a i s 

d ' u n e p a r e i l l e é t u d e , q u e les o b s e r v a t i o n s p o r 

t e n t s u r u n e p é r i o d e s u f f i s a m m e n t l o n g u e d e 

m a r c h e a b s o l u m e n t r é g u l i è r e , c ' e s t - à - d i r e s u r 

p l u s i e u r s j o u r s . D u r a n t c e t t e p é r i o d e , il f a u d r a 

p e s e r s o i g n e u s e m e n t l e m i n e r a i , l e c o k e e t la 

c a s t i n e , d o n t o n s ' c i ï o r c e r a d e n e p a s f a i r e v a r i e r 

l a q u a l i t é , e t s u r l e s q u e l s o n e f f e c t u e r a d e s p r i s e s 

d ' e s s a i d e s t i n é e s à l ' a n a l y s e c h i m i q u e . L a f o n t e 

p r o d u i t e s e r a é g a l e m e n t p e s é e e t a n a l y s é e . O n 

s ' e f f o r c e r a d e m a i n t e n i r r é g u l i è r e l ' a l l u r e d u 

f o u r n e a u d u r a n t c e t l e p é r i o d e ; e t à c e r t a i n s i n 

t e r v a l l e s o n e f f e c t u e r a , s u r l a c o n d u i t e d e s giiz 

d u g u e u l a r d , d e s p r i s e s d ' e s s a i a u m o y e n d ' u n 

a s p i r a t e u r à é c o u l e m e n t l e n t , d e f a ç o n à o b t e n i r 

a i n s i l a m o y e n n e d e la c o m p o s i t i o n d e s g a z 

d u r a n t p l u s i e u r s h e u r e s . E n f i n , il f a u d r a effec

t u e r d e s m e s u r e s d e t e m p é r a t u r e s , a u g u e u l a r d 

cl a u x t u y è r e s . 

L a m e s u r e d e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s e s t la p a r 

t ie l a p l u s d é l i c a t e d ' u n e p a r e i l l e é t u d e : e l l e 
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e x i g e l ' e m p l o i d ' a p p a r e i l s d e p r é c i s i o n e n t r e les 

m a i n s d ' u n p e r s o n n e l e x e r c é . M a i s , c o m m e o n 

le v e r r a p l u s l o i n , c e s a p p a r e i l s , d o n t l ' e m p l o i se 

g é n é r a l i s e a u j o u r d ' h u i d a n s l ' i n d u s t r i e , s o n t p r é 

c i e u x , n o n s e u l e m e n t p o u r l ' é t u d e m a i s p o u r l a 

c o n d u i t e q u o t i d i e n n e d e s h a u t s - f o u r n e a u x : c a r 

i l s p e r m e t t e n t d e c o n t r ô l e r l a t e m p é r a t u r e d u 

v e n t , d o n t la r é g u l a r i t é e s t u n d e s p r i n c i p a u x 

f a c t e u r s d e la b o n n e m a r c h e d u f o u r n e a u . D é j à , 

d a n s u n e d e s p r i n c i p a l e s f o r g e s d e l ' A n g l e t e r r e , 

u n e b a t t e r i e d e \o. f o u r n e a u x e s t m u n i e d ' u n 

r é s e a u d e c o n d u c t e u r s d e s t i n é s à r e l i e r , a v e c u n 

g a l v a n o m è t r e c e n t r a l , l e s c o u p l e s s e r v a n t à 

s u i v r e l a m a r c h e d e c h a c u n d e s a p p a r e i l s . D e 

p a r e i l l e s i n s t a l l a t i o n s d o i v e n t s e r v i r d e m o d è l e s . 

L e s a n a l y s e s d e g a z , r é d u i l e s a u d o s a g e d e CO 

e t C O 2 , n e p r é s e n t e n t p a s d e g r a n d e s d i f f i c u l t é s : 

o n p e u t a i s é m e n t y d r e s s e r d e j e u n e s o u v r i e r s . 

S u i v a n t l e s m i n e r a i s , s u i v a n t l a q u a l i t é d e s 

c o k e s , l a p r o d u c t i o n d ' u n e t o n n e d e f o n l e c o r r e s 

p o n d à d e s c o n s o m m a t i o n s d e c a r b o n e t r è s v a 

r i a b l e s . L a c o n s o m m a t i o n d e coke, p a r t o n n e d e 

f o n l e q u i , d a n s l e s a n c i e n s f o u r n e a u x , s ' é l e v a i t 

c o u r a m m e n t à 1 5 o n i e e t d é p a s s a i t m ê m e ce ch i f -

r e , v a r i e a u j o u r d ' h u i d e 8 5 o à 1 100 ou 1 5>.nn k K 

s u i v a n t l e m i n e r a i e t s u i v a n t l a n a t u r e d e l a 
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f o n t e p r o d u i t e , s a u f d a n s le c a s d e f o n t e s t r è s 

m a n g a n é s é e s . I . a c o n s o m m a t i o n d e c a r b o n e 

p a r t o n n e d e f o n t e o r d i n a i r e v a r i e d o n c d e 

^ 5 o à i onn ou i o 5 o k i l o g r a m m e s . L e r e n 

d e m e n t c a l o r i f i q u e d u c a r b o n e a i n s i b r û l é v a r i e 

l u i - m ê m e d a n s d e s l i m i t e s a s s e z l a r g e s s u i v a n t 

l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e , p r o d u i t e : t a n 

d i s q u e 1 k i l o g r a m m e d e c a r b o n e , p a r s a c o m 

b u s t i o n c o m p l è t e en C 0 % d é g a g e r a i t 8 080 c a l o 

r i e s , l a q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e d a n s l e s 

h a u t s - f o u r n e a u x p a r k i l o g r a m m e d e c a r b o n e 

d é p e n s é v a r i e d e 3 5 o o à 4 2 0 0 c a l o r i e s a u 

m a x i m u m . 

C ' e s t l à u n r e n d e m e n t f a i b l e , q u ' i l y a u r a i t 

g r a n d i n t é r ê t à p o u v o i r a u g m e n t e r . A u c o n 

t r a i r e , si o n c o m p a r e la q u a n t i t é d e c h a l e u r u t i 

l i sé» p a r les d i v e r s e s r é a c t i o n s à c e l l e f o u r n i e 

a u h a u t - f o u r n e a u , on c o n s t a t e q u ' à ce p o i n t d e 

v u e le r e n d e m e n t i n d u s t r i e l d u h a u t - f o u r n e a u 

e s t e x t r ê m e m e n t é l e v é . L e s p e r t e s p a r l a c h a 

l e u r sens ib l e , d e s g a z d u g u e u l a r d , q u i s o n t 

e n r a p p o r t d i r e c t a v e c le p o i d s d e ce s g a z , e t 

l e u r c o m p i s i t i o n , p a r c o n s é q u e n t a v e c l ' a l l u r e 

d e l ' a p p a r e i l e t l a n a t u r e d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s , 

r e p r é s e n t e n t m o i n s d™ 11 9 /

0 d e l a c h a l e u r 

t o t a l e f o u r m e e t ce ch i f f r e p n n t s ' a b a i s s e r à p r è s 

d e fi ° / u q u a n d la t e n e u r e n fer d e s m i n e r a i s 
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a t t e i n t 60 à 65 ° / 0 . Q u a n t a u x p e r t e s p a r l e s p a 

r o i s e t p a r l ' e a u d e s t u y è r e s , e l l e s v a r i e n t s u i 

v a n t la r a p i d i t é d e l ' a l l u r e d e 10 à 20 ° / 0 d e l a 

c h a l e u r t o t a l e f o u r n i e a u h a u t - f o u r n e a u . Cet a p 

p a r e i l u t i l i s e d o n c 70 h 80 "/„ e t m ê m e 8 5 °,' 0 d e 

l a c h a l e u r q u ' i l c o n s o m m e ; a u c u n a p p a r e i l m é 

t a l l u r g i q u e n e p o s s è d e d e r e n d e m e n t t h e r m i q u e 

a u s s i é l e v é . 

M a i s si l ' o n e x a m i n e c o m m e n t e s t u t i l i s é e 

c e l t e q u a n t i t é d e c h a l e u r , o n e s t f r a p p é d e v o i r 

l ' i m p o r t a n c e d e s r é a c t i o n s a c c e s s o i r e s p a r r a p p o r t 

à la r é a c t i o n p r i n c i p a l e , q u i e s t la r é d u c t i o n d u 

f e r . M. H o w c , é t u d i a n t le c a s d e s m i n e r a i s r i c h e s , 

a c a l c u l é q u e la r é d u c t i o n c o m p l è t e p o u r r a i t 

ê t r e p r a t i q u e m e n t o b t e n u e , a u - d e s s o u s d e 8oo" C, 

e n c o n s o m m a n t m o i t i é m o i n s d e c o k e q u e l e s 

m e i l l e u r s h a u t s - f o u r n e a u x a m é r i c a i n s . O n b r û l e 

d o n c la m o i t i é d u c o m b u s t i b l e e n p u r e p e r t e p o u r 

d e s o p é r a t i o n s a c c e s s o i r e s , t e l l e s q u e la f u s i o n d e s 

l a i t i e r s e t l a r é d u c t i o n d e s m é t a l l o ï d e s , q u ' o n 

i n c o r p o r e d a n s l a f o n t e à g r a n d s f i a i s p o u r l e s 

s é p a r e r e n s u i t e d a n s l a f a b r i c a t i o n d u f e r e t d e 

l ' a c i e r , a u p r i x d e d é p e n s e s c o n s i d é r a b l e s d e 

m a i n - d ' œ u v r e e t d e c o m b u s t i b l e . Ces c o n s i d é r a 

t i o n s o n t c o n d u i t p l u s i e u r s i n v e n t e u r s à p e n s e r 

q u ' i l y a u r a i t a v a n t a g e à é v i t e r , p o u r la f a b r i c a 

t i o n d u f e r e t d e l ' a c i e r , l ' i n t e r m é d i a i r e d u 
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h a u t - f o u r n e a u e t à u t i l i s e r d i r e c t e m e n t le m i n e 

r a i a p r è s sa r é d u c t i o n c o m p l è t e , a c h e v é e à t e m 

p é r a t u r e a s sez b a s s e p o u r q u e le fer s e u l s o i t r é 

d u i t . T e l e s t le p r i n c i p e d e s n o m b r e u x procédés 

directs, q u ' o n a e x p é r i m e n t é s p o u r la p l u p a r t 

e n p u r e p e r t e . L a s é p a r a t i o n d e l a g a n g u e d a n s 

le t r a i t e m e n t s u b s é q u e n t o c c a s i o n n a i t , e n g é n é 

r a l , d e s p e r l e s d e fer c o n s i d é r a b l e s ; l a r é o x y d a 

t i o n d e l ' é p o n g e f e r r e u s e d a n s les t r a n s p o r t s e s t 

a u s s i u n e c a u s e d e p e r l e s d i f f ic i le à é v i t e r . 

E n f i n , l e h a u t - f o u r n e a u a s u r l e s a u t r e s a p p a r e i l s 

q u ' o n a t e n t é d e l u i s u b s t i t u e r p l u s i e u r s a v a n 

t a g e s i n d i s c u t a b l e s : sa f o r t e p r o d u c t i o n , q u i r é 

d u i t c o n s i d é r a b l e m e n t les f r a i s de m a i n - d ' œ u v r e 

e t l e s f r a i s g é n é r a u x , e t s o n h a u t r e n d e m e n t ca

l o r i f i q u e . D e s o r t e q u e l ' é c o n o m i e q u ' o n c h e r 

c h a i t à r é a l i s e r d a n s les p r o c é d é s d i r e c t s a t o u 

j o u r s é t é c o m p e n s é e , e t a u - d e l à , p a r d e s p e r l e s 

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

c o m b u s t i b l e e t d e m a i n - d ' œ u v r e . D ' a c c o r d a v e c 

l a t h é o r i e , l ' e x p é r i e n c e a p r o u v é q u e d a n s n o s 

p a y s e t a v e c n o s m i n e r a i s , a u c u n p r o c é d é d i r e c t 

n e p e u t l u t t e r a v e c l a m é t h o d e i n d i r e c t e ; e t q u e 

le s e u l p r o c é d é r a t i o n n e l d e t r a i t e m e n t c o n s i s t e 

à p a s s e r le m i n e r a i a u h a u t - f o u r n e a u , m a l g r é 

l e s f r a i s et l e s d i f f i c u l t é s d e l a d é n a t u r a t i o n d e 

l a f o n t e . 
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C I Ï A I ' I T R K II I 

P R O F I L ET A L L U R E DES HAUTS -FOURNEAUX 

L a d é t e r m i n a t i o n d u p ro f i l d ' u n h a u t - f o u r n e a u 

d é p e n d d e p l u s i e u r s é l é m e n t s : e n p r e m i e r l i e u , 

l a n a t u r e d u c o m b u s t i b l e e t d e s m i n e r a i s e m 

p l o y é s ; e n s e c o n d l i e u , l ' a l l u r e à l a q u e l l e o n se 

p r o p o s e d e c o n d u i r e la f a b r i c a t i o n . 

L a n a t u r e d u c o m b u s t i b l e , a u n e i n f l u e n c e 

c a p i t a l e , c a r elle, imjin.se u n e l imi t e , à la h a u t e u r 

d e s a p p a r e i l s . L e s c h a r b o n s d e b o i s s ' é c r a s e n t 

s o u s d e s c h a r g e s q u i v a r i e n t d e 8 à i 5 m è t r e s . 

L e s c o k e s r é s i s t e n t à 20, ?.5 e t m ô m e p l u s de. 

3o m è t r e s . A u s s i l e s h a u t s - f o u r n e a u x a u b o i s 

n ' o n t - i l s g u è r e p l u s d e 12 à i 3 m è t r e s d e h a u 

t e u r e n F r a n c e , a v e c l e s c h a r b o n s les p l u s d u r s , 

i 5 m è t r e s e n S u è d e e t en R u s s i e , e t e n A m é r i q u e 

18 à 20 m è t r e s ; t a n d i s q u e l e s h a u t s - f o u r -
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n e a u x a u c o k e o n t a t t e i n t 3o m è t r e s e n A n g l e 

t e r r e , 27 m è t r e s a u x E t a l s - U n i s , a v e c d e s c o k e s 

e x c e p t i o n n e l l e m e n t d u r s ; e t o n t c o u r a m m e n t , 

d a n s ce s d e u x p a y s , 24 m è t r e s d e h a u t e u r . E n 

F r a n c e , ce c h i t ï r e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n 

m a x i m u m : e n M e u r t h e - e t - M o s e l l e l e s h a u t s -

f o u r n e a u x o n t d e s h a u t e u r s c o m p r i s e s e n L i e 

18 e t 22 m è t r e s . 

L e s c o n d i t i o n s q u e d o i t r é a l i s e r u n h a u t - J o u r -

n e a u s o n t les s u i v a n t e s : d e s c e n t e r é g u l i è r e d e s 

c h a r g e s , b o n n e c i r c u l a t i o n d e s g a z , é c h a n g e d e 

c h a l e u r a u s s i c o m p l e t q u e p o s s i b l e e n t r e le c o u 

r a n t g a z e u x e t la c h a r g e s o l i d e . D ' a u t r e p a r t , 

l a t e m p é r a t u r e de la c u v e d o i t ê t r e a s sez b a s s e 

d a n s la r é g i o n s u p é r i e u r e p o u r q u e l e d é d o u 

b l e m e n t d e l ' o x y d e d e c a r b o n e y s o i t a b o n d a n t 

e t q u e l a r é d u c t i o n s ' e f fec tue a u s s i c o m p l è t e m e n t 

q u e p o s s i b l e s a n s l ' i n t e r v e n t i o n d u c o m b u s t i b l e 

s o l i d e ; v e r s le b a s d u f o u r n e a u , l e s h a u t e s t e m 

p é r a t u r e s d o i v e n t ê t r e l o c a l i s é e s d e m a n i è r e à 

é v i t e r l a f u s i o n p r é m a t u r é e d e s l a i t i e r s . 

Ces c o n d i t i o n s se t r o u v e n t f a c i l e m e n t r é a l i s é e s 

d a n s les h a u t s - f o u m a u x a u b u i s ; la t e m p é r a t u r e 

a u x t u y è r e s n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e t r è s é l e v é e : 

r é d u c t e u r e t c a r b u r a t e u r é n e r g i q u e , l e c h a r b o n 

d e b o i s d o n n e a i s é m e n t d e s f o n t e s r i c h e s e n 

c a r b o n e . D ' a u t r e p a r t , l es c e n d r e s d e ce c o m b u s -
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l i b l e n o r e n f e r m e n t p a s d e s o u f r e ; les l a i t i e r s 

p e u v e n t d o n c ê t r e s i l i c e u x , r e l a t i v e m e n t f u s i 

b l e s . 11 n ' e s t , p a r c o n s é q u e n t , b e s o i n a u x t u y è r e s 

q u e d ' u n e p r o d u c t i o n d e c h a l e u r r e l a t i v e m e n t 

m o d é r é e , q u ' u n e f a ib l e h a u t e u r suff i t à a b s o r b e r ; 

a u s s i l es h a u t e u r s d e 12 à 1 5 m è t r e s c o n v i e n 

n e n t - e l l e s à d ' e x c e l l e n l e s m a r c h e s d e h a u l s -

f u u r n e a u x a u b o i s . 

L e c o k e , a u c o n t r a i r e , e x i g e d e s l a i t i e r s b a s i 

q u e s t r è s r é f r a c t a i r e s n é c e s s i t a n t a u x t u y è r e s 

u n e h a u t e t e m p é r a t u r e ; e t p o u r é v i t e r q u e l a 

c h a l e u r n e m o n t e d a n s l e f o u r n e a u , s u i v a n t 

l ' e x p r e s s i o n d e s f o n d e u r s , e t q u ' i l n ' e n r é s u l t e 

u n e c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e e x a g é r é e , il 

s e r a n é c e s s a i r e d e d o n n e r à l ' a p p a r e i l u n e h a u 

t e u r e t u n v o l u m e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e s . 

D ' a u t r e s r a i s o n s , d ' o r d r e m é c a n i q u e , c o n d u i 

s e n t à d o n n e r a u x h a u t s - f o u r n e a u x a u c o k e u n e 

h a u t e u r s u p é r i e u r e à c e l l e d e s f o u r n e a u x a u 

b o i s . C ' e s t u n f a i t d ' e x p é r i e n c e q u e l a s u b s t i t u 

t i o n d u c o k e a u c h a r b o n d e b o i s d a n s l e s m ê m e s 

a p p a r e i l s a d o n n é d e s r é s u l t a t s d é p l o r a b l e s . L a 

d e s c e n t e se f a i t m a l e t p a r c h u t e s : l es m o r c e a u x 

d e c o k e s ' a r c - b o u l e u t e t l e c r e u s e t s ' e n g o r g e , 

t a n d i s q u ' a u c h a r b o n d e b o i s la d e s c e n t e é t a i t 

p a r f a i t e m e n t r é g u l i è r e . C ' e s t q u ' e n effet l e s c o n 

d i t i o n s d e l a d e s c e n t e d e l a c h a r g e a u x é t a l a g e s , 
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u ù l e m i n e r a i e s t c o m p l è t e m e n t d é s a g r é g é , d é 

p e n d e n t p r i n c i p a l e m e n t d e l a n a t u r e d u c o m 

b u s t i b l e . A v e c u n c o m b u s t i b l e t e n d r e , les a c c r o 

c h a g e s n e s o n t g u è r e à r e d o u t e r ; t a n d i s q u ' a v e c 

l e c o k e , i l s se f o r m e n t a i s é m e n t , s ' i l n ' y a p a s 

a u - d e s s u s d e s é t a l a g e s u n e f o r t e c h a r g e p o u r 

d é t e r m i n e r le m o u v e m e n t d e t o u t e la m a s s e . 

P o u r a s s u r e r l a d e s c e n t e r é g u l i è r e d e s c h a r g e s , 

i l f a u d r a d o n c d o n n e r a u x h a u t s - f o u r n e a u x a u 

c o k e u n e h a u t e u r p l u s g r a n d e , e t s u r t o u t a u g 

m e n t e r l e s d i m e n s i o n s r e l a t i v e s d e la c u v e a u -

d e s s u s d e s é t a l a g e s . 

D è s q u e l e s m a î t r e s d e f o r g e s s e f u r e n t r e n d u 

c o m p t e d e s a v a n t a g e s q u e p r é s e n t a i e n t a u p o i n t 

d e v u e d e l a c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e l e s 

f o u r n e a u x d e g r a n d e s d i m e n s i o n s , i l s s ' e n g a 

g è r e n t r é s o l u m e n t d a n s u n e v o i e q u i d e v a i t l e s 

c o n d u i r e , d ' a u t r e p a r t , à u n e p r o d u c t i o n p l u s i n 

t e n s e e t p a r c o n s é q u e n t à u n e é c o n o m i e d e m a i n 

d ' o e u v r e e t d e f ra i s g é n é r a u x . A u d é b u t d u s i è c l e , 

l e s h a u t s - f o u r n e a u x n ' a v a i e n t g u è r e p l u s d e 12 a 

i 3 m è t r e s , a v e c 70 à 80 m è t r e s c u b e s d e c a p a c i t é . 

V e r s i 8 5 o , c o m m e n ç a e n A n g l e t e r r e l ' è r e d e s 

g r a n d e s d i m e n s i o n s . E n 1860, o n a v a i t c o n s t r u i t 

d e s f o u r n e a u x d e 10 m è t r e s d e h a u t e u r c u b a n t 

175 m è t r e s ; e n i 8 6 j , o n a v a i t a t t e i n t 2 j m è l r c s 
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eL 33o m è t r e s c u b e s d e c a p a c i t é . L a p r o d u c t i o n 

a v a i t a u g m e n t é d ' u n t i e r s , e t l a c o n s o m m a t i o n 

d e c o k e a v a i t b a i s s é d a n s le C l e v e l a n d d e i 4 5 o à 

1 1 2 3 k i l o g r a m m e s p a r t o n n e d e f o n t e , a v e c d u 

v e n t c h a u f f é à 4 5 o ° C . Ces r é s u l t a t s é t a i e n t t r o p 

e n c o u r a g e a n t s p o u r q u ' o n n e p e r s é v é r â t p a s 

d a n s l a m ê m e v o i e . A p r è s a v o i r c o n s t r u i t d e s 

f o u r n e a u x d e 29 m è t r e s c u b a n t 4 3 o m è t r e s , o n 

a u g m e n t a p r o g r e s s i v e m e n t l e s d i m e n s i o n s t r a n s 

v e r s a l e s j u s q u ' a u m o m e n t o ù l ' o n c o n s t r u i s i t , 

e n 1870, d e s f o u r n e a u x m o n s t r e s , c u b a n t 1100 e t 

m ê m e 1200 m è t r e s a v e c d e s h a u t e u r s d e 27 

m è t r e s 5o et d e s d i a m è t r e s a u v e n t r e d e p l u s d e 

9 m è t r e s . M a i s ce s e s s a i s d o n n è r e n t d e s r é s u l t a t s 

d é p l o r a b l e s e t l ' o n d u t r e v e n i r à d e s d i m e n s i o n s 

m o i n d r e s . 

A i n s i d o u e , en é l e v a n t l e s f o u r n e a u x j u s q u ' à 

24 m è t r e s , e n a u g m e n t a n t l a c a p a c i t é j u s q u ' à 

2.Ï0 o u 35o m è t r e s c u b e s , o n a v a i t o b t e n u u n e 

a m é l i o r a t i o n d ' a l l u r e c o n s i d é r a b l e , d u e à ce 

q u e la t e m p é r a t u r e d e s g a z d u g u e u l a r d s ' a b a i s 

s a i t , q u e l a r é d u c t i o n s ' e f f ec tua i t p l u s c o m p l è t e 

m e n t p a r l ' o x y d e d e c a r b o n e e t q u e les p e r t e s d e 

c h a l e u r p a r l e s p a r o i s a v a i e n t n o t a b l e m e n t d i m i 

n u é . Si l ' o n c h e r c h a i t à a u g m e n t e r o u t r e m e s u r e 

l e s d i m e n s i o n s , c e s a v a n t a g e s d i s p a r a i s s a i e n t . 

L a t e m p é r a t u r e d u g u e u l a r d r e s t a i t s t a t i o n n a i r e : 
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e n p a s s a n t d e 2 4 m , 4 n d e h a u t e u r , a v e c 4 J 3 m è 

t r e s c u b e s , à 3 i m , 5 o a v e c <)35 m è t r e s c u b e s , o u 

n e g a g n a i t q u e G 0 c e n t i g r a d e s . D ' a u t r e p a r t , la 

p r o d u c t i o n é t a i t lo in d e v a r i e r p r o p o r t i o n n e l 

l e m e n t a u v o l u m e . A i n s i o n n e r é a l i s a i t p l u s 

a u c u n e é c o n o m i e do c o k e ; e t l es f o u r n e a u x 

m o n s t r e s c o m p o r t a i e n t u n e a l l u r e d o n t l a l e n 

t e u r e x a g é r é e p r é s e n t a i t d e s i n c o n v é n i e n t s s é 

r i e u x . 

D ' e x p é r i e n c e a é t é r é p é t é e d a n s t o u s les p a v s : 

p a r t o u t l e s f o u r n e a u x m o n s t r e s o n t d û ê t r e d é 

c a p i t é s . M . G r i m e r a t t r i b u e ce f a i t à ce q u e 

l e d é g a g e m e n t d e c h a l e u r p r o d u i t p a r l e d é 

d o u b l e m e n t d e l ' o x y d e d e c a r b o n e l i m i t e le r e 

f r o i d i s s e m e n t d û il la h a u t e u r d e l a c u v e ; d e 

s o r t e q u ' a u - d e s s u s d ' u n e c e r t a i n e h a u t e u r , l a 

t e m p é r a t u r e d e s g a z se m a i n t i e n t s e n s i b l e m e n t 

c o n s t a n t e . Q u a n t à l ' e x a g é r u t i o n d e s d i m e n s i o n s 

t r a n s v e r s a l e s , e l l e n u i t à la b o n n e c i r c u l a t i o n 

d e s g a z ; a u m i l i e u d e ces l a r g e s s e c t i o n s , le 

c o u r a n t g a z e u x se f r a y e d e s c h e m i n é e s e t m o n t e 

à t r a v e r s la c h a r g e s a n s a v o i r a v e c le m i n e r a i 

n u e p l u s g r a n d e s u r f a c e d e c o n t a c t : il e n r é s u l t e 

u n m o i n d r e effet u t i l e d u c o m b u s L i b l e e m p l o y é . 

P o u r q u e l a c i r c u l a t i o n d e s g a z s ' e f fec tue 

d ' u n e f a ç o n r é g u l i è r e , i l e s t n é c e s s a i r e q u e le 
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p r o f i l s o i t é l a n c é . L e d i a m è t r e d u h a u t - f o u r n e a u 

e s t l i m i t é a u g u e u l a r d p a r c e l u i d e l ' a p p a r e i l d e 

c h a r g e m e n t , e t n e d é p a s s e e n g é n é r a l p a s 4 à 5 m è 

t r e s . 11 e s t d é t e r m i n é a u c r e u s e t p a r la l i m i t e p r a 

t i q u e d e la p r e s s i o n d u v e u t , q u i d o i t ê t r e a s s e z 

fo r le p o u r f a i r e p é n é t r e r la z o n e c h a u d e j u s q u ' a u 

c e n t r e d u f o u r n e a u . A v e c l e s p r e s s i o n s d e 18 à 

•VI c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e h a b i t u e l l e m e n t e m 

p l o y é e s e n F r a n c e , o n n e p e u t g u è r e d é p a s s e r 

2 m è t r e s à 2 m , 5 o d e d i a m è t r e e t o n n ' a j a m a i s 

é t é , d a n s a u c u n p a y s , a u - d e l à d e 3 m , 5 o . A u -

d e s s u s d u c r e u s e t , le h a u t - f o u r n e a u d o i t d o n c 

s ' é v a s e r d e m a n i è r e q u e l a c u v e a t t e i g n e u n v o 

l u m e r a i s o n n a b l e . M a i s si l ' o n v e u t a s s u r e r u n e 

b o n n e c i r c u l a t i o n d e s g a z , i l f a u t q u e l a p e n t e 

d e s é t a l a g e s so i t r a i d e : E l l e e s t g é n é r a l e m e n t 

c o m p r i s e , d a n s les h a u t s - f o u r n e a u x m o d e r n e s , 

e n t r e 70 e t 8o°. A v e c d e s é t a l a g e s p l a t s , u n e 

z o n e c o n s i d é r a b l e é c h a p p e à l ' a c t i o n d e s g a z , e t 

l a c h a r g e d e s c e n d à l ' i n t é r i e u r d ' u n p r o f i l q u i s e 

t r a c e n a t u r e l l e m e n t a u m i l i e u d e s g a r n i s s a g e s 

a c c u m u l é s d a n s l ' a n g l e p l u s o u m o i n s a i g u d e s 

é t a l a g e s . O n n ' a p a s t a r d é à r e c o n n a î t r e q u ' i l y 

a v a i t g r a n d a v a n t a g e à s ' en t e n i r c o m m e p r o l i l 

à c e l u i q u i c o r r e s p o n d a i t à la d e s c e n t e n a t u r e l l e 

d e l a c h a r g e . M. G r i i n e r c l a s s a i t l e s h a u t s - f o u r 

n e a u x e n t r a p u s , m o y e n s o u é l a n c é s , s u i v a n t 
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q u e le r a p p o r t d e la h a u t e u r a u d i a m è t r e é t a i t 

i n f é r i e u r à 3 , c o m p r i s e n t r e 3 e t 4 , o u s u p é r i e u r 

à 4- S e u l s , l es f o u r n e a u x é l a n c é s o n t d o n n é d e s 

r é s u l t a i s s a t i s f a i s a n t s . 

A i n s i d o n c i l e s t é t a b l i , p a r d e s c o n s i d é r a 

t i o n s t h é o r i q u e s c o n f i r m é e s p a r l ' e x p é r i e n c e , 

q u e l e s é t a l a g e s d o i v e n t ê t r e r a i d e s . O n a d m e t 

g é n é r a l e m e n t q u e le v e n t r e d o i t a v o i r u n d i a 

m è t r e a u p l u s é g a l a u q u a r t d e l a h a u t e u r d u 

f o u r n e a u . M a i s la h a u t e u r d u v e n t r e a u - d e s s u s 

d u fond d u c r e u s e t n e d o i t p a s ê t r e e x a g é r é e , a u 

m o i n s d a n s l e s f o u r n e a u x a u c o k e . C e t t e d i s 

t a n c e e s t s u p é r i e u r e a u t i e r s , s a n s j a m a i s a t t e i n 

d r e la m o i L i é d e la h a u t e u r t o t a l e d e l ' a p p a r e i l . 

A u - d e s s u s d u v e n t r e e s t la c u v e , d o n t le p rof i l 

a é té l ' o b j e t d e l o n g u e s d i s c u s s i o n s e t d e n o m 

b r e u s e s e x p é r i e n c e s . A u x é t a l a g e s , l ' é v a s e m e n t 

p l u s o u m o i n s r a p i d e d u f o u r n e a u a l o c a l i s é les 

h a u t e s t e m p é r a t u r e s . L a c u v e e s t à p r o p r e m e n t 

p a r l e r la z o n e d e s é c h a n g e s d e c h a l e u r . Il i m 

por te , d o n c q u e s a c a p a c i t é s o i t g r a n d e . T o u t e f o i s 

le p r o f i l c y l i n d r i q u e , q u ' o n a n o t a m m e n t a p p l i 

q u é a u x f o u r n e a u x m o n s t r e s d e 1 8 7 0 , p r é s e n t e 

d e s i n c o n v é n i e n t s : l es a c c r o c h a g e s s 'y p r o d u i s e n t 

a i s é m e n t ; d ' a u t r e p a r t , l es c h a r g e s y d e s c e n d e n t 

i n é g a l e m e n t : l a p a r t i e c e n t r a l e b e a u c o u p p l u s 
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r a p i d e m e n t q u p la p é r i p h é r i e . E n f i n , p o u r r é a l i 

s e r u n e d i s t r i b u t i o n s a t i s f a i s a n t e d e s m a t i è r e s 

a u g u e u l a r d — c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e à l a b o n n e 

c i r c u l a t i o n d e s g a z — il f a u t q u ' i l n ' y a i t p a s u n 

t r o p g r a n d é c a r t e n t r e l e d i a m è t r e d u g u e u l a r d 

e t c e l u i d e l ' a p p a r e i l d e c h a r g e m e n t : l a b a s e d u 

c ô n e d e v a n t a v o i r u n e s e c t i o n s e n s i b l e m e n t 

é g a l e à l a m o i t i é d e ce l l e d u g u e u l a r d . T o u t e s 

c e s c o n s i d é r a t i o n s c o n d u i s e n t à r é t r é c i r n o L a h l e -

m e n t le f o u r n e a u à s a p a r t i e s u p é r i e u r e . — L e 

g u e u l a r d a g é n é r a l e m e n t u n d i a m è t r e c o m p r i s 

e n t r e l e s g e t l es d e c e l u i d u v e n t r e . L e p r o f i l , 

e n t r e ces d e u x p o i n t s , e s t , e n g é n é r a l , r e c t i l i g n e 

o u t r è s l é g è r e m e n t c o u r b e ; l a p l u p a r t d e s h a u t s -

f o u r n e a u x , n o t a m m e n t e n F r a n c e , e n S t y r i e , e n 

S u è d e , a u x E t a t s - U n i s , s o n t a i n s i c o n s t i t u é s p a r 

d e u x t r o n c s d e c ô n e , a y a n t l e u r g r a n d e b a s e 

c o m m u n e , r a c c o r d é s p a r f o i s p a r u n e p a r t i e 

c y l i n d r i q u e d e p e u d o h a u t e u r . P l u s i e u r s i n g é 

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

s u p p r i m e r l e s a n g l e s . D a n s t o u s les c a s , i l y a 

u n s é r i e u x a v a n t a g e à s ' e n t e n i r a u x l i g n e s s i m 

p l e s e t à é v i t e r l e s c o m p l i c a t i o n s i n u t i l e s q u i 

r e n d e n t l a c o n s t r u c t i o n p l u s d i f f ic i le et q u i n e 

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

Ces i n d i c a t i o n s s o n t f o r c é m e n t p e u p r é c i s e s , 

c a r c h a q u e c a s p a r t i c u l i e r c o m p o r l e u n e s o l u -
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l ion d i f f é r e n t e , q u ' o n n o p e u t g u è r e d é t e r m i n e r 

q u e p a r t â t o n n e m e n t s . L a p e n t e d e l a c u v e , n o 

t a m m e n t , e s t u n p o i n t d é l i c a t a f i xe r ; t r o p 

d r o i t e , e l l e o c c a s i o n n e d e s a c c r o c h a g e s : l es c h a r 

g e s , en d e s c e n d a n t , u s e n t le g a r n i s s a g e r é f r a c -

t a i r e , e t c e s d é g â t s o n t p o u r c o n s é q u e n c e u n e 

d e s c e n t e i r r é g u l i è r e , e t u n e c i r c u l a t i o n défec

t u e u s e d u g a z ; t r o p i n c l i n é e , e l l e o c c a s i o n n e 

d a n s l a d e s c e n t e d e s c h a r g e s u n e s é p a r a t i o n 

m é c a n i q u e ; le c o k e é t a n t c h a s s é v e r s les p a r o i s . 

D ' a u t r e p a r t , i l y a a v a n t a g e , a u p o i n t d e v u e 

do l a r é d u c t i o n d e s m i n e r a i s , à d o n n e r la p l u s 

g r a n d e c a p a c i t é p o s s i b l e à l a zoj ie s u p é r i e u r e d u 

h a u t - f o u r n e a u . 11 f a u d r a d o n c é v i t e r d ' e x a g é r e r 

l ' i n c l i n a i s o n d e la c u v e e t p o u r c e l a d o n n e r a u 

g u e u l a r d l a s e c t i o n la p l u s l a r g e p o s s i b l e , d a n s 

l e s l i m i t e s c o m p a t i b l e s a v e c u n e b o n n e c i r c u l a 

t i o n d e s g a z e t a v e c u n e d e s c e n t e d e s m a t i è r e s 

s o l i d e s e f f ec tuée s a n s a c c r o c h a g e s . Ic i l a n a t u r e 

p h y s i q u e d e s m i n e r a i s a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . 

A ce p o i n t d e v u e , les d o c u m e n t s les p l u s i n s 

t r u c t i f s s e r o n t f o u r n i s p a r l ' e x a m e n d u p ro f i l 

d ' u n f o u r n e a u m i s h o r s f e u , a p r è s u n e c a m p a g n e . 

D ' a u t r e p a r t , s u i v a n t la n a t u r e c h i m i q u e d u 

m i n e r a i , d i v e r s e s m o d i f i c a t i o n s p o u r r o n t s ' i m p o 

s e r . A v e c d e s m a t i è r e s t r è s f u s i b l e s , il c o n v i e n d r a 

d ' o u v r i r d a v a n t a g e les é t a l a g e s , a f in d ' e m p ê c h e r 
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la c h a l e u r d e m o n t e r ; o n p o u r r a les r e n d r e p l u s 

r a i d e s , l o r s q u ' i l s ' a g i r a d e t r a i t e r d e s m i n e r a i s 

r é f r a c t n i r e s o u b i e n d e f a b r i q u e r d e s p r o d u i t s 

r i c h e s e n M n o u e n S i . L e s s u b s t a n c e s d i f f ic i le -

n i e n t s r é d u c t i b l e s e x i g e r o n t u n e c u v e p l u s v a s t e , 

où e l l e s p u i s s e n t s é j o u r n e r d a v a n t a g e d a n s les 

r é g i o n s f r o i d e s . 

M a i s i l n e su f f i t p a s d e d é t e r m i n e r , d ' u n e f a ç o n 

r a t i o n n e l l e , l e p r o l i l d ' u n h a u t - f o u r n e a u . Il e s t 

u n p o i n t n o n m o i n s d é l i c a t à r é g l e r : c 'es t l ' a l l u r e , 

q u i d o i t v a r i e r , s u i v a n t la n a t u r e d e s m i n e r a i s , 

e t c e l l e d e s p r o d u i t s à o b t e n i r , e t q u i a , a v e c l e 

p rof i l d u f o u r n e a u , les r a p p o r t s les p l u s i n t i m e s . 

O r , l ' a l l u r e se r é g i e p a r l a q u a n t i t é d e v e n t 

souf f lée a u x t u v è r e s . 

L e h a u t - f o u r n e a u e s t u n a p p a r e i l fo r t é l a s t i 

q u e , q u i p e r m e t d ' o b t e n i r , p a r u n c h o i x j u d i 

c i e u x d e m a t i è r e s p r e m i è r e s , p a r u n l i t d e fu s ion 

a p p r o p r i é e t p a r u n c h a u f f a g e c o n v e n a b l e d u 

v e n t , l es p r o d u i t s les p l u s d i v e r s . L e s c o r r o s i o n s 

o u l e s g a r n i s s a g e s q u i se p r o d u i s e n t à l ' i n t é r i e u r 

d e s é t a l a g e s r é a l i s e n t n a t u r e l l e m e n t , d a n s d e c e r 

t a i n e s l i m i t e s , le p ro f i l q u i c o n v i e n t à c h a q u e 

f a b r i c a t i o n . M a i s à c h a q u e f a b r i c a t i o n a v e c u n 

p ro l i l d o n n é c o r r e s p o n d u n e a l l u r e d o n t o n n e 

p e u t g u è r e s ' é c a r t e r . C a r si l ' on a u g m e n t e la 
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6 4 P R O F I L E T A L L U R E D E S H A U T S - F O U R N E A U X 

q u a n t i t é d e v e n t souf f l ée s a n s f a i r e v a r i e r le d i a 

m è t r e d u c r e u s e t , l a c h a l e u r m o n t e d a n s l e s 

é t a l a g e s e t o c c a s i o n n e d e s i r r é g u l a r i t é s d e m a r 

c h e . S i l ' o n v e u t t r o p p o u s s e r d e s f o u r n e a u x 

m a r c h a n t e n f o n t e g r i s e , o n o b t i e n t d e s l a i t i e r s 

n o i r s , d e s f o n t e s p l u s r i c h e s e n s o u f r e e t e n s i l i 

c i u m . L o r q u ' o n v e u t p a s s e r , a v e c les m i n e r a i s 

o o l i l h i q u e s d e l a L o r r a i n e , d e l ' a l l u r e d e m o u 

l a g e , d o n n a n t d e s l a i t i e r s b l a n c s e t c o n s o m m a n t 

î n n o à i i o o k i l o g . d e c o k e , à l ' a l l u r e d ' a f f i n a g e , 

e n d i m i n u a n t les c h a r g e s d e c o k e e t e n r e n d a n t 

l e s l a i t i e r s p l u s f u s i b l e s , on p e : i t a c c é l é r e r l ' a l l u r e ; 

m a i s l e s l a i t i e r s d e v i e n n e n t n o i r s , e n se c h a r 

g e a n t île fer , e t l e d é c h e t a u g m e n t e . 

P o u r a u g m e n t e r l a p r o d u c t i o n d ' u n h a u t -

f o u r n e a u e n c o n s e r v a n t la m ê m e m a r c h e , il f a u t 

m o d i f i e r s o n p ro f i l : s i l ' o n v e u t b r û l e r p l u s d e 

c o k e o n d o i t , p o u r n e p a s c h a n g e r l a r é p a r t i t i o n 

d e s t e m p é r a t u r e s d a n s l a h a u t e u r d u f o u r n e a u , 

d o n n e r a u c r e u s e t u n e p l u s l a r g e s e c t i o n ; ce q u i 

c o n d u i t à a u g m e n t e r la p r e s s i o n d u v e n t . 

L ' é l a r g i s s e m e n t d u c r e u s e t , l ' é l é v a t i o n d e l a 

p r e s s i o n d u v e u t , t e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s e s 

s e n t i e l l e s d ' u n e f o r t e p r o d u c t i o n . E n E u r o p e , j u s 

q u ' à ce s d e r n i è r e s a n n é e s , o n a h é s i t é à d é p a s s e r 

l e s p r e s s i o n s d e 211 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e ; e t 

m ê m e a v e c les f o u r n e a u x m o n s t r e s d u C l e v e l a n d , 
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o ù o n a t t e i g n a i t d e s d i a m è t r e s d e 2 m , 5 n e t 3 m è 

t r e s , p o u r d e s c a p a c i t é s d s 700 et 1 iG5 m è t r e s 

c u b e s , o n s ' en t e n a i t en d e ç à d e ce ch i f f r e . D e là 

l ' i n s u c c è s d e ce s t e n t a t i v e s : a u - d e l à d e l a c a p a 

c i t é e t d e l a h a u t e u r q u i c o r r e s p o n d e n t à l ' a b a i s 

s e m e n t m a x i m u m d e la t e m p é r a t u r e d u g u e u 

l a r d e t à l a m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d u c a r b o n e , 

t o u t e a u g m e n t a t i o n d e s d i m e n s i o n s e s t i n u t i l e , 

à m o i n s q u ' e l l e n e c o r r e s p o n d e à u n e p r o d u c t i o n 

p l u s g r a n d e . O r , o n n e p e u t p r o d u i r e d a v a n t a g e 

q u ' e n f o r ç a n t le v e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u 

d i a m è t r e d u c r e u s e t . O n n e p o u v a i t m a r c h e r 

p o u r 3(i m è t r e s d e h a u t e u r à la m ê m e p r e s s i o n 

q u e p o u r 20 m è t r e s , q u e s ' i l se f o r m a i t d e s c h e 

m i n é e s : ceci e x p l i q u e le r e n d e m e n t d é f e c t u e u x , 

e t l ' a l l u r e d é p l o r a b l e m e n t l e n t e d e s f o u r n e a u x 

m o n s t r e s d ' O r m e s b y et d e F e r r y - H i l l . 

L e s A m é r i c a i n s , v e r s 1880, se s o n t e n g a g é s 

d a n s la v o i e d e s f o r t e s p r o d u c t i o n s . A p r è s a v o i r 

o b t e n u d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s e n s o u f f l a n t d a n s 

u n f o u r n e a u d e i g . m , 5 o d e h a u t e u r , e t c u b a n t 

172 m è t r e s , u n v o l u m e d e 4 | ) 0 m è t r e s c u b e s d e 

v e n t c h a u f f é à 5 6 o ° C p a r m i n u t e , i l s a u g m e n t è 

r e n t p r o g r e s s i v e m e n t le v e n t , e n m é m e t e m p s q u e 

l e d i a m è t r e d u c r e u s e t e t l e v o l u m e d u h a u t - f o u r 

n e a u , j u s q u ' a u m o m e n t o ù i l s a r r i v è r e n t à f a i r e 

p a s s e r c lans u n f o u r n e a u d e j 5 o m ê l é e s u n 
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v o l u m e d e 900 m è t r e s c u b e s d e v e u t . M a i s d e v a n t 

l e s c o n s o m m a t i o n s d e c o k e q u i a l l a i e n t e n 

c r o i s s a n t , e t l a p r o d u c t i o n q u i r e s t a i t sLa l i on -

n a i r e , o n d u t r e v e n i r e n a r r i è r e e t m o d i f i e r le 

p r o f i l , en m ô m e t e m p s q u ' o n d i m i n u a i t l e v e n t . 

O n a b a i s s a le v e n t r e , o n d o n n a p l u s d e p e n t e à 

l a c u v e t o u t e n s ' e n t e n a n t à u n e r è g l e q u i 

a v a i t d o n n é d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s , e t q u i c o n s i s 

t a i t à d o n n e r a u c r e u s e t u n d i a m è t r e m o i t i é d e 

c e l u i d u v e n t r e . O n a r r i v a a i n s i à c o n s t i t u e r u n 

p r o f i l q u i , a v e c 27 m è t r e s d e h a u t e u r , 3™,3o d e 

d i a m è t r e a u c r e u s e t , G1",90 a u v e n t r e e t 4 " \ 8 u a u 

g u e u l a r d , e t u n e c a p a c i t é t o t a l e d e 5 8 o m è t r e s 

c u b e s , p e r m e t d e p r o d u i r e 3 j o t o n n e s d e f o n t e 

p a r 9.4 h e u r e s , a v e c u n m i n e r a i r e n d a n t (¡2 ° / 0 d e 

f e r , e n s o u f f l a n t p a r m i n u t e 7.111 m è t r e s c u b e s d e 

v e n t c h a u f f é à 600° C . ; l a c o n s o m m a t i o n d e c o k e 

se m a i n t e n a n t à 840 k i l o g r a m m e s p a r t o n n e d e 

f o n t e . 

L a r a p i d i t é d e l ' a l l u r e a p o u r p r e m i e r a v a n 

t a g e d e r é d u i r e les p e r t e s p a r r a y o n n e m e n t e t 

c o n d u c t i b i l i t é . IJ e n r é s u l t e u n e é c o n o m i e c o n s i 

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

p r o p o r t i o n d e 211 "/„ d e la c h a l e u r t o t a l e f o u r n i e , 

à l ' a p p a r e i l . D a n s c e r t a i n s f o u r n e a u x d ' E u r o p e , 

ces p e r t e s s ' é l è v e n t à 1 uon c a l o r i e s p a r k i l o 

g r a m m e d e f o n t e , ce q u i c o r r e s p o n d à la c o m b u s -
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t i o n du p r è s d e iiuo g r a m m e s d e c o k e . R é d u i r e 

d e m o i t i é ce s p e r l e s r e v i e n d r a i t à d i m i n u e r d e 

p r è s d e i 5 D / 0 la c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e . 

E n r e v a n c h e , l a r a p i d i t é e x a g é r é e d e l ' a l l u r e 

p r é s e n t e d e s i n c o n v é n i e n t s . L e s é c h a n g e s d e 

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

v i t e s s e d u c o u r a n t g a z e u x e s t p l u s g r a n d e . L a 

c h a l e u r s e n s i b l e d e s g a z d u g u e u l a r d d o i t d o n c 

a u g m e n t e r a v e c la r a p i d i t é d e l ' a l l u r e . C ' e s t l à 

u n i n c o n v é n i e n t a u q u e l o n p e u t r e m é d i e r e u 

p a r t i e e n e x h a u s s a n t l e f o u r n e a u : c ' e s t a i n s i 

q u e l e s A m é r i c a i n s , g r â c e à l e u r s f o r t e s p r e s 

s i o n s d e v e n t , o n t p u e m p l o y e r a v e c a v a n t a g e 

d e s f o u r n e a u x d e «7 m è t r e s d e h a u t e u r . M a i s i l 

e s t u n i n c o n v é n i e n t p l u s g r a v e : c ' e s t l a m o i n s 

b o n n e u t i l i s a t i o n d u c o m b u s l i b l e . Il e s t d i f f i 

c i l e , a v e c u n e a l l u r e r a p i d e , d ' e m p ê c h e r l a c h a 

l e u r do m o n t e r ; d ' a u l r e p a r t , l es c h a r g e s p a r 

v i e n n e n t p l u s v i l e d a n s l e s z o n e s c h a u d e s , o h l e 

c a r b o n e s o l i d e i n t e r v i e n t ; e l l e s r e s l o n t m o i n s 

l o n g t e m p s d a n s la z o n e o ù s ' e f f ec tue le d é d o u 

b l e m e n t d e CO ; l a r é d u c t i o n s ' e f f ec tue d o u e d ' u n e 

f a ç o n m o i n s a v a n t a g e u s e ; si l ' o n e x a g é r a i t 

l ' a l l u r e o u t r e m e s u r e , la r é d u c t i o n c e s s e r a i t 

m ê m e d e p o u v o i r s ' e f f e c t u e r c o m p l è t e m e n t , e t 

l a p r o d u c t i o n b a i s s e r a i t m a l g r é l ' é n e r g i e d u 

s o u f f l a g e . L ' é c o n o m i e r é a l i s é e s u r les p e r t e s p a r 
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1RS p a r o i s se t r o u v e d e ce fa i t e n p a r t i e c o m 

p e n s é s . 

D ' a u t r e p a r i , la v i t e s s e d u c o u r a n t g a z e u x 

( e n d à d i m i n u e r l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i -

q u e r é d u i t e d a n s l a c u v e p a r le c a r b o n e s o l i d e . 

M a i s le p r i n c i p a l a v a n t a g e d e l ' a l l u r e r a p i d e , e t 

d e s h a u t e s p r e s s i o n s q u i e n s o n t l a c o n d i t i o n e s 

s e n t i e l l e , v i e n t d e ce q u ' e l l e s a s s u r e n t u n c o u -

t a c t p l u s c o m p l e t e n t r e le m i n ° r a i e t l es g a z r é 

d u c t e u r s : l es g a z f i l t r e n t à t r a v e r s l a m a s s e 

s o l i d e d ' u n e f açon p l u s r é g u l i è r e , p l u s c o m p l è t e : 

l e s s u r f a c e s d e c o n t a c t se t r o u v e n t a i n s i m u l t i 

p l i é e s , e t i l f a u t m o i n s d e g a z , p a r c o n s é q u e n t 

m o i n s d e c o m b u s t i b l e , m ê m e a v e c u n m o i n s b o n 

r e n d e m e n t c a l o r i f i q u e , p o u r e n l e v e r a u m i n e r a i 

u n e m ê m e p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e . C'esL a i n s i q u e 

l ' a l l u r e r a p i d e a d o n n é d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s a u x 

E t a t s - U n i s , m a l g r é l a n a t u r e d i f f i c i l e m e n t r é 

d u c t i b l e d e s m i n e r a i s d u l a c S u p é r i e u r . 

L ' a r t d u f o n d e u r c o n s i s t e à é t a b l i r l a b a l a n c e 

e n t r e ce s i n c o n v é n i e n t s e t ces a v a n t a g e s o p p o s é s . 

