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RAPPORT

DE

T. STERRY HUNT, L.L.D, M.S.G,

CrivisTE ET MINERALOGISTE,
ADRESSE A

SIR WILLTAM E. LOGAN, M. S. R, M. §. G.,

DIRECTEUR DE L’EXPLORATION GEOLOGIQUE DU CANADA.

MonTREAL, 1er Nov. 1869.

Monsieur,—Les questions traitées dans le rapport que j'ai 'honneur
de vous soumettre aujourd’hui ont déjd été mentionnées dans votre
rapport sommaire au gouvernement, en date du fer mai 1869, et sont
indiquées dans la table des matieres du présent volume. Elles com-
prennent :

I. Recherche sur la composition géologique et chimique du gite sa-
lifere de la région de Goderich, et discussion des meilleurs procédés de
fabrication du sel, en rapporl avec nos ressources.

II. Etudes sur les minerais de fer du Canada et les meilleurs modes
d'exploitation. Ces études.seront continuées dans un rapport subsé-
quent.

ITI. Notes minéralogiques sur l'existence de minerais d’or, d’argent
et de bismuth dans le comté de Hastings, avec des analyses.

I REGION SALINE DE GODERICH.

Dans le rapport que j'eus I'honneur de vous soumettre e 1866, on
trouve, pages 273-290, des détails sur le gite salin récemment décou-
vert en forant, & une profondeur de 1,000 pieds de la surface, prés de
la ville de Goderich, province d’Ontario. Quant a sa position géolo-
gique, il élait démontré, dans ce rapport, par les résultats du forages
que la formation d’'Onondaga atteint, dans cette région, une puissance
d’environ 1,000 pieds, dont les 200 pieds inférieurs se composent de
schistes bleudtres et rougeétres, y compris des couches de gypse, et,
pres la base, une couche de sel gemme qui, dans le puits de Goderich,
a, dit-on, une épaisseurd’environ quarante pieds et comprend quelques
assises d’argile bleue. A cette profondeur, on obtint en pompant une
eau salée saturée dont je fis 'analyse, qui est donnée dans le rapport
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en question. Je signalais en méme temps la force et la pureté de cette
eau salée et je citais desrésultats comparatifs pour démontrer sa grande
supériorité sur les eaux salines de Saginaw (Michigan) et de Syracuse
(New-York). Je donnais aussi, & ce propos, un tableau indiquant la
composition de différentes eaux salées, leurs densités respectives et le
nombre de gallons nécessaires pour produire un minot de sel. Toute
fois, dans le présent rapport, j’ai cru devoir donner un tableau plus
détaillé du méme genre emprunté au rapport du Prof. Alex. Winchell
sur la géologie du Michigan, publié en 1861.

Depuis la publication de mon dernier rappori sus-mentionné, on a
constamment pompé le puits en question, lequel appartient a la Cie. de
Goderich, et fahriqué de grandes quantités de sel avec l'eau saline
quil produit. Encouragées par le succés de ce puits, plusieurs per-
sonnes ont pratiqué des forages dans le voisinage immeédiat et ces
puits, qui donnent de 'eau salée comme le premier. Les registres de
bexploitation de tous ces puits indiquent exactement le méme résultat
que celui du premier. La présence d'une strate de sel gemme a été
établie par le fait qu'on a déceuvert des grains de sel dans les ma-
tieres apportées du sondage par la pompe a sable, (Sand-pump. *)

En 1867, M. Ransford creusa un puits & Clinton, treize milles au sud-
est de Goderich, sur la ligne du chemin de fer de Buffalo et du lac
Huron, et fut récompensé de ses efforts par la découverte d’une strate
salifére présentant, dit-on, une épaisseur de seize pieds de sel gemme,
La profondeur de ce puits est de 1180 pieds, et la plus grande épais-
seur de la roche recouvrant le sel & Clinton est due au plongement
sud-est des strates ; il en résulte que le spmmet de la formation d'O-
nondaga, qui affleure & Goderich, est recouvert i Clinton d’environ
200 pieds de calcaire cornifere. Cette formation de recouvrement oc-
cupe, au nord de Goderich, une grande superficie triangulaire s’éten.
dant vers le nord-est sur un parcours d’environ quarante milles, et
est borné au nord-est et au nord-ouest par 'affleurement de la forma-
tian sous-jacente d’'Onondaga.

Sur cette derniére, & Kincardine, trente mille au nord-est de Go
derich, on a creusé, I'an dernier, un autre puits et constaté I'existence
d'une strate salifere a environ 900 pieds de profondeur. Voici le rele-
vé du sondage, tel qu'il m’a été fourni :—

() Le sand-pump, littéralement pompe & sable, est un tube muni & son extrémité
inférieure d’'un sic de cuir et qui sert 3 extraire du puits les pierres, cristaux et
autres matidres détachées pendant I'opération du sondage.—[ Note des Traducteurs.}
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. Pds. Pcs

Sable et Gravier.iivceceer iesrians  crreereesseeie oo sensen 91 6
Calcaire et strates dures........ 508 6
Schiste rOUZE weeveiveeeee rvecreeane 23 0
Schiste bleu avec bande rouge... 117 0
Calcaire......ceevneees O erereees S . és 30 0
Schiste bleu et rouge, en partie trs MOU....ee.evmereess cernessovens sevecnsosnee 125 4
Bl ZOMINGIL.tes sessorissrronere rasesnssssrsesssisnsn sasssinonissssis ssiis cisssssorensisavess. 18 8
909 0

En comparant le résultat qui précéde avec celui qu'ont avait obtenu
dans le premier puits 4 Goderich, on verra que les couches schisteuses,
a partir de la base du calcaire jusqu’au fond de la formation saline,
ne représentaient qu’'une épaisseur de 205 pieds & Goderich, tandis
qu’d Kincardine elles atteignent 309 pieds. Toutefois, dans cette der-
niére épaisseur, il faut inclure trente pieds de roche désignée sous le
nom de calcaire, mais qui pourrait bien &tre du gypse, dont on a ren-
contré des masses dans les schistes en opérant le sondage & Goderich.
Des 775 pieds de calcaire appartenant & cette formation a Goderich, il
ne reste que 508% pieds 3 Kincardine, la portion supérieure ayant été
enlevée par érosion. Toutefois, il n’est pas certain que I'épaisseur ori-
ginaire de la formation d’Onondaga, ou formation Saline, comme on
lappelle quelquefois, ft précisément la méme ici qu’a Goderich, et,
par suite, I'épaisseur disparue par érosion est peut-&tre plus considé-
rable oumoindre qu’elle ne le semblerait au premier abord. De méme,
I'épaisseur de la méme formation & Clinton peut différer légérement
de lépaisseur & Goderich, en sorte que la partie recouvrante de cal-
caire cornifére, & cet endroit, peut étre de plus ou moins de 200 pieds,
suivant que le volume de la formation saline est moindre ou plus con-
sidérable qu'a Goderich. Un examen minutieux des sondages & venir
permetirait de déterminer ces. points importants, et, dans ce but, on
devrait garder soigneusement des échantillons des matieres extraites
a des intervalles de quinze & vingt pieds.

La base de ]a formation d’'Onondaga affleure & l'embouchure de la
riviére Saugeen. En cet endrot, & Southampton, un essai malheureux
fut fait Pan dernier dans la recherche du sel. D’aprés le rapport quiSouthampten.
m’a été fourni, I'on n’atteignit la roche solide gu'a une profondeur de
230 pieds (*), au-dessous de laquelle, jusqu’au 22 aotit 1868, on avait

(*) Voici le rapport de cette partie du forage :—

Gravier et sable, avec des troncs d'arbres i la base...ccoesrens 23F  pieds,
Couche dure et galels .iimesisiv sssssermessei iossiines ssssssssnssasness 00

Argile bleue.....ccee sieriacenes 5
Sable grossier et gravier....... 16
Couche dure et galets......... o 43
Couches molles MAINEUSES wi.cerreisesnssses sssessarsios sssssssensonsases 50

Couche dure et galets, aVec ravier .o cessieieens 1aw 00 28
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traversé 350 pieds de calcaire blanc et gris. Les registres subséquents
du sondage sont incomplets, mais au-dessous des calcaires on aren-
contré plusieurs centaines de pieds de schistes rouges, et le sondage
fut finalement abandonné a 1251 pieds de la surface.

Un autre puits a aussi été creusé l'an dernier 4 Port-Elgin, cing
milles en aval de Southampton, sur la cdte, et au mois de novembre
dernier, le sondage avait atteint 890 pieds, et on le continuait dans les
schlstes rouges. A ce propos, on peut mentionner un puits qui fut
creusé, en 1867 au village de Waterloo, & environ quatre-vingt-cing
milles au sud-est de Port-Elgin, mais dans la méme position géolo-
gique, c'est-a-dire prés de la base de la formation d’'Onondaga ; ce puits
fut abandonné a la profondeur de 1120 pieds. Voici le rapport du
sondage :(—

Argiles et graviers & la superficie (*) . vwesveesriarseceniinresenrannee. 130 pieds.
CalCaiTB.messesssorons susssossenomsssvusess sovsuss on wesvanees rvsesnsesse 40
GYDPSOissensssasissons ST | 77
Schistessessevasisss —_ e - T 20

1120

A cette profondeur, le puits fut abandonné ; on rencontra des eaux sa-
lées ameres aux profondeurs de 800 et 900 pieds ; elles étaient proba-
blement semblables & 'eau ameére trouvée a Ste. Gatherine au méme
horizon géologique. Dans le rapport de 1866, aux pages 282 et 283, on a
signalé des eaux de cette catégorie et démontré qu’elles sont impro-
pres & la fabrication du sel. Les 77 pieds de calcaire, gypse et schiste,
dans la section de Waterloo, appartiennent a la base de la série d’O-
nondaga ou salifére, au-dessus de laquelle on n’a point encore trouvé
d’eaux salées ayant quelque valeur. Les 340 pieds de calcaire qui se
trouvent sous le schiste représentent les formations de Guelph, Nia-
gara et Clinton, et les schistes rouges et bleus en dessous appartien-
nent a la formation de Médina. En consultantle tableau d’un sondage
fait a Barton, prés de Hamilton, l'on verra que ces schistes ont, & cet
endroit, une épaisseur totale d environ 600 pieds. (Rapport de 1866, p.
260.)

On observera que la formation d’Onondaga, telle qu’indiquée dans
® Jes sondages de Goderich et des environs, comprend plusieurs cen-
taines de pieds de calcaire, surtout magnésien, reposant sur deux ou
trois cents pieds de schistes rouges et bleus qui présentent du sel gemme
i leur base. Ils sont suivis, dans Yordre descendant, des calcaires

(*) Voir dans la Géologre du (Janada p. 951, ce qui a trait aux dépdts superficiels
dans cette région.



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 237

magnésiens des formations de Guelph, Niagara et Clinton, qui repo-
sent sur les schistes rouges de Médina, comme on I'a constaté dans les
sondages de Southampton et Waterloo. Voicidonc Pordre des couches
en descendant :

1. Calcaires de la formation d’Onondaga ou Saline.

2. Schistes rouges et bleus de la méme formation.

3. Calcaires des formations de Guelph et Niagara.

4. Schistes rouges et bleus de la formation de Médina.

Par suite d'une ressemblance de couleur entre les couples supeueur E
et inférieur de la série précédente, on peut aisément se tromper, comme e
la chose a eu lieu & Southampton, ou l'on a pris les strates des for-
mations 3 et 4 pour celles de la formation 1 et 2. Ces erreurs, qui ont
occassionné des frais considérables & Southampton, Port Elgin et Wa-
terloo, pourraient &tre évitées si l'on étudiait soigneusement la distri
bution des diverses formations géologiques de cette région telles que
décrites dans la Géologie du Canada. La précision avec laquelle M.
Alex. Murray a tracé les limites des diverses formations dans toutes
cette région, a ét¢ maintes fois confirmée dans les diverses explora-
tions qui ont été faites depuis quelques années 3 la recherche de
I’huile et du sel.

Quant & I'étendue probable de la région saline dontil s'agit, je B
prends la liberté de citer le passage suivant de mon rapport de 1866,
page 281 :—

« Quant aux probabilités de découvrir des puits salins par d’autres
sondages dans cette région, il faut observer d’abord que I’épaisseur du
dépot de sel traversé par le puits de Goderich offre une garantie que la
superficie de ce dépdt est considérable ; mais on ne saura qu'a la suite
d’expériences si sa plus grande étendue est sur la terre ferme ou sous
le lac. On avu que les dépdts de ce sel sont formés en bassins dont les
limites étaient déterminées, & une certaine époque, par la surface géo-
graphique, et il est remarquable qu’ici et dans I'Etat de New-York, les
dépbts de sel suivent augmentation d’épaisseur de la formation d'0-
nondaga, laquelle, dans sa partie la plus mince, est en apparence pres-
gue dépourvue de sel. Ce fait indique d’anciennes dépressions géo-
graphiques dans lesquelles les parties saliféeres de la formation ont pu
se déposer. Bien qu’il soit hasardeux de prédire que ce développement
de sel 4 1a base de la formation d’'Onondaga soit aussi étendu, sa puis-
sance a Tilsonburg, Ste. Marie, London et Enniskillen, permet de croire
que Yautres sondages, dans les localités ot 'on a creusé des puits pro-
fonds, atteindraient des strates saliferes capables de produire des eaux
salées avantageuses.”

Comme confirmation de la premiére partie de P'extrait qui précede,
je puis maintenant signaler Pexistence du sel & Clinton, treize milles

rreprs dans
son ;ageé.

xtension du
assin de sel
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au S.-E., et i Kincardine, trente milles N.-N.-E. de Goderich. Ces deux
stations sont distantes entre elles de quarante milles, et une ligne qui
les relierait passerait 3 environ sept milles estde Goderich. Ilest donc
extrémement probable qu’il sera constaté que toute la région entre
Clinton et Kincardine repose sur une formation saline et appartient
pent-étre A un seul bassin dont 'étendue n’est pas encore déterminée

Le succés des sondages & Goderich et dans le voisinage a engagé,
comme nous I'avons vu, des personnes & creuser des puits, dans la re-
cherche des eaux salées, au-dessous de l'horizon salin. En méme
temps, d’autres essais ont été faits dans Lespoir de latteindre en son.
dant 3 travers les roches qui recouvrent celles de la région de Gode-
rich. Pour l'information des intéressés, il ne sera pas hors de propos
de récapituler brievement ici guelques uns des faits relatifs & la na-
ture et & I'épaisseur de ces roches, au sujet desquelles on lrouvera des
détails dans mon rapport de 1866. On y verra que les strates rocheuses
les plus récentes dans Ontario sud-ouest sont les grés verdatres
de la formation du Portage. Ces grés passent, en descendant, aux

Formatlon du gchistes noirs durs (appelés schistes de Genessee), qui reposent eux-

Portage

Formation de
Hamiltoo.

mémes sur les strates grises molles de la formation de Hamilton. Ce
groupe de gres et de schiste dur qui affleure & Kettle-Point, dans le
township de Bosanquet, et aussi dans le township de Warwick, est gé

néralement caché par les argiles de la région; mais d’aprés les rap-
ports de nombreux sondages, faits principalement & la recherche du
péirole, nous avons pu déterminer son épaisseur & plusieurs endroits.
Ainsi, dans un sondage fait & Corunna, sur la riviére Ste. Claire, pres
de Sarnia, il mesure 213 pieds; dans deux sondages faits dans Camden,
146 et 200 ; dans Sombra, 100; dans Alvinstone, quatre-vingts pieds;
dans Warwxck et preés de la station de Wyoming, environ cinquante ;

un peu au nord de Bothwell, environ quatre- vmgts, et plus loin au
sud, vers la cote du lac Erié, environ soixante pieds d’épaisseur. On
comprend que cette épaisseur variable est due & I’érosion le long des
anticlinales, avant I'époque du dépdt des argiles, en sorte que, sur
plusieurs points de la région, il ne reste que les parties inférieures des
schistes noirs, tandis qu’en d’autres endroits ils manguent entierement.

Les strates dures sus-mentionnées reposent d’'une maniére c®ncor-
dante sur celles de la formation de Hamilton qui, dans quelques par-
ties de I'Etat de New-York, atteint une puissance de 1000 pieds, mais
se réduit & 200 pieds dans la partie occidentale de cet Etat. Dans On-
tario, elle contient surtout des marnes grises molles, appelées pierre ¢
savon par les exploitateurs des puits, mais elle comprend & sa base
plusieurs pieds de couches noires qui représentent probablemoant le
schiste de Marcellus. Elle contient en outre, sur quelques points, des
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couches de deux & cing pieds de calcaire gris solide, contenant des
fossiles siliciferes, et dont I'une est imprégnée de pétrole ; tous caractéres
qui, par la nature des débris organiques, et la présence des marnes,
sembleraient indiquer qu'on a atteint la formation calcaire corni-
. fere sous-jacente. La puissance de la formation de Hamilton varie
dans diverses parties de la région dontil s’agit. Par le rapport des
nombreux sondages opérés dans la partie sud-ouest de cette région,
il appert que P'épaisseur totale des strates molles, entre le calcaire cor-
nifere en-dessous et les schistes noirs au-dessus, varie de 275 a 230
pieds, tandis que le long de la cOte du lac Erié, elle n’a pas plus de 200
pieds. Plus loin au nord, dans Bosanquet, au-dessous du schiste noir,
on a traversé 350 pieds de schiste gris dans le sondage, sans atteindre
la roche dure en-dessous; tandis que dans le township adjacent de
Warwick, en creusant un puits semblable, on atteignit le calcaire
sous-jacent & 396 pieds de la base des schistes noirs. Il semble donc
que le schiste de Hamilton (y compris la couche insignifiante de schiste
de Marcellus & sa base) augmente en volume de 200 pieds surle lac
Erié, jusqu’a environ 400 pieds prés du lac Huron.