M a i s c o m m e r è g l e g é n é r a l e , i l f a u t s ' e f l o r c e r d e 

m a r c h e r v i t e . O n s e t r o u v e a r r é l é d a n s c e l t e 

v o i e , c o m m e l ' o n t é t é l e s A m é r i c a i n s , p a r u n e 

l i m i t e q u i v a r i e s u i v a n t la n a t u r e d u l i t d e fu

s i o n . L e s m i n e r a i s d i f f ic i les à r é d u i r e d e v r o n t 

s é j o u r n e r d a v a n t a g e d a n s l a z o n e t e m p é r é e ; 
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a v e c d e s g a n g u e s f u s i b l e s , il f a u d r a é v i t e r d e 

l a i s s e r m o n t e r l a c h a l e u r : d ' o ù l a n é c e s s i t é d e 

r a l e n t i r l ' a l l u r e . M a i s , e n p r i n c i p e , il f a u t d e 

m a n d e r l ' é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e à l ' a l l u r e r a 

p i d e ; les a v a n t a g e s q u i e n r é s u l t e n t c o m p e n s e n t 

e t a u - d e l à , j u s q u ' à u n e c e r t a i n e l i m i t e , l e s i n c o n 

v é n i e n t s o c c a s i o n n é s p a r u n e l é g è r e é l é v a t i o n 

d e l a t e m p é r a t u r e d u g u e u l a r d , e t u n e m o i n s 

h o n n e u t i l i s a t i o n d u c o m b u s t i b l e . D a n s l a p l u 

p a r t d e s c a s , à l ' a v a n t a g e q u i r é s u l t e r a a u p o i n t 

d e v u e d u p r i x d e r e v i e n t d ' u n e p r o d u c t i o n p l u s 

é l e v é e , s ' a j o u t e r a u n e é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e . 

L ' e x e m p l e d e s A m é r i c a i n s c o m m e n c e à s e r é 

p a n d r e e n E u r o p e e t l a p l u p a r t d e s m a i s o n s d e 

c o n s t r u c t i o n o n t c o m m e n c é à l i v r e r à l ' i n d u s t r i e 

d e s s o u f f l e r i e s p l u s p u i s s a n t e s q u i p e r m e t t r o n t , 

s i n o n d ' a t t e i n d r e les p r e s s i o n s d e 4 " e t 5o c e n 

t i m è t r e s d e m e r c u r e , u s i t é e s a u x E t a t s U n i s , d u 

m o i n s d ' a l l e r , l o r s q u e le b e s o i n s ' e n f e ra s e n t i r , 

a u - d e l à d e s p r e s s i o n s d e 20 c e n t i m è t r e s r a r e 

m e n t d é p a s s é e s a u t r e f o i s . L ' e m p l o i d e ces h a u t e s 

p r e s s i o n s a d ' a i l l e u r s u n a v a n t a g e n o t a b l e : i l 

p e r m e t d e t r a i t e r r a t i o n n e l l e m e n t l e s m i n e r a i s 

m e n u s . C ' e s t a i n s i q u ' o n p a s s e , à S c r a n t o n , e n 

P e n s y l v a n i e , d a n s u n f o u r n e a u d e 2 2 m è t r e s d e 

h a u t e u r , a y a n t 6 m è t r e s d e d i a m è t r e a u v e n t r e , 

e t 3"',Go a u c r e u s e t , u n m i n e r a i c o m p o s é , p o u r 
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u n e p r o p o r t i o n d e fi , d e c o n c e n t r é s m a g n é t i q u e s 

d e 1 c e n t i m è t r e d e d i m e n s i o n m o y e n n e ; le 

c o m b u s t i b l e e m p l o y é se c o m p o s e d e J d e c o k e 

e t d e | d ' a n t h r a c i t e ; l a p r e s s i o n v a r i e d e 5o à 

80 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e ; e t o n o b t i e n t a i n s i 

u n e p r o d u c t i o n d e 80 t o n n e s d e f o n t e p a r ->.\ 

h e u r e s , a v e c d u m i n e r a i t e n a n t e n m o y e n n e 

5 5 % d e fer . 

L ' a l l u r e r a p i d e a u n d e r n i e r a v a n t a g e q u i 

n ' e s t p a s le m o i n s i m p o r t a n t , a u p o i n t rie v u e 

d e l a c o n d u i t e d u t r a v a i l : p a r l e fa i t m ê m e q u e 

l e s c h a r g e s p a s s e n t m o i n s l o n g t e m p s d a n s l ' a p 

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

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

p l u s a i s é m e n t a u x a c c i d e n t s . D a n s les f o u r n e a u x 

m o n s t r e s , a u j o u r d ' h u i a b a n d o n n é s , l es c h a r g e s 

s é j o u r n a i e n t 60 a 70 h e u r e s . D a n s l e s f o u r n e a u x 

a c t u e l s d u C l e v e l a n d , d e / p o m è t r e s c u b e s , e l l e s 

s é j o u r n e n t 3o à !\a h e u r e s . D a n s les f o u r n e a u x 

m o d e r n e s d e s L l a î s - U n i s , e l l e s n e s é j o u r n e n t 

g u è r e p l u s d e h e u r e s : c ' es t l à u n a v a n t a g e 

p r é c i e u x . 

A u l i e u d ' a c c é l é r e r l ' a l l u r e d u h a u t - f o u r n e a u 

e n f o r ç a n t la p r e s s i o n a u x t u y è r e s , o n p e u t a t t e i n 

d r e ce r é s u l t a t e n d i m i n u a n t la c h a r g e q u i s ' o p 

p o s e à l a c i r c u l a t i o n d e s g a z . C 'es t ce q u e v i e n n e n t 

d e r é a l i s e r e n A n g l e t e r r e , à l ' u s i n e d e N e w p o i ' t , 
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M M . I l a w d o n e t H o w s o n , p a r l ' e m p l o i d ' u n h a u t -

f o u r n e a u à p r o f i l a s sez c o m p l i q u é , c o m p o r t a n t , 

a u - d e s s u s d u c r e u s e t e t d e s é t a l a g e s , d e u x r é 

g i o n s c y l i n d r i q u e s r e l i é e s p a r u n e s e c o n d e z o n e 

d ' é t a l a g e s d e p e u d e h a u t e u r ; u n e t r o i s i è m e z o n e 

d ' é t a l a g e s , é g a l e m e n t p e u d é v e l o p p é e , r e l i e l e 

s o m m e t d e c e t t e c u v e à u n e s o r t e d e d e m i - s p h è r e 

q u i t e r m i n e le f o u r n e a u . L 'effe t d e c e t t e d o u b l e 

s é r i e d ' é t a l a g e s e s t d e r e p o r t e r l e p o i d s d e la 

c h a r g e s o l i d e s u r les p a r o i s , e t d e l ' e m p ê c h e r d e 

p e s e r s u r les m a t i è r e s p â t e u s e s d e la z o n e c h a u d e . 

O n a , p a r ce m o y e n , r é a l i s é u n e é c o n o m i e d e 

.">(> k i l o g r a m m e s d e c o k e p a r t o n n e de. f o n t e p r o 

d u i t e , t o u t e n a u g m e n t a n t la p r o d u c t i o n d e 4» " / 0 : 

l e n o u v e a u f o u r n e a u d e N e w p o r t p r o d u i t 700 

t o n n e s p a r s e m a i n e d e f o n t e n ° 3 , t a n d i s q u e l e s 

a n c i e n s f o u r n e a u x d e m ê m e c a p a c i t é p r o d u i s e n t 

5 o n t o n n e s d e fon t e n° 2 . 

L ' i n d i c a t i o n d e l a c a p a c i t é p a r t o n n e p r o d u i t e 

e n 24 h e u r e s p e u t s e r v i r d e m e s u r e à la r a p i 

d i t é d e l ' a l l u r e , m e s u r e d ' a i l l e u r s p e u c o m p a -

p a r a b l e d ' u n e r é g i o n à l ' a u t r e , p u i s q u e c e t t e 

m é t h o d e d ' é v a l u a t i o n n e t i e n t p a s c o m p t e d e l a 

n a t u r e d u m i n e r a i e t d e s g a n g u e s à f o n d r e . L e s 

h a u t s - f o u r n e a u x a u b o i s , l es h a u t s - f o u r n e a u x a u 

c o k e d e S l y n o , c u b a n t i 5 o m è t r e s , eL les f o u r 

n e a u x d e P i t t s b u r g d e 5 5 o m è t r e s c u b e s o n t u n e 
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c a r a c t é r i s t i q u e i n f é r i e u r e à i m è t r e s c u b e s p a r 

t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e e n «4 h e u r e s . A v e c d e s 

m i n e r a i s d e 35 à 4 5 % d e f f i r > o n s ' p n t i e n t en 

g é n é r a l , e n E u r o p e , à 3 o u 4 m è t r e s c u b e s . L e s 

h a u t s - f o u r n e a u x m o n s t r e s d u C l e v e l a n d a t t e i 

g n a i e n t 12 m è t r e s c u b e s . C o m m e il a é l é d i t 

p l u s h a u t , ces f o u r n e a u x p r o d u i s a i e n t t r è s 

p e u . 

O n a v u q u e l ' on a v a i t é l é v i t e a r r ô l é , d a n s 

la v o i e d e l ' a c c r o i s s e m e n t d e s d i m e n s i o n s d e s 

h a u t s - f o u r n e a u x . !1 n e p a r a i t p a s q u ' o n a i t i n l é -

r è t , a u p o i n t d e v u e d e l a c o n s o m m a l i o n d e 

c o m b u s t i b l e , à a u g m e n t e r l a c a p a c i t é d e ces 

a p p a r e i l s a u - d e l à d e 35o m è t r e s c u b e s . D e s r é s u l 

t a t s a u m o i n s a u s s i b o n s q u e c e u x d ' E d g a r T h o m 

s o n o n t é t é o b t e n u s à C h i c a g o a v e c d e s h a u t s -

f o u r n e a u x d e 2oo m è t r e s c u b e s d e c a p a c i t é . E n 

F r a n c e , a v e c d u m i n e r a i à 52 ° / n d e f e r , on a 

o b l e n u d e s r é s u l t a t s r e m a r q u a b l e s d a n s d e s 

h a u t s - f o u r n e a u x a u c o k e q u i n ' a v a i e n t p a s p l u s 

d e î o o m è t r e s c u b e s d e c a p a c i t é , e t i 5 m è t r e s 

d e b a i l l e u r , m a i s a v e c 2 m è t r e s d e d i a m è t r e a u 

c r e u s e t , 3 m , 5 o a u v e n l r e , e t 2 m , 5 o a u g u e u l a r d . 

On p r o d u i s a i t a i n s i 5n t o n n e s p a r 2 / | h e u r e s , 

en c o n s o m m a n t p a r t o n n e d e f o n t e m o i n s d e 

i)5o k i l o g r a m m e s d ' u n c o m b u s t i b l e t r è s c e n 

d r e u x . C e l l e m a r c h e c o r r e s p o n d a i t à u n e c a p a -
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r i t e d e i m \ 8 p a r t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e e n 

11 h e u r e s . 

U n e fois le p ro f i l r é a l i s é , l ' a l l u r e d é t e r m i n é e , 

e t le f o u r n e a u e n b o n n e m a r c h e , il e s t n é c e s 

s a i r e , si l ' o n v e n t o b t e n i r d e b o n s r é s u l t a t s , rie 

m a i n t e n i r u n e r é g u l a r i t é p a r f a i t e d a n s les c o n 

d i t i o n s d e la p r o d u c t i o n . I l f a u t d o n c a s s u r e r 

s i m u l t a n é m e n t l a r é g u l a r i t é d u c h a r g e m e n t , 

c e l l e d u v e n t sou f f l é , et c e l l e d e l a t e m p é r a t u r e 

a u x t u y è r e s . E n p a r t i c u l i e r , il e s t n é c e s s a i r e d e 

fi i ire m a r c h e r les m a c h i n e s s o u f f l a n t e s à u n e 

v i t e s s e c o n s t a n t e , q u e l l e q u e so i t l a p r e s s i o n a u x 

t u y è r e s , a f in q u ' i l y a i t t o u j o u r s , d a n s u n m ô m e 

t e m p s , u n m ê m e v o l u m e d e v e n t souf f l é , c o r r e s 

p o n d a n t à u n m ê m e p o i d s d e m i n e r a i , d e c a s t i n e 

e t d e c o k e . C 'es t l à u n p r i n c i p e f o n d a m e n t a l , 

q u e les A m é r i c a i n s a p p l i q u e n t d e p u i s 1 8 7 1 , e t 

q u i c o n s i s t e à r é g l e r l ' a l l u r e d e s h a u t s - f o u r n e a u x 

n o n à l a p r e s s i o n d u v e n t a u x t u y è r e s , m a i s a u 

n o m b r e d e t o u r s d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s . C ' e s t 

d a n s l ' a p p l i c a t i o n d e ce p r i n c i p e q u ' i l f a u t c h e r 

c h e r l ' u n e d e s c a u s e s d e s g r a n d s p r o g r è s q u ' a 

f a i t s d e p u i s 20 a n s l a f a b r i c a t i o n d e l a f o n t e a u x 

E t a t s - U n i s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE IV 

ROULEMENT DES H.U TS-FOURNEAI'X 

C l a s s i f i c a t i o n d e s f o n t e s . — L e s f o n t e s 

p e u v e n t ê t r e d i v i s é e s , a u p o i n t d e v u e d e l e u r 

e m p l o i , e n t r o i s c a t é g o r i e s p r i n c i p a l e s : les f o n 

t e s d e m o u l a g e , les f o n t e s d ' a l l i n a g e , e t l e s fon

t e s p o u r a c i e r . 

L e s fontes de moulage s o n t les p l u s c a r b u r é e s 

e t s u r t o u t l e s p l u s r i c h e s e n g r a p h i t e : e l l e s 

t i e n n e n t 3 à 4 Vo d e c a r b o n e d o n t u , 3 à o . 7 0 „ 

d e c a r b o n e d i s s o u s . L a p r é s e n c e d e s p a i l l e t t e s d e 

g r a p h i t e d i m i n u e l a t é n a c i t é d u m é t a l , c ' e s t - à -

d i r e s a r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n , q u i n e d é p a s s e 

j a m a i s 3o k i l o g r a m m e s p a r m i l l i m è t r e c a r r é , 

a v e c les f o n t e s a u b o i s les p l u s p u r e s ; e n r e v a n 

c h e , c e s f o n t e s , m o i n s d u r e s q u e les f o n t e s 
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b l a n c h e s q u i s o n t r i c h e s e n c a r b o n e d i s s o u s , r é 

s i s t e n t m i e u x a u x c h o c s , e t s o n t p r o p r e s à t r a 

v a i l l e r à la c o m p r e s s i o n . 

A i n s i q u ' o n le v e r r a p l u s l o i n , l a s é p a r a t i o n 

d u c a r b o n e à l ' é t a t d e g r a p h i t e e s t p r o v o q u é e 

p a r l a p r é s e n c e d u s i l i c i u m . Ce m é t a l l o ï d e d o i t 

d o n c e n t r e r d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s f o n t e s d e 

m o u l a g e : m a i s à t r o p h a u t e d o s e il r e n d la 

f o n t e e s q u i l l e u s e ; s a t e n e u r n e p e u t g u è r e d é 

p a s s e r 3 ' l / 0 . L e m a n g a n è s e d o i t é g a l e m e n t s 'y 

t r o u v e r à f a i b l e d o s e , c a r i l r e t i e n t l e c a r b o n e 

e n c o m b i n a i s o n , e t à d e s t e n e u r s s u p é r i e u r e s 

à i, :">",'„ i l p r o v o q u e l a c r i s t a l l i s a t i o n d u m é t a l . 

L e p h o s p h o r e a l ' a v a n t a g e île r e n d r e la f o n t e 

p l u s f u s i b l e ; a u s s i s a p r é s e n c e e s t - e l l e r e c h e r 

c h é e p o u r l e s m o u l a g e s d ' o r n e m e n t . M a i s il d i 

m i n u e l a t é n a c i t é , e t p o u r c e l t e r a i s o n d o i t ê t r e 

p r o s c r i t d e s m o u l a g e s m é c a n i q u e s : l e s t e n e u r s 

d e o , 5 V 0 c o r r e s p o n d e n t à u n e t é n a c i t é m o y e n n e ; 

î ° / 0 e s t l a l i m i t e e x t r ê m e a d m i s s i b l e p o u r l e s 

m o u l a g e s c o u r a n t s . Q u a n t a u s o u f r e , i l e s t 

e x t r ê m e m e n t n u i s i b l e d a n s l e s m o u l a g e s , d o n t 

i l a u g m e n t e l e r e t r a i t , p r o v o q u a n t d e s souf

f l u r e s e t d e s c a v e r n e s . 

L e s f o n t e s d e m o u l a g e s o n t d i v i s é e s e n c i n q 

o u s i x c l a s s e s , n u m é r o t é e s s u i v a n t l ' a s p e c t 

d u g r a i n . L e s fon l e s n ' " i e t a, t r o p g r a -
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p h i l e u s e s , n e s o n t g u è r e e m p l o y é e s q u ' e n 

d e u x i è m e f u s i o n , e n m é l a n g e a v e c d e s f o n t e s 

a v a n c é e s . L e n ° 3 p e u t se m o u l e r d i r e c t e m e n t , 

e t c o n v i e n t a u x p i è c e s les p l u s d i v e r s e s ; les 

d e r n i e r s n u m é r o s , p l u s d u r s , à g r a i n p l u s s e r r é , 

m o i n s r i c h e s e n s i l i c i u m , t r e m p e n t g é n é r a l e m e n t 

e n p i è c e s m i n c e s . L e s f o n t e s les p l u s t e n a c e s 

s o n t , p a r m i c e l l e s h g r a i n r e l a t i v e m e n t s e r r é , 

l e s p l u s p u r e s . 

L a d u r e t é do l a f o n t e d é p e n d d e la t e n e u r e n 

c a r b o n e d i s s o u s . O r , u n r e f r o i d i s s e m e n t b r u s q u e , 

e m p ê c h a n t le g r a p h i t e d e se s é p a r e r , p r o v o q u e 

l a f o r m a t i o n d e l a f o n t e h l a n c h e . C ' e s t u n e p r o 

p r i é t é d o n t o n a t i r é p a r t i e n a p p l i q u a n t l a 

t r e m p e à c e r t a i n s m o u l a g e s , d e s t i n é s à r é s i s t e r 

à l ' u s u r e , t e l s q u e l e s r o u e s d e w a g o n s , l e s c y 

l i n d r e s d e l a m i n o i r s , l es p r o j e c t i l e s d e r u p t u r e , 

e t c . C e t t e t r e m p e s ' e f f ec tue p a r l a c o u l é e e n c o 

q u i l l e , c ' e s t - à - d i r e p a r l ' e m p l o i d e m o u l e s m é 

t a l l i q u e s : o n o b t i e n t a i n s i u n d u r c i s s e m e n t s u 

p e r f i c i e l , p l u s o u m o i n s p r o f o n d , d e l ' o b j e t 

m o u l é . 

L e s f o n t e s d e s t i n é e s à ê t r e a i n s i d u r c i e s d o i 

v e n t t e n i r a s s e z d e s i l i c i u m p o u r q u e l a p a r t i e 

n o n t r e m p é e r e s t e g r i s e ; m a i s e l l e s d o i v e n t e n 

r e n f e r m e r le m o i n s p o s s i b l e ; c a r p l u s la t e n e u r 

en s i l i c i u m es t é l e v é e , p l u s il f a u t u n r e f r o i d i s -
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s è m e n t b r u s q u e p o u r e m p ê c h e r l a s é p a r a t i o n 

d u g r a p h i t e ; i l se p r o d u i t a l o r s d e s t e n s i o n s 

e x c e s s i v e s , p o u v a n t o c c a s i o n n e r d e s r u p t u r e s . 

Ces f o n t e s t i e n n e n t e n m o y e n n e d e 3 ,5 ° / 0 d o 

c a r b o n e , e t 0 ,7 ° / 0 d e s i l i c i u m . L e m a n g a n è s e y 

e s t p e u a b o n d a n t , d u m o i n s d a n s les p i è c e s fines. 

Q u a n t a u p h o s p h o r e , i l d o i t ê t r e c o n s i d é r é 

c o m m e u n e i m p u r e t é . O n v o i t q u e l e s h a u t s -

f o u r n e a u x a u b o i s c o n v i e n n e n t d ' u n e f a ç o n t o u t e 

s p é c i a l e à c e t t e f a b r i c a t i o n , q u ' o n n ' a r é u s s i e a u 

c o k e q u ' à u n e é p o q u e r e l a t i v e m e n t r é c e n t e . 

L e s fontes d'affinage s o n t d e s t i n é e s à l a fa

b r i c a t i o n d u fe r . E l l e s r e n f e r m e n t m o i n s d e s i l i 

c i u m q u e l e s f o n t e s d e m o u l a g e e t s o n t e n g é 

n é r a l p l u s p u r e s ; l e p h o s p h o r e , e t s u r t o u t le 

s o u f r e e t l ' a r s e n i c , o n t d e g r a v e s i n c o n v é n i e n t s . 

P a r c o n t r e , la p r é s e n c e d u m a n g a n è s e e s t a v a n 

t a g e u s e p o u r l e p u d d l a g e . 

L a c o m p o s i t i o n d e ce s fon t e s es t d ' a i l l e u r s e x t r ê 

m e m e n t v a r i a b l e . L e b a s - f o y e r e x i g e d e s f o n t e s 

t r è s g r a p h i t e u s e s , t e n a n t j u s q u ' à 4 , 5 ° / 0 d e c a r 

b o n e t o t a l , a v e c 1 ° / 0 d e c a r b o n e d i s s o u s . P o u r 

l e p u d d l a g e b o u i l l a n t , o n se s e r t d e f o n t e s g r i s e s , 

à g r a i n p l u s o u m o i n s s e r r é , o ù la t e n e u r en 

s i l i c i u m v a r i e d e 2 à i ° / 0 . L o r s q u e c e t t e t e n e u r 

s ' a b a i s s e a u - d e s s o u s d e 1 % , on p a s s e a u x f o n t e s 
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I m i t é e s , o ù l e g r a p h i l e e s t d i s s é m i u é e n l â c h e s , 

a u m i l i e u d ' u n m ê l a i p l u s o u m o i n s b l a n c , e l 

q u i se d i v i s e n t e l l e s - m ê m e s e n t r u i l é e s b l a n c h e s 

e t I m i t é e s g r i s e s . P u i s v i e n n e n t l e s f o n t e s b l a n 

c h e s g r e n u e s , o ù il n ' e x i s t e p l u s d e g r a p h i t e , e t 

o ù l a t e n e u r en c a r b o n e s ' a b a i s s e a u - d e s s o u s d e 

3 ° / 0 ; p r o d u i t e s a u c o k e à u n e a l l u r e r a p i d e e t p e u 

c h a u d e , a v e c d e s l a i t i e r s f u s i b l e s , e l l e s t i e n n e n t 

p e u d e s i l i c i u m m a i s s o u v e n t b e a u c o u p d e s o u T r e . 

11 e x i s l e d e s f o n t e s b l a n c h e s p l u s r i c h e s e n 

c a r b o n e q u i p r o v i e n n e n t , s o i t d u t r a i t e m e n t a u 

c h a r b o n d e b o i s — e l l e s o n t a l o r s u n e c a s s u r e sa

t i n é e o u f i b r e u s e — s o i t d u t r a i t e m e n t a u c o k e , 

m a i s a v e c d e s m i n e r a i s m a n g a n è s e s : l a p r é 

s e n c e d u m a n g a n è s e r e l i e n t l e c a r b o n e va c o m 

b i n a i s o n ; e t , d è s l a t e n e u r J e 3 % , d o n n e à l a 

c a s s u r e d e l a f o n t e u n a s p e c t c r i s t a l l i s é e l 

r a y o n n é . 

I^ :s fontes pour acier s o n t in U n i m e n t p l u s p u r e s 

e n c o r e q u e l e s f o n t e s d ' a f l i n a g e : l e p h o s p h o r e , 

q u i s ' é l i m i n e r e l a t i v e m e n t b i e n a u p u d d l u g e , 

r e s t e d a n s le b a i n , a u B e s s e m e r o u a u M a r 

t i n , si l e r e v ê t e m e n t e s t a c i d e : p o u r l a fa

b r i c a t i o n d e s r a i l s o n n e t o l è r e p u s p l u s d e 

<>,iu ° / n d e p h o s p h o r e d a n s l a f o n t e ; e t c e l t e t e 

n e u r s ' a b a i s s e , p o u r la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i e r o r -
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d i n a i r e , à O , O J "/„ ; e t p o u r c e l l e d e l ' a c i e r à o u 

t i l s , a u , o i ° / u . L e s o u f r e n e d o i t p a s d é p a s s e r 

u n e t e n e u r d e o , o 5 ° / 0 . Q u a n t a u c a r b o n e t o t a l , 

i l d o i t ê t r e e n t e n e u r s u f f i s a n t e p o u r q u e t o u t l e 

s i l i c i u m s o i t é l i m i n é a v a n t le d é p a r t c o m p l e t d u 

c a r b o n e . 

A u f o u r M a r t i n , o n e m p l o i e d e p r é f é r e n c e d e s 

f o n t e s m a n g a n é s é e s , p a u v r e s e n s i l i c i u m . A u 

B c s s e m e r , il f a u t a u c o n t r a i r e d e s t e n e u r s e n s i 

l i c i u m r e l a t i v e m e n t é l e v é e s , a f in q u e la c o m b u s 

t i o n d e ce m é t a l l o ï d e f o u r n i s s e d e la c h a l e u r a u 

b a i n ; o n n e p e u t g u è r e s ' e n t e n i r a u - d e s s o u s d e 

11,7 à 0,8 ° / 0 , e t g é n é r a l e m e n t o n s ' e n t i e n t e n t r e 

2 e t 3 ° / e , l a t e n e u r e n c a r b o n e t o t a l é t a n t v o i 

s i n e d e i 0 '„, e t c e l l e e n m a n g a n è s e v a r i a n t d e 

2 à 6 · / „ . 

L ' u t i l i s a t i o n d e r e v é t e m c n l s b a s i q u e s d a n s l a 

c o r n u e B e s s e m e r a n é c e s s i t é l ' e m p l o i d e f o n 

t e s s p é c i a l e s , d i t e s f on t e s T h o m a s : c o m m e é lé

m e n t c o m b u r a n t à d é f a u t d u s i l i c i u m , d o n t la 

t e n e u r d o i t ê t r e T é d u i t e a u t a n t q u e p o s s i b l e , o u 

fo r ce d a n s ces Tontes l a t e n e u r e n p h o s p h o r e ; 

'.*,5o e t 2 ,75 ° / 0 s o n t d e s t e n e u r s a u j o u r d ' h u i r e 

c h e r c h é e s . L e s i l i c i u m e s t r é d u i t à m o i n s d e 

<V> % • Q u a n t a u s o u f r e , o n c h e r c h e à a b a i s s e r 

s a t e n e u r a u - d e s s o u s d o 0 ,10 , e n i n t r o d u i s a n t 

d a n s la f o n t e i , 5u à 1,70 % d e m a n g a n è s e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E n d e h o r s de, c e s p r o d u i t s , d e f a b r i c a t i o n c o u 

r a n t e , o n f a b r i q u e a u h a u t - f o u r n e a u d e s f o n t e s 

s p é c i a l e s , r e n f e r m a n t d e s p r o p o r t i o n s é l e v é e s d e 

m é t a l l o ï d e s o u d e m é t a u x é t r a n g e r s : s i l i c i u m , 

m a n g a n è s e , c h r o m e , t u n g s t è n e , n i c k e l , e t c . 

L a f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s n i c k é l i f è r e s e s t a u 

j o u r d ' h u i a b a n d o n n é e , à c a u s e d e l a d i f f i c u l t é 

q u ' o n é p r o u v e à l e s d é b a r r a s s e r , d a n s le t r a i t e 

m e n t u l L é r i e u r , d u s o u f r e q u ' e l l e s r e t i e n n e n t 

t o u j o u r s e n p r o p o r t i o n p l u s o u m o i n s g r a n d e . 

M a i s o n o b t i e n t a u h a u t - f o u r n e a u d e s f e r r o -

t u n g s t è n e s , t e n a n t j u s q u ' à 24 % d e t u n g s t è n e , 

4 -1 ,5 % d e m a n g a n è s e , e t p l u s d e 5 ° / 0 d e c a r 

b o n e , q u i se p r é s e n t e n t s o u s l ' a s p e c t d e f o n t e s 

b l a n c h e s , f i n e m e n t g r e n u e s , e t m ê m e à c a s s u r e 

p r e s q u e u n i e ; — d e s f e r r o - c h r o m e s , d o n t la c o m 

p o s i t i o n v a r i e d e p u i s 3,8 ° / 0 d e c h r o m e , a v e c 

4 ,4 °/o d"3 c a r b o n e , j u s q u ' à 25,3 % d e c h r o m e , 

53 ,2o ° / 0 d e m a n g a n è s e , e t 4 , 7 5 ° „ d e c a r b o n e , 

p r o d u i t s d u r s , à c a s s u r e b l a n c h e , fibreuse e t 

b r i l l a n t e . L e s f o n t e s s i l i c e u s e s , p e u f u s i b l e s , 

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

c a s s u r e e s q u i l l e u s e , r e n f e r m e n t j u s q u ' à 12 

d e s i l i c i u m . M a i s p a r m i ce s p r o d u i t s s p é c i a u x , 

l e s p l u s i m p o r t a n t s , a u p o i n t d e v u e d e s a p p l i 

c a t i o n s m é t a l l u r g i q u e s , s o n t c e u x q u i r e n f e r 

m e n t d u m a n g a n è s e : f o n t e r u b a n é e , l o r s q u e l a 
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t e n e u r e n m a n g a n è s e v a r i e d e 3 à i o ° / 0 ; f o n t e 

m i r o i t a n t e , s p i e g e l e i s e n , o u p a r a b r é v i a t i o n 

s p i e g e l , l o r s q u ' e l l e v a r i e d e 10 à 20 ° / 0 ; f e r r o -

m a u g a n è s e , l o r s q u ' e l l e d é p a s s e 25 % . A m e s u r e 

q u e la t e n e u r a u g m e n t e , la f o n t e p r e n d u n a s 

p e c t c r i s t a l l i n ; l a c a s s u r e e s t d ' a b o r d m i r o i 

t a n t e , à l a r g e s f a c e t t e s , q u i , v e r s l e s t e n e u r s d e 

15 à 16 % , o n t u n é c l a t t r è s vif. A u - d e l à d e 

16 ° / 0 , la c r i s t a l l i s a l i o u d e v i e n t c o n f u s e e t l ' é c l a t 

d i m i n u e ; d e i 5 à 3o % , l a f o n t e e s t f e u i l l e t é e , 

p u i s e l l e d e v i e n t g r e n u e . L a t e n e u r e n c a r b o n e 

s ' é l è v e a v e c ce l l e e n m a n g a n è s e : d e 0,20 % a v e c 

2o % d e M n , e l l e s ' é l è v e à 5 , 6 5 p o u r les f e r r o -

m a n g a n è s e s à 6 4 % '> e t à 6 , 6 2 % p o u r c e u x à 

8 5 % . O n f a b r i q u e e n l l n a u h a u t - f o u r n e a u d e s 

p r o d u i t s t e n a n t e n s e m b l e d u s i l i c i u m et d u m a n 

g a n è s e : ce s o n t les s i l i c o - s p i e g e l s , d ' u n u s a g e 

p r é c i e u x p o u r l a m é t a l l u r g i e d e l ' a c i e r ; c e s 

f o n t e s p e u v e n t r e n f e r m e r 10 % d e S i , a v e c 

20 ° / 0 d e M n , e t 2,5o à 2,70 do C. 

L e s d i v e r s p r o d u i t s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e p a s s é s 

e n r e v u e o n t d e s t e n e u r s e n c a r b o n e q u i v a r i e n t 

d a n s d ' é t r o i t e s l i m i t e s : 2 ,5o e s t u n m i n i m u m , 

a n m o i n s p o u r les f o n l e s a u c o k e ; 7 °/„ e s t u n 

m a x i m u m ; l e s f o n t e s o r d i n a i r e s , b l a n c h e s o u 

g r i s e s , r e n f e r m e n t 3 à 4 o u 4,5 % d e c a r b o n e . 
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Ce q u i l e s d i f f é r e n c i e , i n d é p e n d a m m e n t d e l e u r 

p u r e l é r e l a t i v e , a u p o i n t d e v u e d e s p r o p r i é t é s 

p h y s i q u e s , ce n ' e s t d o n c p a s t a n t l a t e n e u r e n 

c a r b o n e t o t a l q u e l ' é t a t d a n s l e q u e l s e t r o u v e ce 

c a r b o n e . Le g r a i n , q u i d é p e n d d e la p r é s e n c e 

p l u s o u m o i n s a b o n d a n t e d u g r a p h i t e , e t d e s 

c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s ce c o r p s s ' e s t s é p a r é 

d u m é t a l , e s t , à ce p o i n t d e v u e , l a c a r a c t é r i s 

t i q u e p r i n c i p a l e d e s f o n t e s . 

Q u e l l e s s o n t d o n c l e s lo i s d e la p r é c i p i t a l i o n 

d u g r a p h i t e ? L e s f o n t e s n o i r e s — les p l u s r i c h e s 

e n g r a p h i t e — s o n t d ' o r d i n a i r e les p l u s c h a r g é e s 

e n c a r b o n e e t e n s i l i c i u m ; m a i s c e t t e r è g l e 

n ' e s t p a s g é n é r a l e : il e x i s t e d e s f o n t e s g r i s e s 

q u i n e r e n f e r m e n t p a s p l u s d e 3 e t m ê m e •>.,'•> " / a 

d e c a r b o n e t o t a l . 

L e s é t u d e s d e i l . O s m o n d , e t n o t a m m e n t ses 

e x p é r i e n c e s s u r le r e f r o i d i s s e m e n t d e s m é t a u x , 

o n t fourni s u r ce s u j e t d e s d o n n é e s p r é c i e u s e s : 

11 a é t a b l i q u e , d a n s les f o n t e s b l a n c h e s , le c a r 

b o n e i m p r o p r e m e n t a p p e l é cornbini', p a r o p p o s i 

t i o n au g r a p h i t e , e s t , a u c o n t r a i r e , p o u r la 

m a j e u r e p a r t i e , s i m p l e m e n t dissous d a n s le Ter 

d a n s l ' é t a t q u ' i l a d é s i g n é s o u s le n o m d e car

bone de trempe. U n e p a r t i e est c o m b i n é e ; m a i s 

c e t t e c o m b i n a i s o n n e s ' e l l ' ec lup q u e d u r a n t le 

r c f r o i d i s s e m ' u i t , u n e fois la so l id i l i c a t i on e l l e c l u é e , 
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v e r s G i j j 0 C . D a n s la f u n l e l i q u i d e , le c a r b o n e 

e s t e n t i è r e m e n t d i s s o u s , e t n o n c o m b i n é a u f e r . 

L a f o n t e g r i s e , à l ' é t a t l i q u i d e , se c o m p o s e 

d ' u n e d i s s o l u t i o n , d a n s le fer f o n d u , d e c o r p s 

s o l i d e s , l i q u i d e s e t g a z e u x ; d u r a n t le r e f r o i d i s 

s e m e n t e t l a s o l i d i f i c a t i o n d e l a f o n t e , c e s d i v e r s 

é l é m e n t s p r é c i p i t e n t s u i v a n t l e u r o r d r e d e f u s i 

b i l i t é : d ' a b o r d le fer p u r , o u f a i b l e m e n t c a r b u r é ; 

p u i s , v e r s i i 5o° C, u n s i l i c i u r e d e fer, q u i p r o b a b l e 

m e n t c o r r e s p o n d à l a f o r m u l e F e ' Si ; p l u s t a r d 

e n c o r e , d a n s les f o n t e s p h o s p h o r e u s e s , v e r s 911 o ° C , 

u n p h o s p h o - c a r b u r e d e fer . A p r è s la s o l i d i f i c a t i o n 

d u s i l i c i u r e d e fer , i l r e s t e , d a n s le b a r r e a u d ' a p 

p a r e n c e s o l i d e , u n e s o l u t i o n de c a r b o n e d a n s le 

fe r , q u i se s o l i d i l i e à son t o u r ; si e l l e es t s u r s a 

t u r é e , le c a r b o n e e n e x c è s se p r é c i p i t e , s o u s 

f o r m e d e g r a p h i t e , a u m o m e n t d e la so l id i f i ca 

t i o n , e t e n t r a î n e u n e p a r t i e d u c a r b o n e q u i a u r a i t 

p u r e s t e r d i s s o u t e ; le s i l i c i u m a u r a i t d o n c p o u r 

effet d e C o n c e n t r e r le c a r b o n e d a n s u n e q u a n t i t é 

de. fer i n s u f f i s a n t e p o u r le m a i n t e n i r d i s s o u s à 

l ' é t a t s o l i d e ; le m a n g a n è s e , a u c o n t r a i r e , a u g 

m e n t e la s o l u b i l i t é d u c a r b o n e , e t c o m b a t l ' a c 

t i o n d u s i l i c i u m . 

T o u t e s ces t r a n s f o r m a t i o n s e x i g e u t d u t e m p s 

p o u r s ' a c c o m p l i r ; u n r e f r o i d i s s e m e n t b r u s q u e 

m a i n t i e n t la s i t u a t i o n o r i g i n e l l e r e l ; U i v e m » n t 
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i 11 t ac ln : c ' e s t le p r i n c i p e d e l a t r e m p e . D e s b a r 

r e a u x q u i , p a r r e f r o i d i s s e m e n t l e n t , p r e n d r a i e n t 

l e g r a i n d e la f o n t e g r i s e , se t r a n s f o r m e n t e n 

f o n t e b l a n c h e s ' i l s s o n t b r u s q u e m e n t r e f r o i d i s 

a v a n t l a t e m p é r a t u r e q u i c o r r e s p o n d à l a s o l i d i 

f i c a t i o n d u s i l i c i u r e . I n v e r s e m e n t , d e s b a r r e a u x 

d e f o n t e b l a n c h e , c h a u f f é s a u - d e l à d e ce p o i n t e t 

r e f r o i d i s l e n t e m e n t , se c h a r g e n t d e g r a p h i t e . 

A i n s i p l u s i e u r s é l é m e n t s c o n c o u r e n t à p r o 

v o q u e r le d é p ô t d e g r a p h i t e , e t l a f o r m a t i o n d e 

l a f o n t e à g r o s g r a i n s : c ' e s t d ' a b o r d l ' e x c è s d e 

c a r b o n e a b s o r b é , q u i p e u t p r o v e n i r d e l a n a 

t u r e d u m i n e r a i , d e ce l l e d u c o m b u s t i b l e ( l e s 

f o n t e s a u b o i s s o n t c h a r g é e s d e g r a p h i t e , s a n s 

q u ' i l y a i l b e s o i n d ' u n e t r è s h a u t e t e m p é r a t u r e 

a u x t u y è r e s ) , o u , d a n s les h a u t s f o u r n e a u x a u 

c o k e , d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' o u v r a g e . C ' e s t en 

s u i t e l ' e x c è s d e s i l i c i u m , c o r r é l a t i f , d a n s les 

h a u t s - f o u r n e a u x a u c o k e , d e l ' e x c è s d e c a r b o n e . 

M a i s la c a p a c i t é c a l o r i f i q u e d o i t a u s s i j o u e r u n 

g r a n d r ô l e d a n s d e s p h é n o m è n e s q u i d é p e n d e n t 

d e la vi tesse , d e r e f r o i d i s s e m e n t . C ' e s t l à u n fai t 

d ' e x p é r i e n c e : la c a p a c i t é c a l o r i f i q u e d e s f o n t e s 

g r i s e s e s t é g a l e a 0 ,210 ; ce l l e d e s f o n t e s b l a n c h e s 

n ' e s t p a s s u p é r i e u r e à n , i - 8 ; d e m ê m e , l a f u s i o n 

d e s p r e m i è r e s e x i g e 20 c a l o r i e s ; c e l l e d e s s e c o n 

d e s , 11 c a l o r i e s p a r k i l o g r a m m e . O r , la c a p a c i t é 
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c a l o r i f i q u e d é p e n d d e l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e : 

l e s i m p u r e t é s , p r o v e n a n t d u m i n e r a i o u d e s 

c o m b u s t i b l e s , o n t d o n c u n e i m p o r t a n c e c o n s i d é 

r a b l e , i m p o s s i b l e à d é t e r m i n e r a priori. 

A i n s i d o n c , p o u r q u ' u n h a u t - f o u r n e a u f a 

b r i q u e d e l a f o n t e g r a p h i t e u s e , i l f a u d r a q u e la 

f u s i o n d a n s l ' o u v r a g e s o i t p r é c é d é e d ' u n e r é d u c 

t i o n c o m p l è t e , e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , l a g a n g u e 

n e so i t p a s t r o p f u s i b l e ; il f a u d r a a u s s i m a r c h e r 

à u n e a l l u r e c h a u d e . M a i s d ' a u t r e s c o n d i t i o n s , 

i n h é r e n t e s à la n a t u r e d u c o m b u s t i b l e o u d u m i 

n e r a i , p o u r r o n t r e n d r e c e t t e f a b r i c a t i o n p l u s o u 

m o i n s d i f f ic i l e . D a n s c e r t a i n s c a s , il s e r a p r e s q u e 

i m p o s s i b l e d e m a r c h e r e n m o u l a g e n"s 1 e t ?.. 

D a n s d ' a u t r e s c a s , c o m m e e n E c o s s e , d e s m i n e 

r a i s p o r e u x et c h a r b o n n e u x d o n n e r o n t , a v e c d u 

v e n t m o d é r é m e n t c h a u f f é , d ' e x c e l l e n l e s f o n t e s 

d e m o u l a g e . M a i s d a n s t o u s les c a s , a v e c u n m i 

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

s ' é l e v e r d a n s l ' é c h e l l e d e s f o n t e s g r i s e s , d e r e n d r e 

l ' a l l u r e p l u s c h a u d e , e t le l a i t i e r p l u s r é f r a c t a i r e , 

c e q u i r e v i e n t à a u g m e n t e r l a t e n e u r e n c a r b o n e 

e t en s i l i c i u m . 

C o m b u s t i b l e s e m p l o y é s a u h a u t - f o u r 

n e a u . — On e m p l o i e p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e s 

h a u t s - f o u r n e a u x les p r o d u i t s d e l a c a r b o n i s a t i o n 
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î l e l a h o u i l l e e t d u b o i s . L e s h u u i l l e s g r a s s e s e t 

d e m i - g r a s s e s q u i b o u r s o u f l e n t a u feu o c c a s i o n n e 

r a i e n t d e s a c c r o c h a g e s e t l e u r e m p l o i d o i t ê t r e a b -

s o l u m e n t p r o s c r i t . M a i s l e s h o u i l l e s n o n c o l l a n t e s , 

s è c h e s o u m a i g r e s , c o n s t i t u e n t , l o r s q u ' e l l e s s o n t 

s u f f i s a m m e n t d u r e s , d ' e x c e l l e n t s c o m b u s t i b l e s 

q u i c o n v i e n n e n t b i e n à l a f a b r i c a t i o n d e la f o n t e . 

D a n s le d i s t r i c t a n t h r a c i l ' è r e d e S c r a n t o n , e n P e n -

s y l v a n i e , e x i s t e n t d e n o m b r e u x h a u t s - f o u r n e a u x 

m a r c h a n t à l ' a n t h r a c i t e . E n E c o s s e , a u x e n v i 

r o n s d e G l a s g o w , c o m m e a u t r e f o i s d a n s l e D e r -

b y s h i r e e t d a n s le p a y s d e G a l l e s , o n se s e r t p o u r 

c e t u s a g e d e h o u i l l e s s è c h e s à l o n g u e f l a m m e ; 

l e s g a z d u g u e u l a r d , a s p i r é s p a r u n v e n l i l a l e u r , 

se r e n d e n t d a n s d e s a p p a r e i l s d e c o n d e n s a t i o n 

o ù i ls se d é b a r r a s s e n t (1RS p r o d u i t s d e l a d i s t i l l a 

t i o n a v a n t d ' a l l e r b r û l e r a u x c h a u d i è r e s . 

L'anthracite a l ' i n c o n v é n i e n t d e d é c r é p i l c r a u 

feu e t d e m a n q u e r d e d u r e t é . E n r e v a n c h e , s o n 

p o u v o i r c a l o r i f i q u e e s t v o i s i n d e 9 0 0 0 c a l o r i e s 

e t s a p u r e t é e s t g é n é r a l e m e n t g r a n d e . L e s a r i -

l l i r a c i t e s d e P e n s y l v a u i e t i e n n e n t e n m o y e n n e 

WH 0

 ( l d e c a r b o n e fixe, 3 , 5 "/u d e m a t i è r e s v o l a 

t i l e s , e t 0 , 2 n / 0 d e s o u f r e . 

L e charbon de bois e s t f r i a b l e , e t s ' é c r a s e s o u s 

u n e c h a r g e r e l a t i v e m e n t f a i b l e . I l f a u t , si l ' o n 

v e u t o b t e n i r le m a x i m u m d e d u r e t é , le p r é p a r e r 
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v e r s 35u o u 4 " o " C, e l p a r c a l c i n a t ï o n l e n t e . C ' e s t 

a u s s i d a n s ce s c o n d i t i o n s q u ' i l r é s i s t e le m i e u x à 

l ' a c t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . L e c h a r b o n d e 

b o i s e s t t r è s h y g r o m é t r i q u e et t i e n t n o r m a l e m e n t 

7 " 0 d ' e a u . S o n p o i d s a u m è t r e c u b e v a r i e , s u i 

v a n t q u ' i l p r o v i e n t d e b o i s r é s i n e u x , d e b o i s 

f e u i l l u s t e n d r e s o u d u r s , d e 125 à 180 k i l o 

g r a m m e s , d e 14<* à 200 k i l o g r a m m e s , o u d e 200 

à 240 k i l o g r a m m e s . S o n p o u v o i r c a l o r i f i q u e e s t 

d ' e n v i r o n 8 000 c a l o r i e s . S a p u r e t é e s t e x t r ê m e ; 

a u s s i l a f a b r i c a t i o n d e l a f o n t e a u b o i s n e s ' e s t -

e l l e g u è r e c o n s e r v é e , en d e h o r s d e s p a y s d e f o 

r ê t s c o m m e la S u è d e , l ' O u r a l , la B o h ê m e , l a 

S l y r i e , le J l i c h i g a n e t l a r é g i o n d u l a c C b a m -

p l a i n , q u e p o u r la f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s f ines 

d e s t i n é e s à l a f a b r i c a t i o n d e fe r s o u d ' a c i e r s d o 

c h o i x . O u f a b r i q u e e n c o r e d a n s les L a n d e s d e l a 

f o n t e a u b o i s , à l ' a i r f r o i d , a v e c u n e é c o n o m i e 

r e l a t i v e d e c o m b u s l i b l e . L e c h a r b o n d e b o i s t i e n t 

e n m o y e n n e 3 à 4 " ' 0 d ° c e n d r e s , q u i se c o m p o 

s e n t d ' u n e p a r t i e s o l u b l o ( c a r b o n a t e d e p o t a s s e ) 

e t d ' u n r é s i d u i n s o l u b l e , f o r m é d e c a r b o n a t e s d e 

c h a u x et d e m a g n é s i e , d ' o x y d e s d e fer e t d e m a n 

g a n è s e , e t d e s i l i c e . L e p h o s p h o r e e t l e s o u f r e 

n ' e x i s t e n t q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s i n s i g n i f i a n t e s . 

A u c o n t r a i r e , le coke n e r e n f e r m e j a m a i s 

m o i n s d e 4 à 5 ° / 0 du c e n d r e s ; les c o k e s m é t a l -
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l u r g i q u e s e u t i e n n e n t c o u r a m m e n t e n F r a n c e 

12 à i \ ° / 0 ; e t c e t t e t e n e u r s ' é l è v e p a r f o i s à 

1 6 e t 18 ° / 0 , p o u r s ' a b a i s s e r e n A n g l e t e r r e e t e n 

A l l e m a g n e à 8 o u l u ° / 0 . Ces c e n d r e s s o n t g é n é 

r a l e m e n t i m p u r e s : la c a r b o n i s a t i o n é l i m i n e 

u n e p a r t i e d u s o u f r e d e s p y r i t e s ; m a i s il e n 

r e s t e a u m i n i m u m 3 à 5 m i l l i è m e s d a n s le c o k e , 

e t p a r f o i s j u s q u ' à 3 ° / 0 . L a t e n e u r e n p h o s p h o r e 

v a r i e d e o , o i à o , i ° / 0 , e t m ê m e d a v a n t a g e . 

P o u r l e r e s t e , l e s c e n d r e s s e c o m p o s e n t p r i n c i 

p a l e m e n t d e s i l i ce ( 5 o à 6o % ) e t d ' a l u m i n e 

(2.1 à 3o ° / 0 ) , c o m b i n é e s a v e c d e l ' o x y d e d e fer , 

d e l a c h a u x e t d e l a m a g n é s i e . 

Mo i n s h y g r o s c o p i q u e q u e l e c h a r b o n d e b o i s , 

le c o k e n ' a b s o r b e à l ' a i r s e c q u e i , 5 ° / 0 d e s o n 

p i i d s d ' e a u . Q u a n d i l a é t é m o u i l l é , i l e n c o n 

s e r v e 5 , i o e t m ê m e i 5 ° / 0 . S o n p o u v o i r c a l o r i l i -

q u e e s t d ' e n v i r o n 8 0 0 0 c a l o r i e s . S a d u r e t é , l a 

f a c i l i t é d e s o n e m p l o i , s o n p r i x g é n é r a l e m e n t 

p e u é l e v é , e t l ' a b o n d a n c e p r e s q u e i n é p u i s a b l e d e s 

g i s e m e n t s d e h o u i l l e s o n t d e s a v a n t a g e s p r é 

c i e u x ; do s o r t e q u e , s a u f d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s 

o u p o u r d e s u s a g e s q u i se r e s t r e i g n e n t d e j o u r 

e n j o i l r , l e c o k e t e n d à d e v e n i r le s e u l c o m b u s 

t i b l e e m p l o y é d a n s l a f a b r i c a t i o n d e l a f o n t e . 

\Jeffet utile d e s c o m b u s t i b l e s d a n s le h a u t - f o u r -
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n e a u d é p e n d b i e n m o i n s d e l e u r p o u v o i r c a l o r i 

f i q u e q u e d ' u n e n s e m b l e d e c i r c o n s t a n c e s q u i 

m o d i f i e n t , s u i v a n t l e u r n a t u r e e t l e u r c o m p o s i 

t i o n , la m a n i è r e d o n t i l s se c o m p o r t e n t e n p r é 

s e n c e d u m i n e r a i e t d u c o u r a n t g a z e u x . A ce p o i n t 

d e v u e , le c h a r b o n d e b o i s a s u r l e s a u t r e s c o m 

b u s t i b l e s u n a v a n t a g e m a r q u é . S o n effet u t i l e , 

d é d u c t i o n fa i te d e l ' h u m i d i t é q u ' i l r e n f e r m e , d é 

p a s s e 4 i o o c a l o r i e s , t a n d i s q u e c e l u i d u c o k e 

d é p a s s e r a r e m e n t 3 8 o o . Ce la t i e n t à la f o r t e p r o 

p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se p r o d u i t d a n s 

les f o u r n e a u x a u b o i s , c o m m e il a c l é i n d i q u é 

a u C h a p . r r , g r â c e à l a p r o p r i é t é p a r t i c u l i è r e d e 

ce c o m b u s t i b l e , a u x t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t 

m o d é r é e s o ù il e s t s o u m i s . L ' a n t h r a c i t e a u n effet 

u t i l e m o i n d r e q u e l e c o k e , m a l g r é s o n p o u v o i r 

c a l o r i f i q u e s u p é r i e u r : cec i t i e n t à l a p r o p r i é t é 

q u ' a ce c o m b u s t i b l e d e s e d é l i t e r à l a c h a l e u r : 

le p o u s s i e r q u i se p r o d u i t t e n d à o b s t r u e r l e p a s 

s a g e d e s g a z , e t à l e u r o p p o s e r u n e r é s i s t a n c e p e u 

f a v o r a b l e à l e u r b o n n e u t i l i s a t i o n : d e s n r l e q u e , 

p o u r u n e m ê m e q u a l i t é d e f o n t e p r o d u i t e , l a 

c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e s u i v r a u n e p r o 

g r e s s i o n c r o i s s a n t e , s u i v a n t q u e le m ê m e m i n e 

r a i s s r a t r a i t é d a n s d e s f o u r n e a u x a u b o i s , a u 

c o k e , o u à l ' a n t h r a c i t e . 

L ' e m p l o i d e la h o u i l l e c r u e p r é s e n t e d e s a v a n -
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t a g e s q u e d e s i n c o n v é n i e n t s s é r i e u x c o m p e n s e n t , 

e t a u - d e l à , d a n s la p l u p a r t d e s c a s . C o n s i d é r o n s , 

Carbone t o t a l ufî.oo dont / > 3 , j i i i x e e t J ' O f } v o l a t i l 

O n ( 1 r e s .")/(•>. 

T o t a l . . IUUJUU ilonL inUit'i-cs vol-UilcB : î*S,(jli. 

O n c o n s t a t e , à l ' a n a l y s e d e s g a z d u g u e u l a r d , 

q u ' i l s ' e s t f o r m é à l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l u n 

p u i d s d ' e a u c o r e s p o n d a n t e x a c t e m e n t a u p o i d s 

d ' o x y g è n e r e n f e r m é d a n s l a h o u i l l e , q u i s ' e s t 

c o m b i n é à u n p o i d s d e iK r,.'!8 d ' h y d r o g è n e s u r 

4 8 r . 3 4 c o n t e n u s d a n s ce c o m b u s t i b l e . Il s e m b l e 

d o n c q u e la c o m b u s t i o n d e l ' h y d r o g è n e , e t la 

p r é s e n c e à l ' i n t é r i e u r d u f o u r n e a u d ' u n e q u a n t i t é 

a p p r é c i a b l e d ' u n a g e n t a u s s i r é d u c t e u r , d o i v e n t 

a u g m e n t e r l 'effet u t i l e d u c o m b u s t i b l e . Il n ' e n e s t 

r i e n : la f a b r i c a t i o n d ' u n e m ô m e n a t u r e d e f o n t e , 

a v e c d u v e n t c h a u f f é à 4 5 o ° C , c o n s o m m a i t , d a n s 

l e C l e v e l a n d , 1 4 5 " k i l o g r a m m e s d e c o k e r e n 

f e r m a n t 1 K Î 2 k i l o g r a m m e s d e c a r b o n e fixe ; e t 

à G a r t s h e r r i e , 2 1 no k i l o g r a m m e s d e h o u i l l e , r e n 

f e r m a n t 1 3 1 8 k i l o g r a m m e s d e c a r b o n e f ixe . 

p a r e x e m p l e , le c a s d e s f o u r n e a u x d ' E c o s s e , q u i 

t r a i t e n t d e la b o u i l l e a i n s i c o m p o s é s : 

Eau 1 1 , 6 a 
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L'ef fe t u t i l e d u k i l o g r a m m e d e c o m b u s t i b l e 

é t a i t a v e c l e c o k e d e 3 n i a c a l o r i e s , a v e c la 

h o u i l l e c r u e d e 37 }6 c a l o r i e s ; soi t u n e d i f f é r e n c e 

d e 4 % · 

C e t t e d i f f é r e n c e d 'effet u t i l e p e u t s ' e x p l i q u e r 

p a r l a d i i f é r e n c e d e s t e n e u r s e n a c i d e c a r b o n i 

q u e d e s g a z d u g u e u l a r d : E n c o m p a r a n t d e u x 

h a u t s - f o u r n e a u x t r a i t a n t d e s m i n e r a i s à p e u p r è s 

i d e n t i q u e s , l ' u n a u c o k e , d a n s le C l e v e l a n d , 

l ' a u t r e d a n s l e D e r h y s h i r e , a v e c d e l a hou i l l e , 

à 3") ° / 0 d e m a t i è r e s v o l a t i l e s , s i r L o w i h i a n B e l l 

a p u é t a b l i r q u e , d a n s les g a z d u s e c o n d , i l y 

a v a i t 20 ° / 0 d e c a r b o n e e n m o i n s à l ' é t a t d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e , ce q u i c o r r e s p o n d a i t à u n e d i m i n u 

t i o n d 'effet u t i l e d e 1020 c a l o r i e s p a r k i l o g r a m m e 

d e c o m b u s t i b l e . E n se t r a n s f o r m a n t e n c o k e 

d a n s la r é g i o n s u p é r i e u r e d u h a u t - f o u r n e a u , l a 

b o u i l l e d e m e u r e u n c e r t a i n t e m p s d a n s ce t 

é l a t i n t e r m é d i a i r e de c o k e t e n d r e i n s u f f i s a m 

m e n t c u i t , o ù l ' a c i d e c a r b o n i q u e l ' a t t a q u e a v e c 

u n e g r a n d e é n e r g i e ; d ' a u t r e p a r t , l ' h y d r o g è n e 

l i b r e r é a g i t s u r l ' a c ide c a r b o n i q u e . Ces d e u x 

a c t i o n s t e n d e n t à r é g é n é r e r d e l ' o x y d e d e c a r 

b o n e . E l l e s s u f f i s e n t à e x p l i q u e r l e r e n d e m e n t 

i n f é r i e u r d e la h o u i l l e c r u e d a n s le h a u t - f o u r n e a u . 

S i l ' on v e u t e f f ec tue r u n e c e m p a r a i s o n r a t i o n 

n e l l e il f a u t , e u r e g a r d de c e t t e p e r l e d e 4 à °/o 
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s u r l a h o u i l l e c h a r g é e , c o n s i d é r e r l e d é c h e t q u i 

s e p r o d u i t d a n s l a f a b r i c a t i o n d u c o k e e t le p r i x 

d e r e v i e n t d e l a c a r b o n i s a l i o n . Ceci f e r a i t p e n c h e r 

l a b a l a n c e e n f a v e u r d e la h o u i l l e c r u e , s 'il n ' y 

a v a i t p a s e n t r e les g r o s m o r c e a u x , s e u l s u t i l i s a 

b l e s a u h a u t - f o u r n e a u , e t l e s m e n u s l i v r é s à la 

c a r b o n i s a t i o n , u n e d i f f é r e n c e d e v a l e u r q u i , d a n s 

l a p l u p a r t d e s c a s , d o n n e à l ' e m p l o i d u c o k e u n 

a v a n t a g e i n c o n t e s t a b l e . L e s d i s t r i c t s o ù l ' o n 

t r o u v e u n e r é e l l e é c o n o m i e à f a i r e d e la f o n t e à la 

h o u i l l e s o n t e n d é f i n i t i v e fo r t r a r e s ; il f a u t p o u r 

ce l a d e s c o n d i t i o n s s p é c i a l e s , q u i se r e n c o n t r e n t 

p a r e x e m p l e d a n s le L a n a r k s h i r e , o ù les c o u c h e s 

d e splint coal d o n n e n t à u n p r i x d e r e v i e n t m o d i 

q u e d u c h a r b o n e n g r o s m o r c e a u x , h r û l a n t à l ' a i r 

s a n s t r a c e d ' a g g l o m é r a t i o n , e t q u i , c a l c i n é a u 

c r e u s e t , d o n n e u n c o k e d e n s e s a n s c h a n g e m e n t 

a p p a r e n t d e v o l u m e . I l e s t juste , d ' a j o u t e r q u e , à 

G a r t s h e r r i e , les p r o d u i t s d e la d i s t i l l a t i o n s o n t so i 

g n e u s e m e n t r e c u e i l l i s a u s o r t i r d u f o u r n e a u , 

t a n d i s q u e les f o u r s d e b o u l a n g e r , g é n é r a l e m e n t 

e n u s a g e e n A n g l e t e r r e , n e l e s u t i l i s e n t p a s e t 

l a i s s e n t a i n s i é c h a p p e r u n e s o u r c e d e b é n é f i c e s 

c o n s i d é r a b l e s . 

C a l c u l d u d o s a g e . — L e l a i t i e r se f o r m e p a r 

la c o m b i n a i s o n d e la g a n g u e d u m i n e r a i a v e c les 
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c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e e t a v e c la c a s t i n e , o u 

l ' e r b u e , a j o u t é e à l a c h a r g e . Or, c ' e s t d e l a f u s i 

b i l i t é p l u s o u m o i n s g r a n d e d u l a i t i e r q u e d é 

p e n d p r i n c i p a l e m e n t la m a r c h e d u h a u t - f o u r 

n e a u . Le c a l c u l d u d o s a g e , c ' e s t - à - d i r e l a d é t e r 

m i n a t i o n d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t la c h a r g e , 

d o i t d o n c a v o i r p o u r b u t d e f o r m e r u n l a i t i e r 

d o n t l a f u s i b i l i t é c o r r e s p o n d e à l ' a l l u r e e t à la 

f a b r i c a t i o n q u ' o n se p r o p o s e d e r é a l i s e r . 

L e s l a i t i e r s , c o m m e il a é t é d i t a u C h a p . L r , 

n e s o n t p a s d e s c o m p o s é s d é f i n i s . Ce s o n t p l u 

t ô t d e s m é l a n g e s d e s i l i c a t e s et d e s u l f u r e s , d o n t 

l e p o i n t d e f u s i o n v a r i e d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e 

l o r s q u ' o n f a i t v a r i e r l e u r c o m p o s i t i o n . O n p e u t 

r é s u m e r , à ce p o i n t d e v u e , les p r o p r i é t é s d e ces 

s i l i c a t e s d a n s les t r o i s r è g l e s s u i v a n t e s : 

i u u n s i l i ca fe f o r m é d ' u n e b a s e f u s i b l e es t 

d ' a u t a n t p l u s f u s i b l e q u ' i l r e n f e r m e u n e p l u s 

g r a n d e q u a n t i t é d e b a s e ; 

2 ° s i l a b a s e e s t i n f u s i b l e , le m a x i m u m d e 

f u s i b i l i t é d u s i l i c a t e c o r r e s p o n d à u n e c o m p o s i 

t i o n d é l e r m i n é e , g é n é r a l e m e n t c o m p r i s e e n t r e 

c e l l e d ' u n b i s i l i c a t e e t c e l l e d ' u n t r i s i l i c a t e ; 

'.1° p o u r u n m ô m e r a p p o r t e n t r e l a t e n e u r e n 

o x v g è n e d e l ' a c i d e e t d e s b a s e s , l e s s i l i c a t e s s o n t 

- d ' a u t a n t p l u s f u s i b l e s q u ' i l s r e n f e r m e n t u n p l u s 

g r a n d n o m b r e d e b a s e s . 
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O n c o n ç o i t d o n c q u ' a v e c d o s p r o d u i t s a u s s i 

c o m p l e x e s , o ù la n a t u r e e t s u r t o u t le n o m b r e 

d e s é l é m e n t s o n t u n e i m p o r t a n c e si g r a n d e , les 

c l a s s i f i c a t i o n s f o n d é e s s u r le r a p p o r t d u p o i d s 

d ' o x y g è n e d e l ' a c i d e à c e l u i d e s b a s e s n ' a i t p a s 

d o n n é d e r é s u l t a t s b i e n n e t s , e t q u ' o n a i t é t é c o n 

d u i t à c e s s e r d e d i s t i n g u e r e n t r e m o n o , s e s q u i , b i 

e t t r i s i l i ca t . e s , p o u r d i v i s e r s i m p l e m e n t l e s l a i 

t i e r s en d e u x c a t é g o r i e s : les l a i t i e r s a c i d e s — t e 

n a n t p l u s d e 5 n "/„ d e s i l i c e — e t les l a i t i e r s 

b a s i q u e s , q u i e n r e n f e r m e n t m o i n s d e 4 ° Ver 

L e s é l é m e n L s p r i n c i p a u x q u i e n t r e n t d a n s la 

c o n s t i t u t i o n d e s Lai t iers s o n t : l a s i l i c e , l ' a l u 

m i n e , la c h a u x e t la m a g n é s i e . J u s q u ' à u n e t e n e u r 

d e 17 " / „ , l ' a l u m i n e se c o m p o r t e c o m m e u n e b a s e . 

A u - d e l à , e l l e j o u e le r ô l e d ' u n a c i d e , e t le l a i t i e r 

p e u t - ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n s i l i c o - a l u m i n a t e . 

La c h a u x e t l a m a g n é s i e se s u b s t i t u e n t l u n e à 

l ' a u t r e ; la p r é s e n c e d e la m a g n é s i e e s t p a r t i c u 

l i è r e m e n t a v a n t a g e u s e d a n s le c a s d e l a i t i e r s b a 

s i q u e s , c a r o n p e u t o b t e n i r p a r l ' e m p l o i s i m u l 

t a n é d e c e s d e u x b a s e s d e s l a i t i e r s a u s s i f u s i b l e s , 

e t p l u s b a s i q u e s , q u ' a v e c la c h a u x s e u l e : c ' e s t 

a i n s i q u e l ' i n t r o d u c t i o n d e 10 0

 0 d e m a g n é s i e 

d a n s u n l a i t i e r p e r m e t d ' a b a i s s e r l a t e n e u r e n 

s i l i ce d e 3C> à 3{ °M>- K ' 1 c h e r c h a n t à o b t e n i r d e s 

l a i t i e r s p l u s b a s i q u e s e n c o r e , o n a é t é a m e n é à 
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i n t r o d u i r e u n e n o u v e l l e b a s e . L a b a r y t e s ' e s t 

t r o u v é e c o n v e n i r p a r f a i t e m e n t à ce b u t : l e b i s i -

J i ca l e d e b¿ ι r y l e , q u i t i e n t 28 °/„ d e s i l i c e , f o n d 

d é j à à l a t e m p é r a t u r e de c u i s s o n d e la p o r c e 

l a i n e . C o m b i n é e à l a c h a u x , à la m a g n é s i e e t à 

l ' a l u m i n e , la b a r y t e d o n n e d e s l a i t i e r s u l t r a - b a s i 

q u e s q u i f o n d e n t à l a t e m p é r a t u r e d e s t u y è r e s . 

O n a v u q u e l a b o n n e m a r c h e d ' u n h a u t - f o u r 

n e a u d é p e n d d e la z o n e o ù c o m m e n c e la f u s i o n 

d e la g a n g u e . D ' a u t r e p a r t , l a n a t u r e d e l à f o n l e 

p r o d u i t e v a r i e a v e c la t e m p é r a t u r e d e l ' o u v r a g e . 

D a n s l e s f o u r n e a u x a u b o i s , o ù l ' on p e u t f a b r i 

q u e r d e s f o n t e s g r a p h i l e u s e s à u n e t e m p é r a t u r e 

r e l a t i v e m e n t p e u é l e v é e , à p e i n e assez c h a u d e 

p o u r les f o n t e s b l a n c h e s a u c o k e , il n ' e s t p a s 

b e s o i n d e l a i t i e r s t r è s r é f r a e t a i r e s ; e t l ' on o b t i e n t 

u n d o s a g e c o n v e n a b l e e n « j o u t a n t a u m i n e r a i , 

c o m m e f o n d a n t , d e Yerbue, c ' e s l -à d i r e d u s a b l e , 

d u q u a r t z , o u d e l ' a r g i l e , d e façon à p r o d u i r e 

d e s l a i t i e r s a c i d e s . 

S u i v a n t l a n a t u r e de l a fon t e à p r o d u i r e , o n 

e m p l o i e r a d e s d o s a g e s p l u s o u m o i n s r ë f r â c l a i r c s . 

P o u r les f o n t e s b l a n c h e s , la t e n e u r e n s i l i ce d e s 

l a i t i e r s v a r i e r a d e 5 « à 5 5 ° / 0 , e t c e l l e e n a l u 

m i n e , d e 15 à 10 "/„ ; la c h a u x e t la m a g n é s i e 

r e p r é s e n t a n t e n s e m b l e ;to " / „ , les a l c a l i s e t l e s 
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o x y d e s m é t a l l i q u e s , 5 " '„. P o u r les f o n t e s g r a p h i 

t e u s e s , la t e n e u r e u s i l i ce s ' é l è v e , e t v a r i e d e 5 8 ù 

68 ° / 0 , e t I a t e n e u r e n a l c a l i s e t o x y d e s m é t a l l i q u e s 

s ' a b a i s s e à o. ° / 0 ; l a c h a u x , l ' a l u m i n e , e t l a m a 

g n é s i e r e p r é s e n t e n t e n s e m b l e 4 " % • ^ e s d i v e r s 

l a i t i e r s s o n t l é g è r e m e n t v i s q u e u x à l a c o u l é e : 

o n les d é s i g n e s o u s le n o m d e l a i t i e r s filants, 

o u g r a s . 

D a n s les h a u t s - f o u r n e a u x a u c o k e , l e s l a i t i e r s 

a c i d e s d o i v e n t ê t r e a b s o l u m e n t p r o s c r i t s : c a r l a 

s i l i c e d é p l a c e le s o u f r e d e s s u l f u r e s a l c a l i n s e t 

t e r r e u x . E t l a f o r m u l e d u t r a i t e m e n t c o n s i s t e r a à 

e m p l o y e r d e s d o s a g e s p l u s o u m o i n s r é f r a c t a i r e s , 

s u i v a n t l a t e m p é r a t u r e à o b t e n i r a u x t u y è r e s ; 

p l u s ou m o i n s b a s i q u e s , s u i v a n t le d e g r é d e r é 

d u c t i o n , d e c a r b u r a t i o n e t d e d é s u l f u r a L i o n à a t 

t e i n d r e . Ce s e r o n t t o u j o u r s d e s s i l i c a t e s b a s i q u e s , 

p l u s fluides e t p l u s c l a i r s à la c o u l é e q u e les 

p r é c é d e n t s , e t q u ' o n d é s i g n e s o u s l e n o m d e la i 

t i e r s c o u r t s , o u s e c s . 

L a f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s b l a n c h e s e x i g e d e s 

l a i t i e r s r e l a t i v e m e n t f u s i b l e s , q u i r e n f e r m e n t e n 

m o y e n n e 37 à 4 i °/<J d e s i l i c e , 8 à 18 °/a d ' a l u 

m i n e , e t r e t i e n n e n t e n g é u é i a l 3 à 4 °/o d ' o x y d e s 

m é t a l l i q u e s : l e r e s t e se c o m p o s a n t d e c h a u x e t 

d e m a g n é s i e . P o u r a v o i r d e s f o n t e s b l a n c h e s ; e t 
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p u r e s , il f a u d r a i t f o r c e r l a m a g n é s i e , e t r é d u i r e 

| l a s i l i c e . 

L e s l a i t i e r s d e s f o n l e s g r i s e s s o n t d e s s i l i c o -

a l u m i n a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , d ' a u t a n t 

p l u s r i c h e s e n a l u m i n e q u ' o n v e u t a v o i r d e s f o n -

IRS p l u s c h a u d e s , d ' a u t a n t p l u s r i c h e s e n m a 

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

p l u s p u r e s . L e u r c o m p o s i t i o n v a r i e e n m03^enne 

d a n s l e s l i m i t e s s u i v a n t e s : S i l i c e , .17 à /jo % ; 

A l u m i n e , 11 à 22 % . L e s o x y d e s m é t a l l i q u e s 

n ' y e n t r e n t p a s p o u r p l u s d e 1 ° / n . 

L e s f o n t e s n o i r e s c o r r e s p o n d e n t a u x d o s a g e s 

les p l u s b a s i q u e s . S ' i l s ' a g i t d e f o n t e s d e m o u l a g e , 

o ù l a p u r e t é v i e n t e n s e c o n d e l i g n e , o n fo rce 

l a t e n e u r e n a l u m i n e , a f in d ' a v o i r u n l a i t i e r 

r é f r a c t a i r e , t e n a n t 3G à 39 ° / 0 d e s i l i c e , 10 à 

2.3 ° / 0 d ' a l u m i n e , e t o u é v i t e l a m a g n é s i e . S ' i l 

s ' a g i t a u c o n t r a i r e d e f o n t e s d ' a f f i n a g e , o ù l a 

p u r e l é p r e n d u n e i m p o r t a n c e p r é d o m i n a n t e , o n 

c o m p o s e le l i t d e f u s i o n d e m i n e r a i s p u r s ; e t o n 

y a j o u t e d e l a m a g n é s i e d e f a ç o n à o b l e n i r , à 

f u s i b i l i t é é g a l e , d e s l a i t i e r s p l u s b a s i q u e s q u e 

les p r é c é d e n t s ; l a t e n e u r e n a l u m i n e v a r i a n t 

d a n s les m ê m e s l i m i t e s , 10 à 24 ° ' 0 , la l e n e u r e n 

m a g n é s i e p e u t s ' é l e v e r j u s q u ' à 10 "/„ ; e t l-i t e 

n e u r e n s i l i ce s ' a b a i s s e a l o r s j u s q u ' à 34 ° ' 0 . 

u t B ' I l l — Ful'i il a l i o n ik la F u n l e 7 
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L e s f o n d a n t s , d a n s le c a s d e d o s a g e s b a s i q u e s , 

p o r t e n t l e n o m d e castine. C e s o n t e n g é n é r a l 

d e s c a l c a i r e s , q u ' o n c h e r c h e à o b t e n i r a u s s i p u r s 

e t d é p o u r v u s d e s i l i ce q u e p o s s i b l e . L a m a g n é 

s i e s ' a j o u t e s o u s fo rme , d e d o l o m i e , o u c a s t i n e 

m a g n é s i e n n e , q u i c o n s t i t u e u n f o n d a n t e x c e l l e n t 

p o u r les f o n t e s d ' a f f i n a g e , les s p i e g e l s e t l es fon t i ' s 

m a n g a n é s é e s , m a i s q u i d o n n a u n e f u s i o n t r o p 

p r é m a t u r é e d a n s les é t a l a g e s p o u r l a f o n t e n" 1 . 

C h a q u e k i l o g r a m m e d e c a s t i n e e x i g e p o u r se 

d é c o m p o s e r e n a c i d e c a r b o n i q u e et c h a u x 4 ^ 4 ca

l o r i e s . I l p o u v a i t d o n c p a r a î t r e l o g i q u e d ' e m p l o y e r 

c o m m e f o n d a n t d e l a c h a u x v i v e : o n p e n s a i t 

r é a l i s e r a i n s i u n e é c o n o m i e s u r le c o m b u s t i b l e , 

q u ' o n p o u v a i t r e m p l a c e r d a n s l e s f o u r s à c h a u x 

p a r u n c o m b u s t i b l e m o i n s c o û t e u x ; d ' a u t r e p a r t , 

o n e s p é r a i t é v i t e r d a n ? le " h a u t - f o u r n e a u le d é g a 

g e m e n t c o n s i d é r a b l e d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i 

l i m i t e l 'effet r é d u c t e u r d u c o u r a n t g a z e u x , e t 

c o n s o m m e , p a r sa t r a n s f o r m a t i o n p a r t i e l l e e n 

o x y d e d e c a r b o n e , u n p o i d s n o t a b l e d e c o k e . 

M a l h e u r e u s e m e n t , c e s t a n t a t i v e s n ' o n t a b o u t i 

q u ' à d e s i n s u c c è s . P a r le fa i t d e s i n c u i l s , l a m a r 

c h e d e v e n a i t i r r é g u l i è r e : d ' a u l r e p a r t , i l é t a i t 

d i f f ic i le d ' e m p ê c h e r l a c h a u x d e f u s e r , e n p r é 

s e n c e d e l ' h u m i d i t é d e la c h a r g e . E n f i n le g u e u 

l a r d s ' é c h a u f f a i t . 11 p a r a î t p r o b a b l e q u e l a c h a u x 
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se c a r b o i i a l a i t e n p r é s e n c e d u c o u r a n t g a z e u x , 

d a n s l a z o n e f r o i d e d u h a u t - f o u r n e a u , p o u r se 

d é c o m p o s e r u n p e u p l u s b a s . L o i n d e r É a l i s e r 

l ' a v a n t a g e d é s i r é , o n a u g m e n t a i t d o n c l a c o n 

s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e , p a r l a n é c e s s i t é o ù 

l ' on se t r o u v a i t d e f o u r n i r d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

e n e x c è s . 

L e s p a t h f l u o r , q u i a c o m m e f o n d a n t d e n o m 

b r e u s e s a p p l i c a t i o n s d a n s l e s o p é r a t i o n s m é t a l 

l u r g i q u e s , n e p e u t g u è r e s ' e m p l o y e r a u h a u t - f o u r 

n e a u . O n a e s s a y é d e l ' u t i l i s e r p o u r r e n d r e f u s i b l e s 

c e r t a i n s l a i t i e r s u l t r a - b a s i q u e s . M a i s d è s q u e l a 

t e m p é r a t u r e d u v e n t a t t e i g n a i t 6 0 0 o u 7011° C , 

t o u t l e fluor s ' é l i m i n a i t à l ' é t a t d e fluorure d e 

s i l i c i u m , q u i r e n d a i t i n c o m b u s t i b l e s les g a z d u 

g u e u l a r d , s a n s a v a n t a g e p o u r les l a i t i e r s . 

C ' e s t d o n c e n f a i s a n t v a r i e r l e s p r o p o r t i o n s 

d ' e r b u e , o u d e c a s t i n e — c a l c a i r e o u d o l o m i e — 

e t e x c e p t i o n n e l l e m e n t d e b a r y t i n e e t d e f e l d s 

p a t h p o t a s s i q u e , s u i v a n t l a t e m p é r a t u r e d u v e n t , 

l a q u a n t i t é s o u f l l é e , e t l a c h a r g e d e c o k e , q u e 

l ' o n r è g l e l a m a r c h e d ' u n h a u t - f o u r n e a u . T o u s 

les m i n e r a i s n e c o n v i e n n e n t d ' a i l l e u r s p a s à t o u 

t e s l e s a l l u r e s . L e s p l u s f ac i l e s à t r a i t e r s o n t l e s 

h é m a t i t e s , t e n a n t e n v i r o n 5 5 "/'„ d e fe r ; e l l e s 

s o n t p o r e u s e s , e t c o n v i e n n e n t a u x f a b r i c a t i o n s 
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l e s p l u s d i v e r s e s . F a c i l e s a u s s i s o n t l es m i n e r a i s à 

m o i n s d e 45 % > s ' ' o n p r e n d s o i n d ' é v i t e r u n e 

m a r c h e t r o p f r o i d e . L e s m i n e r a i s r i c h e s , à p l u s 

d e fio ° / 0 , p a s s a i e n t a u t r e f o i s p o u r d i f f i c i l e s , s a n s 

d o u t e p a r c e q u ' o n les s o u m e t t a i t à u n e a l l u r e t r o p 

l e n t e . L ' e x e m p l e d e s A m é r i c a i n s a m o n t r é q u e ces 

m i n e r a i s , r i c h e s , d u r s e t c o m p a c t s c o n v i e n n e n t , 

s i n o n à l a f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s d e m o u l a g e , d u 

m o i n s à la f a b r i c a t i o n d ' e x c e l l e n t e s f o n t e s d ' a f f i 

n a g e , a v e c u n e f a i b l e c o n s o m m a t i o n d e c o k e , à 

u n e a l l u r e s u f f i s a m m e n t r a p i d e . 

L a n a t u r e d e la g a n g u e a u n e i m p o r t a n c e c a p i 

t a l e a u p o i n t d e v u e d u t r a i t e m e n t . L e s minerais 

à g a n g u e f u s i b l e c o n v i e n n e n t à la f a b r i c a t i o n d e 

l a f o u l e b l a n c h e . Si o n v e u t s ' e n s e r v i r p o u r f a 

b r i q u e r d e la f o n t e g r i s e , il f a u t a j o u t e r a u d o 

s a g e d e l ' a l u m i n e , é v i t e r l e s l a i t i e r s p o l y b a s i -

q u e s . A u c o n t r a i r e , l es m i n e r a i s s i l i c e u x e t 

a l u m i n e u x e x i g e r o n t d e s a d d i t i o n s d e b a s e s m u l 

t i p l e s p o u r p e u v o i r d o n n e r d e la f o n t e b l a n c h e . 

S i l a s i l i c e y e s t f i n e m e n t d i s s é m i n é e , i l sera 

dif f ic i le d ' é v i t e r q u e la f o n t e n ' a b s o r b e u n e fo r t e 

p r o p o r t i o n d e s i l i c i u m : d e p a r e i l s m i n e r a i s se

r o n t p a r t i c u l i è r e m e n t r e c h e r c h é s p o u r l a f a b r i 

c a t i o n d e f o n t e s s p é c i a l e s , f o n t e s s i l i c e u s e s o u 

s i l i c o - s p i e g e l s . F inf in l e s m i n e r a i s p h o s p h o r e u x 

c o n v i e n n e n t p o u r la f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s d'affi-
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n a g e t r è s f r o i d e s , c a r i l s d o n n e n t d a n s ce s c o n 

d i t i o n s d e s l a i t i e r s p h o s p h o r e u x , o ù l ' a c i d e p h o s -

p h o r i q u e a u g m e n t e l a f u s i b i l i t é , s u r t o u t e n p r é 

s e n c e d : o x y d e s m é t a l l i q u e s . 

11 n ' a é t é q u e s t i o n j u s q u ' à p r é s e n t q u e d e s 

f o n t e s o r d i n a i r e s . L a f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s s p é 

c i a l e s e x i g e d e s l a i t i e r s d e c o m p o s i t i o n p a r t i c u 

l i è r e . 

L e m a n g a n è s e a u n e f o r t e t e n d a n c e à se s c o r i -

f ier : l es l a i t i e r s a c i d e s se c o m b i n e n t a u m a n g a 

n è s e , d è s q u ' i l e s t r é d u i t à l ' é t a t d e M n O , e t l a 

g r a n d e o x y d a b i l i t é d e ce m é t a l l e r e n d a t t a q u a 

b l e , m ê m e r é d u i t e t a l l i é a u f e r . L a f a b r i c a t i o n 

d e s f o n t e s m a n g a n é s é e s e x i g e d o n c d e s l a i t i e r s 

r é f r a c t a i r e s e t t r è s b a s i q u e s ; a u s s i c o n v i e n t - i l 

d ' a j o u t e r a u d o s a g e , a v e c d e la c h a u x , d e l a m a 

g n é s i e e t d e la b a r y t e . L ' a l u m i n e , e n t r o p f o r t e 

p r o p o r t i o n , a u r a i t l ' i n c o n v é n i e n t d ' i n t r o d u i r e d u 

s i l i c i u m d a n s l a f o n t e . M a i s les p a r t e s d e m a n g a -

n è s a s o n t t o u j o u r s c o n s i d é r a b l e s : il s ' e n p e r d p r è s 

d u t i e r s d a n s l e s l a i t i e r s , d a n s l a f a b r i c a t i o n d e s 

f o n t e s l e s m o i n s m a n g a n é s é e s ; e t l e s f u m é e s e n 

e n t r a î n e n t , à l ' é t a t ds p o u s s i è r e , u n e p r o p o r 

t i o n q u i p e u t s ' é l e v e r j u s q u ' à 10 ° / 0 d e la c h a r g e . 

L a f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s s p é c u l e i r e s e s t f ac i l e : 

i l suf f i t d ' a v o i r u n e m a r c h e p a r f a i t e m e n t r é g u -
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H è r e . L e l a i t i e r l i e n t e n m o y e n n e 35 à 3<) île 

s i l i c e , 8 à 14 °/o d ' a l u m i n e , e t 4 % île M n O ; le 

r e s t e s e c o m p o s a n t de c h a u x e t d e m a g n é s i e . 

P o u r les s p i e g e l s , il f a u t u n l a i t i e r p l u s i c f r a e -

t a i r e , t e n a n t 3 3 à 36 "/„ d e s i l i c e , 8 à i 3 " „ 

d ' a l u m i n e . A v e c des m i n e r a i s m o y e n n e m e n t 

r i c h e s e n m a n g a n è s e , o n p e r d e n v i r o n u n t i e r s 

d u m é t a l d a n s le l a i t i e r , q u i t i e n t 8 à 10 d e 

M n O . 

L a f a b r i c a l i o n d e s f e r r o m a n g a n è s e s r i c h e s fu t 

r é u s s i e a u h a u t - f o u r n e a u d è s î H j 5 , e t d e v i n t 

r é g u l i è r e l o r s q u ' o n p u t s u b s t i t u é , a u c r e u s e t r é -

f r a e t a i r e , u n c r e u s e t e n g r a p h i t e c a p a b l e d e r é 

s i s t e r a u x a c t i o n s c o r r o s i v e s , et d e n ' i n t r o d u i r e 

d a n s le l a i t i e r a u c u n e s u b s t a n c e q u i n e fû t p a s 

p r é v u e d a n s l e d o s a g e . D e s m i n e r a i s à 3o o u 

3 5 ° / u d e m a n g a n è s e c o n v i e n n e n t b i e n à la fa

b r i c a t i o n d e s s p i e g e l s à (¡0-70 n / o - ^ ' i a ' s p o u r a t 

t e i n d r a d e s t e n e u r s d e 80 e t 82 0

 ( 1 d ' u n e m a n i è r e 

r a t i o n n e l l e , i l f a u t d e s m i n e r a i s à 4o-45 ° / 0 , 

a f in d e r é d u i r e l e s p e r l e s en n e p r o d u i s a n t p a s p l u s 

d e l a i t i e r q u e d e f o n t e . D a n s c e i c o n d i t i o n s , o n 

o b t i e n t u n e u t i l i s a t i o n d u m a n g a n è s e d e 72 e t 

7.") % e n i n t r o d u i s a n t d a n s l e l a i t i e r , u l t r a - r é -

f r a c l a i r e , u n g r a n d n o m b r e d e b a s e s , e t n o t a m 

m e n t d e l a b a r y t e . L ' u s i n e d e T e r r e n o i r e , q u i 

l a p r e m i è r e r é u s s i t c e t t e f a b r i c a t i o n n u h a u t -
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KONTES A U C H R O M E E T A U T U N G S T E N E 1 0 3 

f o u r n e a u , a v a i t a d o p t é p o u r l a c o m p o s i t i o n d e s 

d o s a g e s la f o r m u l e s u i v a n t e : 

Chaux et magnésie = 2 fois silice. 
Silice 1 fois baryte. 

O n o b t e n a i t a i n s i d e s l a i t i e r s t e n a n t : 28 °/„ d e 

s i l i c e , 4 ° % d e c h a u x , 4 % Q e m a g n é s i e , 4 °/o 

d e b a r y t e , e t 8 % d e p r o t o x y d e d e m a n g a n è s e . 

L a p r o p o r t i o n d e m a n g a n è s e p e r d u e d s n s l e 

l a i t i e r n ' a t t e i g n a i t p a s 20 c / 0 ; le d é c h e t c o m 

p l é m e n t a i r e p r o v e n a i t d e s f u m é e s . L a c o n s o m 

m a t i o n d e c o k e a t t e i g n a i t 2 700 k i l o g r a m m e s p a r 

t o n n e d e f o n t e . 

C ' e s t é g a l e m e n t d a n s d e s c r e u s e t s d e g r a p h i t e , 

a v e c d e s d o s a g e s u l t r a - b a s i q u e s , q u ' o n r é u s s i t à 

f a b r i q u e r a u h a u t - f o u r n e a u , d ' u n e m a n i è r e c o u 

r a n t e , l e s f e n t e s a u c l n ô m e e t a u t u n g s t è n e . L e 

s i l i c o - s p i e g e l p e u t se f a b r i q u e r d a n s les m ê m e s 

c o n d i t i o n s , a v e c d e s l a i t i e r s b a s i q u e s , m o y e n n e 

m e n t r i c h e s e n a l u m i n e , r e n d u s p l u s f l u i d e s p a r 

la b a r y t e ; la c h a r g e r e n f e r m a n t d e l a s i l i c e l i b r e 

f i n e m e n t d i s s é m i n é e . C e t t e s i l i c e e s t r é d u i t e a. 

r a i s o n d e Go à 70 ° / 0 p o u r f o u r n i r le s i l i c i u m d u 

s p i e g e l , q u i p e u t s ' o b t e n i r c o u r a m m e n t à 1 0 - 1 3 % 

d e S i , e t 20 ° / 0 d e M n . 

N o u s n e p a r l e r o n s q u e p o u r m é m o i r e d e s 

f o n t e s m é t i s , o b t e n u e s e n s e s e r v a n t c o m m e 

c o m b u s t i b l e d ' u n m é l a n g e d e c o k e e t d e c h a r b o n 

d e b o i s . Ces t e n t a t i v e s o n t d o n n é , p a r t o u t o ù o n 
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l e s a e s s a y é e s , d e m a u v a i s r é s u l t a i s . P o u r se 

d é b a r r a s s e r d u s o u f r e r e n f e r m é d a n s les c e n 

d r e s d u c o k e , il f a u t e n effet r e n d r e l e d o s a g e 

b a s i q u e , c o m m e s ' i l s ' a g i s s a i t d u t r a i t e m e n t a u 

c o k e s e u l . D è s l o r s la c o n s o m m a t i o n d e c o m 

b u s t i b l e a u g m e n t e e t l ' é c o n o m i e q u ' o n c h e r c h a i t 

à r é a l i s e r p a r l a s u b s t i t u t i o n p a r t i e l l e d u c o k e a u 

c h a r b o n d e b o i s d i s p a r a i t . 

L a q u a n t i t é d e l a i l i e r p r o d u i t e p a r t o n n e d e 

f o n t e e s t u n e c a r a c t é r i s t i q u e d o n t il é t a i t a u t r e 

fo i s t e n u g r a n d c o m p t e . O n a d m e t t a i t q u e le 

l a i l i e r a g i s s a i t c o m m e r é g u l a t e u r d e l ' a l l u r e , et, 

q u ' o n n e p o u v a i t m a r c h e r a v e c m o i n s d e Bon k i 

l o g r a m m e s d e l a i t i e r p a r t o n n e d e f o n t e g r i s e , o u 

Son k i l o g r a m m e s p a r t o n n e d e f o n t e b l a n c h - * . 

C e l l e i d é e a c o n d u i t c e r t a i n s m a î t r e s d e f o r g e s à 

a j o u t e r a u l i t d e f u s i o n , d a n s le c a s d e m i n e r a i s 

r i c h e s , d e s s i l i c a t e s t o u t f o r m é s , d a n s le b u t d e 

p r o d u i r e l a q u a n t i t é d e l a i t i e r n é c e s s a i r e . C ' e s t 

l à u n e a u g m e n t a t i o n v o l o n t a i r e d e la d é p e n s e d e 

r u m b u s t i b l e q u i n e p u a i ! j u s l i l i é e p a r a u c u n e 

r a i s o n s é r i e u s e . D e n o m b r e u x e x e m p l e s a t t e s t e n t 

q u ' o n p e u t o b b i i i r d ' e x c e l l e n t e s m a r c h e s , a v e c 

d e s p r o d u c t i o n s d e l a i t i e r e x t r ê m e m e n t faibles, à 

c o n d i t i o n d e m a i n t e n i r , p a r d e s s o i n s a p p o r t é s 

a u c h a r g e m e n t , a u s o u f l l a g e e t a u c h a u f f a g e d u 

v e u t , u n e r é g u l a r i t é p a r f a i t e d e l ' a l l u r e . 
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D E U X I È M E P A R T I E 

PARTIE PRATIQUE 

C H A P I T R E V 

L E H A L ' T - F O t i R I S E A t ' E T S E S A C C E S S O I R E S 

O u n e t r o u v e p l u s g u è r e a u j o u r d ' h u i d e h a u t s -

f o u r n e a u x e n t o u r é s , c o m m e i l s l ' é t a i e n t a u t r e f o i s , 

d ' é p a i s m a s s i f s d e m a ç o n n e r i e . L a n é c e s s i t é d e 

r e f r o i d i r l e g a r n i s s a g e r é f r a c t a i r e d e s é t a l a g e s e t 

d u c r e u s e t , a f in d e les c o n s e r v e r , a c o n d u i t à e n 

d é g a g e r l e s a b o r d s ; d e s o r t e q u ' a p r è s a v o i r p r o 

g r e s s i v e m e n t é l a r g i l e s e m b r a s u r e s d u m a s s i f , 

e t m é n a g é d e s v i d e s e n t r e le c r e u s e t e t son e n 

v e l o p p e , o n e n e s t v e n u à s u p p r i m e r les p i l i e r s 

d e c œ u r , e t à les r e m p l a c e r p a r d e s c o l o n n e s d e 

f o n t e , o u d e s l l a s q u e s e n t ô l e , q u i s u p p o r t e n t l a 

c u v e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e do m a r â t r e s . 
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L e s d i l u l a t i o n s c a u s é e s p a r l a c h a l e u r p r o 

d u i s e n t d a n s la m a ç o n n e r i e d e s h a u t s - f o u r n e a u x 

d e s p o u s s é e s i r r é s i s t i b l e s . L e s p i l i e r s , a u m i l i e u 

d e s q u e l s o n n o y a i t a u t r e f o i s la c h e m i s e r é f r a c 

ta i r e , n e p o u v a i e n t l e s s u p p o r t e r , e t se f i s su 

r a i e n t . O n a r e c o n n u q u e le m e i l l e u r m o y e n d e 

p a r e r ¿1 ce t i n c o n v é n i e n t c o n s i s t e à f o r m e r le 

h a u t - f o u r n e a u d e p a r t i e s i n d é p e n d a n t e s , c a 

p a b l e s d e j o u e r l e s u n e s p a r r a p p o r t a u x a u t r e s , 

e t à d o n n e r a u x s u r f a c e s e x t é r i e u r e s d e s f o r m e s 

c y l i n d r i q u e s , o u c o n i q u e s , f r e t t é e s d e c e r c l e s 

m é t a l l i q u e s , d o n t la r a i d e u r e s t d i m i n u é e p a r 

d e s r o n d e l l e s d e p l o m b . 

C o n s t r u c t i o n d e l a c u v e . — L a m a ç o n n e r i e 

d e la c u v e se c o m p o s e e n g é n é r a l d ' u n e d o u b l e 

e n v e l o p p e : à l ' i n t é r i e u r , u n e c h e m i s e r é f r a c -

t u i r e ; à l ' e x t é r i e u r , s é p a r é e d e la p r e m i è r e p a r 

u n i n t e r v a l l e d ' e n v i r o n 10 c e n t i m è t r e s , r e m p l i 

d e c o k e , o u d e d é b r i s d e b r i q u e s , e s t u n e c o n t r e -

c h e m i s e e n b r i q u e s o r d i n a i r e s , q u i s u p p o r t e l a 

p l a t e - f o r m e d u g u e u l a r d . C e t t e e n v e l o p p e e x t é 

r i e u r e e s t m a i n t e n u e p a r d e s f r o t t e s h o r i z o n 

t a l e s , a u x q u e l l e s o n a d j o i n t p a r f o i s d e s f e r s 

p l a c é s s u i v a n t les g é n é r a t r i c e s , d e f açon à c o n s 

t i t u e r ' le f r e t l a g e d i t en crinoline.. S o u v e n t 

m ê m e la c u v e es t c o m p l è t e m e n t b l i n d é e e n 
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t ô l e . I l f a u t a l o r s l a i s s e r e n t r e l a m a ç o n n e r i e e l 

le b l i n d a g e u n e s p a c e c o n s i d é r a b l e r e m p l i d e 

d é b r i s d e b r i q u e s . La c o n t r e - c h e m i s e fa i t p a r 

fois d é f a u t , e t l es c o n s o l e s d e l a p l a t e - T o n n e 

s o n t s u p p o r t é e s p a r u n e c u v e e n t ô l e s r i v é e s d e 

10 à i 5 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , q u i se t r o u v e 

s é p a r é e d e l à c h e m i s e r é f r a c t a i r e p a r u n i n t e r 

v a l l e p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e , q u ' o n a m ê m e 

p o r t é à o ' " , 8 o , d e f a ç o n à c o n s t i t u e r u n m a t e l a s 

d 'a ir i s o l a n t . O n a a u s s i e m p l o y é d e s h a u t s -

f o u r n e a u x à c h e m i s e n u e ( t y p e B u t t g e n b a c h ) , 

q u i o n t le g r a n d a v a n t a g e d e p e r m e t t r e les r é 

p a r a t i o n s e n c o u r s d e m a r c h e , e t d e s e p r ê t e r a 

u n e s u r v e i l l a n c e c o n s t a n t e d e s c o n d i t i o n s d e la 

f a b r i c a t i o n ; m a i s i l s o n t l ' i n c o n v é n i e n t d e p e r 

m e t t r e a u x i n f l u e n c e s c h m a t é r i q u e s d e se f a i r e 

s e n t i r s u r l ' a l l u r e d e s a p p a r e i l s : e t c e l a p a r t i 

c u l i è r e m e n t d a n s les p a y s à v e n t s d o m i n a n t s . 

A u s s i l a p l u p a r t d e s f o u r n e a u x , e n A n g l e t e r r e 

e t a u x E t a t s - U n i s , o n t - i l s l a c u v e b l i n d é e e n 

t ù i e . 

L a c u v e — m a ç o n n e r i e e t b l i n d a g e — r e p o s e 

s u r d e s m a r â t r e s e n f o n t e , q u i s o n t s u p p o r t é e s , 

d i r e c t e m e n t o u p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e f e r s à 

d o u b l e T , p a r d e s c o l o n n e s o u d e s f l a s q u e s 

{fig- 1 ) . C o n t r e la c u v e v i e n n e n t s ' a p p u y e r 

les é t a l a g e s , d o n t l a m a ç o n n e r i e r é f r a c t a i r e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fi ff, ] . — Fourneau rl'Eil^ni' Thomson (Klati-t'ni*). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



es t s o u t e n u e p a r u n f r o t t a g e é n e r g i q u e , r a r e 

m e n t p a r u n b l i n d a g e c o m p l e t . L e s é t a l a g e s e t 

le c r e u s e t s o n t s u r t o u t e l e u r h a u t e u r a b s o 

l u m e n t d é g a g é s . L e r a c c o r d e m e n t d e s é t a l a g e s 

e t d e l a c u v e se f a i s a i t a u t r e f o i s e n b i s e a u . P o u r 

é v i t e r l es a n g l e s , q u i s o n t t o u j o u r s d e s p o i n t s 

f a i b l e s , on e m p l o i e a u j o u r d ' h u i d e s d i s p o s i t i f s 

a n a l o g u e s à c e l u i q u e 

r e p r é s e n t e la fig. 2, o ù 

se t r o u v e m é n a g é , e n 

v u e d e p e r m e t t r e l e s 

d i l a t a t i o n s , u n j e u d e 

q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . À 

l a m i s e e n fou , i l f a u t 

c o m p t e r q u e les b r i q u e s 

g o n f l e n t d e 8 à 1 0 m i l l i - IU.jcoriea.enL des é t a l a i . . 

m è t r e s p a r m è t r e , e t m ê m e d e 1 2 m i l l i m è t r e s 

d a n s l e s p a r t i e s l es p l u s c h a u d e s . 

L ' é p a i s s e u r t o t a l e d e la p a r o i , a u v e n t r e , e s t 

g é n é r a l e m e n t c o m p r i s e , e n t r e 1 m è t r e e t i m , 3 o , 

d o n t o m , 6 o à u m , 7 0 p o u r l a c h e m i s e r é f r a c t a i r e . 

L a m a ç o n n e r i e d o i t ê t r e f a i t e a v e c l e p l u s 

g r a n d s o i n , e t o n n e d o i t y e m p l o y e r q u e d e s 

m a t é r i a u x d e c h o i x . A u g u e u l a r d , i l f a u t p r o s 

c r i r e a b s o l u m e n t l e s b r i q u e s f e r r u g i n e u s e s : c a r 

elLes é c l a t e n t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' o x y d e d e c a r 

b o n e . D ' a u t r e p a r t , l es b r i q u e s d o i v e n t ê t r e d u r e s , 
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d e f a ç o n à r é s i s t e r à l ' u s u r e m é c a n i q u e . Mais il 

f a u t a u s s i q u ' e l l e s r é s i s t e n t a u x a c t i o n s c h i 

m i q u e s , à ce l l e d o s o x y d e s m é t a l l i q u e s n o t a m 

m e n t , e t q u ' e l l e s s o i e n t t r è s r é f r a c t a i r e s . O n 

e m p l o i e d o n c d e p r é f é r e n c e d e s b r i q u e s a l u -

î n i n e u s e s , s p é c i a l e m e n t d a n s les p a r t i e s d u 

h a u t - f o u r n e a u o ù l e s o x y d e s n e s o n t p a s e n t i è 

r e m e n t r é d u i t s . 

O n t r o u v e u n g r a n d a v a n t a g e , a u p o i n t d e 

v u e d e la c o n s e r v a t i o n d e l a c u v e , à la b l i n d e r 

i n t é r i e u r e m e n t e n t ù l e s u r q u e l q u e s m è t r e s . 

M a i s cec i n ' e s t p o s s i b l e q u e si l ' o n m a r c h e à 

g u e u l a r d f r o i d . 

L ' a p p a r e i l l a g e d e s b r i q u e s é t a i t a u t r e f o i s 

c o n s i d é r é c o m m e u n e q u e s t i o n d e s p l u s i m p o r 

t a n t e s : le f o u r n e a u é t a i t c o n s t r u i t e n b r i q u e s 

d e g r o s s e s d i m e n s i o n s , c o n s t i t u a n t d e s v o u s -

s o i r s d o n t l ' é p u r e é t a i t s o i g n e u s e m e n t f a i t e à 

l ' a v a n c e ; l e s b r i q u e s é t a i e n t ( o u f e c t i o n n é e s 

e x a c l e m e n t s u r ce s d e s s i n s , o u b i e n o n l e u r 

d o n n a i t à l a p r e s s e , a u m o m e n t d e les e m p l o y e r , 

la f o r m e d é f i n i t i v e . E n t o u s c a s , o n e x i g e a i t u n 

d r e s s a g e p a r f a i t . On e s t a u j o u r d ' h u i r e v e n u d e 

ces p r a t i q u e s c o û t e u s e s . L ' e m p l o i d e p e t i t s m a 

t é r i a u x , e t d e j o i n t s m o i n s s o i g n é s , r e c o m m a n d é 

p a r p l u s i e u r s m é t a l l u r g i s t e s , n o t a m m e n t p a r M . d e 

V a t h a i r e , p a r a î t a v o i r d o n n é d e b o n s r é s u l t a t s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://parM.de


L e c r e u s e t e t l e s é t a l a g e s . — 11 r e s t e p o u r 

t a n t u n e r é g i o n o ù l ' a p p a r e i l l a g e m é r i t e l a p l u s 

g r a n d e a t t e n t i o n : t ' e s t le f o n d d u c r e u s e t , q u e 

les i n f i l t r a t i o n s d e f o u l e e t , d a n s c e r t a i n s c a s , 

do p l o m b f o n d u , t e n d e n t à s o u l e v e r e t à d é 

t r u i r e g r a d u e l l e m e n t . P o u r é v i t e r ce g r a v e i n 

c o n v é n i e n t , o u a a p p l i q u é a v e c s u c c è s d i v e r s 

d i s p o s i t i f s : b r i q u e s d i s p o s é e s e u v a u s s o i r s r e n 

v e r s é s , o u b i e n e u q u e u e d ' a r o n d e , d e m a n i è r e à 

p r o d u i r e u n s o l i d e a r c - b o u t e m e n t . O u a é g a l e 

m e n t c o n s t r u i t l e s s o l e s à j o i n t s h o r i z o n t a u x 

c r o i s é s : p a r ce m o y e n , q u e l l e q u u s o i t l ' u s u r e 

d e l a s o l e , a u c u n e b r i q u e n e p e u t se s o u l e v e r , 

c h a c u n e d ' e l l e s é t a n t p r i s e e n t r e l e s b r i q u e s 

v o i s i n e s p l u s p r o f o n d é m e n t e n f o n c é e s . 