La formation de Hamilton, telle que décrite, repose directement sur Fosibation
les calcaires solides non magnéswns de la formation cornifere. I.6.c8rbonifere
paisseur de cette formation dans 'ouest de I'Etat de New-York est d’en-
viron quatre-vingt-dix pieds, et dansle sud-est du Michigan on dit qu’elle
n’a pas plus de soixante pieds, bien qu’elle augmente vers le nord et at-
teigne 275 pieds & Mackinac. Dans les townships de Woodhouse et
Townsend, on a constaté que son épaisseur est de 160 pieds ; mais dans
une grande partie de la région, dans Ontario, qui repose sur cette for-
mation, elle est tellement cachée qu'il n’est pas facile d’en déterminer
Pépaisseur. Si nous en jugeons par le sondage & Clinton, elle semble-
rait avoir prés de 200 pieds. Dans les nombreux sondages faits a tra-
vers ce calcaire, on ne trouve rien qui indique une séparation entre le
calcaire en question et la couche de méme nature qui constitue la par-
tie supérieure de la formation d'Onondaga ou Saline et est composée
de dolomie alternant avec descouches de calcaire pur comme celui de
la formation cornifére. Les marnes molles magnésiennes saliféres et
gypsiferes qui constituent la partie inférieure de la formation d’Onon-
daga, sont toutefois reconnues de suite par les exploitateurs et fournis-
sent d’importantes conclusions relativement 4 cette formation dans On-
tario. :

A Tilsonburg, un sondage a démontré l'existence du calcaire corni-
fere directement au-dessous de quarante pieds environ d’argile, tandis
que dans un autre sondage, & environ deux milles au sud-ouest, il
était recouvert de quelques pieds de schistes mous, constituant proba
blement la base de la formation de Hamilton. Le premier sondage &

Tilsonburg.
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Tilsonburg, mentionné dans le rapport de 1866, atteignait une profon-
deur de 854 pieds dans le roc solide. Des échantillons nombreux re-
cueillis dans les 196 premiers pieds du sondage étaient des calcaires
purs non-magnésiens, mais au-deld de celte profondeur le méme cal-
caire alternait avec la dolomie. On n’a pas rencontré, dans ce son-
dage, les marnes qui existent & la base de la formation d’Onendaga,
bien que 'eau prise & 854 pieds fiit, dit-on, fortement saline. Les pro-
priétaires, MM. Hebbard et Avery, m’ont informé qu'en pompant le
puits on obtenait une eau indiquant de 35 & 50° du salinomeétre, mais
je ne pus me procurer de cette eau, et le puits fut abandonné peu de
temps aprés, bien que la présence d’une eau salée aussi forte semblat in-
diquer la proximité d’une strate salifére.

London. Dans un sondage & London, ou la présence de la base de Hamilton
étaitindiquée par vingt pieds environ de schistes gris, y compris une
bande de pyroschiste noir, recouvrant la formation cornifére, on traver-
sa 600 pieds de roche dure avant d’atteindre les marnes molles magné-
siennes, qu'on pénétra sur une profondeur de soixante-quinze pieds. Des
échantillons pris dans ce puits et un puits voisin, & 300 pieds du som-
met de la formation cornifére, font voir que les calcaires purs sont in-
terstratifiés avec des dolomies 3 une profondeur de 400 pieds. "A Til-
sonburg, on a trouvé du calcaire pur a 524 pieds du sommet.

Ste.Marie, En- A Ste. Marie, on a traversé 700 pieds, et & Oil Springs, dans Ennis-

niskdllen: killen, 595 pieds de calcaire et de dolomie, sans rencontrer de schistes ;
tandis que dans un autre puits, prés du dernier, des strates schisteuses
molles ont été rencontrées a environ 600 pieds du sommet du calcaire
cornifére recouvert & ce niveau par les schistes de Hamilton. Il semble
donc que Iépaisseur totale de la formation cornifere et des calcaires
solides et dolomies qui constituent la partie supérieure de la forma-
tion d'Onondaga, est d’environ 600 pieds dans London et Enniskillen,
et plus loin & lest, dans Tilsonburg et Ste. Marie, beaucoup plus con-
sidérable ; dans ces localités, elle excede d’un chiffre inconnu 854 et
700 pieds.

Epaisseurde  Les quelques observations faites jusqua présent sur I'épaisseur du
corniere.  calcaire cornifere dans cette région ne nous permettent pas de fixer
cette épaisseur & plus de 200 pieds et, par suite, il est évident qu'a
London et dans Enniskillen les strates dures qui constituent la par-
tie supérieure de la formation d’Onondaga, et quiont, & Goderich,
une épaisseur d’au moins 775 pieds, se réduisent considérablement,
puisque le volume des deux réunies n’est que de 600 pieds. Toute-
fois, d’aprés les sondages faits & Ste. Marie et Tilsonburg, il semble-
mpaieson do Zait.qu’au sug-est !a fo’rmatio'n d’Gnox,l’daga conserverait sa plus grande
o iaaan €paisseur. On sait néanmoins que I'épaisseur de cette formation est
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trés variable : 4 la riviére Niagara, elle n’a que 300 pieds, et, en appa-
rence, ne contient pas de sel, mais elle augmente vers I'est, et au centre
de I'Etat de New-York elle atteint de nouveau un volume de 700 &
1000 pieds, épaisseur égale & celle qui a été observée & Goderich, et de
plus elle redevient salifére. L’épaisseur croissante de cette formation
dans ces deux régions, combinée avec les accumulations de sel 3 sa
base, semblerait indiquer l'existence d’anciens bassins ou dépressions
géographiques a la surface de la formation sous-jacente, bassins ou
dépressions dans lesquels les parties les plus épaisses se sont déposées.

Presque tous les détails ici donnés relativement & I'épaisseur et la
nature des roches de cette région sont un résumé des observations con-
signées dans mon rapport de 1866, pp. 251-260. Ils se trouvent aussi
dans un mémoire rédigé par moi sous le titre de Notes on the Geology of
South-Western Ontario, et publié dans PAmerican Journal of Science, li-
vraison de novembre 1868 ; dans les trois pages précédentes, j’ai re-

produit quelques passages de ce travail, avec quelques légers change-

ments,

C’est un fait curieux que les puits de sel nombreux et productifs de
Syracuse, Etat de New-York, bien que se trouvant sur l'affleurement
de la formation d’Onondaga, ne la traversent pas, mais sont creusés 3
travers un gite de sable et gravier stratifiés qui remplit une vallée d’6-
rosion sur les ¢Otes du lac Onondaga. L’étendue de cette vallée est
de prés de quatre milles du nord au sud, sur deux milles de l'est a
l'ouest. Les schistes appartenant a la base de la formation affleurent
au nord, et se rencontrent dans divers sondages au-dessous de I’an-
cien dépdt de gravier, qui est lui-méme recouvert de trente ou quarante
pieds d’un dépdt plus récent de marne ou de sable. Le fond du
bassin est trés irrégulier, et 'on rencontre les schistes & des profon-
deurs variant de 90 & 180 pieds en quelques endroits, et & 382 pieds au
milieu de la vallée. D’aprés M. Geddes, la plus grande profondeur
de cet ancien bassin n’est pas & moins de 414 pieds au-dessous du
niveau du lac Onondaga, et & 50 pieds au-dessous du niveau de la
mer.—(Trans. N. Y. State Agricultural Society, 1859.)

Les lits d’ancien gravier se changent quelquefois en béton dur dont
le ciment, dans certains cas du moins, est du gypse crystallin lamel-
leux. Les puits sont forés dans ce gravier & diverses profondeurs jus-
qu’a 350 pieds; on trouve l'eau salée & environ 100 pieds, mais les
eaux salées des puits les plus profonds sont plus fortes et moins sujettes
4 des variations de qualité suivant la saison de I'année.

Région salifs-

ro de Syracuse

Le rapport du gérant des sources salées d’'Onondaga, pour 1868, con- Puits de sel.

tient des détails intéressants sur les puits creasés dans cette région du-
rant 'année 6précédente. A une distance de deux ou trois cents verges
1
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des puils qui approvisionnent d’eau salée le district de Liverpool,
on trouva 'eau de ces puits en dehors du bassin de gravier ; & une
profondeur de 82 pieds, on y avait trouvé les schistes verts de 1a for-
mation d’Onondaga, et au-dessous, les strates, jusqu’a une profondeur de
715 pieds de surface, comprenaientdes schistes verts, rouges et gris, avec
quelques couches de calcaire bitumineux et un peu de gypse, les schistes
verts formant la base. On rencontra de l'eau douce & 116 pieds, et
leau salée & 164 pieds. Le Dr. Goessmann a fait ’analyse des eaux
salées depuis 291 jusqu'd 540 pieds. I’eau prise i cette derniére pro-
fondeur contenait dans 100 parties : chlorure de sodium, 4.5478 ; chlo-
rure de calcium, 5.8658 ; chlorure de magnésium, 2.0237 ; sulfate de
chaux, 0.1070—12.5433. L’eau prise au niveau le plus élevé offrait pres
que la méme composition, mais était moins forte. L’eau d'un puitsde
148 pieds de profondeur creusé dans les schistes, & quatre milles plus &
I'ouest, offrait une composition trés semblable & celle dont l'analyse
vient d’&tre donnée, et la méme chose est vraie de deux puits creusés
en 1867 4 Canastota, d environ vingt milles & I'est de Syracuse.

Dans I'un de ces puits, aprés avoir traversé environ trois cents pieds
d’argiles rouges et bleues, on rencontra un gravier cimenté, suivi de
gravier détaché et de sable jusqu'a une profondeur de 648 pieds, en-
droit o1 'on rencontra la roche dure et ou le sondage fut discontinusé.
L’eau de ces puits était fortement salée et ameére et contenait dans 100
parties : sulfate de chaux, 0.0058 ; chlorure de calcium, 4.8200 ; chlo.
rure de magnésium, 0.9281 ; chlorure de sodium, 15.2288, et carbonate
de fer, 0.0150. Je dois au Dr. D. A. Goessmann cette analyse et la
description du puits. En cet endroit, comme & Syracuse, l'eau salée
se trouve donc dans une dépression profonde de la formation d’Ononda-
ga. Les schistes de cette région, tels que signalés depuis longtemps par
Eaton, présentent, en plusieurs endroits, des marques particuliéres en
forme de trémie, qui sont des empreintes de cristaux de chlorure de
sodium, ce qui fait conjecturer que la source de ces eaux saléesse trouve
dans ces strates, bien qu'ilne soit pas impossible qu'elles proviennent
de dépodts plus récents de sel gemme occupant les bassins remar-
quables de gravier donton connait 'existence a Syracuse et Canastota,
La découverte, dans Ontario, de sel gemme en masses solides inter-
stratifiées avec la base de la formation d’Onondaga, ne laisse toutefois
que peu de doutes sur 'exactitude de l'opinion exprimée depuis long-
temps par les géologues de New-York, savoir, que la source des eaux
salées se trouve dans cette formation. Des sondages comme ceux de
Goderich démontreront probablement un jour l'existence, dans le voi-
sinage de Syracuse, de gites analogues de sel gemme qui rendent
maintenant, sous l'action des eaux d'infiltration, les eaux salées qui
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Saccumulent dans les couches de gravier occupant les réservoirs que je
viens de décrire. Ils recoivent aussi les eaux améres qui proviennent
des schistes de la méme formation, et souillent les eaux salées de Sy-
racuse ; toutefois, elles ne se mélent pas en quantité préjudiciable &
l’eau provenant des sondages de Goderich et des environs.

s « . , P .,  Port Austin
A ce propos, je puis dire qu'on a trouvé de I'eau salée & Port-Austin, Michigan.

comté de Huron, Michigan, sur le c6té opposée du lac, et un peu au
nord-ouest de Goderich. La roche de surface, dans cette région, est
du grés de la formation de Ghemung, au-dessous duquel, & une pro-
fondeur de 1198 pieds de la surface, on a trouvé de l'eau salée,
dont un échantillon fourni au Dr. Goessmann marquait 880 du
salinomeétre, et contenait dans 100 parties : chlorure de sodium,
17.6161 ; chlorure de calcium, 3.1274 ; chlorure de magnésium, 1.5675,
et sulfate de chaux, 0.0129=22.3239. On sait bien que ’épaisseur des
diverses formations, & travers cette région occidentale, depuis New-
York jusqu’au Michigan, est trés variable, et il est impossible, avec nos
données actuelles, de dire & quelle profondeur on trouvera la forma-
tion d’Onondaga & Port-Austin ; mais la présence de l'eau salée & 1198
pieds dans cet endroit indiquerait soit une diminution considérable
dans le volume des strates entre la base de la formation d’Onondaga
et la formation de Chemung, soit I'existence d'un horizon salifere dans
les strates dévoniennes et conséquemment intermédiaires entre la for-
mation d’'Onondaga et le groupe salin du Michigan, qui est situé 3 la
base du calcaire carbonifére dans cet Etat. Dans le voisinage du lac
Huron, province d’Ontario, la formation d’'Onondaga a une épaisseur
de 1000 pieds, la formation cornifére de 200 environ, selon toute pro-
babilité, la formation de Hamilton prés de 400, tandis que le groupe
du Portage est representé, prés de Sarnia et dans ’Etat voisin du Mi-
chigan, par plus de 200 pieds, ce qui donne 1800 pieds depuis la base
de la formation d’Onondaga jusqu’au sommet de la formation du Por-
tage. (Rapport de 1866, pp. 251-260.) Les faits précédents relatifs &
lexistence du sel dans Ies Etats du Michigan et de New-York méri-
tent d’étre pris ennote, vu qu'ils peuvent, sous plus d’un rapport, avoir
une grande influence sur nos propres gites saliferes. Quelques-uns
de ces faits sont dus & des communications particulieres de M. C. A.
Goessmann, D.P., actuellement professeur de chimie & Amherst, Mass., gocnerchesde
mais pendant plusieurs années chimiste de la ¢ Compagnie des Sa- Goessmann.
lines d’Onondaga. ” J’ai aussi consulté les mémoires qu’il a publiés
sur les eaux salées d'Onondaga dans 1’American Journal of Science, pour
1866, [2] XLIL, 211, 368, et je citerai fréquemment, dans le cours de ce
rapport, diverses brochures et rapports rédigés par lui. Je saisis cette
occasion de déclarer combien j’apprécie ses importants travaux sur la
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chimie de la fabrication du sel dans 'Etat de New-York et la bien-
veillance qu’il a mise & m'aider dans mes études sur la fabrication du
sel & Syracuse. Il a aussi visité la région de Goderich et soumis I'eau
salée & Panalyse.

ANALYSES DES'EAUX SALEES DE GODERICH ET DES ENVIRONS,

Dans mon rapport de 1866, je donnais une premiére analyse de eau
salée extraite du puits de la compagnie de Goderich, le premier creu-
sé dans cette localité, et qui, & cette époque, n’était pas pompée d’'une
fagon réguliére ou continue. Depuis cette époque, le puits a fourni
de leaun salée sans interruption, et rendu la plus grande partie du
temps 100 minots de sel par jour. Il est donc intéressant de savoir si,
durant cette période de plus de deux ans, la composition de I'eau salée
a changé, et, pour acquérir une certitude & cet égard, nous pouvons
comparer quatre analyses d’eaux salées recueillies aux dates indiquées
ci-dessous : I’analyse I a été faite par le Dr. Goessmann, les autres par
moi-méme :—

I. 19 aott 1866 ; empruntée au rapport de 1866, p. 279,
I1. Avril 1867 ; empruntée & un rapport du Dr, Goessmann.
III. Février 1868 ; eau salée qui m’a été envoyée par les propriétaires du

puits.
IV. 5 nov. 1868 ; eau salée prise par moi-méme au puits.
I II. 111 Iv.

Chlorure de sodium ..... 259.000 241.433 indét. 236.410
«  de calcium..... 432 216 .182 190

L de magnésium 254 .336 .288 410
Sulfate de chaux ... 1.882 5.433 5.679 4.858
269.568 247.418 e 241.868

DEnsith cseesersens arasveress 1.205 1.195 1,192 1.187
Degrés du salinométre.. 100¢ 93° 940 92e

Ces variations sont dues au fait que les matiéres salines dans les
eaux sont produites par trois causes différentes: 10. Solution de sel
gemme presque pur ; 20. Solution des couches de gypse ou sulfate de
chaux qui se trouvent dans les schistes au-dessus du sel ; 3o0. Mélange
d’eaux ameres contenant des chlorures de calcium et de magnésium
en quantités considérables. Ces eaux existent dans les strates et au-
dessous du gite salifere, et se mélent aux eaux douces qui viennent
remplir le vide occasionné par laction des pompes. La composition
de ces eaux ameres est trés variable : dans les unes, le chlorure de
calcium prédomine, dans d’autres c'est le chlorure de magnésium.
J’ai signalé les eaux de cette catégorie en parlant de la fabrication du
sel dans le rapport que je viens de citer et j’en ai donné des analyses
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aux pages 282, 283 et 286. L’analyse d’une eau analogue, prise a Sy-
racuse, est doanée a la page 242, du présent rapport. Toutefois, la
quantité de sels amers, dans les eaux de Goderich, est insignifiante si
on la compare & la quantité contenue dans les eaux salées de presque
toutes les autresrégions. Il faut observer qu’a 'époque de la premiére
analyse indiquée, on ne pompait pas régulierement le puits, et que
P’eau salée, bien que saturée, contenait moins de gypse et plus de chlo.
rure de calcium qu’elle n’en a rendu depuis, tandis que la quantité de
chlorure de magnésium a légérement augmenté. La densité de I'ean
salée est sujette & une légére variation, mais on dit que I’eau du puits
de la compagnie de Goderich a rarement une densité moindre que 920
et qu'aprés quelques heures de repos cette densité augmente considé-
rablement. Quatre des autres puits creusés & Goderich étaient exploi-
tés & 'époque de ma derniére visile, au mois de novembre 1868, et j'y
ai pris des échantillons d’eaux salées. Je m’'ai pas cru nécessaire d’a-
nalyser les eaux des puits adjacents de méme profondeur, mais j’ai dé-
terminé leur densité, & la température de 620 F., et je l'indique ici,
. avec le degré correspondant du salinometre :—

Puits de la compagnie de Goderich, densité 1.187 égale & 92° salinometre.

Puits dit « Dominion, & LA75 «“ 870 “
Puits de Huron, <6 1.176 L 87 “
Puits d’Ontario, e 1.160 « 8le “«
Puits Victoria, o 1.160 o 8le “

Les eaux salées de Clinton et Kincardine ont une force et une pureté
comparables 2 celles des eaux de Goderich. L'analyse V, qui suit, est
celle d’'une eau salée prise par moi au puits de Clinton, Ie 6 novembre
1868, et I'analyse VI est celle d'une eau salée de Kincardine que les
propriétaires m'envoyérent quelques jours aprés mon départ, le puits
ne se trouvant pas en opération & I’6poque de ma visite dans ce dis-
trict :—

V. VI

Clorure de 80diUm ... vernes vesnee sesane verees sonses vae 204.070 241.350
« “ calolunt sssaesssssmsemmnss 470 840

“ “ magnésium ...... .. ceere o [ 184 .230.
Bulphate ide Chaux susmsesessssivssnsrsn sosvass sovavss 5.583 3.264
210.307 245.484

Densité........ T v T CEe RS . 1.157 1.191
Salinométre...... .. v SRR i BT e hesiinethanees 80 94e

FABRICATION DU SEL A GODERICH ET CLINTON.