L a m a ç o n n e r i e r é f r a c t a i r e q u i c o m p o s e l e 

f o n d d u c r e u s e t , e,L d o n t l ' é p a i s s e u r e s t e n g é 

n é r a l vo i s ine , de, i m , 5 o , e s t s é p a r é e p a r u n l i t d e 

m a t i è r e s m e u b l e s : s a b l e , l a i t i e r s , d é c h e t s , e t c . , 

d e s f o n d a t i o n s d u h a u t - f o u r n e a u , q u i r e p o s e n t 

s u r u n l i t s o l i d e d e b é t o n o u d e g r è s . P a r f o i s 

o n m é n a g e à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , d a n s la 

m a ç o n n e r i e , u n r é s e a u d e c a n a u x r e c t a n g u l a i r e s 

p o u r l a c i r c u l a t i o n do l ' a i r . Ce d i s p o s i t i f , a s s e z 

f r é q u e m m e n t e m p l o y é a u t r e f o i s , e s t a u j o u r d ' h u i 

a b a n d o n n é : le r e f r o i d i s s e m e n t a i n s i o b t e n u 

é t a i t i n s i g n i fiant. 
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L a p r o f o n d e u r d u c r e u s e t , d ' o ù d é p e n d la 

f r é q u e n c e d e s c o u l é e s , n ' e s t p a s u n e d i m e n s i o n 

a r b i t r a i r e . A v e c les d i a m è t r e s u s i t é s e n F r a n c e , 

l a s u r f a c e d e r e f r o i d i s s e m e n t e s t g r a n d e p a r 

r a p p o r t à la s e c t i o n , e t o n n e j : i e u t d é p a s s e r d e s 

p r o f o n d e u r s d e c r e u s e t d e i m , 5 o s a n s s ' e x p o s e r à 

v o i r l a s o l e se p r e n d r e . E u A m é r i q u e , a v e c d e s 

d i a m è t r e s d e 3 m , 3 o , o n n ' h é s i t e p a s à d é p a s s e r 

•2 m è t r e s , e t 4 c o u l é e s , e f f e c t u é e s à s i x h e u r e s 

d ' i n t e r v a l l e , s u f f i s e n t p o u r u n e p r o d u c t i o n j o u r 

n a l i è r e d e 3DO t o n n e s . C e t t e p r o f o n d e u r e s t 

c o m p t é e d e l ' a x e d e s t u y è r e s a u f o n d d u c r e u 

s e t , o ù se t r o u v e l e t r o u d e c o u l é e . 

L e s tuyères s o n t d e s t r o n c s d e c ô n e à d o u b l e 

e n v e l o p p e e t à c i r c u l a t i o n d ' e a u , é t a b l i e s à l ' i n 

t é r i e u r d ' e m b r a s u r e s m é n a g é e s d a n s l a m a ç o n 

n e r i e d u c r e u s e t , e t g a r n i e s d e c a d r e s en f o n t e à 

c i r c u l a t i o n d ' e a u . E l l e s s e r v e n t à r e c e v o i r e t à 

p r o l é g e r l e s b u s i l l o n s , a j u t a g e s q u i t e r m i n e n t 

l e s c o n d u i t s d e v e n t c h a u d . O n a c o n s t r u i t d e s 

t u y è r e s e n t ô l e e t e n f o n t e . L e b r o n z e , q u i 

n ' a d h è r e p a s à la f o n t e l i q u i d e , a d o n n é d e 

m e i l l e u r s r é s u l t a t s . L e c u i v r e r o u g e a le m ê m e 

a v a n t a g e , e t i l e s t p l u s r é g u l i e r d e c o m p o s i t i o n ; 

a u s s i p r é f è r e - t - o n g é n é r a l e m e n t l e s t u y è r e s 

o b t e n u e s p a r l ' e m b o u t i s s a g e d e v i r o l e s e n 

c u i v r e é v i d é e s e n l e u r m i l i e u 3 ) . E x p o -
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sens à l ' a c t i o n c o r r o s i v e d e s l a i t i e r s , ces 

t u y è r e s n e r é s i s t e n t q u e g r â c e à u n e c i r c u l a t i o n 

d ' e a u q u i , p o u r ê t r e e f f icace , d o i t ê t r e a c t i v e e t 

c o m p l è t e : l ' e a u f r a î c h e d é b o u c h a n t d u t u y a u 

d e c o n d u i t e l e p l u s p r è s p o s s i b l e d u m u s e a u ; 

l ' é v a c u a t i o n d e v a n t se f a i r e p a r le p o i n t le p l u s 

h a u t , a f in q u e l e s b u l l e s d ' a i r ou d e v a p e u r n e 

p u i s s e n t s é j o u r n e r c o n t r e l e s p a r o i s . O n o b t i e n t 

a u s s i d e b o n s r é s u l t a t s e n c o n s t i t u a n t les t u y è r e s 

d e s e r p e n t i n s e n f e r , n o y é s d a n s d e l a f o n t e 

L e s t u y è r e s d o i v e n t a v o i r l e u r s a x e s r i g o n -

r e u s e i n e n t h o r i z o n t a u x , e t d i s p o s é s s u r l e m e n u ; 

n i v e a u . A 'So o u 5o c e n t i m è t r e s a u - d e s s o u s d e 

ce n i v e a u se t r o u v e le t r o u d e c o u l é e d e s l a i t i e r s , 

q u ' o n d o i t m é n a g e r , p o u r é v i t e r les c o r r o s i o n s 

d e l a m a ç o n n e r i e , d a n s u n b l o c m é t a l l i q u e à 

DE L3IIL\ — Vnhi jcol ion de la F o n t e S 

T u y ù r e e n foute . 

(fia- ï). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ftfi. o . — T u y è r e Luer inann. 

q u e l l e i m p o r t a n c e é t a i t , a u p o i n t d e v u e d e l a 

m a r c h e d e l ' a p p a r e i l , la c o n s e r v a t i o n d u p r o f i l . 

A u n a u t r e p o i n t d e v u e , u n p e r ç a g e p e u t o c c a 

s i o n n e r u n d é s a s t r e . Il e s t r e l a t i v e m e n t f ac i l e d e 

m a i n t e n i r l a m a ç o n n e r i e , e t d e r é s i s t e r a u x 

p o u s s é e s c o n s i d é r a b l e s q u i s ' e x e r c e n t d u r a n t l a 

m a r c h e : on y p a r v i e n t p a r u n s y s t è m e c o n v e 

n a b l e d e f r e t l e s . M a i s c o m m e n t p a r e r a u x c o r r o 

s i o n s p r o d u i t e s p a r les l a i t i e r s f e r r e u x o u m a n -

c i r e u l u l i o u d ' e a u , p é n é t r a n t j u s q u ' à la p a r o i 

i n t é r i e u r e d u h a u t - f o u r n e a u . M . L u e r i n a n n a 

p r o p o s é p o u r ce t u s a g e u n e t u y è r e e n b r o n z e , à 

c i r c u l a t i o n d ' e a u , l i x é e d a n s u n e c a i s s e e n f o n l e 

r e f r o i d i e p a r u n s e r p e n t i n r i ové d a n s sa m a s s e , 

m a i n t e n u e e l l e - m ê m e , p a r u n b o u r r a g e e n t e r r e 

r é f r a c t a i r e , à l ' i n t é r i e u r d ' u n e e m b r a s u r e g a r n i e 

d ' u n c a d r e e n fon te a v e c s e r p e n t i n (fig. 5 ) . 

L e c r e u s e t e t les é t a l a g e s c o n s t i t u e n t l a p a r t i e 

l a p l u s d é l i c a t e d u h a u t - f o u r n e a u . O n a v u d e 
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g a n é s é s , q u i r o n g e n t les é t a l a g e s e t l e s p a r o i s d u 

c r e u s e t , e t l es r é d u i s e n t à u n e é p a i s s e u r t r o p 

f a i b l e p o u r r é s i s l e r à l a c h a r g e q u ' i l s s u p p o r t e n t , 

e t q u i a f f o u i l l e n t l a s o l e a u p o i n t d e c o m p r o 

m e t t r e les f o n d a t i o n s d u h a u t - f o u r n e a u ? 

L e s b r i q u e s r é f r a c t a i r e s , s i l i c e u s e s , o u s i l i c o -

a l u n i i n e u s e s , n e p e u v e n t r é s i s t e r à c e s a c t i o n s 

c o r r o s i v c s . S e u l s , l e s g a r n i s s a g e s q u i se f o r m e n t 

c o n t r e les p a r o i s , e n se s u b s t i t u a n t p r o g r e s s i v e 

m e n t à l a b r i q u e , s o n t c a p a b l e s do l e s p r o t é g e r . 

Ces d é p ô t s se c o m p o s e n t d e m a t i è r e s c h a r b o n n e u 

s e s , e t t i e n n e n t e n m o y e n n e ?.5 à zjJ % de c a r 

b o n e , 20 % d e c h a u x e t a u t a n t d e s i l i c e , a v e c , 

d e l ' a l u m i n e et d e l a m a g n é s i e ; i ls se f o r m e n t 

n a t u r e l l e m e n t e n a l l u r e c h a u d e e t e x t r a - c a l c a i r e ; 

m a i s s u r v i e n n e u n l a i t i e r m o i n s b a s i q u e : l e 

g a r n i s s a g e d i s p a r a î t , e t l a p a r o i se r o n g e . 

P o u r f a v o r i s e r l a f o r m a t i o n d e s g a r n i s s a g e s , 

p o u r a r r ê t e r l e s p r o g r è s d e s c o r r o s i o n s , u n m o y e n 

s ' i m p o s a i t : l ' a r r o s a g e . L e s m o y e n s d e r e f r o i d i s 

s e m e n t se s o n t n o t a b l e m e n t p e r f e c t i o n n é s d a n s 

ce s d e r n i è r e s a n n é e s : a u t o u r d e la m a ç o n n e r i e , 

u n e r i g o l e , p r o f o n d e d e o™,5o à o m , 6 o a u - d e s s o u s 

d u f o n d d u c r e u s e t , t o u j o u r s p l e i n e d ' e a u , e m p ê 

c h a i t l a s o l e d e s ' a l î o u i l l e r . L e l o n g d e s é t a l a g e s , 

o n f a i s a i t r u i s s e l e r d e l ' e a u f r o i d e . Ces m o y e n s 

é t a i e n t s u f f i s a n t s p o u r ICJ f o u r n e a u x m a r c h a n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e n m o u l a g e ; p o u r d ' a u t r e s m a r c h e s , il a f a l l u 

p e r f e c t i o n n e r le r e f r o i d i s s e m e n t d e s p a r o i s , a lin 

d ' a u g m e n t e r l ' é p a i s s e u r d ' é q u i l i b r e q u i r é s u l t e 

FiiJ. 6 . — Refro id i s se urs des fourneaux aniericajii*, 

d e l a d o u b l e a c t i o n d e l ' e a u f r o i d e e t d u l a i t i e r . 

I.t l ' on e s t a r r i v é e n A m é r i q u e h l o g e r d a n s l a 

p a r o i d e s é t a l a g e s c i n q ou s i x r a n g é e s d e r e f r o i -

d i s s e u r s e n f o n t e à c i r c u l a t i o n d ' e a u , e t à e n (ou-
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r c r l a p a r o i d u c r e u s e t d 'un , b l i n d a g e c o m p o s é 

d e p l a q u e s f o r m é e s d e s e r p e n t i n s n o y é s d a n s d e 

l a f o n t e (fiq. G). 

Ces m o y e n s ne, s o n t e n c o r e q u e d e s p a l l i a t i f s : 

e n t r e les r e f r o i d i s s e u r s , l e s p a r o i s s e c o r r o d e n t ; 

e t il e n r é s u l t e , p o u r le, p r o f i l , u n e i r r é g u l a r i t é 

f â c h e u s e . D ' a u t r e p a r t , l o r s q u ' i l s ' a g i t d e f o n t e s 

s p é c i a l e s , l ' i n t r o d u c t i o n , p a r s u i t e d e s c o r r o s i o n s , 

d e m a t i è r e s n o n p r é v u e s d a n s le d o s a g e p e u t d é -

r a u g e r l a m a r c h e . P o u r o b v i e r a c e t i n c o n v é n i e n t , 

o n a c h e r c h é à c o n s t i t u e r d è s l a c o n s t r u c t i o n d u 

h a u t - f o u r n e a u le r e v ê t e m e n t c h a r b o n n e u x q u i 

s e u l r é s i s t e à l ' a c t i o n d u b a i n e n f u s i o n : L ' e m 

p l o i d e s b r i q u e s d e g r a p h i t e , i n a u g u r é à T e r r e -

n o i r e , a é t é a p p l i q u é a v e c s u c c è s à l a V o u l f e , à I t e s -

s è g e s , à T a m a r i s , e t a u x E t a t s - U n i s , o ù M. C a y l e y 

e n p r é c o n i s e l ' e m p l o i p o u r l e c r e u s e t e t m ê m e 

p o u r l e s é t a l a g e s . L e s b r i q u e s se c o m p o s e n t d e 

g r a p h i t e e t d ' a r g i l e , o u b i e n d e c o k e m é l a n g é 

d ' a r g i l e o u d e g o u d r o n . P o u r l e s l i e r o n s e s e r t 

d ' u n m é l a n g e d ' a r g i l e e t d e p o u s s i e r d e c o k e . 

C o m b i n é a v e c u n b o n r e f r o i d i s s e m e n t , l ' e m p l o i 

d e ces m a t é r i a u x n e u t r e s a v e c d e s l a i t i e r s n o n 

f e r r e u x d o n n e d e s r é s u l t a t s e x c e l l e n t s (fiff. ' ) • 

O n a r é u s s i e n F r a n c e à t o u r n e r la d i f f i c u l t é 

p a r u n a u t r e m o y n n , _ a p p l i c n b l e a u x l a i t i e r s n o i r s 

c o m m e à c e u x d e s a l l u r e s les p l u s c h a u d e s . 
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représentent le g r a u h i l e , et les parties nQïl hac l iurée i , la m a ç o n 
nerie réfratîtaire). 

l e s r e f r o i d i s s e u r s c o m p l i q u é s e t c o û t e u x d e s 

f o u r n e a u x a m é r i c a i n s , l ' é p a i s s e u r d ' é q u i l i b r e e s t 

L ' i n c o n v é n i e n t d e l a m a ç o n n e r i e e s t sa f a i b l e 

c o n d u c t i b i l i l é , d e s o r l e q u ' à , m o i n s d ' e m p l o y e r 
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f a i b l e d è s q u ' o n a a f f a i r e à d e s l a i t i e r s c o r r o s i f s . 

O n a s o n g é à t i r e r p a r t i d e l a c o n d u c t i b i l i t é d e s 

m é t a u x , e t o n a c o n s t i t u é l e c r e u s e t d ' u n e p a r o i 

m é t a l l i q u e d ' e n v i r o n i 5 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 

S u f f i s a m m e n t s o l i d e p o u r r é s i s t e r a u x c h a r g e s 

q u ' e l l e a a. s u p p o r t e r , c e t t e p a r o i e s t a s s e z c o n -

I 

Fuj. 8 . — Creuset en acier (A l ' in té i i eur de la p a r o i m é t a l l i q u e 

est (m r e v ê t e m e n t en m a t é r i a u T réfraetajres , n é c e s s a i r e peur l a 

mise en f e u ) . 

d u c l i b l e p o u r q u ' u n a r r o s a g e é n e r g i q u e a s s u r e 

l a f o r m a t i o n d ' u n e é p a i s s e u r s u f f i s a n t e d e g a r 

n i s s a g e s . T e l e s t l e d i s p o s i t i f e m p l o y é à D e n a i n , 

à C h a s s e , à F i r m i n y . D a n s les d e u x p r e m i è r e s 
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u s i n e s , o n s e s e r v a i t d e p e t i t e s b r i q u e s e n a c i e r , 

d e la g r o s s e u r d e s b r i q u e s o r d i n a i r e s . L e s j o i n t s 

s ' é l a n t m o n t r é s f a i b l e s , o n e n a p e r f e c t i o n n é ' a 

c o n f e c t i o n à F i r m i n v , e n m ê m e t e m p s q u ' o n a u g 

m e n t a i t l a d i m e n s i o n d e s v o u s s o i r s , c o n s t i t u é s 

d e b l o c s de. 5o à 60 k i l o g . d ' a c i e r m o u l é e t r e c u i t . 

On a a i n s i r é u s s i à o b t e n i r u n e m a r c h e e x c e l l e n t e 

e t r é g u l i è r e d a n s u n f o u r n e a u o ù les c o r r o s i o n s 

c o n s t i t u a i e n t u n d a n g e r p e r m a n e n t (fig- 8 ) . 

L e f r o t t a g e , d o n t i l a é t é d i t u n m o l p l u s h a u t , 

a , a u p o i n t d e v u e d e la r é s i s t a n c e a u x p o u s s é e s , 

e t p a r c o n s é q u e n t d e l a c o n s e r v a t i o n d u p r o f i l , 

u n e i n f l u e n c e c a p i t a l e . L e c a d r e d e c e t A i d e - M é 

m o i r e n e n o u s p e r m e t p a s d ' i n s i s t e r s u r c e s 

p o i n t s , m a l g r é l ' i m p o r t a n c e d e c e r t a i n s d é t a i l s 

d e s d i s p o s i t i f s e m p l o y é s . L e f r o t t a g e a d ' a i l l e u r s 

b e s o i n d ' ê t r e c o m p l é t é p a r u n s o u t è n e m e n t l a t é -

t é r a l . O n a t r o u v é u n g r a n d a v a n t a g e d a n s ce r 

t a i n e s u s i n e s à s u p p o r t e r l e s é t a l a g e s , so i t p a r 

d e s c o n s o l e s v e n u e s d e f o n t e a v e c l e s c o l o n n e s 

o u les p l a q u e s q u i s u p p o r t e n t la c u v e , s o i t p a r 

un b l i n d a g e e n l o l e s u s p e n d u a u x m a r â t r e s . 

A p p a r e i l s d e c h a r g e m e n t . — P o u r r é a l i s e r 

u n e d e s c e n t e r é g u l i è r e d e s c h a r g e s , e t u n e b o n n e 

c i r c u l a t i o n d e s g a z , c o n d i t i o n s e s s e n t i e l l e s d ' u n e 

m a r c h e s a t i s f a i s a n t e , il f a u t o p é r e r a u g u e u l a r d 
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u n c h a r g e m e n t r a t i o n n e l d e s m a t é r i a u x c o n s t i 

t u t i f s d u l i t d e f u s i o n . 

D a n s l a d e s c e n t e d e s c h a r g e s il s e p r o d u i t e n 

effet u n c l a s s e m e n t d e s m a t i è r e s : g r â c e à son 

p o i d s l e m i n e r a i d é p l a c e le c o k e , e t le c h a s s e 

v e r s les p a r o i s , t a n d i s q u e l a m i n e d e s c e n d à p e u 

p r è s v e r t i c a l e m e n t . O r , l es g a z o n t u n e t e n d a n c e 

n a t u r e l l e à s u i v r e l e s p a r o i s , o ù i l s t r o u v e n t u n e 

z o n e d e m o i n d r e r é s i s t a n c e , e t à l a i s s e r i n t a c t e l a 

p a r t i e c e n t r a l e . Cet i n c o n v é n i e n t p r e n d u n e 

r é e l l e g r a v i t é si c ' es t a u c e n t r e q u e se t r o u v e la 

s u b s t a n c e à r é d u i r e , e t à la p é r i p h é r i e le c o m b u s 

t i b l e . 11 f a u t d o n c y r e m é d i e r e n o p é r a n t a u 

m o m e n t d u c h a r g e m e n t u n c l a s s e m e n t i n v e r s e . 

D ' a u t r e p a r t , l e s d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s n e 

d e s c e n d e n t p a s a v e c l a m é m o v i t e s s e . G r â c e à 

l ' i n f l u e n c e d e s p a r o i s , il se p r o d u i t u n r e t a r d à 

l a p é r i p h é r i e ; d e s o r t e q u e l e s c o u c h e s s u c c e s 

s i v e s c h a r g é e s h o r i z o n t a l e m e n t p r e n n e n t e n d e s 

c e n d a n t l a f o r m e d e c ô n e s r e n v e r s é s . E t ce 

p h é n o m è n e s ' a c c e n t u e à m e s u r e q u e le d i a m è t r e 

d u f o u r n e a u a u g m e n t e p a r r a p p o r t a c e l u i d u 

c r e u s e t . M a i s à c a u s e d u p o i d s d e s g r o s m o r c e a u x 

d e m i n e r a i , q u i d é p l a c e n t le c o k e , e t d e l a f inesse 

d e s m e n u s , q u i t a m i s e n t , l a m i n e d e s c e n d p l u s 

v i t e q u e le c o m b u s t i b l e : ce q u i p r o d u i t , o u t r e le 

c l a s s e m e n t h o r i z o n t a l , u n c l a s s e m e n t d a n s le 
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s e n s v e r t i c a l : l e s c h a r g e s a r r i v a n t d a n s la p a r t i e 

i n f é r i e u r e d u f o u r n e a u , a l t e r n a t i v e m e n t t r o p 

r i c h e s e t t r o p p a u v r e s e u c o k e . 

P o u r r e m é d i e r a u p r e m i e r d e ce s d e u x i n c o n 

v é n i e n t s , i l f a u t c h a r g e r le m i n e r a i à l a 

p é r i p h é r i e , e t le c o k e a u c e n t r e . P o u r r e m é d i e r 

a u s e c o n d , c ' e s t - à - d i r e p o u r é v i t e r q u e d e u x 

c o u c h e s s u c c e s s i v e s d e m i n e r a i n e s e r e j o i g n e n t 

à t r a v e r s le c o k e , e n f o r m a n t u n e c o l o n n e c o n 

t i n u e , i l f a u t o p é r e r p a r c h a r g e s c o n s i d é r a b l e s , 

e t ce l a d ' a u t a n t p l u s q u e le. f o u r n e a u e s t p l u s 

g r a n d : l e s f o u r n e a u x d e M e u r l h e - e t - M o s e l l e , 

p r o d u i s a n t ino t o n n e s d e f o n t e p a r j o u r , 

r e ç o i v e n t d e s c h a r g e s c o m p o s é e s d e 5 o o o à 

5500 k i l o g r a m m e s d e m i n e r a i , e t 1800 à 

2200 k i l o g r a m m e s d e c o k e . L a c h a r g e e n c o k e 

d e s g r a n d s f o u r n e a u x a m é r i c a i n s n e p è s e p a s 

m o i n s d e 4 5 o o k i l o g r a m m e s . 

L a p l u p a r t d e s h a u t s - f o u r n e a u x m o d e r n e s o n t 

le g u e u l a r d f e r m é , e t m u n i d ' a p p a r e i l s d e p r i s e 

d e g a z : à m o i n s d e se t r o u v e r d a n s d e s p a y s 

o ù le c o m b u s t i b l e e s t e x t r ê m e m e n t p e u c o û t e u x , 

i l y a a v a n t a g e à t i r e r p a r t i d e c e s g a z , r i c h e s e n 

o x y d e d e c a r b o n e , p o u r c h a u f f e r l o v e n t , e t p o u r 

p r o d u i r e d e l a v a p e u r . 

O n c o n s t r u i t p o u r t a n t e n c o r e , n o t a m m e n t en 

A n g l e t e r r e e t e n R e l g i q u e , d e s h n u l s - f o u r n e a u x 
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à g u e u l a r d o u v e r t . L e c h a r g e m e n t y e s t f ac i l e : 

il suff i t d e v e r s e r l e s c h a r g e s s u c c e s s i v e s d o 

m i n e r a i e t d e c o k e a u p r è s d e s p a r o i s . L e t a l u s 

d ' é b o u l e m e n t d u c o k e e s t , d a n s ces c o n d i t i o n s , 

m o i n s r a i d e q u e c e l u i d u m i n e r a i : le c o k e a 

t e n d a n c e à r o u l e r s u r le m i n e r a i e t à se c o n c e n 

t r e r a u f o n d d e l ' e n t o n n o i r , c ' e s t - à - d i r e v e r s le 

c e n t r e d u f o u r n e a u . Q u a n t a u m o d e d e c h a r g e 

m e n t , i l v a r i e s u i v a n t le d i a m è t r e d u g u e u l a r d : 

Il se fa i t a u p a n i e r , o u à l a b r o u e t t e p o u r l e s 

a p p a r e i l s d e f a i h l e d i m e n s i o n , a u v a g o n p o u r l e s 

g r a n d s f o u r n e a u x . L o r s q u e l e d i a m è t r e e s t 

c o m p r i s e n t r e 1 m è t r e 5n e t •>. m è t r e s 5 o , il p e u t 

ê t r e c o m m o d e d ' e m p l o y e r d e s v a g o n s c i r c u l a i r e s , 

à f o n d c o n i q u e , e t d o n t la p a r o i se s o u l è v e p o u r 

l a i s s e r t o m b e r la c h a r g e c o n t r e l e s p a r o i s . 

M a i s la p l u p a r t d u t e m p s le g u e u l a r d e s t 

f e r m é ; l ' a p p a r e i l d e f e r m e l u r e e t d e c h a r g e m e n t 

l e p l u s f r é q u e m m e n t e m p l o y é e s t d é s i g n é s o u s 

le n o m d e vup and conc. U n e t r é m i e e n f o n t e , 

p o s é e s u r l a p a r o i d u g u e u l a r d , e s t f e r m é e p a r u n 

c ô n e e n t ô l e , a v e c r e b o r d i n f é r i e u r e n f o n t e . 

L o r s q u e ce c ô n e s ' a b a i s s e , l a c h a r g e q u ' o n a a c 

c u m u l é e d a n s l a t r é m i e se d é v e r s e d a n s le f o u r 

n e a u , l e s m o r c e a u x d é c r i v a n t d e s p a r a b o l e s 

t a n g e n t e s à l ' o r i g i n e a u x g é n é r a t r i c e s d u c ô n e . 

S u i v a n t l ' i n c l i n a i s o n d e ces g é n é r a t r i c e s , e t la d i s -
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t a n c e d u b o r d d u c ô n e a u x p a r o i s , l a c h a r g e 

t o m b e p l u s o u m o i n s l o i n d u c e n t r e . C e s é l é 

m e n t s s o n t i n v a r i a b l e s p o u r u n f o u r n e a u ; m a i s 

il r e s t e d e u x é l é m e n t s q u ' o n p e u t f a i r e v a r i e r 

p o u r m o d i f i e r la r é p a r t i t i o n d e s m a t i è r e s : e n 

a u g m e n t a n t o u e n r é d u i s a n t l ' i n t e r v a l l e e n t r e 

d e u x o p é r a t i o n s s u c c e s s i v e s , o n fa i t v a r i e r la 

h a u t e u r e n t r e 

l a b a s e d u c ô n e 

e t le s o m m e t 

d e la c h a r g e , 

e t p a r c o n s é 

q u e n t l ' a m p l i 

t u d e d e s p a r a b o 

l e s d e c h u t e ; e n 

s e c o n d l i e u , e n 

FUJ. s. - i c U I , ana Ccme ». a u g m e n t a n t l a 

l e v é e d u c ô n e , o n r e n d p l u s é p a i s s e l a n a p p e 

d e m i n e r a i o u d e c o k e , q u i t e n d a l o r s à se r é 

p a r t i r s u r u n e z o n e p l u s l a r g e , e t p a r c o n s é q u e n t 

à se r a p p r o c h e r d e s p a r o i s . 

K n p r a t i q u e , le c ô n e a d e s g é n é r a t r i c e s i n c l i 

n é e s d e 4 o à 4 J ° . L a d i s t a n c e d e sa b a s e a u x p a 

r o i s d e la c u v e n e d é p a s s e p a s n m , 5 n . S a c o u r s e 

v a r i e a u x e n v i r o n s d e o m , . r )o (fîg. <))• 

L o r s q u e le g u e u l a r d e s t o u v e r t , il i m p o r t e q u e 

la p r i s e d e g a z se f a s s e e x a c t e m e n t a u c e n t r e : les 
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p r i s e s l a t é r a l e s a u r a i e n t p o u r effet d ' a c c e n t u e r l a 

t e n d a n c e q u ' u n i l e s g a z à s u i v i e les p a r o i s . 

D ' a u t r e p a r t , c e l t e p r i s e d u i l se f a i r e à u n e ce r 

t a i n e p r o f o n d e u r — a u m o i n s 2 m è t r e s — d u 

g u e u l a r d , a f in q u e l a r é s i s t a n c e o p p o s é e p a r 

c e l l e h a u t e u r d e c h a r g e s o i t s u f f i s a n t e p o u r 

e m p ê c h e r l e s f u i t e s p a r l a s u r f a c e l i b r e , l ' a r f u i s 

o n c o m p l è t e l a p r i s e c e n t r a l e p a r d e s p r i s e s l a t é 

r a l e s . T e l e s t l e p r i n c i p e d e l à t r é m i e a n n u l a i r e , 

e m p l o y é e e n B e l g i q u e , e t d a n s la r é g i o n d e 

L o n g w y , e n F r a n c e . 

L o r s q u e l e g u e u l a r d es t f e r m é , i l n ' y a p a s 

g r a n d i n t é r ê t à é t a b l i r u n e prise; c e n t r a l e : q u e 

l a c o n d u i t e d é b o u c h e a u c e n t r e o u s u r l e s c ô t é s 

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

r e i l d e f e r m e t u r e , l a p r e s s i o n é t a n t s e n s i b l e m e n t 

l a m ê m e s u r t o u t e l a s u r f a c e d e l a c h a r g e , l a 

r é p a r t i t i o n d e s g a z à l ' i n t é r i e u r d u f o u r n e a u n e 

s ' e n t r o u v e p a s m o d i f i é e . L a p l u p a r t d e s f o u r 

n e a u x s o n t a u j o u r d ' h u i m u n i s d u v.vp and cone 

a v e c p r i s e l a t é r a l e . 

D ' a u t r e s t y p e s d e f e r m e t u r e o n t é t é p r o p o s é s e t 

a p p l i q u é s , s a n s q u e l e u r e m p l o i se s o i t b e a u c o u p 

g é n é r a l i s é : n o u s c i t e r o n s l ' a p p a r e i l l l o f ï , d é r i 

v a n t d u cup and cone, a v e c p r i s e c e n t r a l e ; e t 

l ' a p p a r e i l L a n g e n , o ù l e c ô n e e s t r e m p l a c é p a r 

u n e c l o c h e p l a c é e a u - d e s s u s d e la t r é m i e ; c e l l e -
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l'iij. 1 ° ' A r i u v t i l C o i » S l -

m e n u s , q u i t a m i s e n t e n t r e l e s m o r c e a u x d e c o k e , 

o n t u n e t e n d a n c e à d e s c e n d r e v e r t i c a l e m e n t ; 

l e u r l o c a l i s a t i o n , a u x p a r o i s o u a u c r e u s e t , 

a r r ê t e r a i t la c i r c u l a t i o n d e s g a z . P o u r o p é r e r u n 

ci d o i t d o n c a v o i r d e s p a r o i s 1res r a i d e s , si l ' o n 

v e u t r é a l i s e r u n c h a r g e m e n t m é t h o d i q u e . 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d e m i n e r a i s m e n u s , o n s ' a t t a 

c h e à r é a l i s e r u n c h a r g e m e n t u n i f o r m e : l e s 
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c h a r g e m e n t u n i f o r m e , o n p e u t a v e c a v a n t a g e se 

s e r v i r d e s a p p a r e i l s à d o u b l e c h a r g e m e n t , e t n o 

t a m m e n t d e l ' a p p a r e i l C o i n g t (fig. 10), q u i s e 

c o m p o s e d ' u n e t r é m i e e x t é r i e u r e , e t d ' u n cône, 

i n t é r i e u r fixe, a v e c p r i s e d e g a z c e n t r a l e , e n t r e 

l e s q u e l s s e t r o u v e u n e s p a c o a n n u l a i r e o b t u r é 

p a r u n e s o r t e d e t o r e à s e c t i o n t r i a n g u l a i r e . Ce t 

a p p a r e i l a r e n d u d e g r a n d s s e r v i c e s , n o t a m m e n t 

e n A m é r i q u e p o u r l ' e m p l o i d e m e n u s p r o v e n a n t 

d e la c o n c c n t r a l i o n m a g n é t i q u e . 

> i o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s s u r l e s d i v e r s m o d e s d e 

c o m m a n d e d e ce s a p p a r e i l s . L e m e i l l e u r s y s t è m e 

p a r a î t ê t r e c e l u i q u i se c o m p o s e d ' u n p i s t o n , h y 

d r a u l i q u e o u a, v a p e u r , p l a c é v e r s l e b a s d u 

f o u r n e a u , à p o r t é e d u c h e f f o n d e u r . L a t r a n s 

m i s s i o n a u g u e u l a r d s e f a i t s i m p l e m e n t , p a r 

t i g e s r i g i d e s . Il y a u n g r a n d a v a n t a g e à ce q u e 

l a c o m m a n d e d u c h a r g e m e n t n e s o i t p a s l a i s s é e 

à d e s m a n œ u v r e s . 

A p p a r e i l s à a i r c h a u d . — L e s g a z a i n s i r e 

c u e i l l i s r e n f e r m e n t 2'y a, ,U> ° / u d ' o x y d e d e c a r 

b o n e . O n u l i l i s e en p a r t i e l a c h a l e u r d é g a g é e 

p a r l e u r c o m b u s t i o n à c h a u f f e r l e v e n t d e s t i n é 

a u x t u y è r e s . 

L e s p r e m i e r s a p p a r e i l s a v e n t c h a u d se c o m 

p o s a i e n t d ' u ^ e c a n a l i s a t i o n e n f o n t e , d i s p o s é e à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l ' i n t é r i e u r d ' u n e e n c e i n t e e u m a ç o n n e r i e , o ù 

b r û l a i e n t l es g a z . L e p r i n c i p a l i n c o n v é n i e n t de 

c e s a p p a r e i l s p r o v i e n t d e l a n a t u r e m ê m e d e 

l a f o n t e , q u i n e s u p p o r t e p a s d e s t e m p é r a t u r e s 

s u p é r i e u r e s à 4oo o u 5ao° G. D ' a u t r e p a r t , l e u r 

c o n s t r u c t i o n e s t c o m p l i q u é e ; i l f a u t , p o u r p a 

r e r a u x i n c o n v é n i e n t s d u s a u x d i l a t a t i o n s d u 

m é t a l , p r e n d r e u n so in t o u t p a r t i c u l i e r d e s c o u 

d e s e t d e s j o i n t s , l e s p l a c e r , s i p o s s i b l e , e n d e 

h o r s d e l ' e n c e i n t e c h a u f f é e . L e s f r a i s d ' e n t r e t i e n 

s o n t t o u j o u r s é l e v é s . 

L a s u r f a c e d e c h a u f f e , p r o p o r t i o n n e l l e a u v o 

l u m e d u v e n t , c r o î t r a p i d e m e n t a v e c l a t e m p é 

r a t u r e à a t t e i n d r e . E l l e e s t a u m i n i m u m d e 

i m è t r e c a r r é p a r m è t r e c u b e d e v e n t à c h a u f f e r 

p a r m i n u t e p o u r 3oo° d e t e m p é r a t u r e finale, e t 

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

4oo° C . D ' a u t r e p a r t , l a v i t e s s e n e d o i t p a s ê t r e 

t r o p f o r t e , s i o n v e u t é v i t e r l e s p e r t e s d é c h a r g e , 

n i les s e c t i o n s t r o p l a r g e s , s i o n v e u t b i e n u t i l i 

s e r la s u r f a c e d e c h a u f f e : e n p r a t i q u e , o n n e 

d é p a s s e p a s , p o u r l e v e n t f r o i d , u n e v i t e s s e d e 

G à 7 m è h v s p a r s e c o n d e . 

L e s d i v e r s a p p a r e i l s e m p l o y é s s e r a t t a c h e n t à 

q u a t r e t y p e s : l e s a p p a r e i l s à s e r p e n t i n s o u 

t u y a u x h o r i z o n t a u x , d o n t l es m e i l l e u r s , p o u r 

i5o m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e d e c h a u f f e , d o n -
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n a i e n t p a r m i n u t e 90 m è t r e s c u b e s d ' a i r à 3 o o ° C , 

a v e c u n e p e r t e d e c h a r g e d e 1 c e n t i m è t r e d e 

m e r c u r e ; les a p p a r e i l s à s i p h o n s d r o i t s , a v e c 

l e u r s v a r i a n t e s d e b o t t e s à p i e d , e t l e s a p p a r e i l s 

à t u y a u x s u s p e n d u s . D a n s t o u s , o n c h e r c h e à 

r é a l i s e r u n e c i r c u l a t i o n m é t h o d i q u e , les p r o d u i t s 

d e l a c o m b u s t i o n c h e m i n a n t e n s e n s i n v e r s e d e 

l ' a i r . 

M a i s ce s a p p a r e i l s n e c o n v i e n n e n t p a s à l a 

p r o d u c t i o n i n t e n s i v e d e s h a u l s - f o u r n e a u x m o 

d e r n e s , q u i c o n s o m m e n t , p a r m i n u t e , p o u r u n e 

p r o d u c t i o n d e 100 t o n n e s p a r 24 h e u r e s , p l u s d e 

3 J O k i l o g r a m m e s d e v e n t c h a u f T é à 600 o u 8 o o ° C. 

O n a d o n c r e n o n c é a u x s y s t è m e s d e c h a u f f a g e 

f o n d é s s u r l a t r a n s m i s s i o n à t r a v e r s d e s p a r o i s 

m é t a l l i q u e s , p o u r a p p l i q u e r le p r o c é d é , i m a g i n é 

p a r S i e m e n s , d e l a r é g é n é r a t i o n d e la c h a l e u r . 

L e s a p p a r e i l s m o d e r n e s se c o m p o s e n t d e v a s t e s 

e n c e i n t e s e n b r i q u e s r é f r a e l a i r e s , o ù c i r c u l e n t à 

t o u r d e r ô l e , m a r c h a n t e n s e n s i n v e r s e , l es g a z , 

q u i b r û l e n t e n é c h a u f f a n t l e s p a r o i s , p u i s l ' a i r 

q u i s ' é c h a u f f e a u c o n t a c t d e s b r i q u e s . 

C e s a p p a r e i l s s e r a t t a c h e n t à d e u x l y p e s p r i n 

c i p a u x : le t y p e W h i l w e l l (fig. n ) o ù l a c u v e 

c y l i n d r i q u e q u i c o n s t i t u e l e r é g é n é r a t e u r e s t 

p a r t a g é e p a r d e s c l o i s o n s p a r a l l è l e s e u u n e 

s é r i e d e c h a m b r e s , l a r g e s d ' e n v i r o n o m , 3 o , c o n s -
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l i t u a u t p o u r l e c o u r a n t g a z e u x u n c i r c u i t s i 

n u e u x u n i q u e ; e t le t y p e C o w p o r {fuj. 12) , o ù 

l e s g a z , a p r è s a v o i r b r û l é d a n s u n e c h a m b r e 

d e c o r n b u s l i o n c y l i n d r i q u e a y a n t la h a u l e u r d e 

la c u v e , r e d e s c e n d e n t a u n i v e a u i n f é r i e u r à t r a 

v e r s d e s e m p i l a g e s q u i o c c u p e n t le r e s t e d e la 

s e c l i o n , c o n s t i t u a n t u n c i r c u i t m u l t i p l e , r e c l i l i -

g n e , e t p e u r é s i s t a n t ; l e s c a r n e a u x s o n t à s e c 

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

c o n s t i t u é s d e b r i q u e s o r d i n a i r e s , o u d e b r i q u e s 

s p é c i a l e s . 

Ces a p p a r e i l s se p r ê t e n t à d e f o r t e s p r o d u c 

t i o n s . I ls o n t , e n g é n é r a l , li à 7 m è t r e s d e d i a 

m è t r e , e t 20 m è t r e s d e h a u t e u r . L e u r s e c t i o n 

u t i l e , g a i n e d é d u i t e , e s t d e i 5 à 20 m è t r e s c a r r é s , 

e t o n c o m p t e q u ' i l s p e u v e n t c h a u f f e r 200 à 

3oo m è t r e s c u b e s p a r m i n u t e , à d e s t e m p é r a 

t u r e s c o m p r i s e s e n t r e 600 e t 8 o o ° C. L e v o l u m e 

d e s b r i q u e s e s t s e n s i b l e m e n t é g a l à la m o i t i é d u 

v o l u m e u t i l e d e l ' a p p a r e i l . Ces a p p a r e i l s r e n f e r 

m e n t d o n c 1 t o n n e d e b r i q u e s p a r m è t r e c u b e 

d e v o l u m e u t i l e , ce q u i c o r r e s p o n d , p o u r 1 t o n n e 

d e b r i q u e s e m p l o y é e s , a u c h a u f f a g e d e 1 m è t r e 

c u b e d ' a i r p a r m i n u t e . L a c h a l e u r s p é c i f i q u e d e s 

b r i q u e s é t a n t v o i s i n e d e ce l l e d e l ' a i r , o n v o i t 

q u e , p o u r l i m i t e r à 5 o D C. les é c a r t s d e t e m p é r a 

t u r e , il f a u t , d a n s l e s c o n d i t i o n s m o y e n n e s p r é -
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c é d e m m e n t i n d i q u é e s , u p é r e r u n r e n v e r s e m e n t 

p a r h e u r e . 

L e s a p p a r e i l s C o w p e r p r é s e n t e n t s u r l e s W h . i t -

w e l l l ' a v a n t a g e d e r e n f e r m e r u n p o i d s d e b r i 

q u e s b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e , e t d e p r é s e n t e r 

u n e s u r f a c e d e c h a u f f e p l u s g r a n d e p a r r a p p o r t 

a u v o l u m e d e v i d e . D ' a u t r e p a r t , la v i t e s s e y e s t 

b e a u c o u p m o i n d r e e t n e d é p a s s e g u è r e o m , 5 o 

p a r s e c o n d e . L a r é s i s t a n c e d u c i r c u i t e s t d o n c 

f a i b l e . L e s e u l i n c o n v é n i e n t r é s u l t e d e l ' e n c r a s 

s e m e n t r a p i d e d e s e m p i l a g e s p a r l e s p o u s s i è r e s 

e n t r a î n é e s , q u i e x i g e d e s r é p a r a t i o n s f r é q u e n t e s . 

M a i s cet i n c o n v é n i e n t e s t c o m p e n s é p a r u n effet 

u t i l e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e . O n a d ' a i l l e u r s 

m o d i f i é r é c e m m e n t l a d i s p o s i t i o n d e s a p p a r e i l s 

W h i t w e l l , d e f a ç o n à d i m i n u e r le n o m b r e d e s 

c i r c u i t s , e n a u g m e n t a n t l a l a r g e u r d e s c h a m 

b r e s , c o n s t i t u é e s c h a c u n e p a r d e s e m p i l a g e s 

L e s h a u l s - f o u r n e a u x m o d e r n e s c o m p o r t e n t , e n 

g é n é r a l , t r o i s C o w p e r . L e s f o u r n e a u x a m é r i c a i n s 

e n o n t q u a t r e . L a m a n œ u v r e d e ces a p p a r e i l s 

e x i g e c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s . I l f a u t , a u m o m e n t 

d e s r e n v e r s e m e n t s , n ' i n t r o d u i r e l e v e n t f r o i d 

q u ' a p r è s a v o i r f e r m é l e g a z , e t a v o i r p u r g é 

l ' a p p a r e i l e n l a i s s a n t l e s b r û l e u r s o u v e r t s p e n 

d a n t u n c e r t a i n t e m p s . P o u r l a m a n œ u v r e i n -
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v e r s e , il f a u t d ' a b o r d f e r m e r la v a l v e à v e n t 

c h a u d , p u i s ce l l e à v e n t f r o i d , o u v r i r e n s u i t e 

les b r û l e u r s , p u i s s u c c e s s i v e m e n t l a c h e m i n é e , 

l a v a l v e e t l e r e g i s t r e a g a z . 

C h a u d i è r e s . — L e s g a z e x i g e n t p o u r b r û l e r 

60 à 70 ° / n d e l e u r p o i d s d ' a i r . L e p o i d s d e s 

p r o d u i t s d e l a c o m b u s t i o n e s t d o n c e n v i r o n l e 

d o u b l e d u p o i d s d e v e n t à c h a u f f e r . I l s u f f i r a 

d o n c d ' u t i l i s e r à l a p r o d u c t i o n d u v e n t c h a u d 

u n e p r o p o r t i o n c o m p r i s e , e n t r e la m o i t i é e t l es 

d e u x t i e r s d e s g a z d u g u e u l a r d . L e r e s t e e s t 

b r û l é a u x c h a u d i è r e s . 

Ces a p p a r e i l s n ' o f f r e n t p a s d e g r a n d e s p a r t i c u 

l a r i t é s . L ' a b o n d a n c e d e s p o u s s i è r e s e n t r a î n é e s 

p a r les g a z a s o u v e n t fa i t p r o s c r i r e l ' e m p l o i d e s 

c h a u d i è r e s t u b u l a i r e s . O n a c e p e n d a n t t i r é u n 

e x c e l l e n t p a r t i d e ce d i spos i t i f , a v e c d e s t u b e s suf

fisamment g r o s e t c o u r t s (fiff-i/i). D a n s c e s c h a u 

d i è r e s , o ù o n n ' e m p l o i e p a s d e c o m b u s t i b l e s o 

l i d e , e t o ù , p a r c o n s é q u e n t , o n n ' a p a s à u t i l i s e r 

le r a y o n n e m e n t d ' u n e m a s s e i n c a n d e s c e n t e , i l 

n ' y a a u c u n i n t é r ê t à d é v e l o p p e r l a s u r f a c e d e 

c h a u f f e d i r e c t e ; ce q u ' i l f a u t é v i t e r , c ' e s t l a 

c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e . I l .est d o n c t o u t i n d i 

q u é d e f a i r e d é b o u c h e r les b r û l e u r s d a n s u n e 

c h a m b r e d e c o m b u s t i o n p l a c é e e n a v a n t d e l a 
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c h a u d i è r e , e l d ' o ù l e s g a z n e s ' é c h a p p e n t q u ' e n 

t i è r e m e n t b r û l é s (fig. i 4 ) -

L ' e m p l o i d u v e n t c h a u d , p o u r a s s u r e r l a c o m -

b u s ' i o n c o m p l è t e d e ce s g a z r e l a t i v e m e n t p a u 

v r e s , e s t t r è s a v a n t a g e u x . D a n s d i v e r s e s u s i n e s 

d ' A l l e m a g n e , c e l t e p r a t i q u e a d o n n é d ' e x c e l l e n t s 

r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s . 

C a n a l i s a t i o n s d e g a z e t d e v e n t c h a u d . — 

L e s c o n d u i t e s d e g a z se Toni e n Iò le d e 5 m i l l i 

m è t r e s d ' é p a i s s e u r e n v i r o n . L e u r s e c t i o n s e dé 

t e r m i n e p a r l a c o n d i t i o n q u e l a v i t e s s e n e d o i t 

p a s y d é p a s s e r 10 m è t r e s . Or o n p e u t c o m p t e r 

s u r u n v o l u m e d e 6 m è t r e s c u b e s e n v i r o n p a r 

k i l o g r a m m e d e f o n t e p r o d u i t e . 

Ces c o n d u i t e s s o n t m u n i e s d e c l a p e t s d e s û 

r e t é , l i b r e s d e se s o u l e v e r a i s é m e n t s ' i l s e 

p r o d u i t d e s e x p l o s i o n s : c e s a c c i d e n t s n e s o n t 

m a l h e u r e u s e m e n t p a s r a r e s ; i l s p o u r r a i e n t d e 

v e n i r g r a v e s si l e s p a r o i s o f f r a i e n t u n e t r o p 

g r a n d e r é s i s t a n c e . C ' e s t p o u r q u o i a u s s i l a t r é m i e 

d u cup and cône e s t s i m p l e m e n t p o s é e s u r l a m a -

(.•ounerie d u g u e u l a r d e t n o n s c e l l é e ; e t l e c ô n e 

l u i - m ê m e e s t g é n é r a l e m e n t c o m p o s é d e d e u x 

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

la t i f . 

L e s g a z e n t r a î n e n t u n p o i d s n o t a b l e d e p o u s -
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s i e r e s , c o m p o s t e s e n g l a n d e p a r t i e d e c l i a u x c l 

d e m a n g a n è s e . Af in d ' é v i t e r l ' e n c r a s s e m e n t d e s 

a p p a r e i l s à a i r c h a u d e t d e s c h a u d i è r e s , o n 

i n t e r p o s e s u r la c o u d u i l e d e s g a z d e s c h a m b r e s 

d e d é p ô t , p a i f o i s a u s s i d e s l a v e u r s . M a i s p o u r 

ê t r e e f f i c aces , l es c h a m b r e s d e d é p ô t d o i v e n t ê t r e 

v a s t e s . O n o b t i e n t d e b o n s r é s u l t a t s a v e c d e s cy

l i n d r e s v e r t i c a u x e n lo l e , d e G m è t r e s d e h a u t e u r 

e t J ' ° , 4O d e d i a m è t r e , t e r m i n é s ù, c h a q u e e x t r é 

m i t é p a r d e s c ô n e s d e 911° d ' o u v e r t u r e : c ' es t le 

t y p e d e S o u t h C h i c a g o . P a r le s o m m e t p é n è t r e 

l a c o l o n n e d e p r i s e d e g a z ; a u b a s e s t u n e t r a p p e , 

p a r o ù l ' on c h a r g e les p o u s s i è r e s d é p o s é e s ; les 

g a z s ' é c h a p p e n t p a r d e s o u v e r t u r e s l a t é r a l e s . 

L e s c o n d u i t e s d e v e n t c h a u d d o i v e n t ê t r e i n s 

t a l l é e s a v e c u n s o i n s p é c i a l : e l l e s s o n t g a r n i e s h 

l ' i n t é r i e u r d e b r i q u e s r é f r a c t a i r e s ; d e s j o i n t s 

s u f f i s a m m e n t n o m b r e u x p e r m e t t e n t d e r a c h e t e r 

les effets d e s c o n t r a c t i o n s e t d e s d i l a t a t i o n s s u c 

c e s s i v e s . L a c o n d u i t e g é n é r a l e est eu c o m m u n i c a 

t i o n a v e c u n e c o n d u i t e c i r c u l a i r e , é t a b l i e a u t o u r 

d e s é t a l a g e s de c h a q u e f o u r n e a u , s u p p o r t é e p a r 

d e s c o n s o l e s fixées a u x s u p p o r t s d e l a c u v e . D e 

c e t t e c o n d u i t e p a r l e n t les p j r t e - v e n l , t u v a u x 

c o u d é s r é u n i s p a r u n j o i n t l é l e s e o p i q u e a u t u v a u 

h o r i z o n t a l q u i se r e n d à la t u y è r e . A u c o u d e d u 

p o r t e - v e n t e s t u n r e g a r d m u n i d ' u n v e r r e b l e u . 
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Dos a j u t a g e s p e r m e t t e n t d ' y v i s s e r u n m a n o 

m è t r e , e t d ' y i n t r o d u i r e l e s p y r o m è t r e s , o u 

c o u p l e s t h e r m o - é l e c t r i q u e s , n é c e s s a i r e s p o u r la 

m e s u r e d e s t e m p é r a t u r e s . 

S u r ce s c o n d u i t e s s o n t é t a b l i e s , a u g u e u l a r d , 

e t a u p r è s d e s a p p a r e i l s à a i r c h a u d e t d e s c h a u 

d i è r e s , d e s v a n n e s e t d e s r e g i s t r e s . S u r l e s c o n 

d u i t e s d e g a z e t d ' a i r f r o i d , l e s v a n n e s s o n t 

g é n é r a l e m e n t d e s i m p l e s c l o c h e s e n f o u t e , r o 

d é e s s u r l e u r s s i è g e s , s a u f a u v o i s i n a g e d u 

g u e u l a r d , o ù o n p r é f è r e d e s o b t u r a t e u r s à b o r d s 

a r r o n d i s . S u r les c a n a l i s a t i o n s d e v e n t c h a u d , 

o u f a i t u s a g e d ' o b t u r a t e u r s r e f r o i d i s p a r u n e 

c i r c u l a t i o n d ' e a u . 

S o u f f l e r i e . — L a s o u f f l e r i e e s t le p r i n c i p a l 

a c c e s s o i r e d ' u n e i n s t a l l a t i o n d e h a u t s - f o u r n e a u x . 

E l l e d o i t ê t r e l a r g e m e n t c a l c u l é e , d e f a ç o n à p o u 

v o i r f o u r n i r , l e c a s é c h é a n t , u n v o l u m e n o t a b l e 

m e n t s u p é r i e u r a u d é b i t n o r m a l ; le m o t e u r , à 

d é t e n t e , d o i t se p r ê t e r à d e s v a r i a t i o n s d e t r a v a i l 

c o r r e s p o n d a n t a u x v a r i a t i o n s d e l a p r e s s i o n d u 

v e n t . L e s c o n d u i t e s d ' a i r c o m p r i m é d o i v e n t ê t r e 

d i s p o s é e s d e m a n i è r e à a s s u r e r , e n t e m p s n o r m a l , 

l ' i n d é p e n d a n c e d e s f o u r n e a u x , m a i s d e p e r m e t t r e 

a u s s i d ' a l i m e n t e r c h a q u e a p p a r e i l , e n c a s d ' a v a 

r i e , p a r l e s s o u f f l e r i e s d e s f o u r n e a u x v o i s i n s . 
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O n a v u , a n C h a p . I l , c o m m e n t o n p e u t c a l 

c u l e r le v o l u m e J e v e n t n é c e s s a i r e à la m a r c h e 

d ' u n h a u l - f o u r n e a u . E n p r a t i q u e , o n a d m e t 

q u ' à l a c o n s o m m a t i o n d ' u n e t o n n e d e c o k e p a r 

a 4 h e u r e s , c o r r e s p o n d e n t 3 m è t r e s c u b e s d e v e n t 

p a r m i n u t e : à u n e p r o d u c l i o n d e 1110 t o n n e s d e 

fon le c o r r e s p o n d u n v o l u m e d e 25u à 3oo m è t r e s 

d e v e n t souf f l é p a r m i n u t e . L e s h a u t s - f o u r n e a u x 

a m é r i c a i n s c o n s o m m e n t Cuo à 700 m è t r e s c u b e s 

p o u r 3 o o t o n n e s . 

L e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s s o n t d o n c d e p u i s 

s a n t s a p p a r e i l s : d ' a u l a n t q u e , si l ' o n v e u t a p p l i 

q u e r le p r i n c i p e a m é r i c a i n d u r é g l a g e a u n o m b r e 

d e f o u r s , e t n o n à l a p r e s s i o n a u x t u y è r e s , il 

f a u t p r é v o i r d e s p r e s s i o n s é l e v é e s — u n e d e m i -

a t m o s p h è r e , d a n s l e s c a s o r d i n a i r e s — u n e a t 

m o s p h è r e s i l ' o n e m p l o i e p r i n c i p a l e m e n t d e s 

m e n u s . L a d i f f i c u l t é d ' é v i t e r l e s o v a l i s a l i o n s 

a v e c l e s m a c h i n e s h o r i z o n t a l e s , l a n é c e s s i t é d e 

s i m p l i f i e r a u t a n t q u e p o s s i b l e d e s a p p a r e i l s e n 

c o m b r a n t s e t d e l e u r d o n n e r l a m a r c h e l a p l u s 

r é g u l i è r e p o s s i b l e , o n t c o n d u i t à a d o p t e r p r e s q u e 

p a r t o u t d e s m a c h i n e s v e r t i c a l e s à b à l i r o b u s t e 

e t t r a p u , a v e c u n c y l i n d r e à v e n t s u p é r i e u r , 

d o n t le p i s t o n a u n e t i g e , t a n t ô t c o m m u n e a v e c 

c e l l e d u p i s t o n à v a p e u r , t a n t ô t a c t i o n n é e p a r 

u n e t r a v e r s e - g u i d e r é u n i s s a n t les e x t r é m i t é s d e s 
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l i g e s d e s d e u x p i s t o n s à v a p e u r . S i m p l e s o u 

c o m p o u n d , ces m a c h i n e s s o n t à d é t e n t e . D e u x 

b i e l l e s p e n d a n t e s a c t i o n n e n t d e u x v o l a n t s m o n 

tés s u r u n m ê m e a r b r e . 

E n A m é r i q u e , c h a q u e f o u r n e a u d e 3oo t o n n e s 

e s t m u n i d e d e u x m a c h i n e s a y a n t u n c y l i n d r e à 

v e n t d e 2 m è t r e s d e d i a m è t r e , e t i m , 5 2 d e c o u r s e , 

m a r c h a n t à 3o o u 4 « t o u r s p a r m i n u t e , à d é 

t e n t e c o m m a n d é e p a r u n r é g u l a t e u r à b o u l e s . 

E n F r a n c e , e n B e l g i q u e e t e n A l l e m a g n e , o n 

e m p l o y a i t j u s q u ' à ce s d e r n i e r s t e m p s d e s s o u f 

f l e r i e s t r o p f a i b l e s , m a r c h a n t à r a i s o n d e 1 5 t o u r s 

p a r m i n u t e . U n e h e u r e u s e r é a c t i o n se p r o d u i t 

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

t a n t e s m a i s o n s d e c o n s t r u c t i o n d e B e l g i q u e a 

r é c e m m e n t l i v r é d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s e n r a -

p o u n d à d e u x c y l i n d r e s il v a p e u r , a c t i o n n a n t 

d e u x c y l i n d r e s s o u f f l a n t s d e 2 r a , 35 d e d i a m è t r e 

e t i m , 5 o d e c o u r s e , d e s t i n é e s à m a r c h e r à 3o t o u r s . 

M a c h i n e s d i v e r s e a . — P o u r c o m p l é t e r l a 

d e s c r i p t i o n d e s a c c e s s o i r e s d ' u n h a u t - f o u r n e a u , 

il f a u t e n c o r e m e n t i o n n e r l e s p o m p e s e t l e s 

m o n t e - c h a r g e s . E ' e a u s o u s p r e s s i o n e s t i n d i s 

p e n s a b l e p o u r le r e f r o i d i s s e m e n t d e s p a r o i s , 

q u i n ' a b s o r b e j a m a i s m o i n s d e i m è t r e c u b e p a r 

m i n u t e , p o u r l e s f o u r n e a u x d e 8o à i o n t o n n e s ; 
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e l s o u v e n t pour" l e s m a n œ u v r e s d u g u e u l a r d , o ù 

l a c o m m a n d e p a r p i s t o n s h y d r a u l i q u e s o t l r e d e 

g r a n d s a v a n t a g e s . L e s m o n t e - c h a r g e s s e r v e n t à 

é l e v e r les v a g o n n e t s d e c o k e , d e c a s t i n e e t d e 

m i n e r a i a u n i v e a u d u g u e u l a r d , l ' a r m i les d i 

v e r s t y p e s d e ces a p p a r e i l s , o n p e u t c i t e r c e u x 

o ù l e s c a g e s s o n t é l e v é e s p a r d e s c â b l e s p a s s a n t 

s u r d e s m o l e l l e s p o u r s ' e n r o u l e r e n s u i t e s u r 

d e s t a m b o u r s a c t i o n n é s p a r d e s m a c h i n e s à 

v a p e u r ; e t c e u x o ù la c o m m a n d e d u c â b l e s'ef

f e c t u e p a r u n p i s t o n , à v a p e u r o u à e a u c o m 

p r i m é e , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e p o u l i e s d i f f é r e n 

t i e l l e s . 

O r g a n i s a t i o n d e l a h a l l e d e c o u l é e . — 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d e c o u l e r l a f o n t e d a n s d e s l i n -

g o t i è r e s m é t a l l i q u e s — c ' e s t le c a s d e s f o n t e s 

b l a n c h e s d ' a f f i n a g e — il e s t e s s e n t i e l , si l ' on 

v e u t é v i t e r les e x p l o s i o n s , q u e les m o u l e s s o i e n t 

t e n u s p a r f a i t e m e n t s ec s : l a h a l l e d e c o u l é e 

d o i t a l o r s ê t r e c o u v e r t e . L e s l i n g o t i è r e s s o n t e n 

f o n t e ; e l l e s o n t u n e é p a i s s e u r m o v e n n e d e 6 à 

8 c e n t i m è t r e s ; o n é v i t e a i n s i q u ' e l l e s n e r o u 

g i s s e n t . 

D a n s l e c a s d e s f o n t e s g r i s e s , les m o u l e s se 

f o n t e n s a b l e : l a c o u l é e e s t d i r i g é e d a n s d e s r i 

g o l e s m é n a g é e s à c e t effe t , d ' o ù e l l e d é b o r d e 
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p o u r r e m p l i r l e s m o u l e s , d i s p o s é s s u r t o u t e la 

s u r f a c e d u c h a n t i e r . L ' h u m i d i t é n ' e s t a l o r s p a s 

à c r a i n d r e ; e t il n ' e s t p a s r a r e , s u r t o u t e u A n 

g l e t e r r e , d e v o i r d e s c h a n t i e r s d e c o u l é e e x p o s é s 

a u x i n t e m p é r i e s d e s s a i s o n s : ce q u ' i l f a u t , p o u r 

a s s u r e r la r é u s s i t e d e l ' o p é r a t i o n , c ' e s t u n sid 

p o r e u x , h u m i d e e t f ro id j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r 

d e 5n H Go c e n t i m è t r e s , d o f a ç o n q u e la v a p e u r 

d ' e a u , p r o d u i t e a u c o n t a c t d e l a f o n t e l i q u i d e , 

s ' 1 c o n d e n s e i n s t a n t a n é m e n t . I l f a u t d o n c q u e le 

c h a n t i e r s o i t p r o f o n d e t b i e n d r a i n é , e t c o n s t i t u é 

d ' u n s a b l e m a i g r e e t p e u t a s s é . Si c e s c o n d i t i o n s 

n e s o n t p a s r e m p l i e s , i l se p r o d u i t d e s e x p l o 

s i o n s , e t l a c o u l é e s ' e n t e r r e . 

L a p r é p a r a t i o n d u c h a n t i e r e s t u n e o p é r a t i o n 

d é l i c a t e , q u i e x i g e d e s o u v r i e r s h a b i l e s e t . e x p é -

r i m e n t ë s . 

D i s p o s i t i o n d ' u n e u s i n e . — L a d i s p o s i t i o n 

q u ' o n r e c o m m a n d a i t a u t r e f o i s pr jur r é t a b l i s s e 

m e n t d ' u n e u s i n e à f o n t e c o n s i s t a i t à a d o s s e r l e s 

h a u t s - f o u r n e a u x à u n e d é c l i v i t é n a t u r e l l e d u 

sol p e r m e t t a n t d e c o n s t i t u e r , a u n i v e a u d e s 

g u e u l a r d s , u n e p l a i e - f o r m e o ù d e s v o i e s a m e 

n a i e n t le c o k e e t les m i n e r a i s . Dos p o n t s , j e t é s 

e n t r e les g u e u l a r d s e t l a p l a t e - f o r m e , p e r m e t 

t a i e n t d ' e f f e c t u e r le. c h a r g e m e n t . C e t t e d i s p o s i -
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l i o n t e n d a u j o u r d ' h u i à d i s p a r a î t r e . O n l a r e t r o u v e 

e n c o r e , n o t a m m e n t d a n s c e r t a i n s h a u t s - f o u r 

n e a u x d e M e u r t h e - e t - M o s e l l e a d o s s é s a u x m o n 

t a g n e s o ù d é b o u c h e n t p a r d e s g a l e r i e s d e n i 

v e a u les m i n e s d e fe r q u i les a l i m e n t e n t . M a i s 

d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l a h a u t e u r d e s h a u t s - f o u r 

n e a u x m o d e r n e s e x i g e r a i t , p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t 

d e s p l a t e s - f o r m e s , d e s m u r s d e s o u t è n e m e n t 

t r è s c o û t e u x . D ' a u t r e p a r t , l a c o m p l i c a t i o n 

c r o i s s a n t e d e s a c c e s s o i r e s d e s h a u t s - f o u r n e a u x , 

e t n o t a m m e n t l e d é v e l o p p e m e n t d e s a p p a r e i l s à 

a i r c h a u d , e x i g e q u e l e s a b o r d s d e s h a u t s - f o u r 

n e a u x s o i e n t p l u s d é g a g é s q u e p a r l e p a s s é ; e t 

s u r t o u t p o u r l e s f o r t e s p r o d u c t i o n s q u ' o n c h e r 

c h e a u j o u r d ' h u i à a t t e i n d r e , c e s e x i g e n c e s s ' a c 

c o m m o d e n t m a l d u v o i s i n a g e d ' u n h a u t m u r d e 

s o u t è n e m e n t v o i s i n d e s f o u r n e a u x . 

O n c h o i s i r a d o n c d e p r é f é r e n c e , p o u r é t a b l i r 

u n e u s i n e à f o n t e , u n e s u r f a c e p l a n e , b i e n 

d e s s e r v i e , p a r vo ie s n a v i g a b l e s o u f e r r é e s , p o u r 

la r é c e p t i o n d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s e t l ' e x p é d i 

t i o n d e s p r o d u i t s . Ce p o i n t e s t e s s e n t i e l , c a r 

les m a n u t e n t i o n s p o r t e n t s u r u n t o n n a g e c o n s i 

d é r a b l e : u n h a u t - f o u r n e a u d e M e u r t h e - e t - M o -

SP I IR c o n s o m m e e n m o y e n n e , p a r j o u r n é e d e 

m a r c h e n o r m a l e , 3 u o t o n n e s d e m i n e r a i e t d e 

c a s t i n e , e t 100 t o n n e s d e c o k e , p o u r p r o d u i r e 
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100 t o n n e s d e f o n l e , e t a u m o i n s a u l a n t d e l a i 

t i e r . 

L e s h a u t s - f o u r n e a u x s o n t g é n é r a l e m e n t d i s 

p o s é s e n l i g n e , r e l i é s e n t r e e u x p a r d e s p a s s e r e l l e s 

j e t é e s e n t r e les p l a t e s - f o r m e s d e s g u e u l a r d s . 

D ' a u t r e s p a s s e r e l l e s r e l i e n t les p l a t e s - f o r m e s d e s 

m o n t e - c h a r g e s a v e c c e l l e s d e s h a u t s - f o u r n e a u x , 

o u a v e c l e s p a s s e r e l l e s d e c o m m u n i c a t i o n . 

P a r f o i s u n s e u l m o n t e - c h a r g e s , s i t u é e n t r e 

d e u x f o u r n e a u x , suff i t à l e u r a l i m e n t a t i o n c o m 

m u n e . C ' e s t n o t a m m e n t le c a s d ' u n e d e s u s i n e s 

l e s p l u s c o n s i d é r a b l e s d u C l e v e l a n d , o ù l e s f o u r 

n e a u x p r o d u i s e n t 80 t o n n e s p a r 2,4 h e u r e s , a v e c 

d u m i n e r a i à 4o-4'> % • C e t t e d i s p o s i t i o n e s t é co 

n o m i q u e , m a i s e l l e p e u t p r é s e n t e r d e s i n c o n v é 

n i e n t s s é r i e u x , d a n s l e ca s d e s f o r t e s p r o d u c t i o n s . 

L a r é g u l a r i t é d e s c o n d i t i o n s d e m a r c h e e s t u n 

p o i n t t e l l e m e n t e s s e n t i e l , q u ' i l f a u t é v i t e r s u r 

t o u t e s c h o s e s q u e l ' a l i m e n t a t i o n d ' u n f o u r n e a u 

v i e n n e à s o u f f r i r p a r le fa i t d ' u n e a v a r i e d e m a 

c h i n e o u d e c a b l e . L a p l u p a r t d e s i n s t a l l a t i o n s 

r é c e n t e s c o m p o r t e n t u n m o n t e - c h a r g e s p a r fou r 

n e a u : f o u r n e a u x e t m o n t e - c h a r g e s s o n t a l o r s 

d i s p o s é s s u r d e u x l i g n e s p a r a l l è l e s . 

L ' i n t e n s i t é d u r e f r o i d i s s e m e n t p a r l e s c o n 

d u i t e s e x i g e q u e l e s a p p a r e i l s à a i r c h a u d s o i e n t 

a u s s i v o i s i n s q u e p o s s i b l e d e s f o u r n e a u x q u ' i l s 
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d o i v e n t a l i m e n t a i , d e f a ç o n h r é d u i r e a u m i n i 

m u m l a l o n g u e u r d e s c a n a l i s a t i o n s . L e u r n o m 

b r e e s t c o n s i d é r a b l e , t r o i s o u q u a t r e p a r f o u r n e a u ; 

l e u r d i a m è t r e n ' e s t g u è r e i n f é r i e u r a. G m è t r e s , 

p o u r les a p p a r e i l s à g r a n d e p r o d u c t i o n . O n v o i t 

d o n c q u ' i l s e x i g e n t u n e s u r f a c e c o n s i d é r a b l e , s i 

l ' o n v e u t l a i s s e r a u t o u r d u h a u t - f o u r n e a u l e s 

d é g a g e m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r le t r a v a i l c o u r a n t , 

e t p o u r l e s r é p a r a t i o n s e n c o u r s d e m a r c h e . 

D e u x d i s p o s i t i o n s s o n t p o s s i b l e s , q u i c o n s i s t e n t 

à l e s é t a b l i r , s o i t s u r u n e l i g n e p a r a l l è l e à ce l l e 

d e s f o u r n e a u x , s o i t e n t r e ces a p p a r e i l s . C 'es t 

é g a l e m e n t e n t r e les f o u r n e a u x q u ' i l e s t c o m m o d e 

d ' é t a b l i r l e s c o l l e c t e u r s d e p o u s s i è r e s , o u l e s 

l a v e u r s , m o n t é s s u r l e s c o n d u i t e s d e g a z . 

A i n s i d o n c , d ' u n c o t é d e l a l i g n e d e s h a u t s -

f o u r n e a u x se t r o u v e n t l e s m o n t e - c h a r g e s e t l e s 

a p p a r e i l s à a i r c h a u d . L ' a u t r e c ô t é e s t o c c u p é 

p a r l e s h a l l e s d e c o u l e , q u i s o n t é t a b l i e s n o r 

m a l e m e n t à l a l i g n e d e s f o u r n e a u x . E n t r e l e s 

h a l l e s s o n t d e s v o i e s , q u i p e r m e t t e n t d ' a m e n e r 

a u v o i s i n a g e d u t r o u d e c o u l é e l e s p o c h e s q u i 

d o i v e n t su c h a r g e r d e f o n t e , a u c a s o ù l ' u s i n e d e s 

s e r t u n a t e l i e r B e s s e m e r , m a r c h a n t e n p r e m i è r e 

f u s i o n , e t l e s v a g o n n e t s d e s t i n é s à r e c e v o i r le 

l a i t i e r e t à l ' e m p o r t e r a u c r a s s i e r . Ceci e x i g e 

q u e le f o n d d u c r e u s e t , p a r t a n t le so l d e s h a l l e s 
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d e c o u l é e e l d e la p l a i e f o r m e o ù s o n l é l a b l i s les 

f o u r n e a u x e t l es a p p a r e i l s à a i r c h a u d , s o i t 

é l e v é d e i ' " , 3 o a 3 m è t r e s a u - d e s s u s d e l a p l a t e 

f o r m e o ù s o n t les v o i e s d e c h a r g e m e n t d e s 

f o n t e s . 

L ' e m p l a c e m e n t d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s e t 

d e s c h a u d i è r e s e s t d é t e r m i n é p a r l e s c i r c o n s 

t a n c e s l o c a l e s . P a r f o i s o n p r o f i t e p o u r l e s é t a 

b l i r d e l a p l a c e l a i s s é e l i b r e e n t r e l e s h a l l e s d e 

c o u l é e ; p a r f o i s , c o m m e à S o u t h C h i c a g o (fig. i 5 ) , 

o n l e s é t a b l i t s u r d e u x l i g n e s p a r a l l è l e s , d o n t 

l a d i r e c t i o n f a i t s u i t e à l a l i g n e d e s h a u t s - f o u r -

n e u u x ; i l y a a v a n t a g e à n e p a s t r o p r a p p r o 

c h e r c e s a c c e s s o i r e s d e s a p p a r e i l s p r i n c i p a u x , 

a u x a b o r d s d e s q u e l s i l f a u t é v i t e r , a v a n t t o u t e s 

c h o s e s , l ' e n c o m b r e m e n t . U n e s p a c e c o n s i d é r a b l e 

s e r a c o n s a c r é a u x p a r c s à m i n e r a i e l à f o n t e , a u 

m a g a s i n d e c o m b u s t i b l e . L e s q u a n t i t é s n é c e s 

s a i r e s à t e n i r e n r é s e r v e v a r i e n t s u i v a n t l e s p a y s 

e t l e s c o n d i t i o n s d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t ; e l l e s r e 

p r é s e n t e n t t o u j o u r s u n t o n n a g e c o n s i d é r a b l e : il 

y a d o n c u n g r a n d i n t é r ê t à é t u d i e r , d ' a p r è s la 

m a n i è r e d o n t l ' u s i n e e s t d e s s e r v i e , l es d i s p o s i 

t i o n s p e r m e t t a n t d e r é d u i r e a u m i n i m u m l e s 

m a n u t e n t i o n s s u c c e s s i v e s . E n g é n é r a l , l e s r é 

s e r v e s d e m i n e r a i e t de, c o m b u s t i b l e f o r m e n t 

u n e l i g n e p a r a l l è l e à ce l l e d e s f o u r n e a u x , a u s s i 
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v o i s i n e q u e p o s s i b l e d e s m o n l e c h a r g e s , a f i n d e 

r é d u i r e le t r a j e t q u e les v a g o n n i e r s o n t à f a i r e 

d e s e s t a c a d o s a u x b a s c u l e s . Q u a n t à l ' a m é n a g e 

m e n t d e s p a r c s , i l v a r i e s u i v a n t les d i s p o s i t i o n s 

d u t e r r a i n . P a r t o u t o n c h e r c h e à é c o n o m i s e r la 

m a i n - d ' œ u v r e , e t l e s f ra i s d ' a c h a t d e t e r r a i n , e n 

c o n s t i t u a n t d e s e s t a r a d e s é l e v é e s , d ' o ù les v a g o n s 

se d é c h a r g e n t a u t o m a t i q u e m e n t , e t e n f a c i l i 

t a n t p a r d e s i n s t a l l a t i o n s m é c a n i q u e s p u i s s a n t e s 

le d é c h a r g e m e n t d e s b a t e a u x , l o r s q u e l ' a p p r o v i 

s i o n n e m e n t s ' e f fec tue p a r e a u . 

L ' e s p a c e o c c u p é p a r u n e u s i n e à f o n t e e s t t o u 

j o u r s c o n s i d é r a b l e . A v e c d e s f o u r n e a u x d e 

5 o t o n n e s , o n c o m p t a i t 1 h e c t a r e p o u r u n e i n s 

t a l l a t i o n d ' u n f o u r n e a u , 2 h e c t a r e s p o u r t r o i s 

f o u r n e a u x . U n e u s i n e p o s s é d a n t d e u x h a u t s -

f o u r n e a u x d e 100 t o n n e s e t u t i l i s a n t d u m i n e r a i 

à 3 o - 3 5 % a b e s o i n , p o u r ê t r e l a r g e m e n t i n s 

t a l l é e , d e 20 h e c t a r e s , e n y c o m p r e n a n t les p a r c s 

à m a t i è r e s p r e m i è r e s e t à f o n t e , e t le c r a s s i e r . 

D é c r a s s a g e . U t i l i s a t i o n d e s l a i t i e r s . — 

L ' é v a c u a t i o n d e s l a i l i e r s c o n s t i t u e u n e d e s diffi

c u l t é s p r i n c i p a l e s de l ' i n d u s t r i e d e la f o n t e . L e u r 

p r o d u c t i o n e s t e n m o y e n n e é g a l e à ce l l e d u m é 

t a l . L ' A n g l e t e r r e , p o u r n e c i t e r q u ' u n e x e m p l e , 

p r o d u i t a n n u e l l e m e n t 12 m i l l i o n s d e t o n n e s d e 
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l a i t i e r . O n c o n ç o i t q u e l ' a m o n c e l l e m e n t d e p a 

r e i l l e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e s s t é r i l e s o c c u p e d e s 

s u r f a c e s c o n s i d é r a b l e s , q u ' i l f a u t p r é v o i r d a n s 

l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e u s i n e . 

D a n s ce s d e r n i e r s t e m p s o n a c h e r c h é , e t on 

a r é u s s i à u t i l i s e r les l a i t i e r s b a s i q u e s d e s f o u r 

n e a u x m a r c h a n t e n m o u l a g e , e n c o n f e c t i o n n a n t 

d e s b r i q u e s o u d u c i m e n t . Ces a p p l i c a t i o n s , s u r 

l e s q u e l l e s il n ' y a p a s l i eu d ' i n s i s t e r i c i , c o m m e n 

c e n t à p r e n d r e e n F r a n c e u n d é v e l o p p e m e n t c o n 

s i d é r a b l e . 

L e l a i t i e r e s t g é n é r a l e m e n t c o u l é , à m e s u r e 

q u ' i l s ' é c h a p p e d u f o u r n e a u , d a n s d e s v a g o n n e l s 

q u ' o n e m m è n e , e t q u ' o n d é c h a r g e s u r le c r a s 

s i e r . D a n s p l u s i e u r s u s i n e s o n e m p l o i e , p o u r 

s ' e n d é b a r r a s s e r , u n p r o c é d é q u i d o n n e d e b o n s 

r é s u l t a t s : à sa s o r t i e d e l a t u y è r e L u e r m a n n , 

l e l a i t i e r e n f u s i o n e s t e n t r a î n é e t g r a n u l é 

p a r u n v i o l e n t c o u r a n t d ' e a u . R e p r i s a u f o n d 

d ' u n e fosse p a r u n e c h a î n e à g o d e t s , le s a b l e 

a i n s i f o r m é e s t c h a r g é d a n s d e g r a n d s v a g o n s 

q u i l ' e m p o r t e n t e t l e d é c h a r g e n t d a n s d e s c o n 

d i t i o n s f o r t é c o n o m i q u e s . 
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C O N D U I T E D U I I A U T - F O U K N E A U 

P e r s o n n e l . — E e p e r s o n n e l a t t a c h é a u t r a 

v a i l d u h a u t - f o u r n e a u p r o p r e m e n t d i t se c o m 

p o s e d e f o n d e u r s e t d e c h a r g e u r s . 

L e s f o n d e u r s o n t à s u r v e i l l e r los t u y è r e s , à 

c o u l e r le l a i t i e r e t l a f o n t e , à r é g l e r la m a r c h e 

d e s a p p a r e i l s à v e n t c h a u d e t à p r é p a r e r les r i 

g o l e s e t l es m o u l e s e n s a b l e q u i d o i v e n t r e c e v o i r 

la c o u l é e . P a r f o i s u n o u v r i e r a s p é c i a l e m e n t l a 

s u r v e i l l a n c e d u l a i t i e r : c ' e s t le c a s d a n s le Cle -

v e l a n d . 

L e s c h a r g e u r s o n t à r e m p l i r d e c o k e , d e c a s -

t i 'ne e t d e m i n e r a i les v a g o n n e l s q u ' i l s a m è n e n t 

à l a b a s c u l e , p u i s a u m o n t e - c h a r g e s . P o u r q u e 

ce s e r v i c e n ' o c c u p e p a s u n p e r s o n n e l t r o p n o m -
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b r c u x , il e s t b o n q u e l e s t a s n e s o i e n t p a s d i s 

t a n t s d e p l u s d e 5o à 60 m è t r e s d e s f o u r n e a u x . 

A u g u e u l a r d s o n t d ' a u t r e s o u v r i e r s q u i v e r s e n t 

la c h a r g e d a n s l e f o u r n e a u ; d a n s la h a l l e d e 

c o u l é e e s t u n p e r s o n n e l d e m a n œ u v r e s c h a r g é 

d e d é m o u l e r les l i n g o t s , d e l e s c a s s e r , d e les 

c h a r g e r s u r v a g o n s e t d e l e s e m m e n e r a u p a r c . 

L e n o m b r e t o t a l d e s o u v r i e r s v a r i e a v e c les 

c i r c o n s t a n c e s l o c a l e s , s u i v a n t l a r i c h e s s e d u m i 

n e r a i , d ' o ù d é p e n d le p o i d s d e s m a t i è r e s p r e 

m i è r e s p o u r u n e p r o d u c t i o n d o n n é e , e t l es 

i n s t a l l a t i o n s d e d é c h a r g e m e n t . D a n s le C leve -

l a n d , o ù l ' u t i l i s a t i o n d e l a m a i n - d ' œ u v r e a 

a t t e i n t u n d e g r é d e p e r f e c t i o n q u i n ' a é t é d é 

p a s s é e n a u c u n p a y s , l e t r a v a i l d e s c h a r g e u r s e t 

d e s f o n d e u r s n ' e m p l o y a i t a u t r e f o i s q u ' u n p e r 

s o n n e l d e 6 h o m m e s p a r p o s t e d e 12 h e u r e s » 

p o u r u n e p r o d u c t i o n d e 64 t o n n e s p a r 24 h e u r e s : 

u n s e u l v e r s e u r , a u g u e u l a r d , p o u r v e r s e r 

p l u s d e 100 t o n n e s ; 2 j f o n d e u r s (1 é q u i p a d e 

5 h o m m e s , d o n t 2 s p é c i a l e m e n t a f fec tés a u x 

l a i t i e r s , s u f f i s a i t à 2 f o u r n e a u x ) ; e t 2 î c h a r 

g e u r s p o u r r e m p l i r l e s v a g o n n e t s . E t d a n s les 

h a u t s - f o u r n e a u x r é c e n t s , p r o d u i s a n t 80 t o n n e s 

p a r 24 h e u r e s , le p e r s o n n e l n e d é p a s s e p a s 

7 h o m m e s p a r p o s t e : il e s t v r a i q u e Je m i n e 

r a i es t p r i s a u x f o u r s d e r ô t i s s a g e , e t q u ' i l suf-
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fit, p o u r r e m p l i r l e s v a g o n n e t s , d ' o u v r i r u n e 

t r a p p e . 

E n F r a n c e , les f o u r n e a u x d e M e u r l h e - e t Mo

s e l l e f o u r n i s s e n t é g a l e m e n t d e l i o n s e x e m p l e s 

d ' u t i l i s a t i o n d e m a i n - d ' œ u v r e . P o u r u n e p r o 

d u c t i o n d e 5 o t o n n e s d e f o n t e e n 12 h e u r e s , c o r 

r e s p o n d a n t à p l u s d e 200 t o n n e s d e m a t i è r e s 

p r e m i è r e s , o n e m p l o i e d e u x v e r s e u r s a u g u e u 

l a r d , 8 c h a r g e u r s p o u r r e m p l i r l e s v a g o n n e t s 

(ici il f a u t p r e n d r e l e m i n e r a i a u x t a s ) e t 5 f o n 

d e u r s . A m e s u r e q u e la p r o d u c t i o n d i m i n u e , 

l ' u t i l i s a t i o n d e l a m a i n d ' œ u v r e e s t m o i n s 

b o n n e . 11 n ' é t a i t p a s r a r e a u t r e f o i s d e v o i r u n 

p a r e i l p e r s o n n e l d e c h a r g e u r s p o u r u n e p r o d u c 

t i o n m o i t i é m o i n d r e . A u x E t a t s - U n i s , a u c o n 

t r a i r e , p o u r u n e p r o d u c t i o n d e 100 t o n n e s d e 

f o n t e p a r 12 h e u r e s , q u i c o r r e s p o n d à 4 o o t o n n e s 

d e m a t i è r e s p r e m i è r e s , il suf f i t d e 2 v e r s e u r s a u 

g u e u l a r d , e t d e 8 f o n d e u r s . 

O u t r e ce p e r s o n n e l , c h a q u e h a u t - f o u r n e a u 

c o m p o r t e u n b a s c u l e u r , u n m a c h i n i s t e a u m o n t e -

c h a r g e s , u n a u t r e a u x m a c h i n e s s o u f f l a n t e s , 

p u i s d e n o m b r e u x m a n œ u v r e s d a n s l a h a l l e d e 

c o u l é e ; i l n ' e n f a u t g u è r e m o i n s d ' u n e q u i n z a i n e 

p a r p o s t e , p o u r u n e p r o d u c t i o n d e 100 t o n n e s 

p a r 24 h e u r e s . D ' a u t r e p a r t , il f a u t u n p e r s o n 

n e l c o n s i d é r a b l e p o u r l a m a n u t e n t i o n d e s m a -
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t i è r e s p r e m i è r e s , d u l a i t i e r e t d o l a fon ie : le 

d é c h a r g e m e n t d e s v a g o n s o u d e s b a t e a u x d e 

m i n e r a i e t d e c o k e , le c h a r g e m e n t d e s f o n t e s , 

le s e r v i c e d u c r a s s i e r e x i g e n t , q u e l l e q u e soi l la 

p e r f e c t i o n d e s i n s t a l l a t i o n s , u n g r a n d n o m b r e 

d e b r a s . A u s s i n e f a u t - i l g u è r e c o m p t e r , d a n s 

u n e u s i n e à f o n t e , s u r m o i n s d ' u n o u v r i p r p a r 

t o n n e d e f o n i e p r o d u i t e e n ir\ h e u r e s . Ce n o m 

b r e n e s ' a b a i s s e q u e p o u r l e s p r o d u c t i o n s i n t e n 

s i v e s . A i n s i , e n 1 8 9 1 , l ' u s i n e d ' E d g a r T h o m s o n , 

p o u r u n e p r o d u c t i o n d e a 3 o o t o n n e s d e fou l e e n 

a,i h e u r e s , a v e c 7 f o u r n e a u x , e m p l o y a i t 1 900 o u 

v r i e r s : ce q u i c o r r e s p o n d a i t p o u r c h a q u e f o u r 

n e a u à u n e p r o d u c t i o n m o y e n n e d e 3 3 o t o n n e s , 

a v e c u n p e r s o n n e l d e 270 h o m m e s . 

M i s e e n . f e u e t h o r s f e u . — D e u x o p é r a t i o n s 

d e s p l u s d é l i c a t e s , d a n s l ' e x i s t e n c e d ' u n h a u t -

f o u r n e u u , s o n t la m i s e en f e u , e t la m i s e h o r s 

f e u . 

P o u r l a m i s e e n f e u , on se b o r n e en generili à 

r e m p l i r d e b o i s l e c r e u s e t e t l ' o u v r a g e ; a u - d e s 

s u s o n v e r s e d u c o k e m é l a n g é d e c a s t i n e , e n p r o 

p o r t i o n s u f f i s a n t e p o u r s c o r i f i e r l e s c e n d r e s , p u i s 

o u a c h è v e e u v e r s a n t a l t e r n a t i v e m e n t d u c o k e , 

p a r c h a r g e s n o r m a l e s , e t d u m i n e r a i , p a r c h a r 

g e s c r o i s s a n t d e la m o i t i é a u x t r o i s q u a r t s d e la 
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c h a r g e n o r m a l e . O n m e t le feu p a r le t r o u d e 

c o u l é e e t l ° s e m b r a s u r e s d e s t u y è r e s ; e t l o r s 

q u e le feu a g a g n é les é t a l a g e s , on p l a c e les 

t u y è r e s , o n b o u c h e le t r o u d e c o u l é e , e t o n 

l a i s s e c o u v e r l e feu p e n d a n t f.\ h. 3(> h e u r e s . 

L o r s q u e le c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t a r r i v e a u x 

t u y è r e s , o n f e r m e le g u e u l a r d , e t o n m e t le 

v e n t , à f a ib l e p r e s s i o n , p u i s o n l ' a u g m e n t e g r a 

d u e l l e m e n t j u s q u ' à l a m o i t i é d e la p r e s s i o n n o r 

m a l e , p o u r n e d é p a s s e r ce p e i n t q u ' a p r è s la 

p r e m i è r e c o u l é e . J u s q u e - l à , il e s t p r u d e n t d e 

l a i s s e r é c h a p p e r l e s g a z d a n s l ' a t m o s p h è r e : a u 

d é b u t , i l s r i s q u e r a i e n t d ' o c c a s i o n n e r d e s e x p l o 

s i o n s ; d ' a u t r e p a r t , l e s m a ç o n n e r i e s s e r a i e n t 

s a i s i e s s i on s o u f f l a i t d è s l ' a b o r d a u v e n t c h a u d . 

M. G a y l e y r e c o m m a n d e d e f a i r e p r é c é d e r 

l ' a l l u m a g e d ' u n s é c h a g e d e s m a ç o n n e r i e s , o b 

t e n u e n e n t r e t e n a n t d a n s ":e f o u r n e a u , d u r a n t 

u n m o i s e n t i e r , u n feu d e b o i s . Des e x p é r i e n c e s 

c o m p a r a t i v e s s u r d e u x h a u t s - f o u r n e a u x i d e n t i 

q u e s l u i o n t p e r m i s d e c o n s t a t e r , e n f a v e u r d e 

c e t t e d e r n i è r e m é t h o d e , d e s a v a n t a g e s q u i se 

p o u r s u i v a i e n t d u r a n t l a c a m p a g n e e n t i è r e . O n 

peu t , a l o r s p r o c é d e r à u n a l l u m a g e b e a u c o u p 

p l u s r a p i d e , e t l a i s s e r le feu p r e n d r e l i b r e m e n t , 

a u l i eu d e r é d u i r e l ' a c c è s d e l ' a i r , e t d e le l a i s s e r 

c o u v e r d u r a n t i'\ o u 36 h e u r e s . E t les p a r o i s , 
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c o m p l è t e m e n t s è c h e s , s e c o m p o r t e n t m i e u x a u 

f e u . 

L e s p r e m i e r s d o s a g e s s o n t r e l a t i v e m e n t fu

s i b l e s , à c a u s e d e l a f a i b l e t e m p é r a t u r e de 

l ' o u v r a g e . M a i s b i e n t ô t il c o n v i e n t d e m o d i f i e r 

le d o s a g e , 'e t d e le r e n d r e r é f i a c t a i r e , si l ' on 

v e u t p r é s e r v e r c o n t r e l e s c o r r o s i o n s les p a r o i s 

e n c o r e d é p o u r v u e s d e g a r n i s s a g e s , e t f a v o r i s e r 

l a f o r m a t i o n d e ce s r e v ê t e m e n t s p r o l e c t e u r s . 

L a c o n s e r v a l i o n d u p r o f i l d o i t ê t r e , d u r a n t la 

m i s e e n f eu , l a p r i n c i p a l e p r é o c c u p a t i o n d e s 

f o n d e u r s . A u s s i n ' e s t - i l p a s r a r e d e v o i r d o s e r 

les p r e m i e r s l a i t i e r s à ôo ° / 0 d e c h a u x , a f in d e 

f o u r n i r la q u a n t i t é d e c e t t e b a s e n é c e s s a i r e à la 

f o r m a t i o n d e s g a r n i s s a g e s , e t à la n e u t r a l i s a t i o n 

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

ç o n n e r i e r é f r a c t a i r e . 

D a n s l a m i s e h o r s f eu , c o m m e d a n s l a m i s e 

e n f e u , les e x p l o s i o n s s o n t à r e d o u t e r . D ' a u t r e 

p a r t , l o r s q u e le n i v e a u a b a i s s é d a n s la c u v e d e 

q u e l q u e s m è t r e s , à l a s u i t e d e l ' a r r ê t d u c h a r g e -

m e n ' , l es g a z , n ' é t a n t p l u s s u f f i s a m m e n t r e f r o i 

d i s , r i s q u e r a i e n t d e d é L é r i o r e r les a p p a r e i l s m é 

t a l l i q u e s q u i s e r v e n t d e f e r m e t u r e a u g u e u l a r d . 

11 e s t d o n c p r u d e n t , à ce d o u b l e p o i n t d e v u e , d e 

s u p p r i m e r ce s a p p a r e i l s . O n t r o u v e u n g r a n d 
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a v a n t a g e a r e m p l a c e r les d e r n i è r e s c h a r g e s , a u 

m o m e n t d e la m i s e h o r s f eu , p a r d e la c a s l i n e 

p u r e q u i , p a r s a d é c o m p o s i t i o n , r e n d l e s g a z 

i n e x p l o s i f s e t m ô m e , a u b o u t d e p e u d e t e m p s , 

a b s o l u m e n t i n c o m b u s t i b l e s . O n p e u t , g r â c e à ce t 

a r t i f i c e , se d i s p e n s e r d ' e n l e v e r les p i è c e s m é t a l l i 

q u e s d u g u e u l a r d . 

M a r c h e n o r m a l e - — E n c o u r s d e m a r c h e 

n o r m a l e , l es f o n d e u r s se g u i d e n t , p o u r r é g l e r 

l ' a l l u r e , s u r l ' a s p e c t d e s l a i t i e r s . G l u a n t s à l a 

c o u l é e , v i t r e u x a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , l o r s q u e 

l a t e n e u r e n s i l i c e e s t é l e v é e , i l s o n t , e n d o s a g e 

b a s i q u e , u n e c a s s u r e t o u l e d i f f é r e n t e : p i e r r e u s e , 

s ' i l s s o n t p r i n c i p a l e m e n t c a l c a i r e s , p o r c e l a u i q u e , 

s ' i l s r e n f e r m e n t d e l ' a l u m i n e , e t p r e n n e n t e n f i n 

u n e t e x t u r e s o u v e n t c r i s t a l l i s é e s o u s l ' i n f l u e n c e 

do la m a g n é s i e . A la c o u l é e , i l s s o n t v i s q u e u x , 

l a i t e u x d ' a s p e c t , p o u r les h a u t e s t e n e u r s e n s i 

l i c e ; f l u i d e s , m a i s p o u v a n t e n c o r e s ' é t i r e r e n fils 

s ' i l s r e n f e r m e n t d e l ' a l u m i n e , l o r s q u e l a t e n e u r 

e n s i l i ce v a r i e d e 4 o à 4> Vu S a u - d e s s o u s d e c e t t e 

t e n e u r , i l s s o n t c o u r t s a u c r o c h e t ; e t l o r s q u e l a 

t e n e u r e n c h a u x et m a g n é s i e d é p a s s e 5o " /„ , i l s 

c e s s e n t d e c o u l e r e n f i l e t s m i n c e s , e t f u s e n t a u 

c o u r s d u r e f r o i d i s s e m e n t . 

L e u r c o l o r a t i o n d o n n e a u s s i d e s i n d i c a t i o n s 
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i m p o r t a n t e s , c a r e l l e d é p e n d d e s t e n e u r s e n 

o x y d e s m é t a l l i q u e s , e t p a r c o n s é q u e n t d e l ' a l l u r e 

d u f o u r n e a u . L e s l a i t i e r s b a s i q u e s d e f o n t e n o i r e 

o n t u n e c a s s u r e g r i s e , l é g è r e m e n t b l e u â t r e ; k 

m e s u r e q u e l e n u m é r o d e l a f o n t e s ' é l è v e , l a 

t e i n t e f o n c e , p o u r d e v e n i r j a u n e , j a u n e s a l e , 

b r u n e a v e c les f o n t e s b l a n c h e s , n o i r e e n f i n a v e c 

l e s f o n t e s d ' a l l u r e f r o i d e . L e s l a i t i e r s a c i d e s , 

d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , p r e n n e n t d e s c o l o r a 

t i o n s v e r t e s , f o n ç a n t p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' a u 

n o i r . 

D ' a u t r e p a r t , l es s u l f u r e s a p p o r t e n t d e s c o l o r a 

t i o n s s p é c i a l e s d ' u n b r u n j a u n e , e t c e l a t o u t 

p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les l a i t i e r s a c i d e s l a i t e u x , 

n a t u r e l l e m e n t c o l o r é s . L e m a n g a n è s e d o n n e 

a u x l a i t i e r s a c i d e s dus t e i n t e s d ' a m é t h y s t e ; a u x 

l a i t i e r s b a s i q u e s d e s c o l o r a t i u u s v e r t e s o u j a u n e s ; 

e n a l l u r e d e s p i e g e l , o u d e f e r r o - m a n g a n è s e , l e s 

l a i t i e r s s o n t i n t é r i e u r e m e n t c o l o r é s e n v e r t p a r 

d u s u l f u r e d e m a n g a n è s e , q u i s ' o x y d e à l ' a i r e t 

d o n n e à l a s u r f a c e u n e t e i n t e r o u s s e . 

La.peau d e s l a i t i e r s v a r i e a u s s i d e t e x t u r e : 

r u g u e u s e e n a l l u r e c h a u d e , e l l e e s t a u c o n t r a i r e 

l i s s e d a n s le ca s d e s f o n t e s f r o i d e s , é c a i l l c u s e 

p o u r les f o r t e s t e n e u r s en a l u m i n e . 

L a t e m p é r a t u r e d e s l a i t i e r s k l a c o u l é e , q u e 

l e s f o n d e u r s a p p r é c i e n t k l a c o u l e u r , p e r m e t d e 
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j u g e r d e l e u r c o m p o s i t i o n , p l u s o u m o i n s r é -

f r a c t a i r e . L e l e m p s p e n d a n t l e q u e l i l s c o n s e r v e n t 

c e l l e t e m p é r a t u r e , la r a p i d i l é a v e c l a q u e l l e i ls se 

f i g e n t , d o n n e n t d e s i n d i c a t i o n s s u r l e u r c h a 

l e u r s p é c i f i q u e , c ' e s t - à - d i r e s u r l ' a l l u r e p l u s o u 

m o i n s c h a u d e d u f o u r n e a u , e t s u r l e u r c o m p o s i 

t i o n . 

A i n s i à c h a q u e a l l u r e , p o u r u n f o u r n e a u m a r 

c h a n t s u r d e s a p p r o v i s i o n n e m e n t s r é g u l i e r s , 

c o r r e s p o n d e n t d e s l a i t i e r s n e t t e m e n t c a r a c t é 

r i s é s p a r l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s . A u s s i les 

f o n d e u r s a r r i v e n t - i l s à se r e n d r e u n c o m p t e f o r t 

e x a c t , p a r l ' e x a m e n d e ces l a i t i e r s , d e l ' a l l u r e 

d u f o u r n e a u , e t d e s m o d i f i c a t i o n s q u ' e l l e c o m 

p o r t e . L e s r e f r o i d i s s e m e n t s , e n p a r t i c u l i e r , se 

m a n i f e s t e n t p a r u n e t e n d a n c e d e s l a i t i e r s à 

p r e n d r e u n e c o u l e u r p l u s f o n c é e , e t à d e v e n i r 

v i t r e u x : l a r é d u c t i o n é t a n t m o i n s p a r f a i t e , il 

p a s s e d e l ' o x y d e d e fer d a n s les c r a s s e s ; d ' a u t r e 

p a r t , ce l l e s -c i s ' e n r i c h i s s e n t d e t o u t l e s i l i c i u m 

q u e la f o n t e c e s s e d ' a b s o r b e r . 

.Mais l a p r é c i s i o n à l a q u e l l e p a r v i e n n e n t les 

f o n d e u r s e x e r c é s n e d o i t p a s e m p ê c h e r d e s u i v r e 

l a m a r c h e d e s f o u r n e a u x p a r d e s o b s e r v a t i o n s 

f r é q u e n t e s d e t e m p é r a t u r e e t d e c o m p o s i t i o n d e 

g a z : c ' e s t l à le s e u l m o y e n d ' a s s u r e r l a r é g u l a 

r i t é d ' a l l u r e , e t d e p r é v e n i r d e s d é r a n g e m e n t s 
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q u e l ' e x a m e n d e s l a i t i e r s p e r m e t s e u l e m e n t d e 

c o n s t a t e r a u s s i t ô t q u ' i l s se s o n t p r o d u i t s . 

L e c a l c u l d u d o s a g e s ' c i ï e c t u e e n c o m b i n a n t 

l e s m i n e r a i s e t l a c a s t i n e d o n t o n d i s p o s e , d e 

f a ç o n à o b t e n i r u n l a i t i e r d o n t on a d é t e r m i n é 

a priori l a c o m p o s i t i o n , r é d u i t e a u x c l é m e n t s 

p r i n c i p a u x : s i l i c e , c h a u x , m a g n é s i e e t a l u m i n e . 

11 f a u t b i e n e n t e n d u d a n s ce c a l c u l t e n i r c o m p t e 

d e s c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e . M a i s l ' i r r é g u l a r i t é 

d e l a c o m p o s i t i o n d e s m i n e r a i s e t d e l e u r g a n 

g u e , l e s v a r i ï i l i o n s d e l a t e n e u r e n c e n d r e s d u 

c o m b u s t i b l e , l ' i n f l u e n c e q u ' e x e r c e l a t e n e u r e n 

h u m i d i t é d e s m a t i è r e s s u r d e s c h a r g e s f a i t e s a u 

p o i d s ; e n f i n l e s d é r a n g e m e n t s a c c i d e n t e l s d ' a l l u r e , 

o b l i g e n t à m o d i f i e r c o n s t a m m e n t le d o s a g e . C ' e s t 

p o u r ce r é g l a g e p e r p é t u e l q u e l ' e x a m e n d e s l a i 

t i e r s d o n n e d e s i n d i c a t i o n s e s s e n t i e l l e s . M a i s , à 

m o i n s d e d é t é r i o r a l i o n s i m p o r t a n t e s , l e s c h a r g e s 

n e d o i v e n t j a m a i s s ' é c a r t e r b e a u c o u p d e ce l l e s 

q u i c o r r e s p o n d e n t à l ' a l l u r e n o r m a l e . 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d e c h a n g e r d ' a l l u r e , l e f o u r 

n e a u p r é s e n t e e n g é n é r a l , g r â c e a u t e m p s q u e 

m e t t e n t les n o u v e a u x d o s a g e s à p a r v e n i r j u s q u ' a u 

c r e u s e t , e t a u c l a s s e m e n t n a t u r e l q u i m é l a n g e 

l e s n o u v e l l e s c h a r g e s a u x a n c i e n n e s , u n e i n e r t i e 
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ilonL l e s effets s o n t p a r f o i s t r è s p r é j u d i c i a b l e s . 

O u é v i t e c e t i n c o n v é n i e n t en f a i s a n t p r é c é d e r le 

n o u v e a u d o s a g e d'une c h a r g e à b l a n c , c o m p o s é e 

e x c l u s i v e m e n t d e c o m b u s t i b l e o u d e m i n e r a i , 

s u i v a n t q u ' i l s ' a g i t d e p a s s e r à une a l l u r e p l u s 

ou m o i n s c h a u d e . 

L e s c h a r g e s , c o m m e l e s c o u l é e s , s ' e f f e c t u e n t 

à i n t e r v a l l e s r é g u l i e r s . C h a q u e c h a r g e se c o m 

p o s e d ' u n p o i d s fixe d e c o k e , e t d ' u n p o i d s d e 

m i n e r a i q u i v a r i e s u i v a n t l ' a l l u r e . C'est p a r le 

n o m b r e d e c h a r g e s e n 12 o u e n 24 h e u r e s q u e 

se m e s u r e en g é n é r a l l a r a p i d i t é d ' a l l u r e d ' u n 

h a u t - f o u r n e a u . 