Le puits de la compagnie de Goderich a été régulitrement exploité
depuis le mois d'octobre 1866, et c’est durant I'été de 1868 qu'on a
commencé & fabriquer du sel aux gaatre autres puits sus-mentionnés,
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savoir : “ Dominion, ” ¢ Huron, ” Ontario ” et ¢ Victoria. ” Au mois
de novembre dernier, on avait presque complété le forage de quatre
autres puits. Deux de ces deniers, appelés puits ¢ Price ” et * Mait-
land, ” se trouvent, comme celui de la compagnie de Goderich, sur la
rive nord de la riviere Maitland, tandis que le troisieme, le puits de
Tecumseh, est sur la rive sud, prés des autres puits précédemment
nommés. Voici quels étaient, au mois de novembre 1868, le nombre
de chaudiéres employées et le rendement journalier des puits alors en
voie d’exploitation :—

Compagnie de Goderich, 104 chaudiéres. Rendement 100 barils de sel.

Dominion, 60 ¢ e 55 o
Huron, 120 “ “ 110 “
Ontario, 60 ot 13 55 €@
Victoria, 60 “ “ 55 “

404 chaudiéres L 375 barils.

Ie puits de la compagnie de Goderich et le puits de Huron ont cha-
cun deux jeux de chaudiéres, les autres n’en ont qu'un;le jeu de
chaudieres comprend deux rangées paralleles de vingt-six & trente
chauditres de fonte. Les dispositions établies sont les mémes qu’au
puits de la compagnie d’Onondaga, Syracuse, New-York, ot le nom-
bre de chaudieres de chaque jeu varie de cinquante & soixante. La
capacité des chaudiéres employées & Goderich varie de 120 & 140 gal-
lons, les plus grandes étant placées a Pavant et exposées a la plus forte
chaleur, contre laquelle cependant elles sont partiellement protégées par
des arches construites sous les neuf ou dix premiéres chaudiéres. A
Syracuse, dans quelques-uns des jeux de chaudiéres, celles de I'arriére
ont une capacité n’excédant pas 100 gallons. On me dit gqu’un jeu de
soixante chaudiéres, 3 Goderich, coite $1,500, somme 3 laquelle il
faut ajouter $1,600 pour la construction de la fournaise, soit un total
de $3,100.

Le combustible principalement employé jusqu’a présent & Goderich
a &té le bois, qui colte $2.50 la corde dans la localité. La houille
hitumineuse qu'on y a essayée sur une petite échelle est chargée &
Cleveland et livrée & Goderich au prix de $3.80 la tonne, d’aprés les
renseignements qu'on m’a donnés. Les fabricants évaluent diverse-
ment la quantité de sel qu’on peut obtenir, & Goderich, en consumant.
une corde de bois. Les chiffres qui m’ont été fournis par M. Samuel
Platt, et qui semblent &tre le résultat d’observations minutieuses faites
aux ateliers de la compagnie de Goderich, donnent seize cordes de
bois franc pour la fabrication de cent barils de sel de cing minots cha-
cun. Sur cette quantité on en briéile une corde et demie pour faire
fontionner la machine qui sert & pomper I'eau salée, ce qui laisse qua-



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 347

torze cordes et demie pour le travail d’évaporation, ou environ 34% mi-
nots de sel pour chaque corde de bois. Les calculs qui m’ont éFé four-
nis par des personnes dignes de confiance pour deux autres puits dgn-
nent respectivement 353 et 36 minots de sel pour une corde de bois ;
on peut doncadmettre que 35 minots de sel, de 56 livres chacun, est le
produit moyen de la consommation d'une corde de bois franc, 4 Gode-
rich.

A Syracuse, ot le bois est aussi principalement employé, le rende-
ment de sel est de 37 & 38 minots par corde de bois, et la tonne de
houille donne & peu prés la méme quantité, en sorte quen chiffres
ronds, la production d’une livre de sel, 2 Syracuse, exige la combus-
tion d’une livre de houille (37x56==2072 1bs.) En 1868, la houille livrée
aux fabricants ic sel leur revenait & $8.50 la tonne, cours américain.
Le bois qu'emploient certains fabricants est coupé dans le voisinage
des fabriques. D’aprés les chiffres qui m’ont été envoyés de Syracuse
et que je regarde comme parfaitement authentiques, il semble que les
fabricants de sel de Goderich ne gagneraient rien & substituer de la
houille importée au bois qu'ils trouvent dans le voisinage de leurs éta-
blissements, puisque la corde de bois équivaut & une tonne de houille
pour la quantité de sel produite, et qu’elle ne cofite, en chiffres ronds,
que les deux tiers de la tonne de houille;

Les eaux salées de Syracuse marquent de 59 & 65° an salinométre, Faux satées do
tandis que, comme on vient de le voir, celles de Goderich donnent de Goderich.
810 4 90c et méme 950, Une eau salée pure de 600 contient [5.6 p. cent
de sel, et il en faut 38.9 gallons pour produire un minot de sel ; tandis
qu'une eau salée de 90 contient 23.4 p. cent de sel dont elle produit
un minot pour 24.5 gallons. Il semble, d’aprés cela, (en chiffres ronds,)
que les eaux salées de Goderich contiennent moitié plus de sel que les
eaux de Syracuse, ou autrement dit, sont de cinquante p. cent plus
riches ; en sorte que, comme le fait observer le Dr. Goessmann, on de-
vrait obtenir, & Goderigh, un rendement de cinquante-deux minots de
sel pour la consommation d'une corde de bois, ou 5C p. cent de plus
qu'on ne réalise aujourd’hui.

Cette grande différence entre la réalité et la possibilité s’explique
aisément : elle est due a ce que le systéme d’évaporation employé &
Syracuse ¢t alopté & Goderich ne convient pas aux eaux fortement sa-
lées de cetle région. A ce propos, le Dr. Goessmann fait observer que
la seule difficulté que les fabricants de sel de Goderich aient mainte- Joristations.
nant & combattre, * est la rapide incrustation qui se forme dans les e
“ chaudiéres, incrustation produite par la forte concentration de l'eau
‘“ salée qui est le résultat du mode de fabrication qu'ils ont adopté .”
Dans ce mode de fabrication, le sel se sépare en quantité considérable
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sous la forme de grains trés fins, et il se forme, au fond et sur les pa-
rois des chaudiéres, une incrustation dure qui atteint bient6t plusieurs
pruces d’épaisseur. Cela cause non-seulement une perte considérable
de sel, puisque ces crofites ne sont pas propres au commerce, mais,
chose beaucoup plus importante, cela augmente la consommation de
combustible ; en outre, comme ilfaut fréquemment enlever cette crotite
de sel, il en résulte qu’il y a presque toujours une rangée de chau-
dieres hors de service. On peutenlever la crofite soit par des procédés
mécaniques, soit en la dissolvant avec de I'eau douce, opération qui oc-
casionne une perte de temps, de combustible et de sel. Au contraire,
avec des eaux salées plus faibles, comme celles de Syracuse, 'eau sa-
lée fraiche qu'on verse dans les chaudiéres vides suffit pour dissoudre
la crofite qui s'est formée, et 'on n’éprouve pas les difficultés qui
causent une perte si notable & Goderich.

En faisant la description des procédés de fabrication employés & Go-
derich, le Dr. Goessmann s'exprime ainsi:— Apres la séparation de
Peau-meére, le sel présente une-couleur excellente, un grain dur et fin,
et peut supporter la comparaison avec les meilleurs produits du -genre
en Amérique et & I'étranger ; c’est du reste ce qu'on pouvait attendre
d’une eau salée aussi riche que celle de Goderich, et ce succes est ob-
tenu sans autre opération que celles qu’on fait pour manufacturer du
sel fin ordinaire. On remarquera que la seule objection contre 'eau
salée de Goderich est absolument secondaire, et n’existe que parce que
I'eau est trop forte pour étre exploitée avec plein avantage par.le sys-
teme de fabrication employée. On réussirait sans doute mieux en ef-
fectuant I’évaporation & un degré de chaleur moinsélevé, par exemple
dans de grandes tables ou plats, comme en Europe, ou en utilisant
la chaleur du soleil et faisant usage de cuves de bois sur le plan suivi
4 Onondaga. Avec chacune de ces méthodes, non-seulement on ob-
tiendrait, avec moins de peine, un excellent article pour le marché,
mais, ce qui est le plus important, on extrairait de 'eau de Goderich
tout le sel qu’elle peut donner, c’est-d-dire 50 pour cent de plus qu'au-
jourd’hui, J’aprés ce qu'on a vu plus haut en établissant un rapport
entre sa concentration actuelle et celle des eaux salées d’'Onondaga.”

Les extraits qui précedent sont empruntés a un rapport publié par

Fvaporation 1€ Dr. Goessmann, au mois de janvier 1868, sur les salines de Gode-
dansdestabl's pich, Depuis cette époque, le systeme d’évaporation dans des tables

Ciinton.

salantes a été essayé A Clinton, et les résultats justifient amplement
la recommandation du Dr. Goessmann. A la saline de Stapleton, éta-
blie a cetendroit par M. Crawford, il y adeux tables, chacune de vingt-
un pieds de large sur quarante de long et quinze pouces de profon-
deur. Sous la table d’avant on entretient trois feux de bois et I'on
maintient 'eau en ébullition rapide, tandis que la chaleur de surplus
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passe sous la seconde table, ol a lieu une évaporation pluslente qui
produit un sel grossier et floconneux. On m’informa que la table d’a-
vant produisait par jour cinquante barils de sel fin, et la table d’ar-
riére vingt barils de gros sel, en tout soixante-dix barils, et que pour
obtenir ce résultat on briilait sept cordes de bois, soit une corde de bois
pour cinquante minots de sel. Bien qu'on dise que l'eau salée mar-
que généralement 850 du salinomeétre, 'échantillon que j'emportai avec
moi et dont 'analyse se trouve & la page 244, ne donnait pas plus de
800 ; ces résultats démontrent qu’'on fait une grande économie de com-
bustible en employant les tables et utilisant la chaleur de surplus,
comme la chose se pratique & Clinton. On enléve une fois la semaine
la crofite qui se forme sur la premiére table, et qui au bout de cet
intervalle de temps est épaisse d’un pouce et un quart a un pouce et
demi. Mais il se forme peu de crofite sur la table d’arriére, sauf a l’ex;
trémité qui se trouve le plus rapprochée du feu. Dans le Cheshire, en
Angleterre, ou I'on opére la concentration des eaux salées par le pro.
cédé employé & Goderich pour Yévaporation, I'on emploie des tables
semblables & celles dont on fait usage & Clinton ; on fait aussi usage
de tables isolées, larges de vingt pieds sur quarante de long et deux
pieds de profondeur, dans lesquelles on opére 'évaporation & de basses
températures, 1500 Farenheit par exemple, pour la production du gros
sel.

M. Samuel Platt, sous la surveillance duquel a été commencée 'ex-goame do
ploitation du sel au puits de la compagnie de Goderich, a pris un brevet Platt
pour une table d’évaporation a laquelle on applique la chaleur par le
moyen de la vapeur chauffée jusqu’a une pression de trente livres. 1l
espére par ce procédé réaliser une économ:ie notable de combustible et
obtenir d’autres avantages. J’ignore jusqu'a présent le résultat des ex-
périences faites pour éprouver ce nouveau systéme. Plusieurs per-
sounes ont récemment pris des brevets en Canada pour des évaporateurs
perfectionnés.

Dans le rapport de 1866, je signalais la grande pureté des eaux sa-
lées de Goderich ; voici ce qu'écrivait subséquemment & ce sujet le Dr. Eureté des
Goessmann, dans son rapport déja cité : ¢« L’eau salée actuelle de Go-
derich est non-seulement une des eaux les plus concentrées connues
jusqu’a présent, mais c’est encore une des plus pures, sinon la plus pure
de toutes celles qu’on emploie aujourd’hui a la fabrication du sel;”
et plusloin il fait observer que la proportion de chlorures déliquescents
et nuisibles (de calcium et magnésium) n’est qu'un quart ou un cin- Chlorures ter-
quitme de celle qu'on a constatée dans les eaux salées de Syracuse.
On verra en consultant le tableau des analyses, p. 244, que la propor-
tion de ces chlorures n’a pas augmenté depuis plus de deux ans qu’on
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exploite le puits ; le seul changement constaté est une augmentation
de la quantité de gypse. Les chlorures terreux sus-mentionnés étant
plus solubles que le sel, ne se séparent pas, mais restent dans 'eau-mére,
dont on devrait, de temps & autre, vider les vaisseaux employés a I'é-
vaporation. §'il y a négligence & cet égard, il arrivera que le sel,
aprés un certain temps, deviendra impur par 'adhésion des eaux-meres
et sera dans les conditions du sel fabriqué avec des eaux salées de
Jqualité inférieure, comme celles de Saginaw, dont 'impureté est due
4 ces mémes chlorures terreux qu’il est nécessaire d’enlever par un
procédé spéeial. A Goderich, on n’a pas eula précaution de reje-
ter de temps & autre les eaux-méres, et lorsqu’on est obligé de vi-
der une chaudidre pour enlever la crofite, on a I’habitude de transva-
ser I’eau salée dans une chaudiére voisine. L’effet produit est indi-
qué par les résultats comparatifs suivants, pour 100 parties d’eau salée,
A représentant une eau salée récente, marquant 940, dont ’analyse
est donnée sous le No. IIT & la page 244, et B une eau saturée, mar
quant 100e, et prise au méme moment dans I'une des chaudiéres bouil

Eaux-méres.

lantes :—
A. B.
Chlorure de caleilm uive osveverees srrees coveneers sneeenennne .182 .688
“ 4 MAGNESIUNL e v 00 emeors svsnnisonssaissssar vassagisnnss SRS 1.185
Sulphate de chalX cviueeie sasers ioreis cvnsen sossnvenansaioscres 0,679 4.908

La diminution de la quantité de sulfate de chaux est due & ce que la
chaleur et la présence des chlorures terreux contribuent 4 diminuer la
solubilité de cette substance. On constate une proportion quadruple
de ces chlorures dans 'eau salée qui a subi I'évaporation, ce qui in-
dique clairement qu’ils s'accumulent dés que lesel ordinaire est retiré,
et démontre la nécessité de rejeter de temps & autre les vieilles eaux.

Dans les eaux salées de Saginaw, on se débarrasse du chlorure de
magnésium, qui est plus nuisible que le sel de calcium, en ajoutant
une petite quantité de chaux vive, procédé que j'ai décrit dans le rap-
port de 1866, page 275. A la page 277 du méme rapport, on trouvera
des analyses d’eaux salées de diverses régions, y compris celle de Sy-
racuse qui, nous l'avons vu, contient trois ou quatre fois autant de ces
chlorures terreux amers que les eaux salées du Canada. On décom-

Parifsationds pose Ges chlorures par un procédé ingénieux qui consiste 3 laver le sel,
antérieurement égoutté, dans une eau salée pure saturée & laquelle
on ajoute préalablement une proportion suffisante de carbonate de
soude pour décomposer les chlorures terreux présents dans le sel, cette
proportion étant déterminée par les résultats de l'analyse. Le sel pu-

Selde fabri- Tifié par cette opération est ensuite égoutté et partiellement séché dans

gae des huches, aprés quoi 'on compléte la dessiccation dans des chambres
a air chaud ou dans des cylindres & rotation chauffés & 2500-300° F., et



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT, 251

finalement le sel est tamisé et moulu. Ce procédé fournit le sel ap-
pelé, dans le commerce, “ Factory-filled salt” (sel de fabrique) de Syra-
cuse, trés estimé pour les usages domestiques, et dont il se fabrique
environ 700,000 minots par année.

DE LA FABRICATION DU SEL D'ETE.

J’ai déja signalé les avantages qu'offre Goderich pour la fabrication
du sel d’été ; j'expliquerai maintenant, en peu de mots, les procédés
employés dans cette frbrication a Syracuse, Etat de New-York ; cesg ..o 8-
explications sont basées sur les rapports qui ont été publiés et sur les racuse.
observations que j'ai faites personnellement en 1868. J'ai déja dit
comment l'eau salée se rencontre dans un bassin de petite étendue,
rempli de gravier, sur les bords du lac Onondaga, prés de Syracuse.
La superficie salifére connue sous le nom de ¢ Réserve des Sources Sa-
lées,” est divisée en quatre districts manufacturiers, savoir : 1, district
de Syracuse,—2, de Salina,—3, de Liverpool et—4, de Geddes. Les
puits du district de Liverpool perdirent leur valeur et furent abandon-
nés en 1866, et aujourd’hui I'eau salée nécessaire a la manufacture de
Liverpool est prise dans les puits du district de Salina et transportée, par
un systéme de troncs d’arbres percés ayant neuf pouces de calibre, jus-
qu’a un réservoir de soixante-et-quinze pieds de long, cinquantre-trois
de large et profond de huit pieds. Les grandes pompes d double effet

- qu'on employait anciennement sont remplacées par de petites pompes

rotatives en cuivre, dont une seul, qui cotite $300, cours américrin, suf-
fit, dit-en, pour le puits le plus abondant.

Les divers fabricants de sel de ces quatre districts se formérent, en

. v " 4 Compagaie

1860, en une compagnie qui fut légalement constituée sous le nom de d'Onondega.
“ Gompagnie des puits de sel d’'Onondaga.” En réunissant ainsi leurs
intéréts, ils se gont assurés de grands avantages : ils ont pu, entre
autres, nommer des agents sur les principaux marchés du pays, établir
une direction générale qui assure I'uniformité dans la qualité du sel
et le mode de préparation pour le marché, et, finalement, ils peuvent
employer un chimiste habile pour diriger les travaux et, a 'aide d’é-

tudes consciencieuses, suggérer des perfectionnements dans le mode
de fabrication.

Ces exploitations paient & I'Etat une taxe d’un cent par minot, outre p oquetion
un fermage qui néanmoins estinsignifiant, puisque le total payé a I'Etat annnelle.
par la compagnie, en 1867, pour fermage et amendes, ne s’élevait qu’a
$102. Durant la méme période, la taxe s'est élevée & $75,956.06, repré-
sentant 7,595,565 minots de cinquante-six livres chacun, quantité ins-
pectée en 1867. Sur cette quantité, 2,271,892 minots avaient été pro-
duits par I'’évaporation au soleil et 5,323,673 minots par 1’ébullition.