L e m i n e r a i e s t g é n é r a l e m e n t c h a r g é , sans 
p r é p a r a t i o n , t e l q u ' i l s o r t d e l a m i n e . L e s m i 

n e r a i s e n g r a i n s , à f a i b l e t e n e u r , s o n t p a r f o i s 

s o u m i s à u n l a v a g e . L e s c a r b o n a t e s , a i n s i q u ' o n 

l ' a v u p l u s h a u t , d o i v e n t ê t r e g r i l l é s . O n a a u s s i 

r e c o u r s à u n e v é r i t a b l e p r é p a r a ' i o n m é c a n i q u e , 

q u i c o n s i s t e en u n c o u c a s s a g e , ou en u n e c a l c i -

n a t i o n d e s t i n é e à d é s a g r é g e r l a r o c h e , l o r s q u ' i l 

s ' a g i t d e m i n e r a i s d u r s , c o m p a c t s , en m o r c e a u x 

v o l u m i n e u x . Ce t r a i t e m e n t a s s u r e u n e r é d u c t i o n 

p l u s r a p i d e , a v e c u n e m o i n d r e m i s e a u m i l l e : 

c a r il a p o u r r é s u l t a t d e d i v i s e r l e m i n e r a i , e t 

d ' a u g m e n t e r les s u r f a c e s d e c o n t a c t e n t r e c e l u i - c i 
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e t l e s g a z r é d u c t e u r s . T e l l e e s t l a r a i s o n d e s 

e x c e l l e n t s r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s q u ' o n t d o n n é s 

l e s m i n e r a i s m e n u s e t f r i a b l e s ; s a i t e n S l y r i e , 

a v e c d e s h a u t s - f o u r n e a u x a u b o i s , o ù o n n e con

s o m m a i t p a s p l u s d e 700 à 800 k i l o g r a m m e s 

d e c o m b u s t i b l e p a r t o n n e d e f o n t e ; s o i t a u 

P o u z i n , e n F r a n c e , o ù 011 a p u a b a i s s e r a u t r e f o i s 

l a c o n s o m m a t i o n de. c o k e à 7 4 " k i l o g r a m m e s 

n o r m a l e m e n t , a v e c u n m i n e r a i t e n a n t 4 " °/o 

d e fer , c o m p o s é s u r f o u t d e F i l h o l s . C ' e s t a i n s i 

q u ' o n s ' e s t b i e n t r o u v é d e p a s s e r a u h a u t -

f o u r n e a u le r é s i d u d u g r i l l a g e d e s p y r i t e s . 

A u x E t a t s - U n i s , l e s m i n e r a i s m a g n é t i q u e s d^ 

l a r é g i o n d u l a c C h a m p l a i n e t d e s A d i r o n -

d a c k s , t r o p p a u v r e s p o u r ê t r e a v a n t a g e u s e 

m e n t t r a n s p o r t é s , s u b i s s e n t u n e p r é p a r a t i o n 

q u i c o n s i s t e à l e s g r i l l e r , à. l e s c o n c a s s e r , p u i s 

à s é p a r e r l ' o x y d e d e fer d e l a g a n g u e p a r 

l 'effet d e p u i s s a n t s a i m a n t s . O n o b t i e n t a i n s i d e s 

c o n c e n t r é s , t e n a n t Go à G8 0. '„ d e fe r , f o r m é s d e 

g r a i n s a y a n t a ' " M , 5 d e d i m e n s i o n m o y e n n e , e t 

q u ' o n p a s s e a u x h a u t s - f o u r n e a u x e n f o r t e p r o 

p o r t i o n , a t t e i g n a n t a u m a x i m u m ^ d e la c h a r g e 

d e m i n e r a i . A P o r t - H e n r y , o ù d ; n o m b r e u x 

e s s a i s o n t é t é f a i t s s u r ce t r a i t e m e n t , on a t o u 

j o u r s t r o u v é u n e é c o n o m i e d e c o k e à f o r c e r la 

p r o p o r t i o n d e c o n c e n t r e s . 
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Ce q u ' i l f a u t s u r t o u t c h e r c h e r à r é a l i s e r , c ' e s t 

u n c h a r g e m e n t u n i f o r m e . L o r s q u e l e m i n e r a i e s t 

e u m o r c e a u x d e d i m e n s i o n s s e n s i b l e m e n t é g a l e s , 

l a r é g u l a r i t é d e l a d e s c e n t e , e t p a r c o n s é q u e n t 

l ' é c o n o m i e d u t r a i t e m e n t , e n s o n t g r a n d e m e n t 

a c c r u e s . L ' a v a n t a g e q u ' o n a r e t i r é , d a n s c e r t a i n e s 

u s i n e s , à c o n s t i t u e r e x c l u s i v e m e n t l a c h a r g e d e 

b r i q u e s d e m i n e r a i fin a g g l o m é r é , a l a r g e m e n t 

c o m p e n s é les f r a i s d e c e t t e p r é p a r a t i o n . 

L e h a u t - f o u r n e a u e s t s o u v e n t e m p l o y é , d e p r é 

f é r e n c e a u x c u b i l o t s d e f o n d e r i e , p o u r r e p a s s e r 

l e s v i e i l l e s f e r r a i l l e s , l e s r i b l o u s , l e s b o c a g e s d e 

f o n t e . Il n e f a u t , e n effet , g u è r e m o i n s d e 100 k i 

l o g r a m m e s d e c o k e a u c u b i l o t p a r t o n n e d e 

f o n t e ; a u h a u t - f o u r n e a u , 60 à 65 k i l o g r a m m e s 

s u f f i s e n t l a r g e m e n t . 11 n ' e s t p a s r a r e d e v o i r 

a i n s i a j o u t e r a u l i t d e f u s i o n d e s d é c h e t s d e 

f o n t e , d a n s u n e p r o p o r t i o n q u i v a r i e d e 10 à 

«0 % d u p o i d s t o t a l . 

R é p a r a t i o n s e n c o u r s d e m a r c h e . — L e s 

a v a r i e s q u i s u r v i e n n e n t à l a c h e m i s e r é f r a c l a i r e 

s o n t si p r é j u d i c i a b l e s à l a b o n n e m a r c h e d ' u n 

h a u t - f o u r n e a u , d è s q u ' e l l e s a t t e i g n e n t u n e c e r 

t a i n e i m p o r t a n c e , q u ' e l l e s e x i g e n t u n e r é p a r a t i o n 

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

p a s l a s o l i d i t é d e l à c o n s t r u c t i o n . L o r s q u e les 
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c i r c o n s t a n c e s le p e r m e t t e n t , o n é v i t e d ' a v o i r r e 

c o u r s à l a m i s e h o i s f e u , q u i o c c a s i o n n e t o u j o u r s 

u n e p e r t e d e t e m p s e t d e s f r a i s c o n s i d é r a b l e s . 

L e s r é p a r a t i o n s c o r n a n t e s à l a m a ç o n n e r i e d e 

l a c u v e s ' e f f e c t u e n t a s sez f a c i l e m e n t . M a i s l o r s 

q u ' i l s 'agit , d e b r i s e r d e s a c c r o c h a g e s , l ' o p é r a t i o n 

d e v i e n t for t d é l i c a t e , c a r o n n e p e u t p l u s a g i r 

p a r l ' e x t é r i e u r . O n p r o c è d e a l o r s d e l a m a n i è r e 

s u i v a n t e : O n c e s s e d e v e r s e r a u g u e u l a r d , 

l o r s q u e le n i v e a u d e s c h a r g e s s ' es t s u f f i s a m m e n t 

a b a i s s é o n a r r ê t e l e v e n t , o n r e t i r e l e s t u y è r e s , 

e t a p r è s u n e d e r n i è r e c o u l é e o n l u t e t o u s les o r i 

f ices p a r o ù l ' a i r p o u r r a i t a v o i r a c c è s d a n s l ' o u 

v r a g e . O n p e u t a l o r s p é n é t r e r à l ' i n t é r i e u r d e l a 

c u v e , à c o n d i t i o n d ' a s s u r e r l ' a é r a g e p a r u n v e n 

t i l a t e u r , et y e f f e c t u e r les t r a v a u x n é c e s s a i r e s . O n 

r é u s s i t a i n s i , e n l u t a n t t o u s l e s o r i f i ce s d ' e n t r é e 

d ' a i r , à c o n s e r v e r le feu d a n s le f o u r n e a u d u r a n t 

u n t e m p s s o u v e n t f o r t l o n g . C e p r o c é d é , a p p l i 

q u é e n c a s d e c h ô m a g e i m p r é v u , a p e r m i s d e 

r e p r e n d r e la m a r c h e a p r è s s ix s e m a i n e s d ' i n t e r 

r u p t i o n . I l f a u t a l o r s r e m p l i r c o m p l è t e m e n t l e 

f o u r n e a u a v a n t d e p r a t i q u e r l ' a r r ê t , a f in d ' é 

v i t e r l ' a c c u m u l a t i o n , a u v o i s i n a g e d u g u e u l a r d , 

d ' o x y d e d e c a r b o n e q u i p o u r r a i t p r o v o q u e r d e s 

e x p l o s i o n s l o r s d e l a r e m i s e e n m a r c h e . 

P l u s d é l i c a t e s s o n t l e s r é p a r a t i o n s , e n c o u r s 
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d e m a r c h e , à l a m a ç o n n e r i e d e s é t a l a g e s . O n y 

r é u s s i t p o u r t a n t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : o u 

c e s s e d e s o u f f l e r ; p u i s o n d é m o l i t l e s m a ç o n n e 

r i e s a v a r i é e s , e n c o m m e n ç a n t p a r le h a u t . E n 

a v a n t do c h a q u e b r i q u e e n l e v é e , o n r e f o u l e d e 

l ' a r g i l e , q u i , s e m ê l a n t a u x c h a r g e s , f o r m e u n e 

c r o û t e s o l i d e , à l ' a b r i d e l a q u e l l e o n é t a b l i t l a 

m a ç o n n e r i e n e u v e . 

D é r a n g e m e n t s d ' a l l u r e . — O n a v u q u e , p o u r 

u n h a u t - f o u r n e a u d o n n é , l a p r o d u c t i o n d e c h a 

q u e n a t u r e d e f o n t e é t a i t c a r a c t é r i s é e p a r u n e n 

s e m b l e d e c i r c o n s t a n c e s d o n t o n n e p o u v a i t 

s ' é c a r t e r q u e d a n s d ' a s s e z f a i b l e s l i m i t e s . L e s dé

f a u t s d e s o u f f l a g e o u d e d o s a g e , e t l ' i n s u f f i s a n c e 

o u l ' e x c è s d e c h a u f f a g e d u v e n t , o n t d o n c p o u r 

c o n s é q u e n c e s d e s d é r a n g e m e n t s e t d e s a c c i d e n t s , 

s o u v e n t fo r t g r a v e s , p o u v a n t e n t r a î n e r l a p e r l e 

d u h a u t - f o u r n e a u , e t a u x q u e l s i l i m p o r t e d e r e 

m é d i e r d a n s l e p l u s b r e f d é l a i . L e s s y m p t ô m e s d e 

ces d é r a n g e m e n t s s o n t l e s s u i v a n t s : l a i t i e r s 

n o i r s , f o n t e s m o i n s c h a r g é e s e n c a r b o n e , g a z 

p l u s c o m b u s t i b l e s a u g u e u l a r d . 

U n e p r e m i è r e c a t é g o r i e d e d é f a u t s d ' a l l u r e a 

p o u r c o n s é q u e n c e l ' e n g o r g e m e n t d u c r e u s e t . S i 

l a m a r c h e e s t t r o p r a p i d e p o u r l e s d i m e n s i o n s d u 

c r e u s e t , la c h a l e u r m o n t e d a n s l ' o u v r a g e ; l es 
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l a i t i e r s se f o r m e n t p r é m a t u r é m e n t ; l e m i n e r a i 

a r r i v e d a n s le c r e u s e t i m p a r f a i t e m e n t r é d u i t ; 

e t , r é a g i s s a n t s u r l a f o n t e d é j à f o r m é e , p r o d u i t 

u n l o u p f e r r e u x . A la c o u l é e , l a f o n t e e s t d o n c 

d é c a r b u r é e , c a v e r n e u s e , e t l es l a i t i e r s s ' e n r i c h i s 

s e n t d ' o x y d e d e fer ; d ' a u Ire p a r t , l a s o l e m o n le 

e t b i e n t ô t , si l ' o n n ' y r e m é d i e , le c r e u s e t e n t i e r 

se t r o u v e p r i s . L e m ê m e a c c i d e n t s e p r o d u i t si 

l e m i n e r a i , p a r s u i t e d ' u n e d e s c e n t e t r o p r a p i d e 

d a n s la c u v e , v i e n t à ê t r e r é d u i t a v e c p r o d u c 

t i o n t r o p a b o n d a n t e d ' o x y d e d e c a r b o n e : l a 

c h a r g e d e c o m b u s t i b l e se t r o u v e a l o r s i n s u f f i 

s a n t e , e t l ' a l l u r e d e v i e n t f r o i d e . U n e m a r c h e t r o p 

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

d e s g a z , c o n d u i t a u m ê m e r é s u l t a t . E n f i n , l a 

m a r c h e e n e x c è s d e m i n e q u i , d a n s l a f a b r i c a t i o n 

d e s f o n t e s c h a u d e s , a p o u r s e u l r é s u l t a t d ' a b a i s 

s e r le n u m é r o , a d e g r a v e s c o n s é q u e n c e s d a n s la 

f a b r i c a t i o n d e s f o n t e s b l a n c h e s : l a c h a l e u r f o u r 

n i e a u h a u t - f o u r n e a u se t r o u ve i n s u f f i s a n t e p o u r 

f o n d r e l ' e x c è s d e m a t i è r e s ; il en r é s u l t e u n e a l l u r e 

t r o p f r o i d e , a v e c l ' e n g o r g e m e n t d u c r e u s e t p o u r 

c o n s é q u e n c e . E n f i n , e n a l l u r e e x t r a - c h a u d e , l e s 

d o s a g e s t r o p r é f r a c t a i r e s o c c a s i o n n e n t u n e for 

m a t i o n d e g a r n i s s a g e s e x a g é r é e , e t le c r e u s e t se 

p r e n d g r a d u e l l e m e n t , e n v a h i , n o n p l u s p a r u n 

l o u p f e r r r u x . m a i s p a r u n d é p ô t c a l c a i r e . 
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A ces c a u s e s d i v e r s e s d ' e n g o r g e m e n t , o n a p p l i 

q u e r a d i v e r s r e m è d e s : e n é c a r t a n t o u e n r a p 

p r o c h a n t les t u y è r e s , e n c h a n g e a n t le d i a m è t r e 

d e s b u s i l l o n s e t e n f a i s a n t v a r i e r la q u a n t i t é d e 

v e n t sou f f l ée , o n m o d i f i e l ' a l l u r e e t la d i m e n s i o n 

d u c r e u s e t . D ' a u t r e p a r t , o n a g i t s u r le d o s a g e : 

r e n d a n t les l a i t i e r s p l u s f u s i b l e s si l ' e n g o r g e 

m e n t r é s u l t e d e la f o r m a t i o n d e s g a r n i s s a g e s ; 

p a s s a n t e n a l l u r e e x t r a - c h a u d e , si l ' o n a r e c o n n u 

l a f o r m a t i o n d ' u n l o u p , e n d i m i n u a n t l a c h a r g e 

d e m i n e , e t e n é l e v a n t l a t e m p é r a t u r e d u v e n t . 

L a d é t e r m i n a t i o n d u r e m è d e à a p p l i q u e r e x i g e 

u n e g r a n d e h a b i t u d e , e t u n d i a g n o s t i c e x e r c é : 

e a r d e s c a u s e s o p p o s é e s p e u v e n t c o n d u i r e a u 

m è m a r é s u l t a t . C 'es t a i n s i q u e d a n s l a f a b r i c a 

t i o n d e s f o n t e s c h a u d e s l a m a r c h e a v e c d é f a u t 

d e m i n e p e r m e t à la c h a l e u r d e m o n t e r d a n s 

l ' o u v r a g e ; c o m m e c o n s é q u e n c e , il sa p r o d u i t u n e 

s co r i 11 c a t i o n d u m i n e r a i , e t i l se f o r m e u n l o u p 

f e r r e u x . Cet a c c i d e n l , q u i se m a n i f e s t e p a r u n 

é c h a u f f e m e n t d u g u e u l a r d , c o m p o r t e u n r e m è d e 

o p p o s é à c e l u i d o n t il a é t é q u e s t i o n t o u t à 

l ' h e u r e . 

O n p a r v i e n t p a r f o i s , si l ' o n s ' y p r e n d à 

t e m p s , à d i s s o u d r e p a r d e l a f o n t e e x t r a - c h a u d e 

u n l o u p f e r r e u x eu f o r m a t i o n . S i c e t t e t e n t a t i v e 

é c h o u e , et si le h a u t - f o u r n e a u s ' e n g o r g e , il f a u t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a p r è s a v o i r m o d i f i é le d o s a g e , f a i r e le n é c e s s a i r e 

p o u r a s s u r e r , j u s q u ' à l ' a r r i v é e d e s n o u v e l l e s 

c h a r g e s , l ' é v a c u a t i o n d e s p r o d u i t s p â t e u x q u i 

e n c o m b r e n t l ' o u v r a g e . C 'es t là u n e o p é r a t i o n d e s 

p l u s d é l i c a t e s , q u i e x i g e p a r f o i s l ' é t a b l i s s e m e n t 

d e t u y è r e s p r o v i s o i r e s , a u d e s s u s d u n i v e a u des 

t u y è r e s e n g o r g é e s : o p é r a t i o n d ' a u t a n t p l u s p é 

n i b l e q u e l ' o n d o i t a s s u r e r le p a s s a g e d e l ' a i r 

a u m i l i e u d ' u n e m a s s e m é t a l l i q u e , p a r t i e l l e m e n t 

s o l i d i f i é e , q u ' o n n e p e u t a t t a q u e r q u ' a u m o y e n 

d e c i s e a u x d ' a c i e r , a v e c l ' a i d e d e b é l i e r s p u i s -

s m i s . 

S'i l f a u t é v i t e r a v e c s o i n les g a r n i s s a g e s e x c e s 

s i f s , il f a u t a u s s i se g a r d e r c o n t r e l e s c o r r o s i o n s , 

e t m o d i f i e r le d o s a g e d è s q u ' o n s ' a p e r ç o i t de 

la d i s p a r i t i o n d u r e v ê t e m e n t p r o l e c l e u r d e s 

p a r o i s . 

D ' a u t r e s d é r a n g e m e n t s d ' a l l u r e p r o v i e n n e n t 

d e l a m é t h o d e d e c h a r g e m e n t . L e c o k e , l o r s q u ' i l 

e s t c h a r g é a u x p a r o i s , a u n e t e n d a n c e h s ' a r c -

b o u t e r . Il e n r é s u l t e u n e m a r c h e p a r c h u t e s , 

p r é j u d i c i a b l e à l a r é g u l a r i t é d e l a r é d u c t i o n , e t 

q u i p e u t , d ' a u t r e p a r t , c o m p r o m e t t r e l a s o l i d i t é 

d e l a c o n s t r u c t i o n . D e p a r e i l s a c c i d e n t s s o n t f ré

q u e n t s a p r è s d e s a r r ê t s p r o l o n g é s . 

E n f i n , l e s f u i t e s d ' e a u , si e l l e s n e s o n t p a s 

c o m b a t t u e s é n e r g i q u e n i e n t e n t e m p s o p p o r t u n , 
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p e u v e n t , o c c a s i o n n e r t r o i s s o r t e s d ' i n n o n v é n i e n l s : 

le ( i g e m e n t e t l ' e n g o r g e m e n t d u c r e u s e t ; l ' o x y 

d a t i o n d e l a f o n L e ; e n f i n l a v a p o r i s a t i o n i n s t a n 

t a n é e d ' u n v o l u m e n o t a b l e d ' e a u , p a r v e n a n t s o u s 

u n b a i n d e f o u l e , p e u t o c c a s i o n n e r d e s e x p l o 

s i o n s f o r m i d a b l e s . 

D a n s l a p l u p a r t d e s c a s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e r a 

p i d e m e n t p a s s é s e n r e v u e , les d é r a n g e m e n l s 

d ' a l l u r e c o r r e s p o n d e n t à u n e r é d u c t i o n i m p a r 

f a i t e , p a r t a n t à u n e m o i n d r e p r o d u c t i o n d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e : i l s o n t d o n c p o u r c o n s é q u e n c e u n e 

a u g m e n t a t i o n d e c o m b u s t i b i l i t é d e s g a z d u 

g u e u l a r d . 
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CHAPITRE VII 

EXEMPLES D'APPLICATIONS 

A l ' a p p u i d e s d é v e l o p p e m e n t s q u i p r é c è d e n t , 

il n e s " r a p a s s a n s i n t é r ê t d e p r é s e n t e r ici q u e l 

q u e s e x e m p l e s , t i r é s d e l a p r a t i q u e d e s u s i n e s . 

Ces e x e m p l e s s e r o n t p e u n o m b r e u x , c a r o n n e 

s a u r a i t e n f o u r n i r b e a u c o u p s a n s s o r t i r d u c a d r e 

d e ce t o u v r a g e . L e u r s e u l b u t e s ! d e d o n n e r , s u r 

u n p e l i t n o m b r e d e c a s p a r t i c u l i e r s , d e s d é t a i l s 

s u f f i s a m m e n t c o m p l e t s p o u r b i e n f a i r e c o m 

p r e n d r e les c o n d i t i o n s d e la f a b r i c a t i o n . 

F a b r i c a t i o n d e l a f o n t e a u c o k e . — N o u s 

d o n n e r o n s t r o i s e x e m p l e s d e c e t t e f a b r i c a t i o n : 

i ° Haut-fourneau américain. Fabrication 

de fonte Bessemer ( U s i n e d ' E d g a r - T b o m s o n , 
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a v r i l 1 8 9 0 ) . — L e f o u r n e a u , d o n t le p r o f i l e s t 

r e p r é s e n t é (fig. 1, p . 1 0 8 ) , a v a i t u n e h a u t e u r d e 

a , 4 m , o o , e t u n d i a m è t r e d e 3 m , 3 o a u c r e u s e t , d e 

6 m , 9 o a u v e n l r e , e t d e 4 " \ 8 ° a u g u e u l a r d . S a ca

p a c i t é é t a i t d e Ô34 m è t r e s c u b e s . L e s t u y è r e s , a u 

n o m b r e d e 7 , a v a i e n t o m , i 5 d e d i a m è t r e . 

L e m i n e r a i t r a i t é p r o v i e n t d u L a c S u p é r i e u r . 

Il t i e n t Ci'À ° / 0 d e f e r , o ,c ig5 ° / 0 d e p h o s p h o r e , 

n,nf> N/0 d e s o u f r e , o,(io € / a d e m a n g a n è s e . L a 

g a n g u e e s t s i l i c e u s e e t a l u m i n e u s e e t n e r e n 

f e r m e p a s d e c h a u x . 

L a c a s t i n e e m p l o y é e e s t d u c a l c a i r e p r e s q u e 

r i g o u r e u s e m e n t p u r . 

L e c o k e , q u i p r o v i e n t d e C o n n e l s v i l l c , a la 

c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Carbone fixe <Sc),ooo 
Gendres 9 ;7 ( ) 0 

Soufre o,<Soo 
Phosphore o,oiii 
Humidité o.oljo 
Matiôres volatiles 0,0^0 

Total . . . . 9H,(iiS. 

L e v e n t é t a i t sou f f l é , à u n e p r e s s i o n m o y e n n e 

d e 4"' à 5o c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e , à u n e t e m 

p é r a t u r e v a r i a n t d e 5 o o à y S o 0 C . L e v o l u m e d e 

v e n t s o u f f l é p a r m i n u t e é t a i t d e 5~o m è t r e s 

c u b e s ( p r i s à i 3 ° C) . 
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L a p r o d u c t i o n d e f o n t e s ' é l e v a i t à 3 3 o t o n n e s 

p a r 2 4 h e u r e s . L e f o u r n e a u c o n s o m m a i t , p a r 

t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e , 1 5 5 o k i l o g r a m m e s d e 

m i n e r a i , f\j->. k i l o g r a m m e s d e e a s t i n e , e t 8 j o k i 

l o g r a m m e s d e c o k e , e t p r o d u i s a i t 5 4 3 k i l o 

g r a m m e s d e l a i t i e r . V o i c i l a c o m p o s i t i o n d e l a 

f o n t e e t d u l a i t i e r : 

SiO 2 33 

Mgo r, 
Impuretés 

. (Se,S, etc.) • a 3 
F e . 9 4 ' " \ CaO 4 ; h 48 

Total . . TOO 

C 3,"> 
Ph + S 0,1 

Fonte. { Si 1.0 Laitier 

Mn 0 .8 
Fe 94 , fi 

Total. . 100,0 

L e s g a z s ' é c h a p p a i e n t d u g u e u l a r d à l a t e m 

p é r a t u r e d e 1 7 1 0 C . L e u r c o m p o s i t i o n é t a i t , e n 

v o l u m e s : 

CO . . . 27 p. 100 CO 2 . . . 11 ,7 p. 100 
CO 2 

•^y (en poids) 0 /171 . 

2° Haut-fourneau de Middlesborough (An

gleterre). Fabrication de fonte n ° 3 de moulage. 

— L e f o u r n e a u (fi'j. i G ) , a v a i t u n e h a u t e u r 

d e 2-4 m è t r e s , e t u n e c a p a c i t é de, 3 2 4 m è t r e s 

c u h e s . 

L e m i n e r a i t r a i t é é t a i t d u c a r b o n a t e p r o v e n a n t 
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d e r ô t i s s a g e , d e m a n i è r e à e x p u l s e r l ' a c i d e c a r 

b o n i q u e , il é t a i t c h a r g é c h a u d , à l a t e m p é r a t u r e 

d e s m i n e s d u C l e v e l a n d . C a l c i n é d a n s d e s f o u r s 
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d ' e n v i r o n 270° C ; cec i e x p l i q u e l a l iauLe t c n i p c -

r u t u r e d e s g a z d u g u e u l a r d . 

L e v e n t é t a i t sou f f l é , à u n e p r e s s i o n m o y e n n e 

d e 20 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e a u x t u y è r e s , à l a 

t e m p é r a t u r e d e 700° C . L e v o l u m e d e v e n t 

s o u f l l é p a r m i n u t e é t a i t d e 211 m è t r e s c u b e s 

( p r i s à 13° C . ) 

L a p r o d u c t i o n d e f o n t e s ' é l e v a i t à 80 t o n n e s 

p a r i\ h e u r e s . L e f o u r n e a u c o n s o m m a i t , p a r 

t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e , 2 a j o k i l o g r a m m e s d e 

m i n e r a i g r i l l é ( à 4 U \ 4 °/o r ' e f e r ) , 52.5 k i l o 

g r a m m e s d e c a s l i n e , e t 1 09} k i l o g r a m m e s d e 

c o k e . 

L e s g a z s ' é c h a p p a i e n t d u g u e u l a r d à l a t e m 

p é r a t u r e d e 322° G. 

3° Haut-fourneau de Meurlhe-el-Moselle. 

Fabrication de fonte de moulage. — Ce f o u r 

n e a u (fig. 17) é t a i t r e m a r q u a b l e p a r s o n p ro f i l 

f o r m é d e l i g n e s c o u r b e s , o ù o n a v a i t s o i g n e u 

s e m e n t é v i t é les a n g l e s . L a c u v e a v a i t s o n d i a 

m è t r e m a x i m u m ( .V ' ,700) à Q m , 4 3 3 a u - d e s s u s 

d u f o n d d u c r e u s e t . S u r u n e h a u t e u r c o r r e s p o n 

d a n t à u n a n g l e a u c e n t r e d e 5°i î '20" a u - d e s s u s 

d e c e l l e l i g n e m é d i a n e e t d e i 7 ° 4 3 ' a u - d e s s o u s , 

s o i t s u r d e s h a u t e u r s v e r t i c a l e s d e ] m , 2 7 5 a u -

d e s s u s e l d e 4"',2fio a u - d e s s o u s , le p ro f i l s e coin-
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g u e u l a r d e t a v e c le c r e u s e t . L e c r e u s e t a v a i t u n 

d i a m è t r e d e 2 " ' , i 5 o , u n e h a u t e u r d e i m , 2 o u . L e s 

p o s a i t d ' u n a r c d e c e r c l e d e 7™,o'.YA d e r a y o n q u i 

se r a c c o r d a i t p a r d e s l i g n e s c o u r b e s a v e c le 
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é t a l a g e s f a i s a i e n t a v e c l a v e r t i c a l e u n a n g l e de 

20°8'(j". I l s s ' é l a r g i s s a i e n t p o u r a t t e i n d r e a u 

v e n t r e le d i a m è t r e d e 5 m , 7 0 0 , p u i s la c u v e se r é 

t r é c i s s a i t j u s q u ' a u g u e u l a r d , s i t u é à 11 7 a u -

d e s s u s d u v e n t r e . L ' a p p a r e i l d e c h a r g e m e n t o c 

c u p a i t u n e h a u t e u r d e 2 m è t r e s s u r u n d i a m è t r e 

d e 4 " \ ° 4 4 - L a h a u t e u r t o t a l e é t a i t d e 2 i m , 7 « o , 

l a c a p a c i t é d e 33o m è t r e s c u b e s . 

L e m i n e r a i t r a i t é é t a i t d e l ' o o l i l e d e M e u r t h e -

e t - M o s e l l e , c h a r g é e c r u e , t e n a n t 3.") % d e f e r . 

L e v e n t é t a i t c h a u f f é à J J O " C. II é t a i t souff lé 

p a r 6 t u y è r e s , s o u s u n e p r e s s i o n d e 18 c e n t i m è 

t r e s d e m e r c u r e . L e v o l u m e souf f l é p a r m i n u t e 

é t a i t d e 270 m è t r e s c u b e s ( p r i s à i3° C ) . 

L a p r o d u c t i o n d e f o n t e s ' é l e v a i t à 0,5 t o n n e s 

p a r 24 h e u r e s . L e f o u r n e a u c o n s o m m a i t , p a r 

t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e , 2 800 k i l o g r a m m e s de 

m i n e r a i , 345 k i l o g r a m m e s d e c a s l i n e , e t 1 180 k i 

l o g r a m m e s d e c o k e à i 4 % d e c e n d r e s , e t p r o 

d u i s a i t 1 160 k i l o g r a m m e s d e l a i t i e r . 

L e s g a z s ' é c h a p p a i e n t d u g u e u l a r d à l a t e m 

p é r a t u r e d ' e n v i r o n a o o ° C. L e s c h a r g e s s é j o u r 

n a i e n t 3o h e u r e s d a n s l e h a u t - f o u r n e a u . 

L e t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e , p o u r l e s d e u x d e r 

n i e r s e x e m p l e s , l ' a n a l y s e d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s 

e t d e s p r o d u i t s : 
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Matiéree pre-
tniòres elproduils Fournea' i du Cleveland de Mpurthe-et-Moselle 

(calcine) (cru) 

'Fé 
f io , 23 

F e W . . o.tif, 

A.I303 7,"fi 6,74 
CaO • • 6,49 n,53 

Minerai. 'CO2 7,16 
o,53 

SÌ02 . . 11,84 
PhaO» 

SO» o,8q 
H aO 

Total . . • • 99.9° 99,°° 

Si02 
A 1 W (AlZOS-LFeW). 2,'|0 

Cast ine . 
,CaO 

MgO 
5.3,16·, 

FeO 
CX)2 + H*0 . 

Total . . 100,00 

Ceridres . . . •r),qa 

C o k e . . 
' "• 

S 
H*0 
C (fixe) . . . . 

. 1,0 

0,31 

• • 9 ^ : 3 

Total . . 100,00 

B l L L Y — Fabr lca l i on de la F o n t e 12 
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M a t i è r e ? prp-

m i è r p s et pro. F o u r n e a u du Clevpland 
F o u r n e a u 

d« Meui lliD-eL-Mosi'lle 

(DEUX "dialyses} (analyse 

DKJVt ' i ine ) 

SiO*. . . a 7 , ; 8 
.4.1 = 0" . . u.6,H6 

. . . trHre.s 

CaO . . . 31,13 3Q,.V, 
1,37 

\I,RRI 

1 MgO . • . io,:io IO,8O o,!Si 

\ CaS . . . 4,o5 

Total, ioo. \I IOO, tT) i)h'.:ï: 

1 G (total) V u ' , 3,oH 

Si 3,oo 

F o n t e , J 
s o,o!ïo 

// 

0, o5 
) r,6ao i ,3 ' , 

( Fe (par différence). 9 ,̂0 91. DO, 

Total 100,000 i.-Vr 

CO* 17.0:* 
Composi t ion (1RS CO 20,70 

^az AU. çueu- So'. ' io' 

(),U 1 

Total 100,00 

Rapport ( 

punis ) . 

en 

i.o 
0,637 0,90 
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F a b r i c a t i o n d e l a f o n t e à l a h o u i l l e c r u e . 

— Un b o n e x e m p l e d ' e m p l o i d e l ' a n t h r a c i t e , 

Fifj. 1 8 . — F o u r n e a u lie Si-ranton. 

c o n c u r r e m m e n t a v e c l ' u t i l i s a t i o n d e s m i n e r a i s 

m e n u s a u h a u t - f o u r n e a u , e s t f o u r n i p a r l ' u s i n e 
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d o l a « L a c k a w a n n a Coal a n d I r o n C o m p a n y », 

à S c r a n t o n e n P e n s y l v a n i e . 

L e f o u r n e a u (fiff. 18) a v a i t 22™,2.0 d e h a u 

t e u r , a v e c u n d i a m è t r e d e 3" \3o a u g u e u l a r d , 

d e 6m,i>i> a u v e n t r e , et d e 3 m ,C( ) a u c r e u s e t . L e 

p r o f i l é t a i t f o r m é d e l i g n e s c o u r b e s . L e s é t a 

l a g e s a v a i e n t u n e p e n t e d e 75° . L e s t u y è r e s , a u 

n o m b r e d e 7, a v a i e n t 120 m i l l i m è t r e s d e d i a 

m è t r e . 

L ' a p p a r e i l d e c h a r g e m e n t é t a i t d u t y p e 

C o i n g t , d o n t o n a d o n n é l a d e s c r i p t i o n p l u s 

h a u t . 

L e s m i n e r a i s t r a i t é s p r o v e n a i e n t d e la r é g i o n 

d u lac C h a m p l a i n et d e l a N o u v e l l e - A n g l e t e r r e , 

e t se c o m p o s a i e n t d ' h é m a t i t e s e t d e m a g n é t i t e s , 

c o n c e n t r é e s o u n o n . L e t a b l e a u d e l a p . 181 d o n n e 

l ' a n a l y s e d e s p r i n c i p a u x m i n e r a i s e m p l o y é s , 

a i n s i q u e d e s c a l c a i r e s e m p l o y é s c o m m e c a s -

t i n e . 

O n r e p a s s a i t a u s s i a u h a u t - f o u r n e a u d e s h a t t i -

t u r e s t e n a n t 76,01 °{0 d e fer , i , 5 o ° / 0 d e s i l i ce 

e t o , o 6 3 ° / 0 d e p h o s p h o r e , e t d e s s c o r i e s d e 

f o r g e , t e n a n t 43 ,47 °,'o d e f e r , a v e c 37,7.") 0 / 0 d e 

s i l i c e e t 0,077 d e p h o s p h o r e . 

L e c o m b u s t i b l e se c o m p o s a i t e n p a r t i e d e 

c o k e d e C o n i i r d s v i l l e , d e c o m p o s i t i o n i d e n 

t i q u e à ce l l e q u i a é té i n d i q u é e p l u s h a u t , e t 
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d ' a n t h r a c i t e , d o n t vo ic i l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e 

m o y e n n e : 

L e v e n L é t a i t souf f lé à u n e p r e s s i o n q u i p a r 

fois d é p a s s a i t u n e a t m o s p h è r e a u x t u y è r e s , e t à 

u n e t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t b a s s e , p u i s q u ' o n 

se s e r v a i t e n c o r e d ' a p p a r e i l s e n f o n t e . O n souf 

flait d a n s le f o u r n e a u 3 o o m è t r e s c u b e s d e v e n t 

p a r m i n u t e ( p r i s à i 3 ° C ) . 

• L a p r o d u c t i o n d e f o n t e v a r i a i t d e 70 à 

80 t o n n e s p a r ?-4 h e u r e s . L a c o n s o m m a t i o n d e 

c o m b u s t i b l e v a r i a i t d e 1 a j o i i 1 4 3 o k i l o g r a m m e s 

p a r t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e : l e c o m b u s t i b l e s e 

c o m p o s a i t , p o u r \ d e c o k e , e t p o u r le r e s t e , d ' a n -

t h r a c i Le. 

L e s l a i t i e r s p r o d u i t s t e n a i e n t 30 à 3 8 ° / 0 d e 

s i l i c e , e t 11 ° / 0 d ' a l u m i n e . 

L e m ê l a i p r o d u i t é t a i t d e la b o n n e f o n t e B e s -

s e i n e r , l e n a n f e n m o y e n n e 2 ° / 0 d e s i l i c i u m . 

L e l i t d e f u s i o n se c o m p o s a i t d ' u n m é l a n g e 

d e s d i v e r s m i n e r a i s c i - d e s s u s é n u m é r é s , t e n a n t 

e n m o y e n n e 5 4 à 5 5 ° / 0 d e f e r , a d d i t i o n n é d e 

Humidité. 
Matières volatiles 
Carbone lixe. 
Soufre . . . . 
Phosphore . . 
Cendres . 

80, S f l 

o / l ' l 

o,(] ¡3 

11 ,'Vi 

Total . IOO,OKÌ. 
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3ij ii 4 a % ' le c a s l i n e ( m é l a n g e p a r p a r l i e s 

é g a l e s d e s d e u x c a l c a i r e s ) . E n m a r c h e n o r m a l e , 

il e n t r a i t d a n s [ ' e n s e m b l e d e s m i n e r a i s e m p l o y é s 

e n v i r o n J d e c o n c e n t r é s m e n u s , s a v o i r : 

Concentre* de Tilly Foster dimension 6 m l " 
1/ Chateauguay '/ 18™ 1 1 1. 

On a r é u s s i , d a n s u n e c a m p a g n e e x p é r i m e n t a l e , 

à f o r c e r j u s q u ' à 5o ° / 0 l a p r o p o r t i o n d e m e n u s 

c o n c e n t i é s . M a i s l a m a r c h e d e v e n a i t a l o r s f o r t 

i r r é g u l i è r e . 

L e s c h a r g e s é l a i e n t c o n s i d é r a b l e s , e t se c o m p o 

s a i e n t e n m o y e n n e d e 3 ' , 5 3 d e m i n e r a i , 1 1 , 3 5 d e 

c a s t i n e e t 9.',7 d e c o m b u s t i b l e . O n f a i s a i t 3 6 à 

38 c h a r g e s p a r i.\ h e u r e s . V o i c i d ' a i l l e u r s l a 

c o m p o s i t i o n d ' u n e c h a r g e , r e l e v é e s u r l e l i v r e 

d e f a b r i c a t i o n : 

Anthracite a i : 4 k s 
Coke V,3 
Minerai 3 5b'o 
Calcaire 1 3yg 
Batlitures go, 6 
Scories de forye 90, b' 

O n o b t i e n t u n b o n m i n e r a i e n m é l a n g e a n t , 

p i t r e x e m p l e : 

1 vagonnet de Crown Point 
3 n Ctiateauguay 
,i Tilly Foster 
3 // Minnesota 
1 // Fis lier 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Autres exemples de marche à Vanthracite. — 

A u x u s i n e s d e l a « W a r w i c k I r o n C o m p a n y Ï , 

à P o l t s t o w n ( l ' e n s y l v a n i e ) , o n e s t a r r i v é à d e s 

r é s u l t a i s m e i l l e u r s , a v e c d u v e n t c h a u f f é à 

700° C. L e f o u r n e a u a 21 m è t r e s d e h a u t , 

4™,80 d e d i a m è t r e a u v e n t r e , 2™,60 d e d i a m è t r e 

a u c r e u s e t , e l 226 m è t r e s c u b e s d e c a p a c i l é . L e 

m i n e r a i a u n e t e n e u r m o y e n n e e n fe r d e 55 ° / 0 . 

O n s o u f t l e 378 m è t r e s c u b e s d e v e n t p a r m i n u t e ; 

e t o n p r o d u i t e n 24 h e u r e s p r è s d e 120 t o n n e s 

d e f o n t e g r i s e d ' a f l i n a g e , t e n a n t 0,6 ° / 0 d e s i l i 

c i u m , a v e c u n e c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e 

q u i v a r i e d e 1 000 à 1 100 k i l o g r a m m e s p a r 

t o n n e d e f o n t e , d o n t -j d e c o k e e l \ d ' a n t h r a c i l e . 

Emploi des houilles sèches à longue flamme. 

— L ' u s i n e d e O a r t s h e r r i e , s i t u é e à S u n n y s i d e , 

p r è s d e G l a s g o w , t r a i t e a u h a u t - f o u r n e a u s a n s 

a u c u n m é l a n g e d ' a u t r e s c o m b u s t i b l e s , d e s 

c h a r b o n s p u r s , t r è s d u r s , t e n a n t e n m o y e n n e : 

Matières volatiles 4 1 . 3 

Carbone fixe 54 ,8 
Cendres -\ 

Total . . . . ioo.o 

Ce c o m b u s t i b l e , c h a r g é en g r o s m o r c e a u x , e s t 

e x c l u s i v e m e n t e m p l o y é p o u r r é d u i r e le m i n e r a i . 

L e s f o u r n e a u x l e s p l u s r é c e n t s (fig- o n t 
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u n e h a u t e u r d e i 5 m è t r e s , u n d i a m è t r e d e 

2™,70 a u g u e u l a r d , d e 4™,8° a u v e n t r e , e t d e 

a m , B 5 a u c r e u s e t . L e c r e u s e t a i m , o 5 d e h a u t e u r ; 

l e s é t a l a g e s o n t u n e p e n t e d e ^ 3 ; le v e n t r e est, 

à 6 m è t r e s a u - d e s s u s d u f o n d d u c r e u s e t ; l a 

c u v e e s t p r e s q u e c y l i n d r i 

q u e , p u i s q u ' e l l e a e n c o r e 

4 t ° , 3 5 d e d i a m è t r e à 4 m , 2 o 

a u - d e s s o u s d u g u e u l a r d ; s a 

c a p a c i t é e s t d e 71 m è t r e s 

c u b e s . L e s t u y è r e s , a u n o m 

b r e d e 6, o n t 68 m i l l i m è t r e s 

d e d i a m è t r e . L e g u e u l a r d e s t 

f e r m é p a r u n c ô n e e n m a 

ç o n n e r i e a u s o m m e t d u q u e l 

se t r o u v e l a p r i s e d e g a z ; 

p e r c é d e 4 p o r t e s , o u v r a n t 

s u r d e s t r é m i e s à d o u b l e 

f o n d p a r o ù se fa i t le c h a r - X A 
FIG. 19 

g e m e n t . F o u r n e a u île Garlsbcrri i , 

L a c a s t i n e e s t d u c a l c a i r e t r è s p u r d e s e n v i 

r o n s d ' E d i m b o u r g . 

L e m i n e r a i s e c o m p o s e d e c a r b o n a t e d e s 

h o u i l l è r e s e t e n m a j o r i t é d e b l a c k - b a n d , q u i 

c o n t i e n t , a p r è s c a l c i n a t i o n , 60 ° / 0 d e fe r m é 

t a l l i q u e ; o n t r a i t e a u s s i d e s h é m a t i t e s d e 

B i l b a o e t d u C u m b e r l a n d . 
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L è v e n t e s t souf f lé s o u s u n e p r e s s i o n d e i 8 ' m de 

m e r c u r e , à u n e l e r n p é r a t u r e v o i s i n e d e 450° G. 

L e s a p p a r e i l s à v e n t c h a u d s o n t e n f o n i e . 

L a p r o d u c t i o n d e f o n t e n e d é p a s s e g u è r e 

3o t o n n e s p a r a 4 h e u r e s . L o r s q u ' i l s ' a g i t d e fa

b r i q u e r d e l a f o n t e l ï e s s e m e r , o n n e p a s s e q u e d e 

l ' h é m a t i t e . P o u r la f o n t e d e m o u l a g e , on p a s s e 

d u b l a c k - b a n d , a d d i t i o n n é d e 10 % d ' h é m a t i t e . 

L e s c h a r g e s s e c o m p o s e n t : 

P o u r f o n t e d ' h é m a t i t e , d e 84o k i l o g r a m m e s 

d e c h a r b o n , 880 k i l o g r a m m e s d e m i n e r a i , e t 

147 k i l o g r a m m e s d e c a s t i n e ; 

P o u r f o n t e d e m o u l a g e , d e 8 5 5 k i l o g r a m m e s 

d e c h a r b o n , 920 k i l o g r a m m e s d e m i n e r a i , e t 

190 k i l o g r a m m e s d e c a s t i n e . 

L a c o u l é e s e f a i t t o u t e s l e s 12 h e u r e s . D a n s 

ce t i n t e r v a l l e , le l a i t i e r e s t c o u l é 4 fo i s . 

A u s o r t i r d u g u e u l a r d , l es g a z p a s s e n t d a n s 

u n j e u d ' o r g u e , p u i s d a n s d e s a p p a r e i l s à 

c i r c u l a t i o n d ' e a u o ù i l s s e r e f r o i d i s s e n t , p u i s 

d a n s d e s t o u r s d e c o n d e n s a t i o n , o ù a c h è v e n t d e 

se d é p o s e r les e a u x a m m o n i a c a l e s e t l e s g o u 

d r o n s . L e t i r a g e e s t a s s u r é p a r d e s v e n t i l a t e u r s 

c e n t r i f u g e s , b r a n c h é s s u r les c o n d u i t e s a v a n t les 

t o u r s d e c o n d e n s a t i o n . A u s o r t i r d e ce s a p p a 

r e i l s , l e s g a z s o n t d i r i g é s a u x c h a u d i è r e s , e t a u x 

a p p a r e i l s à v e n t c h a u d . 
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F a b r i c a t i o n d e l a f o n t e a u c h a r b o n d e 

b o i s . — C e l l e f a b r i c a t i o n , c o m m e i l a é t é d i t 

p l u s h a u t , e s t c e l l e q u i c o n s o m m e le m o i n d r e 

p o i d s d e c o m b u s t i b l e , e t q u i s ' e f fec tue le p l u s 

r a p i d e m e n t , a v e c l e m o i n d r e v o l u m e d u h a u t -

f o u r n e a u . L a c o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e p a r 

t o n n e d e f o u l e p r o d u i t e e s t , e u effet , d e s c e n d u e 

à 600 o u 6a5 k i l o g r a m m e s a u x h a u t s - f o u r n e a u x 

d e T r e i b a c h , à 660 k i l o g r a m m e s a u x f o u r n e a u x 

d e l l i e f l a u . E t l e s f o u r n e a u x s l y r i e n s m a r c h e n t 

c o u r a m m e n t a v e c u n e c a p a c i l é d e m o i n s d e 

2 m è t r e s c u b e s p a r t o n n e d e f o n l e p r o d u i t e e n 

24 h e u r e s . E n C o r s e , u n f o u r n e a u c o n s t r u i t p a r 

P o n s a r d , m a r c h a n t a v e c d u m i n e r a i d e l ' î l e 

d ' E l b e , d o n n a i t a v e c 16 m è t r e s c u b e s de c a p a c i t é 

17 l o n n e s d e f o n l e p a r 24 h e u r e s , c o n s o m m a n t 

800 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n d e b o i s p a r t o n n e 

d e fon t e p r o d u i t e . 

L e s h a u t s - f o u r n e a u x a u b o i s s o n t en g é n é r a l 

d e s a p p a r e i l s à f a ib l e p r o d u c t i o n . A u x E t a t s -

U n i s , o n les a p o u s s é s , d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s , 

j u s q u ' à l e u r f a i r e p r o d u i r e 1 1100 t o n n e s d e f o n t e 

d e m o u l a g e p a r s e m a i n e . L e f o u r n e a u d ' A s h l a n d 

a 18 m è t r e s d e h a u t , 3 m . 6o d e d i a m è t r e a u 

v e n t r e , e t i m , y 5 a u c r e u s e t : ce c r e u s e t a 

i m , 5 o d e p r o f o n d e u r . L e v e n t e s t souf f l é p a r 

6 t u y è r e s , d e 120 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , à l a 
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t e m p é r a t u r e d e 721) 0 C, s o u s l a p r e s s i o n d e 

3o c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e . L e m i n e r a i t r a i t é 

t i e n t 5 4 % d e f e r . L a c o n s o m m a t i o n d e c h a r 

b o n d e b o i s p a r t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e s ' é l ève 

à 28 h e c t o l i t r e s , so i t e n v i r o n 670 k i l o g r a m m e s . 

1 fttt I r 

1 » 

1 

Hauts-fourneau-r au bois des Alpes Autri

chiennes. - E n S t y r i e e t e n C a r i n t h i e , l es fou r 

n e a u x a u b o i s n ' o n t p a s a t t e i n t d e 

p a r e i l l e s d i m e n s i o n s . A p r è s a v o i r 

r é a l i s é d e n o t a b l e s p r o g r è s d a n s la 

f a b r i c a t i o n d e la f o n t e , p a r l ' a u g 

m e n t a t i o n p r o g r e s s i v e d u v o 

l u m e d e s a p p a r e i l s , e t l ' é l é v a t i o n 

^ d e l a t e m p é r a i n r e d u v e n t , o n 

!, a v a i t h a r d i m e n t e n t r e p r i s à F r i -

d a u l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n f o u r n e a u 

d e 170 m è t r e s c u b e s , h a u t d e 

19 m è t r e s , l o r s q u e s u r v i n t l a 

c r i s e d e 1 8 7 3 , à la s u i t e d e l a 

q u e l l e la c o n s t r u c t i o n f u t a r r ê 

t é e . L e p l u s g r a n d f o u r n e a u c o n 

s t r u i t a v a i t 101 m è t r e s c u b e s d e 

FoumEaadBTrDfsyariicapacité.avec 1 4 m • 7^ rie h a u t e u r . 

M a i s ce n e f u t q u ' u n e e x c e p t i o n . P o u r d o n n e r 

un e x e m p l e q u i c a r a c t é r i s e la f a b r i c a t i o n d e 

l a f o n t e d a n s c e s c o n t r é e s , e t q u i r é s u m e les 
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F O N T E A U DOIS — S T Y B 1 E E T CARINTHIE^ 189 

m e i l l e u r s , r é s u l t a t s o b t e n u s , o n p e u t c i t e r l e 

h a u t - f o u r n e a u d e T r o f a y a c h (fiff. 20) q u i c u b a i t 

58 m è t r e s , a v e c i 5 ° \ 8 o d e h a u t e u r . 

L e s m i n e r a i s t r a i t é s é t a i e n t d e s c a r b o n a t e s 

d e d i v e r s e s p r o v e n a n c e s , q u ' o n m é l a n g e a i t , e t 

q u ' o n c h a r g e a i t , le m i n e r a i e n r o c h e g r i l l é , l e 

m e n u n o n g r i l l é . 