On a moulu 308,266 minots du sel d’été et 188,866 du sel fin ob-
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tenu par I'ébullition ; de cette derniére quantité 41,929 minots prépa-
rés dans le district de Geddes étaient du sel de table.

Je n’di pas compté le nombre de jeux de chaudiéres dans les établis-
sements de la compagnie ; mais dans son rapport de 1867, il est dit
que, durant I’année, chaque jeu de chaudiéres produisait journelle-
ment prés de 261 minots ; on a vu, par les chiffres donnés a la page
246, que le produit moyen de sept jeux de chaudiéres a Goderich est
de 268 minots.

Dans la région d’Onondaga, on calcule que le prix de revfent du sel
d’été est un peu moindre que celui du sel produit par I’ébullition.

La fabrication du sel d’été & Syracuse comprend trois phases dis-

_tinctes : Premiérement, laisser déposer I'eau salée ; Secondement, la con-

centrer ou fabriquer I'eau-mere ; Troisiemement, fabriquer le sel avec
Peau-mére. I’eau pompée du puits est gardée dans.des réservoirs d’olt
on Vameéne, en lui faisant traverser une série d’arbres qu’on a percés,
dans des tables profondes ou tables de dépdt, comme on les appelle, o
elle est exposée a 'air dans de grandes citernes plus profondes que celles
qu'on emploie pour les opérations suivantes. L'eau salée absorbe
alors une partie de 'oxygéne de l'air, qui change en peroxyde de fer
insoluble le carbonate de protoxyde de fer qui est en suspension dans
Peau salée récente. Ce peroxyde se sépare a I'état d’hydrate, sous forme |
d’'une boue jaune insoluble qui s’accumule au fond des citernes, et
I'eau salée devient limpide et incolore. Cette premiére série d’opéra-
tions n’est pas nécessaire pournos eaux salées de Goderich, qui ne con
tiennent aucune trace de fer.

L’évaporation commence donc dans la table de dépdt, mais elle se
continue dans ce qu'on appelle diversement les tablesa chaux, & gypse
ou a platre, du fait que le sulfate de chaux ou gypse (qui n’estau-
tre chose que du platre de Paris non-calciné) s’y dépose & 1'état d’hy-
drate, sous la forme de cristaux qui finissent par couvrir le fond des
cuves. A mesure que l’eau salée approche de la saturation, ’on aper-
coit des flocons de gypse qui flottent & la surface du liquide, et bientdt
l'apparition de cristaux de sel indique que la seconde phase de I'opéra-
tion est terminée et que l'eau salée saturée, désignée sous le nom
d’eau-mere, est préte pour la troisieme phase des opérations. Cette
eau est alors immédiatement enlevée et est préte pour les tables sa-
lantes ou le sel continue a se déposer.

On désigne sous le nom de “ tables salantes” des espaces occupés par
les cuves d’évaporation ou couverts (covers), ainsi qu'on les appelle
communément. Ces cuves sont munies de couvercles mobiles qu'on
peut utiliser en temps de pluie et retirer en d’autres temps, afin d’ex-
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poser leau salée 3 action du vent et du soleil. Elles sont de forme
rectangulaire et toutes de mémes dimensions, soit, seize pieds sur dix-
huit, avec six pouces de profondeur. Elles sont établies & deux ou trois
pieds du sol sur des appuis de bois et disposées en jeux ou rangés i
quatre ou six pouces I'une au-dessus de l'autre, en sorte qu'on peut faire
passer le liquide de la cuve la plus haute dansla plus basse, en ou-
vrant de petites portes. A Syracuse, en 1867, on employait 41,718 de
ces cuves ; de ce nombre, les deux cinquiémes, en chiffres ronds, ap-
partiennent aux ¢ tables de dépdt” ou & gypse, tandis que les trois cin-
quitémes, ou 25,000, sont des cuves salantes. En 1867, le rendement
moyen de chaque cuve, & I'établissemet de la compagnie, a été de 54 3;8
minots ; mais si I'on ne mettait en ligne de compte que les ¢ cuves sa
lantes ” alimentées par l'eau saturée, et supposant qu'elles soient au
nombre de 25,000, cette moyenne représenterait plus de 90 minots
par cuve pour la saison. Dans le traitement des eaux salées de Gode-
rich, qui sont plus pures et plus concentrées, les ¢ cuves de dépdt ” de-
viennent inutiles et il {faudrait beaucoup moins de temps dans les ta-
bles & gypse pour amener l'eau saléed 1'état d’eau-mére saturée, en
sorte qu'un bien moins grand nombfe de cuves serait nécessaire dans
les ¢ tables & gypse,” et que laproduction du sel, relativement au
nombrs total de cuves, augmenterait considérablement.

Cuves & sel,

Une condition essentielle & la production d’'un bon sel d’été & gros
Conditions de
grain, article fort estimé sur les marchés, est que le fond des cuves Vexploitation,
dans les tables salantes soit aussi uni que possible, les surfaces iné.
gales favorisant le dépét des cristaux en trés grand nombre. 1l est
également nécessaire que les cuves a sel soient également fournies de
bonne eau-mere, en sorte que le sel déja formé en soit toujours recou-
vert. ILorsque le sel est exposé a l'air, il se forme aisément de nou-
veaux petits cristaux, et 'addition d’'une eau-mére dont la concentra-
tion est imparfaite produit le méme résultat pour la raison que cette
eau apporte dans la table salante un excédant de sulfate de chaux;
l’augmentation de la quantité de gypse accroit aussi la proportion des
grains fins de sel. Il est trés important que I'eau-mére de rebut, dont
12 plus grande partie du sel est cristallisée, soit enlevée de temps 2
autre, car sa présence non-seulement nuit a la qualité, mais diminue
la.quantité du sel qui se forme.

Il importe tellement que ies fabricants de sel aient une juste idée ——
des constituants des eaux salees, qu'il ne sera pas hors de propos d’en. eauxsalées.
trer ici dans quelques détails & ce sujet et de citer les résultats dune
importante série d’expériences faites avec soin par le Dr. Goessmann &
Syracuse, résultats qui sont consignés dans le rapport qu’il fit en 1864
a la compagnie d’Onondaga. Dans le rapport de I’exploration géolo-
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gique, 1853-56, pages 419 et suivantes, jai décrit en détail la fabrica-
tion du sel par I'évaporation de l'eau de mer et les réactions chi-
miques qui se produisent dans Popération. (*) La composition de I'eau de
mer differe, sous quelques vapports importants, de celle des eaux sa_
lées comme les eaux de Syracuse et Goderich, et spécialement par la
présence d’'une grande quantité de sulfates, en sorte que I'eau salés
soumise & 'évaporation, ou I'eau-meére provenant de I’eau de mer, ne
contient pas de chlorure de calcium et seulement une légére trace de
gypse, mais on y trouve une proportion considérable de chlorure de
magnésium et de sulfate de magnésie. '

Les composés trouvés dans les eaux salées naturelles, comme celles
de Goderich et Syracuse, sont les suivants : 10. chlorure de sodium ou
sel commun ; 20. chlorure de calcium ; 3o. chlorure de magnésium ; et
40. sulfate de calcium ousulfate de chaux. En outre, il s’y trouve fré-
quemment de faibles parties de carbonate de fer; cette substance est
séparée au début de l'opération, comme on 1’a vu, sous la forme de
peroxyde de fer hydraté, et & moins qu’on ne I'enléve avec soin des ré-
servoirs, elle donne au’sel une teinte rougedtre. Toutefois, les eaux
salées de Goderich et du voisinage sont complétement exemptes de
cette impureté. Outre les substances déjd mentionnées, les eaux
salées contiennent de faibles parties de chlorure de potassium et de
bromure de magnésium. Mais ces derniéres substances n’ont pas
d’influence perceptible dans la fabrication du sel. Les chlorures de
calcium et de magnésium, étant des composés de ce qu'on appelle quel-
quefois métaux terreux, sont fréquemment désignés sous le nom de
“ chlorures terreux ”; ce terme est commode et je 'emploierai quel-
quefois en discutant les relations des divers éléments de I'eau salée
avec I'eau douce et entre eux.

Une eau salée saturée préparée avec de I'eau pure et du sel pur
(chlorure de sodium) a une densité d’environ 1.205 & la température
de 600 F. (Q’aprés Liebig,) et contient 26.423 pour cent de sel. Toute
fois, la présence des chlorures terreux diminue la solubilité du sel
dans I'edu, en sorte qu'une eau salée saturée contenant ces chlorures
est moins riche en sel que si elle était pure. Un autre point & consi-
dérer, & cet égard, est que ces chlorures étant beaucoup plus solubles
dans l'eau que le sel, ce dernier se cristallise d’abord et laisse les chlo-
rures dans P'eau-meére ou ils s’accumulent, le sel qui se forme ne rete-
nant de ces chlorures que la'quantité présente dans l'eau-mére qui le
baigne. Enfin, aprés la séparation de la plus grande partie du sel,
soit par I'ébullition, soit par I’évaporation solaire, la proportion de ces

(*) Voir aussi American Journal of Science, 1858, vol XXV, page 361,
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chlorures devient si grande qu’ils prédominent dans l'eau-mére, qui
devient alors ce que les fabricants qui font du sel avec 'eau de mer
appellent bitzern (eau amere.) Cette eau a un gofit amer et dcre, & cause
de la présence des chlorures de calcivm et de magnésium, et comme
ces composés ont une grande affinité pour l'eau et absorbent méme
I'humidité de P'air, lorsqu’ils se trouvent dans des solutions concen-
trées, il s'en suit que I'eau-meére dont la plus grande partie du sel a
6t6 retirée ne perd plus d’eau par son exposition & I'air, aux tempéra-
tures moyennes, et bien que trés dense et marquant un degré élevé
au salinometre, ne contient qu’une faible proportion de sel.

Le sulfate de chaux présente de curieuses relations avec l'eau et suiate do
avec les autres composés présents dans les eaux salées mnaturelles. ShRgE
100.00 parties d'eau pure, aux températures ordinaires, dissolvent en-
viron .25 parties de sulfate de chaux, maisil est un peu moins soluble
dans l'eau qui est & son point d’ébullition, et & de plus hautes tempéra-
tures, il devient presque insoluble, proprieté qui le fait se déposer dans
les chaudiéres 4 haute pression ou l'eau de mer et d’autres eaux
contenant ce sulfate en solution sont exposées & des températures
beaucoup plus fortes que 2120 F. Le sulfate de chaux est beaucoup
plus soluble dans une forte solution de sel que dans 'eau pure, et les
chlorures terreux diminuent sa solubilité. Ainsi 100.00 parties d’eau
salée pure saturée peuvent tenir une solution de .50 & .60 parties de
chaux, tandis que dans Ia bitterni, ou éau amere, ou il s'est accumulé
une grande quantité de chlorures térreux, le sulfate de chaux devient
presque insoluble Sa solubilité, dansT’eau salée comme dans'eau pure,
est aussi diminuée par la chaleur, en sorte qu'une eau salée amenée &
saturation par ébullition dépose plus de son sulfate de chaux que si
elle était concentrée par l'évaporation 3 la température ordinaire.

Ces faits sont établis par la série d’analyses suivantes que le Dr. Goess- Jixpérience du
mann a faites dans le but spécial d’élucider la question de la fabrication
du sel d’été & Syracuse.

I. Eau salée de I'un des puits de Syracuse, ayant une densité de
1.1225, ce qui correspond & 65¢ du salinometre & la température de 70°

F.

II. Eau-meére ou eau salée saturée obtenue en concentrant 'eau de
l'expérience I par la chaleur solaire jusqu’d ce qu'elle soit préte & dé-
poser le sel. Elle avait alors une densité de 1.2062, correspondant &
100° du salinomeétre, a la température de 700 F. ,

I A. Eau salée artificielle, presque identique & la précédente, et pré-
parée pour certaines expériences qui seront mentionnées plus loin.
1L Eau-mére ¢ prise dans la premiére cuve d’une rangée de trente &
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trente-quatre tables salantes. Ces tables étaient groupées en deux sub-
divisions, dont celle qui se trouvait vers la téte de la rangée était de
cing A six pouces plus haute que 'autre.”

IV. Bau-mére “ de laderniére cuve de la méme rangée,” toutes les
cuves ayant été remplies d’eau-mére nouvelle pour les travaux de la
saison. Le liquide coule de III & IV, en sorte que cette derniére eau a
perdu une grande partie du son sel.

V. Eau-mere de la derniére cuve d’une rangée semblable au milieu
de la saison d’été, alors que 'évaporation esi assez avancée pour que
I’eau-mére soit basse et le sel presque & découvert.

En comparant les résultats donnésici sous les numéros IT, II1, IV

et V, on verra que, dans les eaux-méres, la proportion de sulfate de
chaux diminue & mesure que celle des chlorures terreux augmente.

1 1I IIA.

Sulfate de chauzX. s cnvannerosss 0.5772 0.4110 0.4090
Chlorure de calcium....eeieensens 0.1533 0.2487 0.2687
Chlorure de magnésium........... 0.1444 0.2343 0.2578
Chlorure de potassium...... 0.0119 0.0194 0.0194
Bromure de magnésium.. 0.0024 0.0039
Carbonate de fer.....ee.. 0.0044 O I———
Chlorure desodium.....oveesvemene. 15,5317 25.7339 25.6906
Ballccasissmsssaamimsioss sogwoe  SG-DT4T 73.3488 73.3545
100.0000 100.C000 100.0000

IIT v v

Sulfate de ChauX.umieimmuesinn. 0.3188 0.1146 0.0264
Chlorure de calcium....e 0.4223 2.6959 10.4690
Chlorure de magnésitM.uee.ea 0.6005 2.7513 10.5020
Chlorure de potassiuM....eeeeesns 0.0194 0.8177 3.3769
Bromure de magnésium........... 0.0331 0.1160 0.4485
Chlorure de sodium....... . 25,0462 20,1006 8.7441
BAWsusunssssenenesns swevsus sssiieEs W cessawewwss  wsseesess issewesss
100.0000 100.0000 100.000

A ce sujet le Dr. Goessmann donne les analyses suivantes : Panalyse
VI indique le rapport du sulfate de chaux et des chlorures terreux au
sel dans ’eau-mere fraiche; II ; ’analyse VII indique la composition
moyenne du sel d’été fabriqué & Syracuse. Ces résultats prouvent
que seulement un huitiéme environ des chlorures terreux présents
dans l'eau-mere fraiche est retenue par le sel, le reste s'accumulant
dans cette eau, sauf une faible portion qu’on suppose passer a travers
les porosités du bois.
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- VI VII
Sulfate de chaux e 1.5400 1.3378
Chlorure de calCium ...cuwwaemees ssessansnsessaneen 0.9335 . 0.0932
Chlorure de magnéSiuM e ecsmmensessen s evses 0.8817 0.1200
Chlorure de' SOGiUMmmee sessasainssssasesissas sassas 96.6448 98.4490
100.0000 100.0000

————

La composition des eaux-meres vieilles et & demi-épuisées est indi-
quée dans l’analyse 1V, et & une période encore plus avancée dans I'a-
nalyse V. Il résulte plusieurs inconvénients de I'accumulation de ces
chlorures : premiérement, le sel est imprégné d’eau salée impure qui
non-seulement adhére aux cristaux, mais en remplit les petites cavités,
la présence de ces chlorures terreux étant défavorables d la produc- rury eesent
tion de cristaux solides exempts de cavités. Ces solutions adhésives
de chlorures terreux ne séchent jamais complétement aux tempéra-
tures ordinaires, et rendent le sel constamment humide et trés sensible
aux effets de Phumidité. En outre, ces impuretés affectent la quotité
aussi bien que la qualité des produits en retardant 1'évaporation.
Dans tous les cas, I'affinité est cause que les solutions salines de ce
genre s'évaporent moins rapidement que 1’eau & des températures or-
dinaires. Ainsile Dr. Goessmann a constaté qu’en exposant des vo-
lumes égaux 4 I’évaporation dans les mémes conditions, I'eau pure perd
60 p. cent de son volume, tandis qu'une eau salée récente marquant 650 Baptdite de
au salinometre, (analyse I,) ne perd que 45 p. cent, une eau-meére fraiche SrApon,
43.66, et une eau-mére vieille, en parlie épuisée, 30.05 p. cent. Si
cette derniére s'évaporait aussi rapidement que ’eau-mére fraiche, elle
produirait une moindre quantité de sel, puisque d’aprés I'analyse don-
née, elle contient moins de sel sous le méme volume ; mais son évapo_
ration est considérablement retardée par l'affinité des chlorures ter.
reux pour Peau. Cela est d’une telle évidence qu’au-deld d’'un certain
degré de concentration, 1’évaporation cesse tout-a-fait aux tempéra-
tures ordinaires. Les chimistes savent fort bien que si 'on desséche ces
chlorures par la chaleur artificielle et qu’on les expose ensuite a des
températures ordinaires, ils absorbent I'’humidité de I'air pour se dis-
soudre de nduveau ou se liquéfier, suivant l’expression admise. Une
transformation analogue a lieu pour les bitferns concentrées qui, 3 la.
température de l'air, perdent de ’eau par un temps sec et en absor-
bent par un temps humide.
Ce procédé ef l'effet de la pureté de Peau-mere sur la quantité du
sel produit sont décrits sous les expériences suivantes du Dr. Goess= gxpertence du
mann : Une eau-mére artificielle, ressemblant beaucoup & eau-mare P Goessmen
fraiche II, et ayant la composition indiquée dans la colonne II A,
ayant été pzi%parée, on arrangea cing cuvettes de verre de facon i ce
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quelles fussent exposées a l'air et & la lumiére, mais & Pabri de la
pluie. La cuvette 1 fut remplie d’eau-meére II A ; 2, de parties égales
de II A et III ; 3 de parties égales de IT A et TV ; et 4, de parties éga-
les de I A et V ; dans la cuvette No. V on ne mit que de 'eau-mére
impure V. On constata que, durant toute la saison, les 600 volumes
de cette derniére sur lesquels on faisait I'expérience ne s’étaient ja-
mais réduits & moins de 320, moyenne qui, subséquemment, s’accrut
jusqu’a 340 volumes lorsque survintle temps humide de V'automne.
Apres avoir été exposé durant toute la saison de la fabrication dn sel,
on recueillit et pesa avec soin le sel qui se trouvait dans cette cu-
vette et I'on obtint les résultats suivants dans lesquels 100 représentent
le produit de 'eau-mere fraiche :

1 Produisitiweeeeseene . 100.00  parties de sel,
2. C 99.72 “
3, . & S —— 95.35 “
4 € iR s msesneon 81,03 “
5 B eessessssssnses O sux msvesesisinse 15.60 &

D’apres la faible solubilité du sel dans une bittern comme V, il doit
arriver que sil’'on y méle de 'eau-mére fraiche, le mélange ne peut
plus tenir tout le sel en solution et qu'une partie considérable se dépose
sous forme de grains fins. Toutes ces considérations font voir qu’il
importe d’éviter I’accumulation des eaux impures dans les bitiments
de graduation et qu’on doit jeter les eaux avant qu’elles soient deve-
nues assez concentrées et impures pour retarder le fonctionnement ef.-
ficace du procédé et réduire la quantité du sel. Ce résultat est établi
dans les expériences 3 et 4, ol la réduction de quotité est portée i
cing et dix-neuf p. cent. Ces eaux-méresimpures ont une densité beau-
coup plus considérable que celle des eaux salées saturées pures. Ain-
si, d’apres le Dr. Goessmann, I’eau-mére V ,qui contient moins de neuf
p. cent de sel, marque 320 & P'aréométre de Beaumé, ce qui correspond
3 une densité d’environ 1.278, et 123¢ du salinomeétre ordinaire si ’on
prolongeait la graduation de cet instrument ; or, une eau salée pure
saturée marquant 1000 du salinomeétre donne presque 250 i I'aréomeétre
de Beaumé. Le Dr. Goessmann recommande l'emploi de ce der-
nier instrument pour éprouver les eaux-méres anciennes et affirme
qu'une eau-mere marquant 30c Beaumé (équivalant & une densité de
1.256) doit &tre rejetée comme n’étant plus propre & la fabrication
du sel d’été.

On verra, en examinant les analyses déja données, que les petites
quantités de chlorure de potassium et de bromure de magnésium que
ces eaux salées contiennent s’accumulent dans les eaux-meéres ancien-
nes, et 'on pourrait peut-8tre en tirer parti pour la fabrication de la
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potasse et du brome. On n’a pas tenté cet essai 4 Syracuse, mais on
fabrique du brome avec les bitierns des sources salées dans la Penn-
sylvanie occidentale et en Allemagne, et I'on exirait des sels de potasse
de la bittern de 'eau de mer sur les cotes de la Méditerranée. Les
eaux salées de Goderich sont heureusrment si pures que ces éléments
étrangers y existent en trop petite quantité pour avoir de I'importance ;
on y trouve néanmoins des traces de brome et de potasse.

Nous avons vu que les chlorures terreux sont les corps étrangers
dont la présence, dans les eaux salées, offre le plus d’inconvénients ; Somparaisen
il ne sera donc pas sans intérét de comparer, sous ce rapport, nos eaux
galées avec celles de Syracuse et de Saginaw. Le tableau suivant in-
dique la proportion des deux chlorures unis et aussi celle du sulfate
de chaux, calculées pour 100.00 (cent parties) &e matiéres solides dans
les diverses eaux salées ; dans chaque cas ia différence entre 100.00 et
la somme de deux nombres en regard représente la quanfité de sel

pur.
Chlorures terreuz. Sulfaie de chauz.

1. Puits de la Gie. de Goderich, aolt 1866 «ivissviiorsnes .26 .69 Goderich.
2 “ “ avril 1867......... 22 2.19

3. “ “ nov. 1868...ccueu S ) 2.00

4. (0 Clinton ¢ o L — 31 2.65

5 “ Kincardine ¢ “ @ Geecenin svie . 44 1.33

6. Eau saléede Syracuse, analyse F. page 256 .......... 1.42 3.51 Syracuse.
7. Bav-mére do Saturée .. T e 181 1.54

8. Eau salée de Saginaw (analyse par Douglass)......... 16.63 .53 Saginaw.
9. # < o { @ Dubois)ueeeeeeess 17.42 2.20

10. “ «“ € ([ Chilton).. weeee.. 22.89 A5

11 & G € { « Webb) wvviein  8.04 indéterminé.

La quantité de sulfate de chaux dans’eau salée de Goderich au mois
d’aotit 1866, avant que le puits elit é&t& pompé, était tres faible, mais
elle a augmenté depuis. S'il y a peu de sulfate de chaux dans les eaux
salées de Saginaw, ce fait est dfi & la présence d’'une grande quantité
de chlorures terreux qui, comme nous I'avons vu, diminuent la solu-
bilité du sulfate de chaux.

La proportion des chlorures terreux dans les eaux salées de Gode-
rich n’est qu'une faible fraction de celle qui existe dans celles de Sy-
racuse ; toutefois, dans la fabrication du sei d’été, ces chlorures s’accu-
- mulent lentement, et, comme & Syracuse, il faut, de temps en temps,
prendre certaines précautions pour s'en débarrasser. A ce propos, je
crois devoir signaler les recommandations suivantes pour l'améliora-
tion du sel d’été dans cette localité : elles sont empruntées a un rap-
port du Dr. Goessmann déjd mentionné et publié en 1864. Rappelant
les différentes phases de l'opération telles que décrites & la p. 257 et
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qui se fait dans trois séries distinctes de cuves désignées sousles noms
de tables profondes, ou de dépot, tables & gypse, ou & chaux, et tables
salantes, il fait ensuite observer :

“ Regle générale, on favorise le bon fonctionnement de ces cuves en
les construisant par séries distinctes suivant le nombre des phases
qu’on doit faire subir & I'opération ; chaque série de cuves ou tables
doit toujours étre de quatre a six pouces plus basse que la précédente,
et les cuves doivent toujours avoir un fond parfaitement uni, mais
avec une inclinaison prononcée vers l'extrémité. Cette disposition
non-seulement favorise le fonctionnement indépendant de chaque sé-
rie de cuves, ce qui est fort désirable, mais permet de retirer plus faci-
lement 'eau salée ou 'eau-mere. * * * * *
Le degré d’inclinaison de chaque série de cuves doit &tre réglé sur-
tout par les longueurs respectives des rangées ; plus une rangée est
longue, moins l'inclinaison doit étre forte. Cette inclinaison doit étre
telle que les ouvriers puissent retirer de chacune des rangées, toutes les
fois quela chose sera nécessaire, la partie de la solution saline qui atteint
le degré de saturation qu'on voulaitlui donner. D’autre part, écoule-
ment doit se faire avec une lenteur telle qu’il n'y ait pas de bouillonne-
ment et que les matieres de dépdtne soient pas entrainées d’une division
Pautre. On atteindra plusfacilement ce dernier objeten établissant un
systéme convenable de portes pour faire passer I'eau salée d’une section
supérieure dans la section inférieure. Plusieurs petites portes, conve-
nablement placées, valent toujours mieux qu'une grande porte ; le tra-
vail nécessaire pour ouvrir, a chaque entrée ou sortie du liquide, plu-
sieurs portes au lieu d’une est plus que compensé par 'avantage de re-
tirer uniformément l'eau salée vieille, surtout lorsqu’on arrive &
I'extrémité des tables salantes inférieures. Les changements auxquels
I'eau salée est sujette tant qu’elle est dans les deux premiéres séries de
cuves,—les tables de dépot et les tables & gypse,—se manifestent unifor-
mément, comme nous l'avons vu, dans toute le masse, et les cuves
étant toujours remplies d'une solution de composition originairement
uniforme et donnant chaque fois, sous la forme d’eau salée saturée,
une solution également uniforme, il n’est pas nécessaire d’avoir de
systemes de division entre les cuves. Il ne reste rien & dire relative-
ment & leur construction, si ce n’est qu'elles doivent présenter & I'éva-
poration une superficie assez considérable pour que le fabricant puisse
alimenter les tables salantes toutes les fois que la chose est nécessaire ;
cette condition est indispensable si I'on veut produire du sel de bonne
qualité. Il est peut-8tre difficile de déterminer le rapport exact entre
les surfaces d’évaporation dans les tables de dépdt et & gypse, d’une
part, el dans les tables salantes d’autre part ; toutefois, il est impor-
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tant de connaitre cette proportion, ne flit-ce que d’une maniére appro-
ximative. On ne résoudra cette question d’'une maniére satisfaisante
qu'en adoptant la méthode la plus avantageuse pour le traitement des
eaux salées dans les batiments de graduation, méthode qui consiste &
écarter les influences qui y retardent I’évaporation, influences dont
Pexistence est incontestable, mais dont l'effet n’a pas été calculé d'une
maniére précise.”

Relativement 3 Yextrait qui précéde, il faut observer que la phase
préparatoire des opérations qui, & Syracuse, demande deux séries de
bitiments, parce qu’il existe du fer dans Peau salée, pourrait, en I'ab-
sence de ce corps étranger, s'effectuer dans une seule série de tables
ol I'eau salée serait amenée au point de saturation, tandis qu'une par-
tie du gypse se déposerait. Plus l'eau salée est forte, moins la sur- g;g:gf a
face des tables & gypse a besoin d’&tre considérable en proportion des
tables salantes, en sorte que, & Goderich,la surface des premiéres
pourrait étre notablement réduite, comme oun l'a fait observer page
253. Les influences qui retardent la libre évaporation dans les tables
salantes sont celles des chlorures terreux qui, comme onl'a va 3 la
page 255, ont beaucoup d’effet dans ce sens, lorsqu’ils existent en
quantités considérables. De 13, nécessité de s’en débarrasser de temps
4 autre, en retirant et jetant 'eau ancienue avant qu'elle soit devenus
assez impure pour nuire aux opérations. J’ai indiqué a la p. 258, les
moyens de déterminer ce degré d’impureté.

Comme je l'ai fait observer plus haut, les tables de dépét et & gypse
dans lesquelles 'évaporation ne s’effectue que jusqu’au point de satu-
ration, n’ont pas besoin de subdivisions dans leurs systémes de cuves
ou abris ; mais pour les tables salantes, il est fort désirable que ces sub-
divisions soient établies, et le Dr. Goessmann recommande la disposi-
tion suivante :—* Les cuves seront construites en subdivisions, avec un Tables salan.
fond parfaitement uni, mais légérement incling vers I'extrémité de cha-
que rangée. La premiére subdivision, voisine des tables & gypse, devra
avoir le plus grand nombre de cuves, la suivante, un nombre moindre,
etla troisidme, si ¢’est la dernidre,.une seule cuve pour chaque dizaine
ou douzaine de cuves dans toute la rangée. Par exemple, la premiére
division pourra avoir vingt cuves ou tables, la seconde dix et la troi-
sitme seulement trois. Ces divisions devront &tre reliées entre elles
par deux, ou mieux par trois petites portes, et les portes posées entre
les seconde et troisieme divisions devront étre plus grandes que cel-
les qui se trouvent entre les tables & gypse et les tables salantes. Ces
subdivisions facilitent la répartition économique de 'eau-mére. ”

Les cuves ou tables employées & Syracuse ont, comme je l'ai déjz‘xg;ly:gussae}wtes
dit, des dimensions uniformes, soit seize pieds sur dix-huit ; les cuves



262 EXPLORATION GEOLOGIQUE DU CANADA.

ou tables de dépdt sont généralement les plus profondes, et celles des
tables & gypse et des tables salantes ont une profondeur de six pouces,
dont quatre pouces sont occupés par I’ean salée. A mesure que cette
eau s'évapore, elle est remplacée dans les cuves par de I'eau salée fraiche,
opération qu’on renouvelle toutes les fois que 1e sel dépasse le niveau
de l'eau salée, jusqu’a ce qu'il se soit formé assez de sel pour qu’on
Penléve. Ordinairement, on recueille le sel d’été deux ou trois fois
durant la saison. Il résulte naturellement de ce systéme d’exploita-
tion qu'd mesure qu'on extrait du sel de I'eau salée, les chlorures so-
lubles s'accumulent dans I'eau qui reste. Tot ou tard, cette accumu-
lation se ferait sentir dans toute la rangée de cuves employées pour
la fabrication du sel, particuliérement si elles étaient établies sur le
méme niveau et approvisionnées d’ean salée sans certaines précau-
tions. Pareil état de choses ne manquerait pas d’influer considéra-
blement sur la quantité et la qualité du sel produit. Le Dr. Goessmann
n’hésite pasa conclure que dans la construction et I’approvisionnement
des cuves salantes on devra prendre soin, durant toute la saison, de
maintenir I'eau salée fraiche séparée autant que possible de celle qui
cst vieillie et partiellement épuisée.

Mode d’explol- C’est dans ce but qu’il recommande de disposer une rangée de cu-

tation. ves salantes en trois subdivisions dans lesquelles il y aura respective-
ment vingt, dix et trois cuves ou tables. ¢ Pareil systéme une fois
établi, voici les précautions & prendre pour l'approvisionnement de
leau salée :—Premiérement, faire passer de la seconde dans la troi-
sieme division une quantité aussi considérable que possible de l'eau
salée ancienne qui reste, la faire passer ensuite de la premitre dans
la seconde, et finalement ouvrir les portes entre la table & gypse et la
salante qui se trouve ainsi approvisionnée d’eau salée fraiche. Ti-
cher, dans tous les cas, d’opérer aussi complétemens que possible la
séparation de I'eau salée vieillie avant d’en fournir de la fraiche. De
cette maniére, la derniére cuve, celle qui est la plusbasse, recevra ain.
si durant la saison presque toute I'eau salée ancienne et de qualité in-
férieure qui est le résidu des approvisionnements antérieurs de la ran-
gée de cuves. L’eau salée qui s’y accumule sera plus ou moins char-
gée de chlorure de calcium et de magnésium, et quelques semaines
d’essai, durant la saison suivante, indiqueront clairement le point ol
le traitement de Teau-meére cesse de fournir-du sel dans des conditions
avantageuses.” Comme je l'ai déja fait observer, cette eau salée impure
et sans valeur est beaucoup plus dense que l'eau salée saturée, et sa
valeur diminue & mesure que sa densité augmente ; le Dr. Goessmann
nous informe qu'une eau salée marquant 30 de 'aréometre de Baumé
n’a aucune valeur pour la fabrication du sel. '
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Pour établir une fabrique de sel d’été, I'on devra choisir un terrain
bien asséché ol il n’y a pas d’eaux stagnantes ; les cuves ne doivent ja-
mais étre posées sur la terre, et leur c6té ouvert doit étré tourné du
coté des courants d’air qui prédominent.

Quant au sulfate de chaux, le seul corps étranger qui existe en Gypse.
quantité notable dans les eaux salées de la région de Goderich, il faut
observer qu’il se sépare avec le sel durant 1'évaporation solaire, sous
la forme d’hydrate, en petits cristaux pointus de gypse qui remplis-
sent plus ou moins complétement les cavités dans les cristaux de sel
imparfaitement développés, adhérent & Dl'extérieur de ces cristaux ou
se meélent isolément a la masse du sel. Cette derniére circonstauce
“ permet au fabricant soigneux de séparer une quantité considérable de
gypse en soumettant le sel & un lavage soigné avani de le recueillir.
Il est presque impossible d’éviter I'accumulation d'un certain excédant
de sulfate de chaux dans les cuves salantes vers la fin de la saison, et
c’est pourquoi il est trés important, a la fin de la saison, de remettre
dans les tables a gypse les petits crystaux de sel d'été, par exemple,
ceux qu’'on obtient en grattant les cuves. Cette précaution aura pour
effet non-seulement d’assurer pour plus tard la production d'un excé-
dant de sel de qualité supérieure, maisde confiner dans ses limites na-
turelles I’excédant de sulfate de chaux,” vu que I'eau salée non saturée
de la table & gypse dissous le sel, mais laisse le gypse intact. ¢ On trou-
vera plusieurs avantages areprendre, de temps & autre, dans toutes ses
phases préliminaires, la fabrication du sel d’éé, par exemple chaque
printemps et chaque automne avant de clore les travaux.”

La quantité moyénne de sulfate de chaux dans le sel d'été de Sy-
racuse, telle que calculée d’aprés 'analyse d’'une eau-meére récemment
préparée avec goin, ne doit pas excéder 1.5 pour cent, quantité considéra-
blement moindre que celle que contiennent les gros sels étrangers les
plus appréciés. Cette assertion est confirmée par le fait qu'on a ob-
servé une quantité plus faible (1.315 & 1.316 pour cent) de sulfate de
chaux dans le sel d’été provenant de la premiére récolte de la saison,
ainsi que dans le gros sel de seconde récolte, et une augmentation
plus ou moins grande dans la partie la plus fine des diverses récoltes,
particuliérement dans la derniére récolte de la saison. Le seul objet
que doit ticher de réaliser le fabricant est donc d’assurer la distribu-
tion uniforme du sulfate de chaux dans chaque récolte. En général, on
ne considere pas le sulfate de chaux comme nuisible aux effets que doit
produire le bon sel d’été ; toutefois, comme c’est un corps étranger du
sel et, en apparence, n'aidant pas directement son action spécifique, on
doit chercher & en réduire la proportion dans le sel, ne fat-ce que
pour donner une meilleure apparence aux produits. J’ai indiqué, aun
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paragraphe précédent, les moyens d’atteindre ce but. La proportion
de sulfate de chaux dans 100 parties des matiéres solides contenues
dans 'eau salée de Goderich est, comme on l'a vu ala page 259,
beaucoup moindre que dans les eaux salées les plus pures de Syra-
cuse ; mais, durant la concentration qui produit 1'eau-mége d’ou l'on
retire le sel d’été, les eaux de Syracuse déposent une partie considé-
rable de sulfate, en sorte que dans eau-mere il ne représente qu’'une
proportion de 1.54 pour cent. D’autre part, I'eau salée de Goderich ré-
duite au méme état, et contenant beaucoup moins de chlorures ter-
reux nuisibles, présente environ 2.0 pour cent de sulfate, ou presque
autant qu'une solution pure saturée de sel. On voit donc que les eaux
salées de Goderich, bien que presque exemptes de chlorures de calcium
et de magnésium, dont la présence est si nuisible, contiennent un peu
plus de sulfate de chaux que le sel d’Onondaga.