V o i c i l ' a n a l y s e m o y e n n e d e ces d e u x m i 

n e r a i s : 

Minurai Minerai en roche 
m e n u r:ru gri l lé 

F e W . . . . 67,78 

FeO 22.87 2,00 

M Q W . . . . I.67 II 

MnO . . . . i,:i6 3.8G 
CaO 4,65 7,1"» 

MgO 3,fio 2,90 

Al- J 03 . . . . '•79 
S102 7,o5 

CaO faibles traces traces 

Ph'CP . . . . o.ofi 0,0.^7 

SO) 0,10 0,11 
C02 ' - 2 1 / 2 0 / / 

Humidité . :!.7a 7,60 

100,14 100,'..97 
Fe :*7.o't 49 00 
U n 2,21 2,78 
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L e s f o u r n e a u x c o n s t i t u é s s u r ce m o i l è l e , t r a i 

t a n t l e s m a t i è r e s d o n t i l v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , 

p r o d u i s a i e n t e n v i r o n 20 t o n n e s d e f o n t e p a r 

2{ h e u r e s , c o n s o m m a n t 5 à C> m è t r e s c u b e s d e 

c h a r b o n d e b o i s ( ' ) p a r t o n n e d e f o n t e . L e s d e u x 

t a b l e a u x s u i v a n t s , e m p r u n t é s à l ' i m p o r t a n t M é 

m o i r e d e 51 . E d . G r ü n e r , s u f f i s e n t à d o n n e r s u r 

la m a r c h e d e ces f o u r n e a u x d e s i n d i c a t i o n s assez 

c o m p l è t e s : 

(') Ce sont des charbons très légers, pesant nf> b 
118 kilogrammes au mètre cube. 

C o m m e e r b u e , o n s e s e r v a i t d'un s c h i s t e a r 

g i l e u x , d o n t la c o m p o s i t i o n é t a i t : 

S I O 2 7 7 , 8 6 

A 1 W 'i,'4,ni 
FeO 
CaO o.-.-j 
MgO i, 1 . ! 
HUMIDITÉ i.L 
Alcalis et perles a.ofi 

Total iou,oo 

L e s l a i t i e r s p r o d u i t s é t a i e n t t r è s f u s i b l e s . V o i c i 

u n e a n a l y s e m o y e n n e : 

SiO 2 ',«,.',(, 
A I « O » r,:.ù 
FeO 1 , i ; 

MnO H,:u 
CAO 2q,:"»4 
MgO (Uo 
Alcalis et JIEI'tes 1 / Î7 

Total 100,00 
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ηκ BILLV — 1 aln K.ati η (te la F o n t e 13 

S u i v a n t la p r o p o r t i o n d ' e r b u e , e t s u r t o u t 

s u i v a n t la t e m p é r a t u r e d u v e n t , o n o b t e n a i t d e s 

f o n t e s p l u s o u m o i n s s i l i c e u s e s : c ' e s t ce q u i 

r é s u l l e d u t a b l e a u d o l a p . 1 9 1 . 

L e t a b l e a u d e l a p . 192 r é s u m e l a m a r c h e d e 

d e u x f o u r n e a u x d e V o r d e r n b e r g . 

L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r a q u ' o n n ' o b t e n a i t q u ' u n e 

f a i b l e é c o n o m i e à c h a u f f e r l e v e n t a u - d e l à d e 

3 J O à 4<>o" C. L e s c h a r g e s s é j o u r n a i e n t e n 

m o y e n n e 8 h e u r e s d a n s le h a u t - f o u r n e a u . 

C e t t e f a b r i c a t i o n c o r r e s p o n d a i t à u n v o l u m e d e 

i I I , : ' , 9 p a r t o n n e d e fonLe p r o d u i t e e n i\ h e u r e s . 

L a t e m p é r a t u r e d e s g a z a u g u e u l a r d é t a i t 

s o u v e n t é l e v é e , e t a t t e i g n a i t 5 o o ° C, a v e c d e s 

f o u r n e a u x d e i 3 m è t r e s à c a u s e d e l ' i n t r o d u c 

t i o n d u m i n e r a i s o r t a n t d u fou r d e g r i l l a g e à la 

t e m p é r a t u r e d u r o u g e s o m b r e . M a i s l e r a p p o r t 

C O 2 

,-r-y é t a i t t o u j o u r s é l e v é e t d é p a s s a i t 0 , 9 . 
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C M A I T N I U M i l 

l ' IUX DE U E V I E N Ï . STATISTIQUE 

L e p r i x d e r e v i e n t d e l a t o n n e d e f o n t e s e 

c o m p o s e d e t r o i s é l é m e n t s : le p r i x d e s m a t i è r e s 

p r e m i è r e s , l e s f r a i s d e f a b r i c a t i o n p r o p r e m e n t 

d i t s ; enfin l ' a m o r l i s s e m e n t . e t l ' i n t é r ê t d u c a p i 

t a l d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t . 

Ce d e r n i e r c h a p i t r e e s t l e m o i n s i m p o r t a n t : 

l e s f r a i s d ' i n s t a l l a t i o n d ' u n h a u t - f o u r n e a u d e 

Sn à uni l u î m e s d e p r o d u c t i o n j o u r n a l i è r e , a v e c 

s e s d i v e r s a c c e s s o i r e s , s ' é l è v e n t à u n m i l l i o n e n 

v i r o n : s i l ' o n fixe le t a u x d e l ' i n t é r ê t e t d e l ' a m o r -

t i s s e m e n t r é u n i s à 10 ",'„, l a d é p e n s e c o r r e s p o n 

d a n t e ne d é p a s s e p a s 3 f r a n c s p u r t o n n e . 11 f a u t 

a j o u t e r à ce l a l ' i n t é r ê t d u f o n d s d e r o u l e m e n t , 

e t d i v e r s f r a i s a c c e s s o i r e s . 
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L e s f ru i i ile f a b r i c a t i o n , g r â c e à la p u i s s a n c e 

île p r o d u c t i o n d u l iau t - fo i ir i iea i i , s o n t r e l a t i v e 

m e n t p e u é l e v é s . D a n s ce c h a p i t r e r e n t r e n t : 

i ° l e s f ra is d e m a i n - d ' œ u v r e ; a" les f r a i s g é n é 

raux d e d i r e c t i o n et d ' a d m i n i s t r a t i o n ; 3" les 

o b j e t s d i v e r s d e c o n s o m m a t i o n ( l u b r i f i a n t s p o u r 

les m a c h i n e s , o u t i l s d i v e r s , e t c . ) ; 4" e n f i n , les 

r é s e r v e s p o u r g r o s s e s r é p a r a t i o n s . L r s f r a i s d e 

m a i n - d ' œ u v r e s ' é l è v e n t , d a n s les u s i n e s b i e n 

i n s t a l l é e s , à u n e j o u r n é e d ' o u v r i e r p a r t o n n e d e 

t o n t o , e t s o u v e n t à m o i n s , c o m m e o n l ' a v u 

a u C h a p . V I . O r , le p e r s o n n e l d ' u n e u s i n e à 

f o n t e c o m p r e n d u n e t r è s f o r t e p r o p o r t i o n d e 

m a n œ u v r e s , d o n t le s a l a i r e e s t r e l a t i v e m e n t b a s . 

L e p r i x m o y e n d e l a j o u r n é e , (jui s ' é l è v e en 

A m é r i q u e à G r r , 5 o d a n s l e s E t a l s d u N o r d , e t 

à 8 f r , 5 o d a n s l e s E l n t s d u . S u d , varie e n E u 

r o p e d e 3 f r a n c s à 3 r r , 5 o , a t t e i g n a n t en A n 

g l e t e r r e , d a n s lo C l e v e l a n d , .V'^Go à G f r a n c s : 

d e s o r t e q u e la p a r t de. l a m a i n - d ' œ u v r e d a n s 

le p r i x d e r e v i e n t v a r i e d a n s n o s p a y s a u - d e s 

s o u s d ' u n m a x i m u m d e 4 f r a n c s : s ' u b u i s s u r i t 

à 3 f r a n c s en A n g l e t e r r e , à 2 f r , 5 ( . en B e l 

g i q u e . 

L e t a b l e a u s u i v a n t d o n n e le d é t a i l de» f r a i s 

d e f a b r i c a t i o n d e la t o n n e d e f o u l e e n B e l g i q u e , 

o ù i l s s o n t r é d u i t s a u m i n i m u m , d a n s l ' E t a t 
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d ' A l a b a m a , o ù i l s s o n t a c t u e l l e m e n t l e p l u s é l e 

v é s , e t d a n s le C l e v e l a n d : 

F i a i s de fabrication Be lg Cleveland Alabama 

Frais accessoires : 

5o ff 

Objets divBra de c o n s o m m a t i o n . , o , (¡0 1! 2, 2."> 

R é s e r v e s pour g r o s s e s réparat ions . o . 3j II I , 2.rt 

'? 2 f r , 5o f,fr 

Frais de tnain-d'œuurc . . . . 3 8, f io 

TOTAL 'ifr 02 Ô f r,JO iS1 v><> 

E n F r a n c e , on p e u t c o m p t e r s u r u n e m o y e n n e 

d e 6 f r a n c s p a r t o n n e . 

R e s t e le p r i x à l ' u s i n e d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s : 

c o k e , m i n e r a i e t c a s t i n e . C ' e s t l à l e p r i n c i p a l 

c h a p i t r e d u p r i x d e r e v i e n t , c e l u i s u r l e q u e l 

s ' é t a b l i s s e n t p r e s q u e e n t i è r e m e n t l e s d i f f é r e n c e s 

q u i e x i s t e n t d ' u n e r é g i o n à l ' a u t r e ; e t , d a n s 

u n e m ê m e r é g i o n , d u n e usine à l ' a u t r e . Aussi 
l a s i t u a t i o n d e s u s i n e s , p a r r a p p o r t a u x l i e u x d e 

p r o d u c t i o n d u c o k e ou d u m i n e r a i , e t p a r r a p 

p o r t a u x v o i e s d e t r a n s p o r t , e s t - e l l e a u p o i n t d e 

vue d e s p r i x d e r e v i e n t u n e q u e s t i o n p r i m o r 

d i a l e , à l a q u e l l e e s t é t r o i t e m e n t l i ée ce l l e d e s 

d é b o u c h é s , c ' e s t - à - d i r e d e la s i t u a t i o n d e s u s i n e s 
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p a r r a p p o r t a u x l i e u x d ' e x p é d i t i o n d e s p r o d u i t s 

f i n i s . 

D ' u n e f açon g é n é r a l e , l e s m i n e r a i s p a u v r e s n e 

s u p p o r t e n t p a s d e t r a n s p o r t s : c ' e s t a i n s i q u e les 

m i n e r a i s d e l a L o r r a i n e e t d u L u x e m b o u r g s o n t 

t r a i t é s s u r p l a c e : à c h a q u e t o n n e d e f o n t e p r o 

d u i t e c o r r e s p o n d u n e d é p e n s e d ' u n e t o n n e d e 

c o k e , e t d e 3 t o n n e s e n v i r o n d e m i n e r a i ; o n 

t r o u v e d o n c u n a v a n t a g e r é e l à é t a b l i r l e s h a u t s -

f o u r n e a u x a u v o i s i n a g e d e s m i n e s , e t à f a i r e 

s u p p o r t e r a u c o k e s e u l d e l o n g s t r a n s p o r t s . 11 y 

a p o u r t a n t d e s c i r c o n s t a n c e s o ù la r è g l e p r é c é 

d e n t e se t r o u v e e n d é f a u t : g r â c e a u f a i b l e f r e t 

d e s c a n a u x , e t a u x t a r i f s a u x q u e l s o n t p u c o n 

s e n t i r les C o m p a g n i e s d e C h e m i n s d e f e r , p a r 

s u i t e d e s e x p é d i t i o n s e n s e n s i n v e r s e d e s c h a r 

b o n s e t d e s c o k e s , les m i n e r a i s d e M e u r t h e e t -

M o s e l l e p e u v e n t a l i m e n l e r a v e c a v a n t a g e c e r 

t a i n s h a u t s - f o u r n e a u x d u N o r d e t d e l a B e l g i q u e . 

L o r s q u e l ' o n a a f f a i r e à d e s m i n e r a i s r i c h e s , i l 

y a p r e s q u e t o u j o u r s a v a n t a g e à l e u r f a i r e s u b i r 

d e s t r a n s p o r t s , e t à é t a b l i r les u s i n e s à f o n t e , 

s o i t à p r o x i m i t é d u c h a r b o n , s o i t d a n s u n g r a n d 

c e n t r e i n d u s t r i e l . T e l e s t le c a s d e s m i n e r a i s d e 

C a r t h a g ô n e e t d e c e u x d e B i l b a o e t d e l ' A l g é r i e , 

d e s m i n e r a i s d e C u b a , q u i c o m m e n c e n t à f a i r e 

à ces d e r n i e r s , a u x E t a t s - U n i s , u n e r e d o u t a b l e 
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c o n c u r r e n c e , e n f i n l ies m i n o r a i s d u l a c S u p é 

r i e u r , q u i o n t à e f f e c t u e r u n v o y a g e do p r è s d e 

1 2on k i l o m è t r e s p o u r p a r v e n i r à l e u r p r i n c i p a l 

c e n t r e d ' é l a b o r a t i o n , P i l t s b u r g e n P e n s y l v a n i o . 

L ' a v a n t a g e q u ' i l y a, d a n s l e c a s d e m i n e r a i s 

a h a u t e t e n e u r e n f e r , à p l a c e r l e s h a u t s - f o u r 

n e a u x à p r o x i m i t é d e s m i n e s d o h o u i l l e , t i e n t à 

d e u x c a u s e s : e n p r e m i e r l i e u , l e s t r a n s p o r t s 

b r i s e n t le c o k e et le d é t é r i o r e n t ; e n s e c o n d l i e u , 

l a d é n a t u r a t i o n d e l a fon t e c o n s o m m e do f o r t e s 

q u a n t i t é s d e c o m b u s t i b l e , d o n t le t r a n s p o r t g r è 

v e r a i t l o u r d e m e n t , s i n o n le p r i x d e r e v i e n t d e la 

f o n t e , d u m o i n s c e l u i d e s p r o l u i l s d é r i v é s , f e r 

e t a c i e r , e t c o m p e n s e r a i t , e t a u - d e l à , l ' é c o n o m i e 

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

n e r a i . F o u r ce s r a i s o n s , l e s p r i n c i p a u x d i s t r i c t s 

h o u i l l c r s s o n t a u s s i d e s p a v s p r o d u c t e u r s d e 

f o u l e ; t e l s s o n t : l a W c s t p h a l i c , o ù l ' o n t r a i t e , 

a v e c l e s m i n e r a i s d e la L a h n e t d e la S i e g et l e s 

m i n e r a i s c a r b o n a t e s d e s h o u i l l è r e s , d e s m i n e r a i s 

d e l i i l b a o , t r a n s p o r t é s p a r b a t e a u s u r le R h i n ; 

l a B e l g i q u e , o ù l e s h a u t s - f o u r n e a u x t r a i t e n t 

p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t d e s m i n e r a i s i m p o r t é s ; 

e n l in le P a y s d e G a l l e s , q u i t r a i t e p r i n c i p a l e m e n t 

d e s h é m a t i t e s d e p r o v e n a n c e é t r a n g è r e . 

N é a n m o i n s , d a n s le c a s d e m i n e r a i s r i c h e s , il 

p e u t v a v o i r a v a n t a g e , l o r s q u e les t r a n s p o r t s se 
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p r é s e n t e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s , à 

p l a c e r l e s f o u r n e a u x s u r le m i n e r a i . C ' e s t a l o r s 

u n e q u e s l i o n d e d é b o u c h é s . B i e n q u e ce d e r n i e r 

c a s s o i t r a r e , o n p e u t e n c i l e r p l u s i e u r s e x e m 

p l e s : i l e x i s t e à R i l b a o e t p r è s d e R a y o n n e , e n 

F r a n c e , d e s h a u t s - f o u r n e a u x q u i f o n c t i o n n e n t 

d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s , g r â c e a u b a s f re t d e s 

b a t e a u x q u i se c h a r g e n t d e c o k e à l ' a l l e r e t d e 

m i n e r a i a u r e t o u r . F.n A n g l e t e r r e m ê m e , l e s 

h a u t s - f o u r n e a u x d u C u m b e r l a n d s o n t e x c l u s i v e 

m e n t a l i m e n t é s p a r l e s c o k e s d u D u r h a m e t d u 

N o r t h u m b e r l a n d . 

D e s c o n s i d é r a t i o n s d ' u n a u t r e o r d r e o n t d é t e r 

m i n é l ' é t a b l i s s e m e n t d e s u s i n e s à f o n t e , n o n a u 

v o i s i n a g e i m m é d i a t d e s h o u i l l è r e s , m a i s d a n s 

d e g r a n d s c e n t r e s i n d u s t r i e l s , p e u é l o i g n é s d e s 

g i s e m e n t s d e c o m b u s t i b l e , o ù l ' o n e û t t o u t e s fa 

c i l i t é s p o u r l e s e x p é d i t i o n s d e s p r o d u i t s e t p o u r 

le r e c r u t e m e n t d ' u n p e r s o n n e l o u v r i e r e x e r c é . 

C 'es l a i n s i q u e l e s h a u t s - f o u r n e a u x d e P i t t s b u r g 

e m p l o i e n t d u c o k e q u i s u p p o r t e 3 r r , 5 o d e t r a n s 

p o r t p o u r u n e d i s t a n c e d e i o 5 k n o k i l o m è t r e s . 

P a r f o i s m ê m e , o n a é t é c o n d u i t p a r d e s r a i s o n s 

c o m m e r c i a l e s à é t a b l i r d e s u s i n e s à f o n t e l o i n 

d u c o k e e t d u m i n e r a i : c ' e s t le c a s d e C h i c a g o , 

s i t u é e à m o i t i é d i s t a n c e à p e u p r è s d e s m i n e s d u 

lac S u p é r i e u r e t d e c e l l e s d e la P e n s y l v a n i e , q u i 
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p a r s a s i t u a t i o n d e m é t r o p o l e d e l ' O u e s t A m é r i 

c a i n a p u d e v e n i r u n r e n t r e m é t a l l u r g i q u e d e 

p r e m i e r o r d r e . 

11 e x i s t e e n f i n d e s d i s t r i c t s , a d m i r a b l e m e n t 

f a v o r i s é s d e la n a t u r e , o ù le m i n e r a i et le c o m 

b u s t i b l e s e t r o u v e n t p o u r a i n s i d i r e c o t e à c ô t e . 

T e l e s t l e c a s d u C l e v e l a n d , o ù l e s h a u t s - f o u r 

n e a u x s o n t d i s t a n t s du m o i n s d e .'5o k i l o m è t r e s 

d e s m i n e s d e fe r , d e 2a k 4 " k i l o m è t r e s d e s f o u r s 

à c o k e d u D u r h a m , d e 3o à 60 k i l o m è t r e s d e s 

c a r r i è r e s d e c a s l i n e . L e b a s s i n d e G l a s g o w , o ù 

l e s m ê m e s e x p l o i t a t i o n s f o u r n i s s e n t le c o m b u s 

t i b l e e t l e m i n e r a i , e s t p l u s r i c h e m e n t d o l é e n 

c o r e . E n f i n , il n e f a u t p a s o u b l i e r , d a n s c e l t e 

r a p i d e é n u m c r a l i o n , l e s d i s t r i c t s r é c e m m e n t o u 

v e r t s d a n s les E t a L s - U n i s d u S u d , d a n s le T e n 

n e s s e e e t l ' A l a b a m a , o ù d e b e a u x g i s e m e n t s d e 

m i n e r a i d e fer e t d e h o u i l l e s o n t e n c e r t a i n s 

p o i n t s d i s t a n t s d e m o i n s d ' u n k i l o m è t r e l e s u n s 

d e s a u t r e s , e t o ù se d é v e l o p p e n t d e p u i s q u e l 

q u e s a n n é e s d e s c e n t r e s i n d u s t r i e l s q u i c o m p t e 

r o n t u n j o u r p a r m i l e s p l u s p r o d u c t i f s d u 

m o n d e . 

11 e s t a s s e z m a l a i s é d e d o n n e r s u r les p r i x d e 

r e v i e n t d a n s l e s d i v e r s d i s t r i c t s a u t r e c h o s e q u e 

d e s i n d i c a t i o n s p e u p r é c i s e s , si l ' o n v e u t é v i 

t e r d e s d é t a i l s i n c o m p a t i b l e s a v e c le c a d r e d e c e t 
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A i d e - M é m o i r e . L e p r i x d e r e v i e n t d e s m i n e r a i s 

n ' e s t j a m a i s f o r t é l e v é a n l i e n d e p r o d u e l i o n , 

m a i s il e s t s o u v e n t d o u b l é e t t r i p l é p a r les f r a i s 

d e t r a n s p o r t : c ' e s t a i n s i q u ' e n 1888, t a n d i s 

q u ' o n p o u v a i t a d m e t t r e u n p r i x d e r e v i e n t 

m o y e n d e ,\ f r a n c s s u r le c a r r e a u d e la m i n e , les 

m i n e r a i s d ' E s p a g n e e t d ' A f r i q u e v a l a i e n t 211 à 

3o f r a n c s d a n s le c e n t r e d e l a F r a n c e . P o u r les 

m i n e r a i s s p a t h i q u e s q u ' i l f a u t s o u m e t t r e à u n 

g r i l l a g e p r é a l a b l e , l e p r i x d e r e v i e n t s e t r o u v e 

g r e v é : i ° d u d é c h e t a u g r i l l a g e , c o r r e s p o n d a n t 

ii la t e n e u r e n C O 2 ; 2 0 d e s f ra i s d e g r i l l a g e q u i 

v a r i e n t d e o f r , 5 o à o f r , 7 5 p a r t o n n e . L e s f o n d a n t s 

v a l e n t r a r e m e n t p l u s d e 1 f r a n c a u h a u t - f o u r 

n e a u , à m o i n s q u ' o n n ' a i t a l e u r f a i r e s u b i r 

d e s t r a n s p o r t s e x c e s s i f s . A M i d d l e s b o r o u g h , l a 

c a s t i n e r e v i e n t à l ' u s i n e a l a t o n n e . Q u a n t , 

a u x c o m b u s t i b l e s , l e u r v a l e u r e s t e x t r ê m e m e n t 

v a r i a b l e . L e c h a r b o n d e b o i s v a l a i t , il y a q u e l 

q u e s a n n é e s , e n A u t r i c h e , 20 à ià f r a n c s p a r 

t o n n e , e n fo rê t : ce p r i x é t a i t m a j o r é d e 5 à ^ 

p a r l e s t r a n s p o r t s e t l e s d é c h e t s . E n A n g l e t e r r e , 

le c h a r b o n d e b o i s v a u t a u x u s i n e s d e Go à 

100 f r a n c s . E n N o r w è g e , il v a u t d e 3y à ;io f r a n c s . 

P o u r le c o k e , le p r i x d e r e v i e n t d é p e n d p r i n c i 

p a l e m e n t d e l a v a l e u r d e l a h o u i l l e e t d e s o n 

r e n d e m e n t : c a r l e s f r a ' s d e f a b r i c a t i o n ( e n t r e t i e n 
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d e s a p p a r e i l s e t f o u r s , e t m a i n - d V r u v r e ) , n ' a t t e i 

g n e n t , e n g é n é r a l , p a s 1 f r a n c p a r t o n n e . L a v a 

l e u r d e ces d i v e r s e s m a t i è r e s p r e m i è r e s e s t 

d ' a i l l e u r s e s s e n t i e l l e m e n t v a r i a b l e , e t d é p e n d 

d e s c o n d i t i o n s i n d u s t r i e l l e s o u c o m m e r c i a l e s q u i 

se t r a n s f o r m e n t d ' a n n é e e n a n n é e . A t i t r e d ' i n 

d i c a t i o n , n o u s a l l o n s b r i è v e m e n t p a s s e r e n r e 

v u e les p r i n c i p a u x c e n t r e s d e p r o d u c t i o n d e la 

f o n t e , e n d i s a n t q u e l q u e s m o t s d e la v a l e u r d e s 

é l é m e n l s l e s p l u s i m p o r t a n t s d u p r i x d e r e 

v i e n t . 

E n M e u r t h e - e t - M o s e l l e , l e m i n e r a i e t l a c a s -

t i n e r e v i e n n e n t a u x u s i n e s à m o i n s d e 4 f r a n c s . 

D a n s c e r t a i n e s r é g i o n s , ce p r i x s ' a b a i s s e m ê m e 

e n t r e a ' 1 ' I 5 o e t 3 f r a n c s . L e c o k e v a l a i t , a u d é b u t 

d e i 8 g 3 , a i à a s f r a n c s d a n s les e n v i r o n s d e 

L o n g w y . E n a d m e t t a n t u n e c o n s o m m a t i o n d e 

3 t o n n e s d e m i n e r a i e t d e î 100 k i l o g . d e c o k e 

p a r t o n n e d e f o n t e , o n v o i t q u e le p r i x d e r e 

v i e n t d e s f o n t e s d e m o u l a g e é l a i t v o i s i n d e 

4 o f r a n c s , n o n c o m p r i s les f r a i s d ' a m o r t i s s e m e n t 

e t d ' i n t é r ê t d u c a p i t a l d e p r e m i e r é t a b l i s s e 

m e n t . 

E n r î e l g i q u e , les c o n d i t i o n s s o n t p l u s a v a n t a 

g e u s e s a u p o i n t d e v u e d u c o k e , q u i r e v i e n t 

a c t u e l l e m e n t a u x u s i n e s à r a i s o n d e i 3 f r a n c s , 

e t d o n t le p r i x s ' é t a i t , d e p u i s a o u .') a n s , a b a i s s é 
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C L E V E L A N D 2(13 

iï 1 1 f r a n c s : e l l e s s o n t , a u c o n t r a i r e , i n o i n s a v a n 

t a g e u s e s a u p o i n t d e v u e d u m i n e r a i , q u i p r o -

v i e n l d u L u x e m b o u r g , d e M e u r t h e - e t - M o s e l l e , o u 

d ' E s p a g n e e t d ' A f r i q u e . I l y a G a n s e n v i r o n , 

M. W o l t e r s i n d i q u a i t u n p r i x d e r e v i e n t m o y e n 

d e 3G f r ,2 .5 p a r t o n n e d e f o n t e . 

D a n s le C l e v e l a n d , le m i n e r a i c r u v a u t 5 f r a n c s 

a u x f o u r n e a u x ( y c o m p r i s l ' V ' i o d e t r a n s p o r t ) . 

L a p e r l e île ?-!> % à la ca l c i n a t i o n p o r l e s o n p r i x 

à 6 '* ,2 .5 . L e s f r a i s d e g r i l l a g e s ' é l è v e n t à o f r , G o . 

L a t o n n e d e m i n e r a i g r i l l é , t e n a n t 4 a % " e ^ e r < 

r e v i e n t d o n c à G f ' , 8 5 à l ' u s i n e . A u p o i n t d e v u e 

d u c o k e , ce d i s t r i c t e s t a d m i r a b l e m e n t s i t u é : 

l e s c h a r b o n s d u D u r l i a m , s i t u é s à f a i b l e d i s 

t a n c e , d o n n e n t s a n s l a v a g e u n e x c e l l e n t c o k e , 

t e n a n t G , j ° / 0 d e c e n d r e s , q u i v a l a i t , a u p r i n 

t e m p s 1892, i 6 f r , a j à l ' u s i n e ( y c o m p r i s 2 r r , , r )o d e 

t r a n s p o r t ) , p r i x q u i s ' e s t d e p u i s l o r s r e l e v é d e 

p l u s d e 2 f r a n c s . L e p r i x d e r e v i e n t d e la f o n t e 

d e m o u l a g e s ' é t a b l i s s a i t d o n c d o la f açon s u i 

v a n t e , p o u r la f o n t e d e m o u l a g e n ° 3 : 

Minerai : i .' (ooks à . . i6 f' ,f' ( 

Castine : fiafi à r, 75. . . o, o"! 
Coke . : 1 0.10 h 1G, rî.">. . . 17, olì 
Frais de fabrication .'), .V) 

Total (non compris les frais 
d'amortissement ET d'inté-
l'ËL du capital d« 1 " éta
blissement) 3cifr.çy«. 
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L e s f o n t e s d ' h é m a t i t e r e v i e n n e n t p l u s c h e r . 

A l ' é p o q u e d o n t i l s ' a g i t , l e r u h i o i r c q u a l i t é v a 

l a i t e n v i r o n in f r a n c s c h a r g é e n p . r t d e R i l b a o . 

K n y a j o u t a n t u n f re t d e 7 f i a n t s e n v i r o n , o n 

a r r i v a i t à u n p r i x d e 17 f r a n c s p a r l o n n e a u x 

u s i n i s d u C l e v e l a n d . 

D a n s le C u m b e r l a n d e t le L a n c a s h i r e , l e s h a u t s -

f o u r n e a u x t r a i t e n t d e s h é m a t i t e s e x t r a i t e s d ' a m a s 

i r r é g u l i e r s , q u i v a l a i e n t , a u p r i n t e m p s 1892, 

11 f r a i e s p o u r l e t o u t - v e n a n t , 1 3 ' r , 5 5 p o u r l e c r i 

b l é . L e c o k e , q u i p r o v i e n t d u û u r b a m et d u 

N o r l h u m b e r l a n d , a à s u b i r 7 à 8 f r a n c s d e f r a i s 

d e t r a n s p o r t : ce q u i p o r t a i t s a v a l e u r à 21 o u 

22 f r a n c s . 

L e s m a t i è r e s p r e m i è r e s e n t r a i e n t d o n c , d a n s 

le p r i x d e r e v i e n t d e l a f o n t e , p o u r 4 ^ f r a n c s 

e n v i r o n . 

D a n s le b a s s i n d e G l a s g o w , o n e m p l o i e c o m m e 

c o m b u s t i b l e d e l a h o u i l l e s è c h e , à 4 ° % d e m a 

t i è r e s v o l a t i l e s , t e n a n t 3 % d e c e n d r e s , d o n t l e 

p r i x a u x u s i n e s n e d é p a s s e p a s 10 à 12 f r a n c s . 

L e m i n e r a i d e s h o u i l l è r e s v a u t a u x p u i t s , a p r è s 

g r i l l a g e , i G f r , 2 5 p o u r l e blackband, 1 a r r , 5 o p o u r l e 

clayband : p r i x q u i d o i v e n t ù t r e m a j o r é s d s i , r , 8 5 

e n v i r o n p o u r f r a i s d e t r a n s p o r t . L a c o n s o m m a 

t i o n d e c o m b u s t i b l e s ' é l è v e à 2 un i k i l o g . p a r 

t o n n e d e f o n t e d e m o u l a g e . 
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D a n s la W e s l p h a l i e e t l a P r u s s e R h é n a n e , les 

c o n d i t i o n s é c o n o m i q u e s d e l a f a b r i c a t i o n d e l a 

fon te s o n t f o r t a v a n t a g e u s e s : a u x b o r d s d u R h i n 

l e s m i n e r a i s d u L u x e m b o u r g v a l a i e n t , a u p r i n 

t e m p s 1894, l a m i n e t t e r o u g e , 4 o f r a n c s e n v i 

r o n , l a m i n e t t e j a u n e , 3o f r a n c s e t l a m i n e t l e 

g r i s e , 3 i à 3a f r a n c s . A u m o y e n d e s h é m a t i t e s 

b r u n e s d e l a L a h n e t d e l a S i e g , d o n t l a h a u t e 

t e n e u r e n m a n g a n è s e (8 °/„) a p o r t é l a v a l e u r , 

e n 1888, j u s q u ' à a5 f r a n c s , d e s m i n e r a i s 

h o u i l l e r s d e D o r t m u n d , q u i v a l a i e n t 11 à 

i 3 f r a n c s s u r l e m a r c h é d ' E s s e n , e t d e s m i n e 

r a i s d e B i l b a o e t d ' A f r i q u e , q u i , g r â c e à la n a v i 

g a t i o n d u R h i n r e v e n a i e n t à 29 f r a n c s e n v i r o n 

a u x u s i n e s , o n c o n s t i t u e u n l i t d e f u s i o n t e n a n t 

e n m o y e n n e 3 - % d e f e r . L e c o k e d e S a r r e b r i i c k 

t i e n t 11 à 12 ° / 0 d e c e n d r e s . L e c o k e d e W e s t -

p h a l i e , t r è s d u r e t p e u c e n d r e u x , m a i s q u i a 

l ' i n c o n v é n i e n t d ' ê t r e p l u s s u l f u r e u x q u e c e l u i 

d u n o r d d e l a F r a n c e , c o n s t i t u e u n e x c e l l e n t 

c o m b u s t i b l e , d o n t l a v a l e u r s u r l e c a r r e a u 

d e s m i n e s , a p r è s ê t r e t o m b é e à G f r a n c s e n 

188G, s ' e s t r e l e v é e r é c e m m e n t à 1 3 f r , 7 : 1 , e t 

q u i n ' a à s u b i r q u ' u n t r a n s p o r t d e 20 k i l o 

m è t r e s a u m a x i m u m j u s q u ' a u x h a u t s - f u u r -

11 e a u x . 

D a n s l ' A l a b a u i a , l e p r i x d e r e v i e n t d e l a 
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f o n t e T h o m a s s ' é t a b l i s s a i t , e n iHi)i, c o n n u e 

s u i t : 

M i n e r a i (à ' (u o/0) . . . . a',."' il .r.rr
 ri'',.'m 

Coke i, i."t k ,~.o i'\t ...i 
Castine o, ->.J à i n , .V> 
Frais de fabrication i l , So 

Total [non conipi is l'inU'rêt et rainorlissement) 8V 

D a n s l e n o r d d e s E t a t s - U n i s , on P e n s y l v a n i e , 

p a r e x e m p l e , l es c o n d i t i o n s é c o n o m i q u e s s o n t 

m o i n s a v a n t a g e u s e s . L e m i n e r a i d u l a c S u p é r i e u r 

— t e n a n t Ga à G5 ° / c — v a l a i t , e n 1 Hg i, 3o f r a n c s 

p a r l o n n e a u x p o r t s d u l a c E r i é ( C l e v e l a n d ) e t 

ava i t , à s u p p o r t e r p a r v o i e d e t e r r e u n f r e t d e 

5 r r,2. r) j u s q u ' à P i t t s b u r g . A u s s i , b i e n q u e l e c o k e 

r e v î n t a u x u s i n e s à m o i n s d e 10 f r a n c s , le p r i x 

d e r e v i e n t t o t a l n ' é l a i t - i l p a s i n f é r i e u r a 73 f r a n e s 

p o u r la f o n t e g r i s e d ' a f f i n a g e , e t à 7 - f r , 5o p o u r 

l a f o n t e l i e s s e m e r , n o n c o m p r i s les f r a i s d ' i n t é r ê t 

e t d ' a m o r t i s s e m e n t d u c a p i t a l d e p r e m i e r é t a 

b l i s s e m e n t ; e t i l n e p a r a î t p a s p o s s i b l e q u e ce s 

p r i x s ' a b a i s s e n t j a m a i s a u - d e s s o u s d e Go f r a n c s . 

L a r e v u e r a p i d e q u i p r é c è d e n e p e u t é v i d e m 

m e n t d o n n e r q u e d e s i n d i c a t i o n s t r è s g é n é r a l e s . 

L e s p r i x d e r e v i e n t p r é s e n t e n t d ' a i l l e u r s d a n s 

u n m ê m e d i s t r i c t , e t d a n s u n e m ê m e u s i n e , 

d e s é c a r t s c o n s i d é r a b l e s , s u i v a n t q u e d e s f a b r i 

c a t i o n s p a r t i c u l i è r e s e x i g e n t l ' e m p l u i d e m i n e -
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P a y s île product ion T o n n e s 

I 897 OOU 

Grande-Bretagne et Irlande . 7 ÏyiS 00Ü 

3 a88 OOO 

34 000 
77 000 

Autres Pays d'Allemagne . . . . 7Ü1 000 
Grand-Iìuché de Luxembourg , : V i O OOO 

(\H\ 000 
Autriche 617 000 
Hongrie et Ooat ie-Slavonie . 000 
Italie 1 \ 000 

IJ'j' i OOO 

.\{) \ ou i ) 

H(»o 

I fl.) 000 
H l i i ouo 

20 0 0 0 

'S Òo0 

Tot ni •2~) 7 I \ OUO 

r a i s s p é c i a u x , — p a r e x e m p l e d e m i n e r a i s 

m a n g a n è s e s — e l d e s c o n s o m m a t i o n s p l u s f o r 

tes d e c o m b u s t i b l e . 

N o u s t e r m i n o n s ce s i n d i c a t i o n s e u d o n n a n t , 

d ' a p r è s la Statistique de l'Industrie minérale, 

q u e l q u e s c h i f f r e s r e l a t i f s à l a p r o d u c t i o n d e l a 

f o n t e e n i 8 y i : 
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Outre les ouvrages mentionnés ci-dessus, it faut citer 

les publications périodiques suivantes, où ont paru 

d'importants mémoires sur la métallurgie de la 

fonte : 

Annales des Mines. Dunod, Paris. 

Le Génie Civil. Paris. 

Bulletin de la Société de l'Industrie Minérale. Sai 111-
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Bévue Universelle des Mines et de la Métallurgie. 

Lit'ge. 

Journal of the Iron and Steel Institute. Londres. 

Engineering. — Londres. 

The Engineering Review. Londres. 

The Iron Age. Londres. 

Staid und Eisen. Schroder. Düsseldorf. 

Zeitschrift für das Berg-Hütten-u. Salinenwesen im 

Preussischen Staate. W . Ernst u. Sohn, Berlin. 

Berg- u. II title nmüniiisches Jahrbuch. Vienne. 

Berg- u. Hüttenmännische Zeitung. A. Felix, Leipzig. 

Engineering and Mining Journal, Scientific Publi

shing Company. New-York. 

Transactions of- the American Institute of Mining 

Engineers. New-York. 
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LIBRAIRIE G. MASSOIV, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS. 

CLINIQUE MÉDICALE DE LA. CHARITÉ 

L E Ç O N S & : M E M O I R E S 
Par la professeur P O T A I N 

pt s e s co l laborateurs 

C l i . A . F r a n ç o i s - F r a n c k H . V a q u e z 
P r o f e s s e u r suppléant au C o l l è g e lie F r a n c e Chef de clïniquB à la Fac i l i ta QB M é d e c i n s 

E . S u c h a r d P , J . T e i s s i e r 
Gliei de laboratoire d'anatomie p a t h o l o g i q u e IateriiQ dea H ô p i t a u x de Paria 

1 fort vol. in-8" de 1,060 p. avec nombreuses fig. dans le texte. 30 fr. 

Ce Volume contient tout d'abord des leçons du. professeur, recuei l 
lies par M. V A Q U E Z . Celles qui ont été choisies se rapportent toutes 
aux maladies du cœur. Voici les titres des principales : Séméiotogie 
cardiaqne (9 leçons, palpation, percussion, auscultation, signes fonc
tionnels). Endocardite rnumetisrnate aigùe ; Rythme mitral. Le cœur 
des tuberculeux. Les cardiopathies réflexes. Nëuropnthies d'origine car
diaque. Symphite cardiaque. Pronostic. Traitement (3 leçons). 

Le resta du livre est composé de travaux et de recherches pour
suivis dans le service : deux mémoires de M. POTAIN (des soufflet car
dio-pulmonaires et du choc de la pomte du cœur), sont la démonstration 
complète de certains points de la séméiologie cardiaque, qui sont éga
lement tranchés dans les leçons. 

M. VAQUEZ a donné un mémoire sur la Phlébite des membres; 
M. TEISSIEH a rédigé les Rapports du rétrécissement mitral pur avec 
ta tuberculose ; M. SUCHARD a fourni un intéressant travail sur la 
Technique des autopsies cliniques. 

Enfin, M. FRANÇOIS-FRAKOK a rédigé pour ce -volume un très im
portant mémoire, ]'Annlyse de l'action expérimentale de la digitaline, 
qui est le développement d'une leçon laite par lui aux élèves de la 
Charité. 

L'ensemble de ca volume forme donc un tout traitant tout -spéciale
ment des maladies du système circulatoire. 

T R A I T É 

D E S M A L A D I E S D E S Y E U X 
Par P h . P A N A S 

P r o f e s s e u r d e c l in ique o p h t a l m o l o g i q u e à la F a c u l t é de M é d e c i n e 
Chirurg ien de l 'Ho t e l - D i e u — M e m b r e de l ' A c a d é m i e de M é d e c i n e 

2 vol . gr. in-8° avec 453 fig. et 7 pl . coloriées, cartonnés. . . 40 fr. 
Dans cet ouvrage, l'auteur s'est attaché à donner d'une façon concise 

l'état actuel de la science ophtalmologique en prenant pour base la 
clinique sans négliger renseignement et les recherches de laboratoire. —• 
Le premier volume comprend l'anatomie, la physiologie, l 'embryolo
gie, l'optique et la pathologie du globe de l'œil. Il se termine par 
l'instruction ministérielle sur l'aptitude au service militaire. — Le 
second contient ce qui a trait a la musculature^aux paupières, aux 
voies lacrymales, à l'orbite et aux sinus cranio-faciaux ; le tout envi
sagé au point de vue de l'anotomie, de la physiologie et de la patho
logie. Vu l'intérêt qui s'y rattache, les articles consacrés à la cataracte, 
au glaucome et à l'opthalmie sympathique constituent autant de mono
graphies. En un mot, essentiellement pratique, ce livre s'adresse 
autant aux. étudiants qu'aux ophtalmologues de profession. 
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LIBRAIRIE G. MASSOff, 120. BOULEVARD ST GERMAIN, PARIS 

TRAITÉ DE MÉDECINE 
Publ ié sous la direct ion de M M . Charcot et Bouchard, membres 

d e l ' Inst i tut e t professeurs à la Facu l té de médecine de 
Paria, et Brissaud, professeur agrégé, par M M . Babinski, Ballet, Bloco, Bbault, Chantemessk, Chakrin, Chauffard, Courtois-SUF-fit, Gilbert, Georges Guinoi, L . Guihu*. Hallion, Lamï, Le Gendre, Mabfak, Marie, Mathiko, Nktteb, OEttinukr, André P E tit, R l C H A R D I È B K , l lOGKH, H u A D L T , ThiBIKRGE, T H O I R O T , FEKHAND Wioal. 6 vol . ia-8. avec figures (5 vol. publiés au i«r août 4 893). 
Pr ix d e ces 5 vol 1 0 2 fr. 
Cet ouvrage sera complété p a r la publ icat ion d 'un tome 

sixième et de rn i e r . 

TRAITÉ DE CHIRURGIE 
Publ ié 8 o u a la d i rec t ion de M M . S imon D D P L A Y , professeur de 

c l in ique ch i rurg ica le ù la Facul té de médec ine de Paris , e t 
Paul Reclus, professeur agrégé, p a r M M . Berges, Broca, 
Pier re Delbet.Delens, Gbbabd-Mabchant, Fobgck, Harthahi,HEY-denbeich, Jalaouier, Kirmisson, Lagrange, Lejars, Michaux, Nrlatox, Peyhoi, Poucet, Pothebat, QuÉriu, Ricard, Second, TuffieRj Walther. 8 forts volumes i n - 8 , avec nombreuses 
figures 150 fr. 

LEÇONS DE THÉRAPEUTIQUE 
P a r le D r Georges Hayem, professeur à la Facu l t é ^de médec ine 

de Par ia , Membre de l 'Académie de médec ine . 
Les 4 p remie r s volumes des leçons de thé rapeu t ique com

p r e n n e n t l ' ensemble des Médications e i son t a ins i divisés : 
Première série. — Médication»- . — Médicat ion, d é s i n f e c t a n t e . — Médicat ion 

i t b é m q u e . — M é d i c a t i o n ant ipyré t ique . — M é d i c a t i o n autipl i logrist ique. 8 fr. 
Deuxième série. — D e l 'action m é d i c a m e n t e u s e . — M é d i c a t i o n ant ihydro-

p ique . — Médicat ion hémosLat ique. — M é d i c a t i o n r e c o n s t i t u a n t e . — M é d i c a t i o n 
d e l ' anémie . — Médica t ion d u d iabète Eucre. — M é d i c a t i o n de l 'obéaité .— 
Médica t iun de la dou leur S fr. 

Troisième série. — M é d i c a t i o n d e la douleur ( s u i t e ) . — M é d i c a t i o n h y n o n -
t î q u e . — M é d i c a t i o n s tupéf iante . —• Médicat ion ant i spasmodique . — M é d i c a t i o n 
e x c i t a t r i c e d B la s e n s i b i l i t é . — M é d i c a t i o n b y p e r c i n e t i q u e . — M é d i c a t i o n de 
la lcinésirat&xie cardiaque . — M é d i c a t i o n de l ' a s y s t o l i e , — M é d i c a t i o n de 1'atajcie 
e t de la n e u r a s t h é n i e cardiaque , • S fr. 

Qnat~ième série. — Médica t ion a n t i d y s p e p t i q u e . — Médica t ion a n t i d y s p n é ï q u e . 
— Médicat ion de la toux . — M é d i c a t i o n expec torante . — Médica t ion de l 'a lbu
m i n u r i e . — M é d i c a t i o n de l 'urémie . — M é d i c a t i o n ant i sudora le . , . 12 fr. 
L o s A g e n t s p h y s i q u e s : agen t s t h e r m i q u e s , électr ici té , m o d i 

fications de la pression a tmosphé r ique , cl imats et eaux m i n é -
ralef, 1 vol. in-8° avec nombreuses fig. dans le tex te e t un» 
car te des eaux minéra les et des s ta t ions c l imatér iques . 12 fr. 
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LIBRAIRIE G. MASSON, 1 2 0 . BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS. 

BIBLIOTHÈQUE DE CRIMINOLOGIE 
( C o l l e c t i o n g r a n d in-8°). 

a • » 1 . - 1 , i A l par G . T a r d e . Chef de R n r e a u 

L a P J u l o s o p l i i e p é n a l e ' d a l a S l a l l s i i q ^ M M i n i è r e de 
la J u s t i c e . T r o i s i è m e E d i t i o n . R e v u e et c o r r i g é e . 1 voL . 7 fr. 50 

Ce v o l u m e r e n f e r m e l e s chapitras su ivant* : Cons idérat ions g é n é r a l e s . — 
L'Kcole potûtivista. — T h é o r i e do la responsabi l i t é . — T h é o r i e de l ' i rres 
ponsabi l i t é . — L e cr imine l . — L e c r i m e . — L e j u g e m e n t , — La p e i n s . — 
h a pe ine d a m o r t . 

É t u d e s P é n a l e s e t S o c i a l e s CS i ^ T ' s u t i ^ 
au Min i s t ère de la J u s t i c e . 1 v o l u m e 6 f r » 

Ce volumB TenTenne l e s d iv i s ions s u i v a n t e s : La IIUHT. — L e d é l i t pol i 
t i q u e . — L ' a t a v i s m e moral . — L'amour morbide — Quatre c r i m e s p a s 
s ionnais . — fVarclièolngie c r i m i n e l l e e n Périçorrl . — La criai» de droit moral 
e t la rriso du droit p é n a l . •— E t u d e s cr imine l l e s e t p é n a l e s . — L ' i d é e de 
cu lpabi l i t é . •— L o s lois de l ' imi ta t ion . — D é p o p u l a t i o n e t c iv i l i sa t ion . —• LBB 
i d é e s 5ucio logiques de G u y a a . — L e suffrage d i t u n i v e r e L 

L e s P a l i m p s e s t e s d e s P r i s o n s Y^cisLvloZ 
b r o S O . 1 irroa v o l u m e lOrnè de 33 des s ina e t d'une p lanche graphique 
s t a t i s t i q u e „ . . . . . - , . - . 6 f r . » 

C e v o l u m e renferme l e s d iv i s ions s u i v a n t e s : L o s C a m a r a d e s . •— L a J u e -
t i a e . — L e D é t e n u . — C é r a m i q u e e t é p i g r a p h e s c r i m i n e l l e s . — L e d é l i t . — 
L a P r i s o n . — P a s s i o n s . — Re l ig ion , e t mora le . — L e l i v r e . — P o l i 
t i q u e . — L y r i q u e s , — A g o n i e . — F e m m e s . — P a l i m p s e s t e s é t r a n g è r e s . 

L e s H a b i t u é s d e s P r i s o n s d e P a r i s fZ%\oAgù"\ 
d e P s y o h o l o g i e c r i m i n e l l e s par le D r E m i l e L a u r e n t , a n c i e n in terne à 
l'Infirmerie centra le des P r i s o n » d e P a r i s . 1 vulumB avec 70 figures dans le 
t e x t e e t 14 portra i t s e n photoLypie 10 fr. » 

Ce v o l u m e renferme lus chapitres s u i v a n t s : La populat ion des P r i s o n s d e 
P a r i s . — H é r é d i t é des c r i m i n e l s . — Cr imine l s d'accidents e t c r i m i n e l s 
d'occasion. — Mfmdiai i ts e t Vngaboriris. — Oîfflinale. d 'habitude. — F n u x 
morauv e t cr imine l s n é s . — His to i re d'un cri imnoL — LES d é g é n é r é s dans 
Jes prisons . — Lss E p ' o p t i q u e s . — L e s H y s t é r j q n e s . — L e s Intuxiqués , — 
L e s A l i é n é s . — L'Ame de s cr imine l s . —• Croyances e t r e l i g i o n . — L 'Argot . 
— L'Kcrit i ire . — La L i t t é r a t u r e . — L e s B e a u x - A r t s . •—• L»s T a t o u a g e s . •—• 
L o s Cr imine l s dans la S o c i é t é . — D u Su ic ide . — L e s S i m u l a t e u r » . — 
Dif férents g e n r e s de d é l i t s . — Influence, des m i l i e u x . — L e s C h â t i m e n t s 
p e i n e s . 

1 P r ^ m o *\ I f c - m v E s 3 a i d e Psycho log ie morbide par S o i p î O 
U M . I U M . X J S ï g h e l e , traduit, sur la 2 e éd i t ion i U l i e n n » 

par V i n c e n t P a l m e t . ^ 5 fr. ?> 

D i v i s i o n s de l ' ousraga î La S u g g e s t i o n dans_ le C r i m e . — L e couple sa int 
l e couple suic ide et le couple fou. —t L e Couple c r i m i n e l . — L e s c o u p l e s 
d é g é n é r é s . — L e s l ibér ic ides . — L ' é v o l u t i o n du su i c ide au m e u r t r e dans l e , 
drames d'amour. . 
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L E 

C O N S T R U C T E U R 
r R I N C I P E S , F O R M U L E S , T R A C É S , T A B L E S E T R E N S E I G N E M E N T S 

POUR, L'ÉTABLISSEMENT 

DES PROJETS DE MACHINES 
À l 'usage de s I n g é n i e u r s , ConstrnctçnTs , A r c h i t e c t e » , M é c a n i c i e n s , e t c . 

P a r F . R F L L F A U X 

T R O I S I È M E É D I T I O N F R A N Ç A I S E 

P a r A . D E I Î I Z E 

Ingénieur en chef des Manufactures de l'Etat 

1 vol. in-8 de 12 pages avec 1 1 8 4 grav. dans le texte. 3 0 fr. 

Deux édit : ons successivement épuisées prouvent l'accueil 
qu'a reçu cet ouvrage et les services qu'il a rendus. 

La première partie qui comprend la R é s i s t a n c e d e s M a t é 
r i a u x donne , sous une forme très sunpie, toutes les formules 
dont l'emploi peut présenter quelque utilité dans la pratique. 
Ces formules se trouvent du reste uccouipagnées de figures et 
d'observations iudiquant clairement les conditions dans les
quelles elles sont applicables ; leur usage se trouve, en outre, 
facilité par une série d'exemples, convenablement choisis.. 

La seconde partie est consacrée à l'exposé des principes d e l à 
G r a p h o s t a t i q u e avec des exempleâ de son application à la 
construction des bâtiments et à celle des machines. 

La troisième partie est relative à la C o n s t r u c t i o n d e s é l é 
m e n t s d e m a c h i n e s . Elle est de beaucoup la plus tiéve-> 
loppée, puisque chaque organe tel que les bielles, les traverses, 
les roues dentées, les transmissions, etc., etc., est l'objet d'un 
chapitre. 