Toutefois, comme je I'ai déja fait observer, ce composé n’affecte en
rien la qualité du sel ; de fait, le meilleur sel d’Ashton et des Iles Tur-
ques contient un peu plus de sulfate de chaux que celui de Syracuse.
Comme je I'ai déja fait observer, ce sont les chlorures terreux qui non-
seulement nuisent au grain du sel et le rendent sensible 4 'humidité
atmosphérique, mais qui donnent au beurre un gotit amer désagréable,
Lorsqu’il fut bien constaté que la présence de ces chlorures dans le sel
ordinaire de Syracuse en diminuait la valeur pour l'usage des laiteries,
on eut recours au carbonate de soude pour traiter le sel obtenu par ébul-
lition et dans certains.cas le sel d’été d’aprés la méthode décrite & 1a
page 251, et I'on a ainsi obtenu le sel connu par la marque de com-
merce factoryfilled salt (sel de fabrique,) lequel étant entiérement
exempt de chlorures terreux, est surtout excellent pour saler le beurre.

On dit que pour toutes autres fins que la conservation du beurre, Ia
présence de chlorures terreux en petites quantités est de peu d’impor-
tance, mais une trés faible proportion de ces chlorures suffit pour altérer
le gotit délicat du beurre. Nos eaux salées ne contenant, en moyenne,
quun cinquidme ou un dixieme de la quantité descomposés nui-
sibles qui existent dans celles de Syracuse, il s’en suit qu’en apportant le
méme soin 4 la frabrication du sel, soit par 'ébullition, soit par 1'éva.
poration solaire, on obtiendrait un produit contenant beaucoup moins
de ces chlorures que le sel ordinaire de Syracuse, et qu’il ne serait pas
nécessaire de le soumettre au procédé chimique employé 4 Syracuse
pour faire disparaitre ces corps étrangers.
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AVANTAGES DE LA REGION DE GODERICH POUR LA FABRICATION DU SEL.

Au commencement de I’année 1867, la découverte du sel 2 Goderich
attira l'attention de la compagnie d’Onondaga, et le Dr. Goessmann,
qui fut choisi pour faire étude et rapport sur la nouvelle découverte,
visita la région dans ce but au mois de juin et de nouveau en décem-
bre 1867. Son objet était de vérifier I’exactitude de I'assertion que je
faisais dans mon rapport publié au printemps de 1867, savoir, que l'eau
salée de Goderich est la plus forte et la plus pure des eaux salées con-
nues, et il voulait aussi constater les avaniages qu’offrait 1a région pour
la fabrication du sel. Dans son rapport adressé & la compagnie d’O-
nondaga et portant la date du moisde janvier 1868, le Dr. Goessmann
résume comme suit les résultats de ses études sur ces deux points :—

“ Teau salée actuelle de Goderich n’est pas seulement 1’'une des
plus concentrées que l'on connaisse, mais c’est I'une des plus pures,
sinon la plus pure de celles qu'on emploie aujourd’hui & la fabrica-
tion du sel.” Apres avoir mentionné la découverte des salines de
Clinton, le Dr. Goessmann continue : ¢ Goderich possede en outre &
un haut degré toutes les ressources et tous les avantages pour la fa-
brication du sel et son expédition aux centres commerciaux les plus
importants sur les lacs de ’Ouest, et, par suite, peut faire aux salines
de I'Etat de New-York la concurrence la plus formidable qu’elles
aient jamais rencontrée. ” A Pappui des assertions faites par moi aux
pages précédentes, je citerai les passages suivants du rapport en ques-
tion, en faisant observer au préalable que les opinions y exprimées
doivent avoir le plus grand poids, tant & cause de la précision scienti-
fique bien connue du Docteur Goessmann que du fait qu'il étudie la
fabrication du sel depuis un grand nombre d’années dans ses founc-
tions de chimiste de la compagnie d’Onondaga.

On a fait voir par les analyses indiquées & la page 244, qu'en pom- |
" pant le puits de la compaguie de Goderich, la densité de l’eau salée
passe de 1000 & 950, tandis que la quantité de sulfate de chaux aug-
mente. Ces changements se manifestaient déja lorsqu’au mois d’a-
yril 1867 on soumit 4 I'examen du Dr. Goessmann des échantillons
de l'eau salée et du sel bouilli. On a vu son analyse de 'eau salée a
la page 221, II.  Le Docteur continue: ¢ Lesdeux échantillons d’eau
salée analysés par le Dr. Hunt et moi-méme difféerent en force d’en-
viron 1.75 p. cent de sel. On peut aisément expliquer cette différence
par la quantité de gypse qui, du reste, n’a que peu d’importance en
ce qui concerne la valeur commerciale des produits, etc. * * * La pro-
portion de gypse due j’ai obtenue est un peu moindre que celle qui
existe dans les eaux salées d’Onondaga. Gomparant les résultats des
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deux analyses en ce qui concerne le rapportde la quantité de chlorure
de sodium contenue dans l'eau salée de Goderich avec celle que 1’on
sait exister, en moyenne, dans les eaux salées d’Onondaga, (environ
16 p. cent,) nous observons que l'eau salée de Goderich contient, dans
les deux cas, un excédant de 50 p. cent, environ, de sel ; d’autre part,
la proportion de chlorures déliquescents nuisibles contenus dans I'eau
salée de Goderich ne représente qu’un quart ou un cinjyuiéme des
mémes éléments dans celle d’Onondaga.

Awnlysedusel ¢ Voici les résultats de 'analyse d'un échantillon de sel de Goderich

de Goderleh- -\ htenu par 6bullition :—
Chlorure de sodium ... eeeess wae seceensarees seveen vresaes eress sereneans esneeen 97.0309
Chlorure de calcium......... ... seeavaien T, 0072
Chlorure de magnésitm...... veveeensenne cunes . S S .0313
Bulfate de chaux ..ccvuenreenn 1.4306
EaWssvamnievasin avivvane o 1.5000
100.0000

“ Cet échantillon de sel, une fois desséché, contiendrait donc 98.5
pour cent de chlorure de sodium ou sel pur. C’est donc un des meil-
leurs sels fins (bouillis) qu’on puisse trouver sur le marché. Sous le
rapport de la quantité de chlorures déliquescents de calcium et de ma-
gnésium, que 'on regarde comme les corps étrangers les plus nui-
sibles dans une eau salée, il peut supporter la comparaison avec les
meilleurs sels de fabrique américaine ou étrangére. En deux mots,
la composition de 'eau salée de Goderich permet de garantir a prior:
qu’on en retirera toujours, avec un peu de soin, du sel commun, fin
ou gros, de qualité supérieure. IL’eau de Goderich étant beaucoup
plus pure que celle d’Onondaga, si I'on en juge par les faits qui précé-
dent, sa valeur commerciale se trouve établie & I'évidence. Je n'ai
pas besoin d’ajouter que les eaux salées du Michigan (Saginaw) et de
I'Ohio, pourraient encore bien moins supporter une comparaison avan-

tageuse avec celles de Goderich.
4

‘ Apres sa séparation de I’eau-meére, ajoute le docteur, le sel, comme
on devait s’y attendre en traitant une pareille eau salée, présente une
trés belle couleur, un grain dur et fin, et ressemble au sel des meil-
leures fabriques américaines et étrangdres ; en oultre, on obtient ce ré-
sultat avec les seuls procédés ordinairement employés dans la fabrica-
tion du sel fin commun. On observera que la seule objection qu’on
puisse faire valoir contre 'eaun salée de Goderich n’est que secondaire,
vest que I'eau salée est trop forte pour étre exploitée avec plein avan-
tage par le systéme actuel de fabrication. ”
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Vu le bon marché auquel on peut obtenir le sel anglais importé, il Prixderevient
est probable que les salines de Goderich ne pourront faire concurrence
a cette importation dans la partie du Canada située & l'est du lac
Ontario, et que les puits déjd creusés suffiront pour approvisionner
le reste du pays. D’apres ces considérations, il semblerait que les sa-
lines de Goderich n’auront chance d’atteindre un grand développe-
ment que si I'on recherche le marché des Etats-Unis. Toutefois, I'im-,
pot sur le sel importé dans ce pays est actuellement de vingi-quatre
cents en or sur 100 livres de sel en sacs et dix-huit cents sur 100 1bs. de
sel en tas, ce qui représente $0.67 sur un baril de 280 lbs. En
adoptant un systéme convenable d’évaporation, soit par la chaleur
solaire, soit en écomomisant davantage le combustible, comme je I'al
déja indiqué, le Dr. Goessmann calcule que le prix de revient d'un ba-
ril de sel fin, y compris le colit du baril ($0.30), ne devrait pas excé-
der $0.70 ; ajoutant & cela le prix du transport de Goderich & Chicago,
$0.10, ’emmagasinage, commission, &c., & Chigago, qu’il porte & $0.21%,
un baril de sel fin de Goderich livré & Chicago reviendrait & $1.68%.
Au prix du sel en janvier 1868, cela laisserait un petit profit qui pour-
rait s'accroitre si I'on chargeait le sel en tas, ce qui l'exposerait
un impdét moindre. Pour ce commerce, la position de Goderich sur le
lac et au terminus du chemin de fer offre de trés grands avantages;
n'était cet obstacle sérieux des droits & payer, il est probable que la
région saline de Goderich, s’étendant, selon toute apparence, de Clin-
ton & Kincardine, pourrait, en raison de la force et de la pureté de ses
caux salées, commander le marché des Etats-Unis du nord-ouest.
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Tableaw donnant wne comparaison des différentes expressions

Degrés ; Degrés ; ; Percentage | Grains de sel [Gallons pour
Salinométre.| Baumé. Dienaits. du sel.g dans 1 pinte. || minot de sel
0 0 1.000 0 0 Infinie.
1 26 1.001 0.26 19 2599
2 .52 1.003 0.51 38 1297
3 .78 1.005 0.77 56 863
4 1.04 1.007 1.03 75 647
5 1.30 1.009 1.28 94 516
6 1.56 1.010 1.54 114 430
7 1.82 1.012 1.80 133 368
8 2.08 1.014 2.06 152 321
9 2.34 1.016 2.31 171 285
10 2.60 1.017 2.57 191 256
11 2.86 1.014 2.83 210 232
12 3.12 1.021 3.08 229 213
13 3.38 1.023 3.34 249 196
14 3.64 1.025 3.60 269 182
15 3.90 1.026 3.85 288 169
16 4.16 1.028 411 308 158
17 4.42 1.030 4.37 328 149
18 4.68 1.032 4.63 348 140
19 4.94 1.034 4.88 368 133
20 5.20 1.035 5.14 388 126
21 5.46 1.037 5.40 408 120
22 5.72 1.039 5.63 428 114
23 5.98 1.041 5.91 448 109
24 6.24 1.043 6,17 469 104
25 6.50 1.045 6.42 489 99.7
26 6.76 1046 6.68 510 95.7
27 7.02 1.048 6.94 530 92.0
28 7.28 1.050 7.20 551 89.5
29 7.54 1.052 7.45 572 85.3
30 7.80 1.054 7.7t 592 82.3
31 8.06 1.056 7.97 613 79.5
32 8.32 1.058 8.22 634 76.9
33 8.58 1.059 8.48 655 74.5
34 8.84 1.061 8.74 676 72.1
35 9.10 1.063 8.99 697 69.9
36 9.36 1.065 9.25 719 67.9
37 9.62 1.067 9.51 740 65.9
38 9.88 1.069 9.77 761 64.1
39 10.14 1.071 10.02 783 62.3
40 10.40 1.073 10.28 804 60.6
4l 10.66 1.075 10.54 826 59.1
42 10.92 1.077 10.79 848 57.6
43 11.18 1.079 11.05 869 56.1
44 11.44 1.081 1131 891 547
45 11.70 1.083 11.56 913 53.4
46 11.96 1.085 11.82 935 52.2
47 12.22 1.087 11 08 957 50.9
48 12.48 1.089 12.34 979 49.8
49 12.74 1.091 12.59 1002 48.7
50 13.00 1.093 12.85 1024 476
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pour la force de Peau salée depuis zéro jusqua saturation.

Degrés; Degrés ; ... | Percentage | Grains de sel|Gallons pour
Salinométre.;, Baumé. Reagie; dusel |dans 1 pinte. |1 minotde sel
51 13.26 1.095 13.11 1047 46.6
52 13.52 1.097 13.36 1070 45.6
53 13.78 1.100 13.62 1092 447
54 14.04 1.102 13.88 1115 43.8
35 14.30 1.104 1413 1137 429
56 14.56 1.106 14.39 1160 42.0
57 14.82 1.108 14.65 1183 41.2
58 15.08 1.110 1491 1206 40.4
59 15.34 1.112 15.16 1229 39.7
60 15.60 1.114 15.42 1252 38.9
61 15.86 1.116 15.68 1276 38.2
62 16.12 1.118 15.93 1299 37.5
63 16.38 1.121 16.19 1322 36.9
64 16.64 1.123 16.45 1346 36.2
65 16.90 1.125 16.70 1370 35.6
66 17.16 1.127 16.96 1393 35.0
67 17.42 1.129 17.22 1417 34.4
68 17.68 1.131 17.48 1441 33.9
69 17.94 1.133 17.73 1465 33.3
70 18.20 1.136 17.99 1489 32.7
71 18.46 1.138 18.25 1513 32.2
72 18.72 1.140 18.50 1538 31.7
73 18.98 1.142 18.76 1562 31.2
74 19.24 1.144 19.02 1587 30.7
75 19.50 1.147 19.27 1611 30.3
76 19.76 1.149 19.53 1636 29.8
77 20.02 1.151 19.79 1661 29.4
78 20.28 1.154 20.05 1686 28.9
79 20.54 1.156 20.30 1710 28.5
80 20.80 1.158 20.56 1736 28.1
81 21.06 1.160 20.82 1761 1.7
82 21.32 1.163 21.07 1786 27.3
83 21.58 1.165 21.33 1811 26.9
84 21.84 1.167 2159 - 1837 26.5
85 22.10 1.170 21.84 1862 26.2
86 22.36 1.172 22.10 1888 25.8
87 22.62 1.175 22.36 1914 25.5
88 22.88 1177 22.62 1940 25.1
89 23.14 1.179 22.87 1966 24.8
90 23.40 1.182 23.13 1992 24.5
91 23.66 1.184 23.39 2018 4.2
92 23.92 1.186 23.64 2045 23.8
93 24.18 1.189 23.90 2072 23.5
94 2444 1.191 24.16 2098 23.2
95 24.70 1.194 24.41 2124 23.0
96 24.96 1.156 24.67 2151 22.7
97 25.22 1.198 24.93 2178 224
3 25.48 1.201 25.19 2205 22.1
99 25.74 1.203 25.44 2232 21.8
100 25.70 2259 21.6

26.00

1.205

------
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Le tableau précédent est extrait du rapport du professeur Alexander
Winchell surla géologie du Michigan, 1861. J’en ai donné un extrai
dans mon rapport de 1866, mais je crois devoir le reproduire ic1 in ex-
tenso pour l'usage de nos fabricants de sel. L’eau pure,  la tempéra-
ture ordinaire, dissout nn peu plus d’un tiers de son poids de sel, ou de
trente-cing & trente-six centitmes. La quantité soluble varie légére-
ment avec la température et les résultats des diverses expériences ne
s'accordent pas parfaitement, mais, par des observations les plus soigneu-
sement faites, il appert que 100 parties pesant d’eau salée saturée pure,
a des températures variant de 340 & 700 F., contiennent de 26.3 4 26.7
parties de sel. Certains calculs antérieurement faits n’avaient toutefois
donné que 25.7 parties, et c’est sur ce chiffre que tout le tableau est
basé.

La densité de I'eau salée saturée a 60° F. est de 1.205, en prenant
pour unité la densité de I'eau pure. Le salinométre employé dans un
grand nombre de salines est un aréomeétre dont on a divisé arbitraire-
ment Péchelle en 100 parties. Sur cette échelle, la densité de leau
pure est représentée par 0o et celle de I’eau salée saturée par 100° ; par
suite, chaque degré du salinométre correspond presque & un quart
de centieme de sel. La graduation de l'aréométre ou hydrometre
de Baumé est également arbitraire, mais c’est un instrument dont on
se sert presque partout et qui peut convenablement remplacer le sali.
nometre. Dans le tableau qui précede, les trois premieres colonnes in.
diquent la densité réelle avec les degrés correspondants du salino-
metre et de 'hydrometre de Baumé. Les colonnes suivantes indiquent
la proportion du sel dans une eausalée pure/pour chaque degré du sali-
nometre, le nombre de grains de sel dans une pinte 2 vin de 36.625
pouces cubes, et le nombre de gallons de cette ean salée nécessaire pour
produire un minot de sel pesant 56 livres. Ces derniers chiffres sont
basés sur la supposition qu'une eau salée saturée ne conlient que 25.7
pour cent de sel ; mais si nous tenons compte de l'effet produit
par les petites quantités de chlorures terreux et autres impuretés que
les eaux salées ordinaires contiennent, on verra que ces chiffres sont
non-seulement d’'une exactitude suffisante pour toutes fins pratiques,

. mais quils approchent plus de la réalité que s’ils étaient basés sur la

composition d’eaux salées parfaitement pures.
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II. FER ET MINERAIS DE FER.

La Géologie du Canada, 1863, contient des détails fort étendus sur les
minerais de fer du Canada, et le rapport de 1866 mentionne (pp. 102-
108 et 112-118) ceux qui ont été découverts dans le comté de Hastings,
- avec des détails sur les tentatives faites pour les exploiter ; & la page
20 du méme rapport sont signalées des localités ou 1’on trouve le fer
sur P'Ottawa, et aux pages 216-218 on a expliqué comment ces mine-
rais se présentent dans les roches laurentiennes.

Les principaux minerais de fer du Canada sont: 10. Les magnésites Classification

et hématites des systémes laurentien et huronien ; 20. Minerais sem-
blables dans le groupe de Québec, cantons de 'Estde la province de
Québec; 3o. Les “ minerais limoneux ” ou limonites d’origine récente ;
et 40. Les sables de fer récemment signalés & I’attention publique.
L’énumération précédente ne comprend que les provinces d’Ontario
et Québec ; les gisements de fer des provinces de la Nouvelle-Ecosse et
du Nouveau-Brunswick seront l'objet d’'une étude subséquente. Je
me propose, dans le présent rapport, de signaler & I'attention quelques
faits relatifs aux minerais de la premiere et de la derniére des catégo-
ries précédentes, et de donner les résultats de quelques analyses de ces
minerais.

Les minerais de fer du systéme laurentien sont, pour la plupart, de
I'espéce maguétique, et semblables dans leurs relations géologiques et
leurs caractdres minéralogiques aux minerais du méme systéme au
nord de I'Etat de New-York, et dans les Highlands au sud des Etats de
New-York et de New-Jersey, ou on les exploite depuis longtemps sur
une grande échelle. En outre, des minerais semblables abondent en
Norwége et en Suéde, ou ils se trouventidans des roches du méme 4ge
et fournissent, en grande quantité, un fer trds pur renommé sur tous
les marchés du monde. Lors de ma visite & ’exposition de Paris, en
1867, j’ai pu recueillir plusieurs faits relatifs 3 'industrie du fer dans
ces pays, et j'ai cru devoir consigner ces faits dans le présent rapport,
avec l'idée qu’ils ne seront pas sans intérét pour le développement des
ressources miniéres du Canada. Sur une grande partie de la Nor-
wége et de la Suéde, on trouve 'ancien gneiss du systéme laurentien
que l'on rencontre aussi dans la plus grande partie des provmces%r{
d’Ontario et Québec. Cette ressemblance géologique et certains ca-
ractéres communs au sol et au climat donnent, pour la population du
Canada, un intérét particulier a la minéralogie et la métallurgie de
ces régions septentrionales.

En 1865, d'apres les rapports ofﬁclels, on a extralt en Suede, 492,474
tonnes de minerai de fer et employé a ce travail 5,062 ouvriers. On

inerais de la
orwége et de
a Sudde.



272 EXPLORATION GEOLOGIQUE DU CANADA.

porte au nombre de 524 les mines ou excavations desquelles cette quant
tité de minerai a été extraite, et quelques-unes d’entre elles sont évi-
demment exploitées sur une trés petite échelle. L’exploitation se fait
ordinairement dans des tranchées ouvertes sur les couches ou masses
Exploitation, de minerai qui, parait-il, ont généralement une attitude presque verti-
cale dans une roche cristalline solide, en sorte que les travaux d’étaie-
ment, ou de boisage, sont toujours peu considérables. On emploie la
poudre pour détacher le minerai et I'on a quelquefois essayé la nitro-
glycerine. Les ouvriers recoivent de trente & cinquante (50) cts. par-
jour et le prix de revient du minerai varie, dit-on, d’une & deux pias-
tres par tonne de 000 kilogrammes, (2205 Ibs. avoir-du-poids) A
lexception d'une faible quantité qui est exportée dans la Finlande, tous
le minerai est fondu dans le pays. La Norwége produit beaucoup plus
" de minerais de fer que la Suéde ; sur les 22,000 tonnes extraites cha-
que année, 2,500 sont exporiées et le reste est fondu dans des hauts-
fournaux avec du charbon de bois. A I’un des plus importants de ces
fourneaux, celui de Laurvig, ou l'on fabrique une trés belle qualité
de fer pourle marché américain, le minerai rendu & la fournaise cotite
$1.80 la tonne.

En Suede et en Norwége, le charbon de bois est le seul combustible
employé pour la réduction des minerais de fer, sauf quelques cas bien
rares ou l'on a employé, dans les hauts-fourneaux, un mélange de

Fatrdaation. gharbon de bois et de boissec. Toutefois, des expériences minutieuses
bois. semblent démontrer que ce mélange n’offre aucun avantage sur le
charbon de bois employé seul. Environ un tiers de la Suéde est cou-
vert de foréts qui constituent une source importante de richesse pour
le pays et dont I'exploitation a été, depuis quelques années, réglemen-
tée avec soin en vue d'économiser sagement le bois de chauffage et le
hois de construction. Les arbres des foréts de la Suede, & 'exception
de la péninsule meéridionale, o I'on rencontre le chéne et le héire,
appartiennent principalement a ’espéce conifére ou des bois mous, et
le pin ordinaire (Pinus sylvestris) est celui qu’on emploie surtout dans
les opérations métallurgiques : le tronc de 'arbre est scié pour faire
du bois de construction et les branches sont employées 3 lafabrication
du charbon de bois. On fait la coupe dubois aux mois de mars et d’a-
vril, avant la montée de la séve, et on le taille en morceaux d’environ
huit pieds de long qui sechent durant les mois d’été. On fait le char.
bon de bois durant les mois d’octobre et novembre et, généralement,
le bois est empilé en monceaux circulaires hauts d’environ douze pieds
avec un diametre de vingt & trente pieds ou davantage. Une de ces
piles briile pendant deux & trois semaines & partir du moment ot elle
a été allumée. En Suéde, I'expérience a démontré qu’on réalise une
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grande économie en plagant le bois & plat dans les piles au lieu de le
mettre sur bout. Dans ce dernier cas, le rendement en charbon n’est
que de 60 & 62 p. cent du volume du bois, tandis que dans le premier
cas il est de 70 p. cent. D’aprés un rapport du Ministre de I'’Agricul-
ture, du Commerce et des Travaux Publics, en Suéde, pour I'année 1866,
le cofit moyen de la main-d’euvre pour une pile rendant de douze a
treize tonnes de charbon est de 84 francs, ce qui représente $1.30 par
tonne de 1,000 kilogrammes. Ce prix comprend la coupe et le trans-
port du bois.

Le metre cube ou stére, de 35317 pieds cubes de charbon de pin,
en Suede, pese de 142 & 145 kilogrammes, en sorte qu'une tonne de
1,000 kilogrammes (2,205 1bs.) équivaudrait & prés de 7 stéres, ou 247 B AR s
pieds cubes, et le poids du pied cube de charbon de bois serait d’un bon de bois.
peu plus de 4 kilogrammes ou 8.8 lbs., & peu prés. Toutefois, suivant
les chiffres donnés par Grill, (Percy, Metallurgy of Iron, page 596,) une
tonne du charbon de bois employé dans les fourneaux de Lancashire
en Suede, représente un volume de 297 pieds cubes. Dans les régions
o l'on exploite le fer, en Ameérique, le charbon de bois se,vend au-
minot, qui est une mesure arbitraire d’environ cing pecks, représen-
tant, suivant Overman, 2600 pouces cubes, et suivant Osborn 2675
pouces cubes, (le minot-étalon des Etats-Unis, ou de Winchester, me-
sure 2150.42 pouces cubes.) Enadoptant ce dernier chiffr , on trouverait
que le minot américain de charbon de pin suédois péserait un peu
plus de 13.5 Ibs. avoir-du-poids.

Drapres les expériences de Francois dans les Pyrénées, le meétre cube
de charbon de hétre et de chéne péserait de 218 & 235 kilogrammes,
selui du charbon d’aulne 141, et celui de pin et d’épinette de 152 & 173,
Il en déduit, comme moyennes, 227 kilogrammes pour le charbon de
bois dur, et 170 kilog. pour le charbon de bois mou, ce qui correspond
respectivement & 21.9 et 16.4 1bs. avoir-du-poids pour le minot de char-
bon de bois comme ci-dessus. (Jules Francois, Des Minerais de fer, etc.,
page 177). Les études savantes de M. Marcus Bull sur le charbon fait
avec les bois de 'Ameérique du Nord donnent les chiffres suivants pour
le poids, en lbs., d’'un minot de charbon de bois sec des espéces sui-
yantes, entre autres : cédre rouge, 12.52; pin blanc, 15.42; pin jaune,
17.52 ; bouleau blanc, 19.15; et diverses variétés d’érable et de chéne
de 21 & 23 1bs. (*) Ce dernier chiffre est confirmé par les observations
de M. Kennedy, aux forgesde Hull,—lequel m’informe qu'un minot de

() Ces résultats ont été publiés dans les Transaclions of the American Philos. So-
ciety, 1826, nouvelle série, pp. 1--60, et se trouvent reproduits dans I’édition améris
caine de la Technologie de Knapps, i, 24,

18 !
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charbon de hétre et d’érable mélés, comme celui qui est employé daus
ces forges, pése de 22 & 23 lbs.

Le meétre cube équivaut A peu prés & 22.8 minots de charbon de bois
de 2,675 pouces cubes, et le prix moyen du metre cube de charbon de
bons 0 M g qui, & certains fourneaux, s'éléve jusqu'a $1.30, est, en Sukde, de
$0.85, ou environ 4:cts. le minot. Il parait qu’aux forges de Laurvig,
en Norwége: le prix du bon charbon de bois varie de 60 & 70 cts le
metre cube.

Dans quelques localités de la Suede ou les cours d’eau offrent des
facilités pour flotter le bois jusqu’aux fourneaux, on fabrique le char-
bon de bois dans des fours de construction particuliere munis d’un ap-
pareil pour recueillir les produits acides et goudronneux de 'opération.
Le plan d’un de ces fourneaux exhibé a Paris en 1867 était semblable &
celui que le Dr. Percy représente a la page 125 du premier volume de
sa Métallurgie, dans lequel on trouvera, anx pp. 107-142, de longs dé-
tails sur la fabrication du charbon de bois.

Bien que les minerais suédois varient considérablement en richesse,
on peut dire, qu’en général il faut environ deux tonnes de minerai
pour une tonne de fonte dans la production de laquelle on consume
en moyenne une tonne de charbon de bois. Il est donc évident que,

e einie pour le méme prix de revient, on peut transporter le combustible &
une distance beaucoup plus considérable que le minerai. On va fré-
quemment chercher le charbon de bois & vingt et trente lieues dans
des localités ou le bois est abondant pour l'apporter aux fourneaux
dans le voisinage des mines. Ce transport s’effectue par eau ou par
voie ferrée, mais pour aller chercher les minerais dans les régions qui
ne sont pas accessibles a toutes les époques de I'année, on emploie
beaucoup les traineaux durant I’hiver, qui est la saison la plus favo-
rable pour amener le charbon et les minerais aux fourneaux, lesquels
sont toujours établis aussi prés que possible des mines. Dans certains
cas, on va chercher les minerais & dix lieues ou davantage ; mais ceci
a généralement lieu lorsqu’au retour il y a possibilité de se procu-
rer une charge de fer ou d’autres articles. La journée d'un charretier
avec son cheval est payée de $0.80 & 81.40, et le prix de transport du

by

minerai est de 6/, & 9 cts. la tonne par mille anglais.

Legalation Voici les principales disposilions de la loi des mines, en Suéde : Ce-
lui qui a découvert une mine devient propriétaire d’une moitié, et
lautre motitié reste en la possession du propriétaire du terrain qui
peut exploiter sa moitié de mine & demi avec le découvreur ou céder
sa part dans la mine. Pour exploiter une mine nouvelle, il faut un
permis d’un magistrat ; si I'exploitation de la mine est suspendue pen-
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dant un certain nombre d’années sans une autorisation spéciale du ma-
gistrat 2 cet effet, ou si 'on n’y fait pas, chaque année, une certaine
quantité de travail stipulée, nécessaire au maintien du droit de propriété,
le permis est annulé et la mine peut passer aux mains d’un nouveau
propriétaire aux mémes conditions que si elle venait d’étre décou-
verte.

Plusieurs de ces mines sont exploitées en petit par des particuliers
qui vendent leur minerai, ou, dans d’autres cas, s'unissent pour cons-
truire & frais communs un haut-fourneau quileur cotte de $12.000 a
$14,000. Des I'époque la plus reculée, la fabrication du feren Suédea
été entre les mains des paysans et des petits propriétaires. Il y a en-
viron 200 ans qu’on fabrique la fonte en Suéde : antérieurement a cette
époque, le minerai était traité directement pour Iia fabrication du
fer forgé. Les régions o le minerai et le combustible offraient des
conditions favorables & l'industrie des mines étaient anciennement
constituées en districts auxquels 'Etat concédait certains priviléges en
les soumettant aussi & certaines restrictions, dont I'une consistait dans
I'obligation d’exporter hors des limites de chaque district tout le fer
qui y était fabriqué. Aunjourd’hui, toutes ces restrictions sont abolies.

En Suéde, le nombre total de hauts-fourneaux est d’environ 300, dont gauts-four-

219 étaient en opération en 1865, et au lieu d’étre groupés, comme
dans d’autres pays, ils sont généralement isolés; on établit par exem-
ple un seul fourneau sur un point ot il y a un pouvoir d’eau et des
facilités de transport & proximité de foréts pouvant fournir un appro-
visionnement suffisant de charbon ; cela s'explique par le fait que les
gites de minerai sont distribués sur une vaste superficie. Comme
je l'ai déja dit, on a extrait, en 1865, 492,474 tonnes de minerai, ce quia
employé 5063 ouvriers. La méme année, la production des divers
hauts-fourneaux fut de 226,676 tonnes de fonte et I'on y employa 3,683
ouvriers, & des salaires variant de $0.30 & $1.40 par jour.

Les minerais varient en richesse depuis les minerais magnétiques ou
gpéculaires presque purs contenant 70 pour cent de fer jusqu'a ceux qui
n’en rendent que 28 pour cent. Les minerais et les fers de la Suede
ont été le sujet d’études chimiques minutieuses et étendues, relative-

nNeiuX,

ment & la composition la plus convenable des charges de fourneaux, Composiiion

la nature et la quantité des fondants qu'il faut ajouter,.les 1mpuretes
diverses des minerais et 'influence de ces conditions diverses sur la
qualité du fer. En premiere ligne, on a considéré 'influence du sou-
fre, du phosphore et du manganése. Le soufre et le phosphore sount
regardés comme spécialement nuisibles, surtout au fer destiné a la
forge ou a la fabrication de I'acier; mais les minerais suédois sont gé-
néralement exempts de ces impuretés comparativement aux minerais

desx minerais
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de France et d’Angleterre, et cette qualité leur est commune avec les
minerais laurentiens de ’Amérique du Nord. Les observations faites
sur les minerais suédois, & cet égard, s’appliquent donc, pour la plu-
part, aux ndtres. Le soufre des minerais suédois se présente générale-
ment sous la forme de pyrite ou sulfure de fer, et on peut le chasser
en grillant & la chaleur rouge qui oxyde complétement cette substance.
Toutefois, s'il existe en méme temps du carbonate de chaux, il se
forme une portion de sulfate de chaux, qui retient une partie du sou-
fre, et ne peut étre enlevée qu’en faisantun lavage a I'eau dans laquelle
le sulfate est légérement soluble. Mais on ne semble pas employer
Peau & cet usage. L’ingénieuse fournaise de Westmann, dans laquelle
les gaz qui s’échappent du haut-fourneau sont employés a griller le mi-
nerai et & en chasser le soufre, a été, dit-on, reconnu trés utile en
Suéde, et MM. Cooper, Hewi tt et Cie. de Ringwood, New-Jersey, I'em-
ploient aciuellement & I'un de leurs hauts-fourneaux. En Suéde, on
répéte, dans certains cas, le grillage des minerais jusqu’a deux ou
trois fois. La chaleur est si forte qu’ils sont plus ou moins amollis et
donnent des signes de fusion. Apres cette opération, les minerais ma-
gnétiques semblent plus faciles & réduire, bien que d’apres les analyses
de Fahlun, le grillage ne semble affecter que 1égérement ’état d’oxy-
dation du fer. L’effet avantageux qui se manifeste est probablement
da aux fissures que la chaleur fait dans le minerai. C’est un fait bien
connu que la présence de portions de soufre, méme petites, dans le fer
forgé, le rend cassant ou, suivant le terme usité, cassant a chaud. Tou-
tefois, pour certains usage, la présence du soufre dans la fonte n'est
pas un inconvénient. Ainsi, d’aprés Rinman, dans la fonte des ca-
nons on obtient un métal trés résistant en ajoutant a la charge une
petite quantité de sulfure de fer, et dans ce but on préfére une charge
de fourneau exempte de phosphore, mais un peu sulfureuse. La pré-
sence du soufre fait qu’une plus forte proportion du carbone reste a
I'état de combinaison ; ainsi une fonte maculée ou truitée trés tenace
est celle qui contient environ 0.09 pour cent de soufre et méme jusqu'a
0.30 et 0.50 pour cent. Suivant Rinman, 'emploi de minerais sulfu-
reux, comme les minerais magnésiens, permet d’obtenir de la fonte
blanche ou flosse, lorsque la fournaise fonctionne réguliement, sans
ajouter de nouvelles charges de minerai.

De méme le phosphore, bien qu'il rende le fer forgé cassant & froid,
lui donne une dureté précieuse pour certains usages, par exemple, pour
les plaques 3 chaudigres, la téle, les béches, les pelles, les houes et
autres ustensiles qui sont exposés & un usage violent. Dans le métal
destiné & la fabrication de ces ustensiles, on_regarde comme un
avantage la présence de 0.1 p. cent de phosphore, et méme, dans les
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fontes fines, de 0.5 p. cent, parce que, dans ce dernier cas, il donne une
plus grande fusibilité et fluidité au métal fondu. Mais pour la fabrica-
tion de l’acier, le phospore semble exercer une influence trés préjudi-
ciable, et d’aprés des analyses soigneusement faites des fers de Suéde,
il semble que leur valeur sur le marché de Sheffield, oui I'on a déter
miné par expérience leurs qualités relatives pour la fabrication de I'a™
cier, ces qualités, comme l'a démontré Rinman, y sont évaluées en
raison directe de la rareté du phosphore.

La quantité de phosphore dans les minerais de Dannemora, Bispberg
et ceux de quelques-autres mines de la Suéde n’excéde pas 0.005 p.
cent, tandis que dans d’autres, comme ceux de Gellivara et Graenges-
berg, cette quantité représente jusqu'a 1.3 et méme 2.0 pour cent. Quel-
ques-uns de ces minerais, de méme que les minerais semblables dans
le nord de I'Etat de New-York, contiennent des grains empités de
phosphate de chaux ou apatite. Il faut observer néanmoins que tout
le phosphore d’'une charge ne passe pas dans les minerais, et de plus
que la proportion de cet élément varie dans les diverses parties du gite,
en sorte que pour un mélange judicieux de minerais phosphatés
avec des minerais plus purs, la fonte obtenue ne contient pas plus de
0.15 p. cent de phosphore, ce qui ne la rend point impropre aux usages
ordinaires. _

Le manganeése exerce aussi une influence importante et multiple sur yapganese.
la qualité du fer. Les minerais suédois contiennent assez fréquem-
ment des portions de ce métal, et lorsqu’il est absent d’un minerai, on
cherche & y suppléer par des mélanges contenant du manganése. La
plus grande partie de ce métal passe dans les scories, mais il en reste
une certaine portion dans Jla fonte, et c’est & sa présence qu’on attribue
ordinairement 'avantage que présente le fer malléable qu’on en obtient
pour la fabrication de l'acier. On a observé néanmoins que le man-
ganeése manque parfois totalement sans que la qualité de la fonte en
souffre d'une maniére sensible.