Enfin la quatrième partie renferme une S é r i e d e t a b l e s 
reproduisant sous une forme commode, divers éléments de 
calculs, dont le constructeur a constamment besoin, tels que 
tracés de courbes, surfaces, volumes, moments d'inertie, T a -
cins, etc. 
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LIBRAIRIE G, MASSOtf. 1 2 0 , BOULEVARD ST-GERMAl.V, PARIS 

W A G N E R , F I S C H E R et L. G A U T I E R 

T R A I T É 

D E C H I M I E I N D U S T R I E L L E 

A Vusage des Chimistes, des Ingénieurs, des Industriel*, des Fabricants de 

produits chimiques, des Agriculteur*, des Écoles d 'ar ts et manufactures 

et d'arts et métiers, etc., Ptc, Troisième édition françase entièrement refondue, 
publiée d'après la treizième édition allemande. Deux beaux vol unis a grand 
i n - 3 ° formant ensemble 1 7 6 0 pages arec 7 3 6 gravures dans le texte. 3 0 fr. 

S'il est un livre qui s'impose a a i fabricants, aux ingénieurs, aux chimistes 
Bt â tons ceux qai étudient, c'est certainement celui qui pr>ut non seulement 
les initier aux dilticuités de leur art , maii encore le* tenir au courant des 
progrès de la science et de l'industrie. 

F a i r e l'historique de ces industries, les grouper méthodiquement, en donner 
Î83 secrets et les procédés, décrire en un mot l'ensemble de toutes les indus
tries chimiques, tel est le but de cet ouvrage. 

Le Tome premier comprend la métallurgie chimique, les matières et produits 
inorganiques, les matièies et produits organiques. 

Le Tome seeond comprend la fabrication du verre, dBs substances alimen
taires, la technologie chimique des libres textile», les industries di erses, Les 
combustibles eL appareils de chauffage, les matières éclairantes et l'éclairage. 

T R A I T E C O M P L E T 

D ' A N A L Y S E C H I M I Q U E 
A P P L I Q U É S AUX E S S A I S I N D U S T R I E L S 

Par J . P o s t , Professeur à l'Université de Gœttiugue, avec la 
collaboration de plusieurs chimistes, traduit de l'allemand, 
par L - G a u t i e r et P . X i e n l e n , i fort vol . grand iu-8 avec 
274 fig. dans le texte , 2 8 fr. 

Divisions de l'Ouvrage : 

1. Essai de l'eau, — H et I I I . Détermination de la composition chimique et 
ealoriflquo des combustibles. — IV. Pyrométrie. — V . Gaz d'écJairage. — 
V I . — Hydrocarbures solides et liquides du règne minéral. — V U . Métaux. ™ 
VIII. Acides inorganiques, sels alcalins, chlorure da chaux. — I X Engrais 
«ommerci lux. — X . Matières exp asibles et allumettes. — X I . Chaux et ciments. 
— XU. Matières grasses (graisses et huiles, stéarine, glycérine, savons, ma
tières grasses lubrifiantes), — X I I I . Amidon et fécule. Oextrine. Sucre. — 
X I V . Bière. — XV. V i n , — XVI. Alcool et levure pressés. — X V I I . V i 
naigre, acide acétique, acétates et esprit de bois. — XVIII. Cuir el colle. 
— XIX. Sels j&ètaLïques. — X X . Matière» eolorantes. — XXI . PoterieH. — 
XXII . Vorre. 
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LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMA1N, PARIS. 

T r a i t é d e B o t a n i q u e ZJZ^J^ 
fesseur au Muséum d'Histoire Naturelle. D e u x i è m e E d i 
t i o n revue et augmentée. Tome I. Botanique générale. 
Tome II. Botanique spéciale. 2 volumes grand in-8", de 
1856 pages, avec 1213 gravures dans le texte, . 30 fr. » 

É l é m e n t » d e B o t a n i q u e ^ J ^ n S 

tut, professeur au Muséum d'Histoire Naturelle. D e u x i è m e 
E d i t i o n . 2 volumes in-18 Jésus de 1050 pages avec 550 gra
vures dana le texte 10 fr. » 

T r a i t é ù > G é o l o n i c p u r A " D E L a p p a b b i î i ' a D c i c a 

m r n i l l U C U L U l u y i l . ingénieur au corps des mines , 
professeur à l'Institut catholique de Paris. T r o i s i è m e 
E d i t i o n entièrement revue. 2 volumes grand in-8° de 16B0 
pages avec 700 gravures dans le texte . . . . 24 fr. » 

Ouvrage couronné par l'Institut de France. 
DIVISIONS DE L'OUVRAGE : P h é n o m è n e s a c t u e l s . — 

Morphologie terrestre. Géodynamique externe. Geodyna-
mique iuterne. — G é o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e . Notions 
fondamentales sur la composition de l'écorce terrestre. 
Description des formations stratifiées. Formation d'ori
gine interne et éruptivea. Orogénie et théories gèogé-
niques. 

t l i r é n é d e G é n l o n i e p a r A " D E L * P P A R E S T - a n " 

des mines, professeur à l'Institut catholique de Paris. 
D e u x i è m e E d i t i o n entièrement refondue. 1 vol . in-18 de 
280 pages avec 134 gravures et 1 carte géologique de la 
France chromolithographiée 3 fr. 25 

C o u r s é l é m e n t a i r e « l e G é o l o g i e totra-

• I n r n n l i i m i f par C H . V Ê L A I S . Q u a t r i è m e E d i - , 
» « a " » l » " 4 « « c t i o n entièrement retondue. 1 vol. 
in-18 de 576 pages avec 435 gravures dans le texte et une 
carte géologique de la France imprimée en couleur. 4 fr. 50 
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L I B R A I R I E G A T J T H I K R - V I L L A R S E T F I L S 

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Parti 

C O U R S 

DE PHYSIQUE 
D E 

L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E 

P A U M. J. J A M I N 

QUATRIÈME É D I T I O N 

A U G M E N T É E E T E H T 1 È R E M E N T H E F O N D O E , 

P A R 

M- B O U T Y , 
Professeur a la Faculté des Sciences de Paris . 

Quatre Tomes i n - 8 , de plus de 4 0 0 0 pages, arec 1 5 8 1 figures et 
1 4 planches sur acier, dont 2 eu c o u l e u r ; 1 8 8 5 - 1 9 9 1 . ( O U V R A G E 
COUPLET) . . . . 7 2 fr. 

On vend séparément : 
T O M E I . — 9 fr. 

(*) l f i r faBcicula. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 1 5 0 fig. 
et 1 plancha S fr. 

2 · fascicule. — Physique moléculaire ; avec 9 3 figures , 4 fr. 
T O M E I I . — CHALEUR- — 1 5 fr. 

(") 1 E R fascicule. — Thermomêirie. Dilatations ; avec 9 8 fig . . 5 fr. 
(") 2« fascicule. — Calorimétrie ; avec 4 8 fig. et 2 planches . 5 fr. 

3 E fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 
avec 4 7 figures 5 fr. 

TOME I I I . — A C O U S T I Q U E ; OPTIQUE. — 2 2 fr. 

1er fascicule. — Acoustique ; avec 123 û g u r e 3 4 fr. 
(*) 2 B fascicule. — Optique géométrique ; avec 1 3 9 figures et 3 plan

ches _ 4 fr. 
3 9 fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques ; Optique physique ; avec 2 4 9 fig. et 5 planches, dont 
3 planches de spectres en couleur , . . 1 4 fr. 

(*i L e » matières du p r o g r a m m e d admiBeion à I V c o l e P o l y t e c h n i q u e sont c o m p r i s e s dans 
le* partira s u i v a n t e s de I O u v r a g e : T o m e I \*' fasc icu le : T o m e II , l ' r e t 2" fasciunieB ; 
Ï 0 < » e III, 2 · fa sc i cu le . 
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J'oaa IV (1« Partie). — É I E C T B I C I T É STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 Ir. 

4«* fascicule. — Gravitation universelle. Électricité statique; avec 155 fig. 
et I planche . 7 tr. 

2« fascicule. — la pile. Phénomènes électrothermiques et électrochimi
ques; avec 161 fig. et 1 planche . 6 fr' 

TOME IV. — (2 8 Partie). .— MAGNÉTISME; APPLICATIONS. — 13 fr. 

3« fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Eleciromagnétisme. In
duction; avec 240 figures 8 fr. 

4 e fascicule. — Météorologie électrique; applications de l'électricité. 
Théories générâtes; avec 84 fig. et 1 pl. . . . . . . . S fr. 

T A B L E S GÉNÉRALES. 

Tables gènérales^par ordre de matières et par noms d'auteurs, des 
quatre volumes du Cours de Physique. In-8 ; 1891 . . . 60 c. 

Tous les trois ans. un supplément, destiné à exposer les progrès aceam» 
plis pendant cette période, viendra compléter ce grand Traité et le main
tenir au courant des derniers travaux. 

Pour ne pas trop grossir UD ouvrage déjà bien volumineux, il a 
fallu dans cetle nouvelle édition en soumettre tous l e s détails à une re
vision sévère, supprimer ce qui avait quelque peu vieilli, sacrifier la 
description d'appareils ou d'expériences qui, tout en ayant fait épo
que, out été T e n d u s inutiles par des travaux plus parfaitR ; en un mot, 
poursuivre dans Bes dernières conséquences la transformation entre
prise nun sans quelque timidité dans l'édition ^précédente. Au reste, 
pour tenir un livre au courant d'une Science d o n t . l e développement 
est d'une rapidité si surprenante, et dans laquelle un seul résulta; 
nouveau peut modifier jusqu'aux idées même qui servent de bess àl'en-
fieignemeut, il ne suffit pas d'ajouter des faits à d'autres fuits : <--est l'or
dre, l'enchaînement, la contexture même de l'ouvrage qu'il faut renouve
ler. On se ferait donc une idée inexacte de cette quatrième édition du 
Cours de Physique de l'école Polytechnique e n se hornanfc à constater 
que c e B quatre Volumes se sont accrus d e près de 500 pages e t de 
150 figures, soit de un septième environ : les modifications touchent, 
pour ainsi dire, à. chaque page et c'est en réalité au moins le tiers du 
texte qui a été écrit a nouveau d'une manière complète. 

H E R Z B E R G ( W i l h e l m ) , Directeur du Bureau Royal d'Analyse 
des papiers à Berlin. — A n a l y s e e t e s s a i s d e s p a p i e r s , suivis 
d'uue Etude sur les papiers destinés à l'usage administratif en 
Prusse (Normal-Papier), par Cari Hoffmann, Ingénieur civil , Direc
teur de la Papier Zeitung. Ouvrage avec figures et 2 p lanches; 
1894. . 5 fr. 

Ce livre intéresse non seulement le fabricant, mais encore et surtout 
le consommateur qui y trouvera le moyen de se rendre compte, sans 
intervention étrangère, des qualités du papier qu'il aura choisi. 
Chaque industrie tributaire du papier a besoin de produits qui lui sont 
spéciaux; et Bi habile qu'on soit devenu à apprécier à l'apparence, i l 
est difficile de pouvoir affirmer a priori ei un papier convient ou non 
à un emploi déterminé. Les procédés décrits permettent de remédier 
h cet inconvénient et pourront être appliqués par tout manufacturier 
ayant quelques notions scientifiques élémentaires. On pourra donc 
contrôler soi-même la solidité d'un papier, sa teneur en cendres, la 
composition de la pâte, etc. 
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E N C Y C L O P É D I E 

DES TRAVAUX PUBLICS 
FONDÉS PAR 

M . M . - G . L E G H A L A S 

Inspecteur general das Panta et Cbausseei 

B R I C K A C . î , Ingénieur en chef des Porftt et Chaussées, Ingénieur en chef u*e la 
voie et d s bâtiments aux Chemin» de fer de l ' E u t . — C o u r s d e C h e m i n a 
d e f e r , professé à l Eco e nationale des Ponts et Chaussées. 2 beaux volumee 
grand in 8, ae rend an i séparéint-nL 

Tous I : Etildes. —· Construction. ·— Voie et appareils de Vùie. Avec, 
326 ugure»« 1894 t 20 f r . 

TOUR II : Mater el roulant. — Traction — Exploitation technique. — Exploi
tation c o m m e r c i a l . — Tarifs. — if ginie des concessions. — Dépenses de cons
truction et d'explo tat o u — Appendice : Chem ns de fer de systèmes divers ; 
1834 Paraîtra. 6 la fia de 1894 . 

L'èm nent ingénieur Sèvône, qui a longtemps professé le Cours de Chemins de fer h 
'Ecole des Ponts et Chaussées, avait fait autographier ses Leçons; mais eet Ouvrage 

eut épuisé depnis longtemps, — et d'ailleurs, si grande qu'ait été sa valeur, il ne serait 
plus au courant des progrès réalisés- depuis celte époque. Au«si M. Brick a a-t-il renda 
un service signalé a tous ceux qui «'intéressent à l 'art de l'Ingénieur en publiant l'Ou
vrage consid rable que nous annonçons et qui contient non seulement les matières du 
cours ci al, maii beaucoup de question» et bien des détails que les Leçons ne peuvent 
donner. 

CetLa oeuvre émane d'un homme qui a beaucoup fait, beaucoup va faire, et qni 
maintenant dirige l'un des grands services du» Chemina de fer de L 'Etat, t>n même-
temps qu'il enseigne 6 nos futurs ingénieurs la plus difficile des parties de leur a r t . 
C'est dire qu'elle apporte une puissante contribution à toutes les questions relatives a as 
Chemins de fer. 

T i t r e s d e s C h a p i t r e s : Etudes préalables. Etudes dèGnitivea, Construction. 
Bâtiments. Présentation deH projets. Voie proprement dite. Appareils de voie. Sigraux. 
et enclenchements. Pr is des principaux appareils de voie. Entretien et surveillance. 
Annexe». L o i ? , décrets et ordonnances. Cahier des charges. Conditions d'épreuves. 
Note sur les procédés d'injection des traverses. 

D E N F E R JO- Art 'h i téPle , Professeur à l'École Centrale. — A r c h i t e c t u r e e t 
c o n s t r u c t i o n s c i v i l e s . — C o u v e r t u r e s d e s é d i f i c e s . — Ardoises, 
tuiles, métaux, matières diverses% tkeneaux et descentes. Grand m-8 àe 4b9 pages. 

M. Denfer est connu par les grands travaux qu'il à exécutés à Paris et en province 
et par 1 » succès de ses ouvrKges précédents : Maçonnerie ; Charpente en bois et me
nuiserie. 

La Couverture des édifiées est une de ces monographies de spécialités destinées 1 
rester longtemps classique?, tant elles sont complètes, claires, bien illustrées de dessina 

a v e c 4 2 3 figures; l o 9 3 20 fr. 

exact? pouvant 
voici les titre» : 

se dicise en huits chapitres dont, 

C a i p , I- : Considérations générales. — CFTÀP. II : Couvertures en ardoises. —* 
C S A F , l i t x Couvertures en pierres, ciments et asphaltes. — CHAI*. JV : Couvertures-
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en tuile*. — CHAI*. V : Couvertures en verre. — CHAP. VI : Couvertures métalliques* 
— GHAP, VII : ^Couvertures en matériaux ligneux. — CUAF, Vl l l : Gouttières, ché-
nemi$ et accessoires de couverture. 

P o u r d o n n e r une i d é e du so in apporté k la d i r i s i o n méthod ique de chaque s u j e t 
n o u s donnons ic i les t i t r e i d e s paragraphes e u l e s q u e l s s e d iv i se le Chapitre VI : 

Couvertures en feuilles de zinc. —• Couvertures en zinc d^s bandeaux et corniches. 
— Ardoises et hules métalliques, — Feuilles métalliques ondulées. — Couverture» 
efi cuivre. — Couvertures en plomb. 

La couver ture des mai sons e s t c e r t a i n e m e n t l a partie qui , g é n é r a l e m e n t , l a i s se le plus à 
dés irer , e n Dicme temps que celle dont les d é f e c t u o s i t é s influent le p l u s sur l e s fra is 
d 'entret ien des i m m e u b l e s . On p e u t d ire , à ce double point de v u e , que l 'ouvrage d e 
M , D en fer rendra IQB plus grands Berne 03 aux propriéta ires e t aux a r c h i t e c t e s , e n 
munie temps qu'aux e n t r e p r e n e u r s et ouvr i er s de s s p é c i a l i t é s d i v e r s e s s e rattachant a u 
sujet . 

L E C H A L A S ( G e o r g e s ) , I n g é n i e u r en chef d e s P o n t s et C h a u s s é e s . — M a n u e l 
d e d r o i t a d m i n i s t r a t i f . Service des Ponts et Chaussées et des chemins vi
cinaux. 2 Folumea grand i n - 8 , se Tendant s é p a r é m e n t . 

TOME I ; Notions sur les trois pouvoirs, Personnel des Ponts et Chaussées. Prin
cipe d'ordre financier. 2rravau:c intéressant plusieurs services. Expropriations. 
Dommages et occupations temporaires; 1889 , . . . ^ . 20 fr. 

TOME II ( l r e PARTIR) : Participation des tiffs aux dépenses des travaux publics. 
Adjudications. Fournitures. Mégie. Entreprises. Concessions ; 1 8 9 3 . . , , 10 

D E N F E R { J - ^ . A r c h i t e c l e , professeur à l 'Eco le C e n t r a l e . — A r c h i t e c t u r e e t 
C o n s t r u c t i o n s c i v i l e s . — C h a r p e n t e r i e m é t a l l i q u e . M e n u i s e r i e 
e n f e r e t S e r r u r e r i e . — 2 b e a u x v o l u m e s s e v e n d r o n t s é p a r é m e n t . \Encycfo~~ 
pedie des 'Iravaivc publics, p u b l i é e jpar Λί.-C. Lechalas, I n s p e c t e u r g énéra l de» 
P o n t s et Chaussées ) . 

T o u s î : Généralités sur la fontey le fpr et Vacier. — Résistance rfe ces maté
riaux. ·— Assemblages des étemenls métalliques. •— Chaînages, linteaux et poi
trails. — Planvhers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. 
Poteaux et piliers en fer. G r a n d i n - 8 de i>8l p a g e s , avec 4 7 9 figures ; 1894.. 20 fr, 

Toua l t : Paraîtra à la fin de 1881), 

P O U R P A R A I T R E F I N J U I N 1 8 9 4 

C R O N E A T T ( A . ) , I n g é n i e u r do l a M d r i n e , P r o f e s s e u r à l'Enfile d'applieatinn drr 
G é n i e m a r i t i m e . — A r c h i t e c t u r e n a v a l e . — C o n s t r u c t i o n p r a t i q u e 
d e s n a v i r e s d e g u e r r e . — (KUCYCLOPÉIIIE INDUSTMIKLLK, fondé» par Aî.-C, Le
chalas, i n s p e c t e u r généra l des P o o l s e t C h a u s s é e s ) . 

TOME 1 : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de 
navires. — Charpente. — Revêtement de la coque et des ponts, Gv. in -S , fivec 
3 0 5 fag. et u a A t l a s de 11 p l . ; 18<J4 „ 18 fr ^ 

- T o u s II : Cloisonnement. — Cuirassement. — Ouvertures percées dans la, coque, 
les ponts et les cloisons. — Ventilation, — Services d'eau. — Gouvernails. —-
Poids et résistance des coques. — Préservatifs des corrosions. Grand avec-
n o m b r e u s e s figures; 1H94. . . * , . . . . . . . , · . . . . 12 fr* 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S E T F I L S 

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Taris 

BIBLIOTHÈQUE 

P H O T O G R A P H I Q U E 
L a B i b l i o t h è q u e p h o t o g r a p h i q u e B e c o m p o s e d ' e n v i r o n 1 5 0 v o l u m e s 

e t e m b r a s s e l ' e n s e m b l e d e l a P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u p o i n t d e v u e 

d e l a s c i e n c e , d e l ' a r t e t d e s a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s . 

A c ô t é d ' o u v r a g e » d ' u n e c e r t a i n e é t e n d u e , c o m m e l e Traité d e 

M . D a v n a n e , l e Traité encyclopédique d e M . F a b i e , l e Dictionnaire de 
Chimie photographique d e M . F o u r t i e r , l a Photographie médicale d e 

M . L o n d e . e t c . , e l l e c o m p r e n d u n e s é r i e d e m o n o g r a p h i e s n é c e s s a i r e s ' 

à c e l u i q u i v e u t é t u d i e r a f o n d u n p r o c é d é e t a p p r e n d r e l e s t o u r s d e 

m a i n indiFpengables p o u r l e m e t t r e e n p r a t i q u e . E l l e s ' a d r e s s e d o n c 

a u s s i b i e n à l ' a m a t e u r q u ' a u p r o f e s s i o n n e l , a u s a v a n t q u ' a u p r a t i c i e n . 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E . 

A i d e - M é m o i r e d e P h o t o g r a p h i e p o u r 1 8 9 4 , p u b l i é d e p u i s 1 8 7 6 s o u s 

l e s a u s p i c e s d e l a S o c i é L é p h o t o g r a p h i q u e d e T o u l o u s e , p a r C . F A B R K . 

I n - 1 8 , a v e c figures e t s p é o i m e n s . B r o c h é . . . 1 f r . 7 5 c , c a r t . 2 f r . 2 5 . 

C o l s o n ( R . ) . — ha perspective en Photographie, l n - 1 8 J é s u s , a v e c 
f i g u r e s ; 1 8 9 4 1 f r . 2 5 

C o n f é r e n c e s p u b l i q u e s s u r l a P h o t o g r a p h i e t h é o r i q u e e t t e c h 

n i q u e , o r g a n i s é e s e n ! H y i - 1 8 y 2 , p a r l e D i r e c t e u r i l u C o n s e r v a t o i r e 

n a t i o n a l d e s A r t s e t M é t i e r s . I n - S , a v e c 1 9 8 f i g u r e s , e t 9 p l a n c h e s ; 

1 8 H 3 • 7 f r . 5 6 

C o n f é r e n c e s d e M M . l e C o l o n e l L a u s s e d a t , D a v a n n e , D e m é n y , 

L i p p m a n n , J a n s s e n , l e C a p i t a i n e C o l s o n , F a b r e , G o r n u , L o n d e , l e 

C o m m a n d a n t F r i b o u r g , V i d a l , " W a l l o n , T r u t a t , D u c h e s u e , l e C o m 

m a n d a n t M o ë s a a r d , B e c q u e r e l , G r a v i e r , B a l a g n y , B u g u e l . 

C o u r r è g e s ( A . ) , P r a t i c i e n . — Ce qu'il faut savoir pour réussir en 
Photographie. V ê t i t i u - 8 ; 1 8 9 4 » . 2 f r . 5 0 

D a v a n n e . — La Photographie. Traité théorique et pratique. 2 b e a u x 

v o l u m e s g r a n d i n - 8 , a v e c 2 3 4 f i g u r e s e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s . 3 2 f r . 

Chaque volume se vend séparément 1 6 francs 

D o n n a d l e u ( A . L . ) , D o c t e u r e s s c i e n c e s . — Traite" de Photographie 
sté éoscopique. Théorie et pratique. G r a n d i n - S a v e c figures e t a t l a s 
d e 2 0 p l a n c h e s s t é r é o s c o p i q u e s e u p h o t o c o l l o g r a p h i e ; 1 8 9 2 . . . 9 f r . 

D u m o u l i n . — Les couleurs reproduites en Photographie. H i s t o r i q u e . 

T h é o r i e e t p r a t i q u e . 2 » é d i t . , i n - 1 8 J é s u s ; 1 8 9 4 . . . . 1 f r . 5 0 ' 

F a b r e ( C - ) . D o c t e u r è s s c i e n c e s . — Traité encyclopédique de Photo
graphie. 4 b e a u x v o l u m e s g r . i n - 8 , a v e c p l u s d e 7 0 0 figures e t 

a p l a n c h e s ; 1 8 8 9 - 1 8 9 1 4 8 f r . a » 

Chaque volume se vend séparément 1 4 ' « \ 
T o u s l e s t r o i s a t i B , u n S u p p l é m e n t , d e s t i n é à e x p o s e r l e s p r o g r è s 

a c c o m p l i s p e n d a n t c e t t e p é r i o d e , v i e n d r a c o m p l é t e r c e T r a i t é e t l e 

m a i n t e n i r a u c o u r a n t d e s d e r n i è r e s d é c o u v e r t e s . 

Premier Supplément triennal (A). U n b e a u v o l u m e g r a n d i n - 8 d e 4 0 0 

p p . g e . s , a v e c 1 7 6 figures ; 1 8 9 2 . J . 1 4 f r . 

L e s 5 volumes se vendent ensemble 60 fr. 
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F e r r e t ( l ' a b b é ) . — La Photogravure sans Photographie. In-18 j é B U s ; 
1694. . . . . . . . . . . . . . . ^ . . . . 1 fr. 25 

F o u r t i o r (H.) . — Dictionnaire pratique d e Chimie photographique, 
contenant une Etude méthodique des H i v e r s corps usités en Phologra 
ptiie, précédé de Notions usuelles d e Chimie et suivi d'une Descrip
tion détaillée des Manipulations photographiques. Grand i n - 8 , avec 
figures; 1S92 . . . . . . . . . . . . . . . . 8 fr. n» 

F o u r t i e r (H.) e t M o l t e n i ( A . ) — Les projections scientifiques. Étude 
des appareils, accessoires et manipulations diverses pour l'ensei
gnement scientifique par les projections. Iu-18 Jésus de 300 pages 
avec 113 figures; 1894.Broché, 3 fr. 5C. Cartonné- . . . 4 fr. 50 

G e y m e t . — Traité pratique de Photographie. Eléments complets, m é 
thodes nouvelles. Perfectionnements. 4B édition revue et augmentée 
par Eugène Dumoulin. In-l8 Jésus ; 1894 . . , 4 fr. 

H o u d a ï l l e ( le C a p i t a i n e ) . — Sur une méthode d'essai scientifique e' 
pratique des objectifs photographiques et des instruments d'optique. 
(Mémoires du Laboratoire d'essais de la Société française de Photo
graphie,). Grand în-S, avec figures e t 1 planche en photoeollogra-
plne ; 1894 2 fr. 50 

K a r l ( V a n ) . — La Miniature photoqraphique. Procédé supprimant le 
ponçage, le collage, le transparent, les verres bombés et t ou f f e 
matériel ordinaire de la Photominiature, donnant sans aucune 
c o n n a i s s a n c e de la peinture les miniatures les plus artistiques. 
In-18 j é s u 3 . , . 0 fr. 75 

K o e h l e r ( D r R - ) . — Applications de la Photographie aux Sciences na-
tureltes. Petit in-8, avec figures ; 1893. Broché, 2 Ir. 50. Cartonné 
toile anglaise . 3 fr. 

L o n d e ( A ) , Chef du service photographique â la Salpêtrière. — La 
Photographie instantanée. 2° édit. Iu-18 jés. avec fig.;1890. 2 fr. 75 

— Traité pratique du développement. Étude raisonnée des divers révé
lateurs et de leur mode d'emploi. 2» édition. In-18 Jésus, avec figu
res et 4 douhles planches en photocollographie ; 1892 . 2 fr. 75 

—· La photographie médicale. Applications aux sciences médicales et 
physiologiques. Grand in-8, avec 80 figures et 19 planches ; 1893 9 tr. 

M a r t i n (Ad . ) . .— Méthode directe pour la détermination des courbures 
des objectifs de Photographie. Grand in-8 avec figures ; 1894 . 2 fr. 

V i d a l (Léon N

; . — Traité de Photolithographie. Photolithographie directe 
et par voie de transfert. Photozincographie. Photocollographie. Auto
graphie. Photographie sur dois et sur mêlai à graver.— Tours de main 
et formules diverses. In-18 Jésus, avec 25 figures, 2 planches et spéci 
mens de papiers autographiques ; 1893. ^ . . . . . , 6 fr. 50 

V l e u i l l e . —• Nouveau guide pratique du photographe amateur. 3" édit. 
refondue et beaucoup augmentée. In-18 Jésus aveef ig . ; 1892. 2 fr. 75 

• W a l l o n (K )-— ' 'Choixlet usage des objectifs photographiques. PeLit 
in-8 avec 25 fig'; 1893. Broché, 2 fr. 50. Cartonné toile augl. 3 fr. 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S E T F I L S 

Envoi f r a n c o contre mandat-poste ou valeur sur Paris 

A p p e l l ( P a u l ) , M e m b r e d e l ' I O B t i t u t . — T r a i t é d e M é c a n i q u e r a t i o n 
n e l l e . (COUTB d e M é c a n i q u e d e l a F a c u l t é d e s S e i e n d e s , ) . 3 v o l u m e s 
g r a n d i n - 8 , s e v e n d a n t s é p a r é m e n t . 
TOME I : Statique. Dynamique du point, a v e c 1 7 8 flg. ; 1 8 9 3 . T O M E I I 
e t T O H E I I I : (sous presse). , 1 6 f r . 

A p p e l l ( P a u l ) , M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s 
S c i e n c e s , e t G o u r s a t ( E d o u a r d ) , M a î t r e d e C o n f é r e n c e s à 
l ' E c o l e N o r m a l e s u p é r i e u r e . — T h é o r i e d e s f o n c t i o n s a l g é b r i 
q u e s e t d e l e u r s i n t é g r a l e s . Etude des fonctions analytiques sur 
une surface de Itiemann. G r a n d i o - 8 , a v e c f i g u r e s ; P r i x p o u r l e s 
s o u s c r i p t e u r s . 1 4 f r . 

L e p r e m i e r f a s c i c u l e / x - 2 5 6 p a g e s ) a p a r u . 

C h a p p u i s ( J . ) , P r o f e s s e u r d e P h y s i q u e g é n é r a l e à l ' E c o l e C e n t r a l e , e t 
B e r g e t ( A . ) , D o c t e u r è » s c i e u c e s , a t t a c h é a u l a b o r a t o i r e d e s R e 
c h e r c h e s p h y s i q u e s d e l a S o r b o n n e . — L e ç o n s d e P h y s i q u e g é n é 
r a l e . Cours professé à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et 
complète suivant le programme de ta Licence ès sciences physiques. 
3 v o l u m e s g r a n d i n - 8 s e v e n d a n t s é p a r é m e n t : T O M E I : Instruments 
rie mesure. Chaleur. A v e c 1 7 o figures ; 1 8 9 1 . . . . . . . 1 3 f r . 

TOIIE 11 : Electricité et Maqnétisme. A v e c 3 0 5 figures; 1 8 9 1 . . 1 3 f r . 

T O S B I I I : Acoustique. Optique; Electro-oplique. A v e c 1 9 3 figurea; 
1 8 9 2 . . . 1 0 f r . 

C h e v r o t ( R e n é ) , A n c i e n D i r e c t e u r d ' A g e n c e d e l a S o c i é t é G é n é r a l e 
e t d u C r é d i t L y o n n a i s . — p o u r d e v e n i r financier. T r a i t é t h é o 
r i q u e e t p r a t i q u e d e B a n q u e « t d e B o u r s e . I n - 8 ; 1 8 9 3 . 6 f r . 

C u n d l l l ( J . - P . ) , L i e u t e n a n t - C o l o n e l d e l ' A r t i l l e r i e r o y a l e a n g l a i s e . I n 
s p e c t e u r d e s E x p l o s i f s . — D i c t i o n n a i r e d e . e x p l o s i f s . E d i i o n 
f r a n ç a i s e r e m a n i é e e t m i s e à j o u r a v e c l e c o n c o u r s d e l ' A u t e u r p a f 
E . D B S O R T I A U X , I n g é n . d e s P o u d r e s e t S . G r a n d i n - 8 ; 1 8 9 3 . 6 f r . 

G a r ç o n ( J u l e s ) . — L a p r a t i q u e d u t e i n t u r i e r . 3 v o l u m e s i n - 8 , s e 
v e n d a n t s é p a r é m e n t . 
T O M E I : Les méthodes et les essais de teinture. Le succès en tein
ture ; 1 8 9 3 3 f r . 5 0 
T O M E II : Le matériel de teinture. (Sous presse.) 
TOMK I I I : Les recettes et procédés spéciaux de teintures. {S. P.). 

J a n e t ( P a u l ) , P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e t î r e n o b l e . . — 
P r e m i a r s p r i n c i p e s d ' é l e c t r i c i t é i n d u s t r i e l l e . Piles. Accumula
teurs. Dynamos. Transformateurs, l n - 8 , a v e c 1 7 3 fig, ; 1 8 9 3 . . 6 f r -

M i q u e l . — M a n u e l p r a t i q u e d ' A n a l y s e b a c t é r i o l o g i q u e d e s 
e a u x , l u - 1 8 j ê B u s , a v e c figures; 1 8 3 1 , 2 f r . 7 5 

R o d o t e t B u s q u e t , I n g é n i e u r s d e s A r t s e t M a n u f a c t u r e s . — Les 
courants polyphasés. G r a n d i n - 8 , a v e c 7 1 figures; 1 8 9 3 . . 3 f r . 5 0 

T h o m s o n ( S i r W i l l i a m ) [ L o r d K e l v i n ] , — C o n f é r e n c e s s c i e n t i 
f i q u e s e t a l l o c u t i o n s . Constitution de lit matière. O u v r a g e t r a d u i t 
e t a n n o t é s u r l a 2 e é d i t i o n , p a r P . L U G O L , A g r é g é d e s S c i e u c e s p h y s i 
q u e s , p r o f e s s e u r ; a v e c d e s Extraits de Mémoires récents de Sir 
W. Thomson et quelques Notes p a r M . B R I L L O C I R , M a î t r e d e C o n f é 
r e n c e s à l ' E c o l e N o r m a l e . J n - 8 , a v e c 7 6 figures; 1 8 9 3 . . . 7 f r . 5 0 

W i t z ( A i m é ) . — P r o b l è m e s e t o a l c u l s p r a t i q u e s d ' é l e c t r i c i t é . •— 

( L ' E c o u i PRATIQUE DE P H Y S I Q U E ) . I u - 8 , a v e c 5 1 figureB ; 1 8 9 3 . 7 f r . 5 0 
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TRAITEMENT DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE 
D E L A P L E U R É S I E D ' O R I G I N E T U B E R C U L E U S E 

E T D E S B R O N C H I T E S A I G U Ë S E T C H R O N I Q U E S 

p a r le 

GAIACOL I0D0F0RMÉ SÉRAFON 
Et le Ga ïaco l -Enca lyp t£ iodoformé Sérafon 

E n e o l u - t i o i i B p o u r i n j e c t i o n s l i y p o d e r m i q u e e 

e t e n . c a p s u l é e p o u r l ' u s a g e i n t e r n e 

PRÉPARATION ET VENTE EN GROS : Société Française de Pro
duits Pharmaceutiques, 9 et i i y rue de la Perle, Paris. 

La P O U D R E d e B I F T E C K 
A D R I A N (garantie pure viande de 
bteuf français) e s t a u s s i inodore e t i n -
s a p i d e qu'i l est p o s s i b l e de l 'obten ir en 
lu i c o n s e r v a n t l e s pr inc ipes nutr i t i f s de 
1H v iande . C'est e x a c t e m e n t d e la cha ir 
m u s c u l a i r e pr ivée de s o n e a u , gardant 
soute u n v o l u m e très rédui t et s o u s u n 
po ids q u a t r e fois m o i n d r e , t ou te s s e s 
propr ié tés nutr i t ives , et c h o s e i m p o r 
tante , n 'ayant r i e n perdu d e s pr inc ipes 
n é c e s s a i r e s à l ' a s s i m i l a t i o n de l ' a l iment . 

Se vend en flacons de 250, 500 gr. 
et 1 kiï. 

La P O U D R E D E V I A N D E 
A D R I A N , d'un prix m o i n s é l evé que 
la p o u d r e d e bifteck, ce qui en p e r m e t 
l ' emplo i a u x m a l a d e s peu f o r t u n é s e s t 
garant ie pure v iande de b œ u f d 'Amé
r ique . 

bottes de 250, 500 gr. et i kil. 

Q U A S S I N E A D R I A N 
e s s e n t i e l l s m e n t différente d e t o u t e s c e l l e s du c o m m e r c e , est la 
SEULE dont l e s effets r é g u l i e r s a ient Éiè cons ta tés . Elle exc i te 
I 'APPÉTIT, déve loppe l e s FORCES, c o m b a t e f f i cacement l e s D Y S P E P 
S I E S ATONIQUES, l e s COLIQUES HÉPATIQUES et NÉPHRÉTIQUES. ( B u l l e 

t in général de t h é r a p e u t i q u e , 15 n o v e m b r e 1882). 

D r a g é e s c o n t e n a n t 25 m i l l i g r a m m e s d e Quass ine a m o r p h e . 
G r a n u l e s v—. 2 — Quass ine cr i s ta l l i sée . 

A L I M E N T A T I O N 

DES 

M A L A D E S 

PAR L E S 

D E 

Viande 
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D a n s l e s cas de CHLOROSE et d 'ANÉMIE 

rebe l l e s a u x m o y e n s t h é r a p e u t i q u e s 
ord ina ires l e s préparat ions à base 

D'HÉMOGLOBINE SOLUBLE 
D E V . D E S C H I E N S 

ont d o n n é l e s ré su l ta i s les p lus s a t i s f a i 
s a n t s . E l l e s ne c o n s t i p e n t p a s , n e no ir 
c i s s e n t pas les d e n t s et n ' o c c a s i o n n e n t 
j a m a i s de m a u x d ' e s tomac c o m m e l a 
plupart des autres f errug ineux . 

Se v e n d s o u s l a forme de 

SIROP, VIN, D R A G É E S 

ET ÉLIXIR 
préparés pat ADRIAN et Gie, 9 rue de 

l a Per l e , Par i s . 

CAPSULES DE TERPINOL ADRIAN 
Le TERPINOL a les propr ié tés de l 'essence de Té rében th ine d o n t il 

dér ive , ma i s il es t plus faci lement absorbé el su r tou t très bien toléré, 
ce qu i le r e n d p ré fé rab le . 

Il n'offre p a s , comme l 'essence d e T é r é b e n t h i n e , l ' inconvénien t 
g rave de p r o v o q u e r chez les m a l a d e s d e s nausées , souven t même des 
vomissements . 

Le TERPINOL est un d iuré t ique et u n p u i s s a n t modif icateur des sé
cré t ions ca ta r rha les (b ranches , re ins , vessie). 

Le TERPINOL ADRIAN s 'emploie en capsules J e 20 cen t ig ramme» 
(3 à 6 pa r j o u r ) . 

A N É M I E 

EPUISEMENL 

Q/lffa ibi issement 

général 

TRAITEMENT de h SYPHILIS ^ u. PILULES DARDENNE 
POLY-IODURÉES SOLDBLES 

SOLTIBLES d a n s t o u s l e s l iqu ides servant d e b o i s s o n (Eau, l a i t , 
e s f é v i n , b ière , etc.) e l l es p e u v e n t éLre pr ises en p i lu les ou 
t rans formées par les m a l a d e s , en s o l u t i o n s ou en s i r o p s , au 
m o m e n t d'en faire u s a g e . 

P r e m i e r t y p e (type faible) l Q u a t r i è m e t y p e (type f o r t ) 
(Syphilis ordinairB 2' et 3" année) \ (accident! tertiaires, v i i c ê r i i i x et cotaoe») 

2 pUuies~p*t jour correspon- y 8 pilules par jour correspondent 
dep*^a W.5» cn i^Vée a B o u p e de s à un centig. bi-iodure de mercure 
VU^K^k<J{bert~ \ { e t a 4 g r a m m e s i o d u r e d e p o t a s s i u a i . 

V Vent^xn GTWA Société Française de Produits Pharmaceutiques, 
9 et 11 me de la Perle, PARIS. 
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E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E D E S A I D E T M É M O I R E 

D I R I G E S P A R M . L B A U T A , M K M B R B D R L ' I N S T T T T J T 

Collection D E 300 volume» petit in-8 (30 à 40 volumes p u b l i é s p a r a n ) 

e n A QUB VOLUME BB VPNT» BÊPAKÉMBNT : BROCHÉ, 2 FR. 5 0 ; CARTONNÉ, 3 FR. 

Ouvrages parus 
S E C T I O N D O L ' I N G É N I E U R 

R . - V . P i c o u . — D i s t r i b u t i o n 4 E l ' é l e c t r i 
c i t é . I n s t a l l a t i o r s i s n l e u s . 

A. GOUILLY.— T r a n s m i s s i o n d e l a f o r c B 
p a r a i r c o m p r i m é o n r a r é f i é . 

DujUHSNAY. — R é s i s t a n c e d e s m a t é 
r i a u x . 

D W E L S H A C V E R S - D H R Y . — É t u d e e x p é r i 
m e n t a l e c a l o r i m é t r i q u e d e l a m a c h i n a 
à v a p e u r . 

s . MADAMET,— T i r o i r s e t d i s t r i b u t e u r s 
d e v a p e u r . 

W\GNTKB DB LA SOURCE.— A n a l y s e d e s 
3. 

A X H E I L I A . — R e c e t t e , c o n s e r v a t i o n e t 
1 t r a v a i l d e s b o i s . 
JFI»-V. P i n o u . — ÏA d i s t r i b u t i o n d e 

l ' é l e c t r i c i t é . U s i n e s c e n t r a l e s . 
iVraâ WITZ. '— T h e r m o d y n a m i q u e À 

l ' u s a g e d e s I n g é n i e u r s . 
JÏJNDKT,— L a b i è r e . 
?H. SCHLŒSJNO fils.— N o t i o n s d e c h i 

m i e a g r i c o l e . 
' A U V A G K . — D i v e r s t y p e s d e m o t e u r s 

À v a p e u r . 
j CHATELIER. — L e G r i s o u . 

ADAMET. — D é t e n t e v a r i a b l e d e l a 
r a p c u r . D i s p o s i t i f s q u i l a p r o d u i -

n t . 
BOUT. — A p p a r e i l s d ' e s s a i d e a m o -

s j u r s à v a p e u r . 
&.,ONHÀU. — C a n o n , t o r p i l l o s e t c u i 

r a s s e . 
% . GAUTIER. — E s s a i s d 'or e t d ' a r g e n t . 
""s-oir^K.— L e s t e x t i l e s v é g é t a u x . 

T.HBILI&. — C o r d e r i e . C o r d a g e s e n 
c h a n v r e et e n fils m é t a l l i q u e s . 

' ^ 5 LÀUNAY. — F o r m a t i o n , d e s g î t e s 
m é t a l l i f è r e s . 

Î F I H T I N . — É t a t a c t u e l d e l a m a r i n e d e 
g u e r r e . 

Î Ï X R I ) T N A N T J J E A N . — L ' i n d u s t r i e d e s 

p e a u x e t d e s c u i r s . 
B K R T H E L O T . ' — T r a i t é p r a t i q u e d e c a l o 

rimetrie c h i m i q u e . 
DB VTAKIS. — L a r t d e c h i f f r e r e t d é 

c h i f f r e r l e s d é p ê c h e s s e c r è t e s . 
M A D A M E T . ' — E p u r e s d e r é g u l a t i o n . 
f-UTLLAUMB» — " U n i t é s e t é t a l o n s . 
WIDMANN.— P r i n c i p e s d e l a m a c h i n e 

h v a p e u r , 

S E C T I O N D U B I O L O G I S T E 

FATSANS.— M a l a d i e s d«is o r g a n e s r e s 
p i r a t o i r e s . M é t h o d e s d ' e x p l o r a t i o n . 
S i g n e s p h y s i q u e s . 

MAGNAN o*, SKRISUX. — L e d é l i r e c h r o 
n i q u e à é v o l u t i o n s y s t é m a t i q u e . 

ATJVARB. — G y n é c o l o g i e . — S é m é i o l o g i e " 
g é n i t a l e . 

G . WEISS. — T e c h n i q u e d ' é l e c t r o p h y -
s i o l o g i e -

B A Z Y . — M a l a d i e s d e s v o i e s u r i n a î r e B . 
— U r è t r e . V e s s i e . 

"WURTZ.— T e c h n i q u e b a c t é r i o l o g i q u e . 
TROUSSEAU. — O p h t a l m o l o g i e . , H y g i è n e 

d e l ' œ i l . 
FÉRB.— E p i î e p s i e . 
LAVKRAN.— P a l u d i s m e . 
POUN e t LABIT. — E x a m e n d e s a l i 

m e n t s s u s p e c t s . . " 
BRROONIH. P h y s i q u e d u p h y s i o l o 

g i s t e e t d e l ' é t u d i a n t e n m é d e c i n e . 
A c t i o n m o l é c u l a i r e s , A c o u s t i q u e , 
É l e c t r i c i t é . 

AUVA.RO. — M e n s t r u a t i o n e t f é c o n d a 
t i o n . 

M É o N i i f . — L e s a c a r i e n s p a r a s i t e s . 
DEMELIW.— A n a t o m i e o b s t é t r i c a l e . 
C I T K N O T . — L e s raoyena d e d é f e n s e d a n s 

l a s é r i e a n i m a l e . 
A . OLIVIER. — L a p r a t i q u e d e l ' a c c o u 

c h e m e n t n o r m a l . 
BERGE.— G u i d e d o l ' j t u d i & n t à l ' h ô p i t a l , 
CHAKRIN.— L e s p o i s o n s d e l ' o r g a n i s m e , 

P o i s o n s d o l ' u r i n e 
R O G K H . — P h y s i o l o g i e n o r m a l e * E T p a 

t h o l o g i q u e d u f o i o . 
BROCQ e t JACQUKT.— P r é c i s ^ l é m e n -

t a i r e d e d e r m a t o l o g i e . P a t h o l o g i e 
g é n é r a l e c u t a n é e . 

HANOT. — D e l ' e n d o c a r d i t e a ï g u e . 
WEILL-MANTOU. — G u i d e d u m é d e c i n 

d ' a s s u r a n c e s s u r l a v i e . 
LANGLOt3. — L e l a i t . 
D u BRUN.— M a l a d i e s d n a p a y s c h a u d s . 

— M a l a d i e s c l i m a t é r i q i a s e t i n f e c 
t i e u s e s . 

BROCÀ-— l e t r a i t e m e n t d e s o s t e o a r 
t h r i t e s t u b e r c u l e u s e s d e s m e m b r e s 
c h e z l ' e n f a n t . 

D D CAZAL *ST CATRIJ*. — M é d e c i n e l é -
p a l e m i l i t a i r e . 
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E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E D E S f A J O I R , 

Ouvrages parus et er? cours dç^p^ibl i 
Section de l ' I n g é n i e u r 

^1INEL(P.J» — Elec t r ic i t é fadàs t r ie l le . 
IJAVEIIONB ( G é r a r d ) , —r Turb ines . 
IÏKBERT . — Boissons falsifiées. 
N\«»mT—< -Fabricat ion des vernis,. 
SINIGAGUA.—-. Accidents da chaud iè res 
J j . LAUHKNT. — Théor ie d e s j e u x do 

hasard . GiiKàhZ.— Décoration a u feu de moufle. 
VEHÌIAND .— Moteurs à guz et h p é 

t a l e . ALBYSB ( E r n e s t } . — L'uti l i té publ ique 
et la proprio.ò pei ¿0. 

"Wàixott.— Objectifs pho tograph iques . 
BLO«.H. — Apparais p r o d u c t e u r s d e a u sous pression. 
Da L A D ^ Y S ta t i s t ique gene ra l e do 

la productio/i méta l l i fère . ORortXAOv. —• tx/u* t ract ion du nav i r e . 
T>S Maìlcĥa.. — Mach ines frigorifi

ques, ^ PacuHoMiLa. — Te in tu ro et impres 
s ions , 1 ÀX.HKJUG.—'Construction e t rés i s tance 
•fies nv c'uiavu à v a p )ur_ 

S:}£EL..*— La cootiâc&tion do l 'alcool. 
1* ^ IIÏKL. — Élect r ic i té appl iquée à 

la-œariîAft. 
DWBLSHÌUVHK.S-DKKY . — E l u d e axptjrî-

ineatale â toî ue- do la mach ine à •vep~-;-. 
Aiuti W I T Z . — Los mo teu r s the rmiques . H.̂UiAnTJs et A. BwfARJJ. —r Transmis 

sions pa r c^bl&s mé ta l l i ques , 
P . M I S B U , —-1 Iwìgnlarìsatìoii dea mo

teurs Ces m a c h i n e s é lue t r iquos . 
CASPAIU,. — Chronomèt res do m a r i n e . 

^HKJINBBF^T. (C^ . - r 3 A foct^ficatioa. 
J)s ~K 3 • CM8 PiAiyflswL. —- L a théor ie 

des procédés photographique;*, ÏÏMMKsmulTtv*» Lea tor\ LUQS sèches» 
Da BILI.V . -> -Fabrication de la font©. 
STANISLAS MEUNIER . — Los météo r i te*. 

JLVTT . — Les m a r é e s . 
Lou i s JACQUET^-Ï^ La, fabr ica t ion dos 

eaux.-dc~vie. ^ 
GtJïS (Ptt,--fc..).~ M a t i è r e s co lo ran te s . 
HOSPITALISA CE.)?-— L e s compteurs 

d'électricité. 
vEaULE HOIRS.— L a s u c r e r i e . 

MOISSAN e t OUVRARD . —·- L e n icke l . 
Uocoaa, — L a perspec t ive . 
L B ViaEiBK. — La fonderie. SfcYRiO,— S ta t ique g raph ique . 
t^"1 BASSOT e t C l" DKFFORGKS. — G^o-

dii&ie. *•' 

S e c l i c 
LAFERSON.NB 

paup iè r e s c 
de l soeil. 

K Œ H L E K . — . 
^ r a p h ' ô au 

Da DaiiN.T— 
— M a l a d u 
des l \ m p h 

BKAUl'HGARD 
appl i a t i un| > BH01:0; KT JACIOOI 
t a i r e de Diîfr 
eu pa r t i cu . fyy L£SAca.— LtsC&ôTeaa 

LANNELONGLB .— L a ̂  viftogl a ' e , *• 
CORNKVIN . - - - P rod t i c 
J . Cu Tih. Anatu 
CASTKX .— T l v n i ^ n e -

ohantéo . 

ilAGN̂N El tr̂UiiTO 
g é n é r a l e . CuJî̂ oT. — L'infiue: 
les a,niiuaiix. 

M B i ^ u t . ^ . -* il^lft IL. - ™,„ 
G. ROCHE '— Les pr(iîi-««ie ïre tvfrsrnui 

ritiitierf modernes raticç* 
OLLIER . — L a ré <. ¿441 L»-*J*I«J-« * 

les r é sec t ions so ŜKiriasiéfes 
L-ETUIAU.-^ Pas e t sap^t i rs t ion* CuiTziiANN. I^e canue r . * *-
A r 1 G A O I I E.. -jft ÎArchimiê- de ! 

cel lule "Vivante. *- ̂  4 
MEUN ri. L a r ITÏ$ ( îo^cftd^i»ft . -
S^ULAS. -T -Le ri lira,date aiigatfto*»,. OLLiKa. — 'jus ĝiMt̂a r é sec t ions d< 

a. ticu f i ions . 
BAZV 1 ouhles famutlo^L-eîs 3efeT6t< 

u n n a i f â s . ^ 
EiAivii. L L S n o u v e l l e ? théor iefecï 

m iquoà . *« 
FAJSA/«S„ i/;„grn,ùtiû p i d c o c e Ho "* 

t ube rcu lose . # 
B m i » . — 'Xb.efapgiiCi*jue obsidtxiCïÛi 
DA^TR».— L a i> Oes-i\on. 4 ~i 
AIMS Gria>RD. — La (jet ter^vô à%rti« 
IS TAPIAS .— II>gi "ne roduair^eilef | t 

fess ionnei lo . • V 1 ' 
GOMDAOLT .— P a i i i Q l o g l ^ d u buîbtf* 

ch."-i*eii. ^ s 

LEOÎIOHX , .— Pa tho log i e génerali ï iBf 
i i le . ^ [ 

MARCHANT-OERAHD . —^ C h i r u ^ ^ * 1 

«ys t èn i e rtorv eux : C e r v e a u . ïf^*" 
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