La présence du titanium et son influence sur le fer ont été I'objet
de longs débats. M. Mushet et quelques autres chimistes prétendent
que le titanium améliore la qualité de P'acier, d’autres chimistes nieng
cette assertion. Dans la fonte de minerais contenant du titanium, une Titanium.
petite portion de cet élément, quelquefois un peu plus d’un p. cent,
passe dans le métal résultant de Popération, et I'on dit qu’il augmente
sa force et lui donne un aspect truité particulier. Toutefois, * il est
‘ douteux que le titanium reste dans le fer ou lacier en barre faits de
‘ cette fonte crue, en sorte que I'avantage attribué a I'emploi d’un mi-
“ nerai titanifere est probablement dt & quelque action indirecte plutot
“ qu’a la présence du titanium dans le produit de fabrique. Mais on
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“ n’a pas de faits qui permettent de tirer une conclusion positive & cet
“égard.” A cette opinion de Bauerman, je puis ajouter que je n’ai pu
découvrir de titanium dans du fer affiné fabriqué par la méthode di-
recte avec du minerai de fer contenant 16 p. cent de titanium ; je re-
viendrai plus loin sur ce sujet.

Je placerai ici quelques observations sur la composition et les résul-
tats des analyses des minerais de Suéde; ces observations pourront
&tre utiles dans les comparaisons des minerais suédois avec ceux du
Canada. Sauf quelques rares exceptions, on fabrique le fer, en Nor-
wége et en Suede, avec des minerais de 'espece magnétique. Celui

Mimeatde du fameux district de Dannemora, qui alimente un grand nembre de
hauts-fourneaux et produit du fer regardé comme supérieur a tous les
autres pour la fabrication de 'acier, se présente dans une bande irré-
guliere et brisée, longue d'un mille et demi, laquelle est empéatée dans
un calcaire cristallin avec une espéce de roche pétro-siliceuse, et on
I’a exploité jusqua une profondeur de 100 brasses. La composition
des différentes parties du gite présente des variations considérables
Des échantillons représentant la moyenne d’une des masses les plus
importantes et envoyés & l'exposition de Paris  'état de minerai gril-
16, tel que prét pour le fourneau, présentaient des mélanges considéra-
bles de silice, de chaux et de magnésie avec un pen d’alumine. Le to-
tal du protoxyde et du peroxyde de fer dans ces deux minerais était res-
pectivement d’environ 5% et 68 p. cent, ce qui représente 38.5 et 48.6 p.
cent de fer métallique. Ces deux minerais étaient presque exempts
de soufre et de phosphore, et lorsqu’on les mélait ils avaient Pavantage
de produire une scorie fusible sans l'addition de pierre calcaire
comme fondant. D’autres minerais suédois sont bien plus riches en
fer que ceux-ci, tandis que d’autres sont beaucoup plus pauvres. Ainsi,

Mineraide & Taberg, on extrait un minerai qui se compose de fer magnétique

Tabers. disséminé dans une serpentine (quelquefois appelée diorite,) on I'oxyde
magnétique ne constitue pas plus de la moitié de la masse. Ce mine-
rai, qui contient en méme temps de 6 & 10 p. cent d’acide titanique, ne
rend & peu prés que de 25 4 30 p. cent de fer. On le fond avec environ
un quart de son poids de pierre calcaire comme flux, et il donne une
fonte blanche miroitante dont on fabrique un fer trés estimé dans les
manufactures de fil d’Archal. Le combustible étant peu cofiteux dans
les environs, 'extraction et le traitement de ce minerai se font sur une
grande échelle. Bauerman rapporte qu’on a essayé de traiter ce mi-
nerai en le préparant de maniére & lui faire rendre 43 p. cent de fer,
mais pour cet objet il était nécessaire de le diviser en parties si fines
qu'on a préféré le traiter a 'état naturel ; on a constaté ainsi que I'aug-
mentation des frais de combustible était contrebalancée par une plus
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grande facilité de traitement. Outre le minerai de Taberg, on traite
depuis longtemps desminerais semblables en Norwége et en Finlande.
Le minerai de la mine Christine & Krageroé, dans le sud de la Norwége
est, dit-on, une magnésite noire, brillante et titanifére, que l’aimant
n’attire pas beaucoup et ou se trouvent mélés des grains de quartz, de
ahornblende noire verddtre et un peu de pyrite magnétique. Il ne
contenait pas de phosphore, mais donna 4 I’analyse, 42.0 p. cent de fer
métallique, outre 15.10 d’acide titanique et 19.9 de silice, avec une fai-
ble quantité de bases terreuses. Nos minerais canadiens étant plus
ou moins titaniféeres, les notes suivantes relatives a la fonte de ce mi-
nerai et autres minerais titaniféres présenteront beaucoup d’intérét.
Elles sont extraites d’un article signé par M. David Forbes, dans le
Chemical News du 11 décembre 1868.

“ Lexpérience des maitres de forges de la Scandinavie a démontré Exploltation
que la seule objection & 'emploi des minerais titaniféres est qu'ils sont Hianiques,
d’autant plus réfractaires, dans le haut-fourneau, qu'ils contiennent
une plus grande proportion d’acide titanique ; et lorsqu’ils contiennent
beaucoup de titanium il faut, pour les fondre, une si grande quantité
de charbon de bois que leur emploi n’es* pas avantageux dans un pays
ou l'on peut obtenir & un taux raisonnable des minerais exempts de ti-
tanium. Aprés avoir fondu perdant longtemps le minerai de Kra-
geroé, qui produisait d’excellent fer, on a trouvé qu'il n’était pas avan-
tageux de le fondre seul pour la raison précédente; mais son emploi
est avantageux lorsqu’on le méle en proportions & peu prés égales
avec les autres minerais du district qui sont exempts de titane. ”
M. Forbes a constaté par expérience qu’en employant, comme flux, un
mélange de quartz broyé et de pierre calcaire, lorsque la proportion
du titane dansle minerai n’excédait pas huit pour cent, ou était réduite
3 ce chiffre par mélange avec des minerais exempts d’acide titanique,
on n'éprouvait aucune difficultéfa traiter ce minerai proprement et
d’une maniére avantageuse. Le fer produit était exempt de phosphore,
mais présentait une trace de soufre et seulement 0.05 d’acide titanique,
dont la présence était supposée due plutdt i une action mécanique qu'a
une combinaison chimique avec le fer. Un autre miinerai trés sem-
blable provenant d’Eger, gui contenait 33.89 pour’ cent de fer et 7.10
d’acide titanigue, renfermait trop de soufre et de phosphore pour étre
propre a la fabrication du fer en barre, mais produisait une bonne fonte
de moulage dans laquelle, & I'anayse, on trouva 0.26 d’acide titanique.
Fondu seul, ce minerai était réfractaire et ne donnait pas de scorie li-
quide, mais il entrait aisément en fusion lorsqu’on le mélait, comme 2
Krageroé, avec des minerais exempts de titanium.

Les maitres de forges de New-York ont essayé sans succes de fon-
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dre les minerais titaniféres du lac Champlain, généralement avec un
mélange d’autres minerais; mais en tenant compte des recommanda-
tions ci-dessus, ils surmonteraient probablement les difficultés qu’ils
ont rencontrées jusqu'd ce jour. Outre le grand gite de minerai de
la Baie St. Paul, qui contient prés de la moitié de son poids d'acide
titanique, il existe en Canada des gites importants de minerais conte-
nant plus ou moins de titane et dont je décrirai quelques-uns plus loin.

g{wggs tita- Dans la Géologie du Canada, p. 529, j'ai fait voir qu’un minerai massif
titanifere grenu de St Frangois, sur la Chaudiére, province de Quebec,
se compose d'un mélange de deux tiers environ d’oxyde de fer magné-
tique presque pur, et d’un tiers de fer titanique ou ménacanite conte-
nant la forte proportion de 48 p. cent d’acide titanique. Toutefois, ces
deux éléments se séparent avec facilité sous l'action de l'aimant, et il
est probable quavec une machine magnétique de séparation, l'on
pourrait employer ce minerai et d'antres semblables & la frabrication
directe du fer a laquelle l'oxyde magnétique purifié se préte facile-
ment. Je parlerai en temps et lieu des sables de fer qui contiennent
une forte proportion de fer titanigue.

A ce propos, je mentionnerai les faits suivants consignés dans I'ou-
vrage récent d’Osborne, Métallurgie du fer et de lacier, page 475, et que
Iauteur dit lui avoir été communiqués par un M. Henderson, qui affir-
me quun minerai de Norwége, contenant plus de 40 p. cent d’acide ti-
tanique, est actuellement fondu avec succes & Norton, Angleterre, par
un procédé pour lequel Player, de New-York, a pris brevet. Le mi-
nerai est fondu dans de petits fourneaux, avec une soufflerie donnant
une température de 1,0000; on emploie 2 tonnes de houille pour 2}
tonnes de minerai, avec 15 qtx. de pierre & chaux et environ 10 qtx.
de lave compacte ou basalte. La fonte ainsi produite contient, dit-on,
trés peu de carbone, le puddlage s'en fait aisément, et elle produit un
fer malléable ayant une grande force de tension. Les minerais de
cette espece sont naturellement pauvres en fer, comparativement aux
minerais magnétiques, et en admettant méme qu’on les fonde aisé-

ment par le procédé ci-dessus, il reste & constater si leur emploi offre
un avantage réel.

ANALYSES DE QUELQUES MINERAIS DE FER.

Le gité de minerai magnétique, connu depuis longtemps & Hull, est
décrit dans la Géologie du Canada, page T14. L’association d’'une pos-
tion d’hématite rouge avec le minerai magnétique et de graphite avec

Hall, Ontario. ces deux minerais a été décrite dans le rapport de 1866, p. 224. De-
puis lors, un haut-fourneau de dimensions considérables a été cons-
truit & cet endroit et 'on y a fabriqué, pendant un certain temps, de la
fontede qualité supérieure ; mais 'exploitation a été depuis abandonnée



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 281

parce qu’elle n’était pas profitable. Les deux échantillons dont les ana-
lyses sont données ici ont été préparés a cet effet par M. Kennedy, direc-
teur des travaux, et représentent la qualité moyenne du minerai qu’on
atraité. L’un de ceséchantillons, désigné a la forge sous le nom de
minerai rouge, était coloré par un mélange d’hématite, et 'autre était
connu sous le nom de mineras noir. Voici I'analyse du mineras rouge :

Peroxyde de fer...... crverrens sreien renes e vererenns 66.20 \ = 58.78 de fer mé"
Protoxyde de fer..cvuu covesins sieeriisssninins s 17.78 tallique. T
Oxyde de mangandse........... 2 traces. Touge.
Chaux, a 1'état de silicate ...ceure cevraniiirnens .76
Magnésie, & 1'état de silicate..ee.. vuvieeee s s e 45
Carbonate de chauX....ceceernnenne o vovopvossasnessse: 2400
Biliceiscssissassssunmssninssns
Graphite......... .
Phosphore......eet seereeanes o sasesseisses ssesvsanes axwes By 015
Soufre ceesreees veaes § innearans SHREEL AT Rnsbene . .280
99.295
Le minerai magnétique noir de Hull contient une quantité considé-
rable de silice, avec une portion de silicate hydraté de fer et de ma-
gnésie, et c'est pourquoi le minerai donne une poudre brun-olive.
Lorsque la partie magnétique est enlevée avec I'aimant du minera;
pulvérisé, il reste une proportion considérable de matiéres terreuses
couleur olive sombre, qui présente des raies brun-pile et est facilement
attiré par l'acide hydrochlorique en méme temps qu’il se sépare du si-
lice floconneux. Dans l'analyse suivante d’'un échantillon représen-
tant la qualité moyenne du minerai, tous les composants furent traités
3 la fois, et tout le fer est représenté comme oxyde magnétique. Au-
cun des minerais de Hull ne contenait d’acide titanique et le minerai
noir ne contenait ni chaux ni manganeése. Voici les résultats de I’a-
nalyse :
Oxyde de far magnétique.......uveeevervenersvanas cwe 73.90=53.20 de fer métallique
Magnésie....... S Fhamsinsainnpesss ¢ ressneaseen 1.88
.61
20.27
3.27
027
.085
100.042

Le fourneau de Hull a 38 pieds de hauteur ;son diameétre au ventre
est de 102 pieds, et au gueulard 4 5 pieds ; les tuyéres sont au nombre
desix. A Dl'époque de ma visite, au mois d’aolit 1868, la charge du Oharge du
fourneau se composait de : 19 minots de charbon de bois dur, 450 1bs: ’
des minerais ci-dessus, préalablement calcinés et mélangés en propor-
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tions égales, et 110 1bs. de flux comprenant 65 lbs. de calcaire cristallin
blanc, 27 d’argile et 18 de sable siliceux. Le fourneau rendait alors de
la fonte grise a raison de 56 p. cent de la quantité de minerai; pour
une tonne de métal, on consumait 170 minots de charbon. Ce charbon
était fait d’érable et de hétre, et M. Kennedy m'’informa que le mi-
not pesait de 22 & 23 ibs. ; en d’autres termes, on emploie donc de 34 3
35 qtx. de charbon pour fabriquer une tonne de fer.
Le fourneau fut en activité pendant quelques temps en 1867, et
pendant une période plus longue en 1868. Grace i la bienveillance
Fxploitation 3 de M. Phillip S. Ross, secrétaire de la compagnie dite Canada Iron-
¢ Mining & Manufacturing Company, jai eu communication des résultats
de Pexploitation durant cette saison.
Le fourneau fut en activité depuisle 27 avril jusqu'au 5 octobre
1868, ou 163 jours, et durant cette période on a constaté les résultats

suivants : .
Minerai de Hull.i.ovceresieeeseorennnsss 183517 tonnesy -
1896

Minerai d’ Arnprior (MCNab).cvwore 603 Jhnnes | 80 surimas
For de ramasse....e sessssnsess sssvrsvasinn T — 72'6 “
Pierre & chaur (argile et sable non-caleulés)...... cvoevernene 21«
Charbon de bois mou é, 4ic 133.573 minots

« qurd 8C..... e 95.947  « 242,782 minots.

“ « nelé a 53c.... e 13,262«
Bois & $1.25... Lennses Snntiessibenansisns v inrearacreimarens srvesEIySLE 25% cordes.
Tourbe, 80 tonnes, rendant en coke ................................. 21 13 tonnes
Fonte prodiith...... cereaossissmesssnserase seanarsrrasress sresavessessaos 1,040 5 @
Voici le prix de revient d’'une tonne de fonte ainsi obtenue :

Pour minerai, combustible et gages des ouvriers...... .ooeeeees $22.60
Balaires et dépenses gENerales.....e. correrusnvrorss srseon sones . 3.50
Prix de revient, & Hull, d'une tonne de fonte ... ... wueeevne. $26.10

Si de la quantité de métal produit, nous retranchons celle du fer do
ramasse, ajouté comme on vient de voir, les résultats moyens de la sai-
son de 1868 sont représentés par les chiffres suivants :

Production journalitre de fonte.............. siassueses srrecesesarenes 6% tonnes
Rendement du minerai par t0NNG.ieeeres sessasarssnvinsnienene,  H4.5 pour cent
Charbon de bois consumé, par tonne de fer, (& 5% cts).cen 235 minots
Coke de tourbe “ # & B T 47 1bs.

Si nous ne tenons aucunement compte du coke de tourbe, et si nous
prenons 18 Ibs comme poids moyen du minot de charbon de bois, nous
trouvons qu'on a cousumé 374 quintaux de charbon de bois your
une tonne de fer, et nous venons de voir qu’on emploie, pour le méme
résultat, de 34 & 35 qtx. de charbon de bois franc. En Suede, d’aprés
Bauerman, la consommation moyenne de charbon de bois, dans tout
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le pays, est de 16 & 17 qtx. par tonne de métal blanc ou truité, et en-
viron un tiers de plus, ou de 21 & 22 gtx. pour une tonne de métal gris
pouvant servir dans les fonderies ou & la fabrication de l'acier Bes-
semer. A Langshytta, on nebriile que de 134 4 14 qtx. pour la pro-
duction d’une tonne de fonte blanche ou truitée : mais les minerais trés
pauvres de Taberg, (déja mentionunés p. 278), lorsque la charge ne
contient que 20 p. cent de fer, demandent de 50 & 60 qtx. de charbon
par tonne.

A l'usine de Greenwood, prés de Marqueite, sur le lac Supérieur,
il y a un fourneau a charbon de bois dans lequel les minerais non
grillés de la région sont fondus avec un peu de calcaire cristallin
pour flux et rendent 55 p. cent de fer. Pour produire une tonne de
fonte grise, on consume 140 minots de charbon de bois principalement
d’érable, pesant de 16 a 20 Ibs chacun, c’est-d-dire environ 23 qtx. de
charbon. Aux forges de Wyandotte, prés de Détroit, ot I'on fond I’hé-
matite schisteuse rouge du lac Supérieur, laquelle rend, en moyenne,
65 p. cent de fer, on consume 140 minots de charbon de bois mou-
pesant 14 Ibs le minot, ou 174 qtx. pour chaque tonne de fer. (Bauer,
man, Metallurgy of Iron, p.206.) Les rapports récents des hauts-four-
neaux américains, publiés par le professeur Egleston, de I'Ecole des
Mines, New-York, démontrent que si I'emploi du charbon de bois,
dans un grand nombre de fourneaux américains, se fait sans économie,
on ne consume que de 100 & 105 minots de charbon de bois, pour cha-
que tonne de fer, dans quelques hauts-fourneaux de New-York et du
Michigan. Aux grands fourneaux de Port-Henry, sur le lac Cham-
plain, ou 'on fond avec de I'anthracite des minerais magnétiques sem-
blables a celui de Hull, la consommation moyenne est de 1.10 & 1.14
tonnes, représentant de 22 4 23 qtx d’anthracite pour la tonne de fonte.

En présence de ces faits, il est clair que les riches minerais de Hull
pourraient, si I’on prenait les dispositions convenables, étre fondus avec
22 ou 23 qtx. de charbon de bois par tonne de fonte, au lieu de 35 438
qtx., quantité actuellement consumée. Cela suffirait pour expliquer I'é-
chec que l'on a éprouvé dansl'exploitation du fer & Hull, ou il y a de
riches minerais en abondance et ot ’on a fabriqué du fer d’excellente
qualité.

Il est évident, d’aprés les analyses de minerais données plus haut,
que l'addition de sable et d’argile n’était pas nécessaire, et que la pierre
calcaire seule, en proportions convenables, aurait suffi pour constituer
un bon flux. J’ai recueilli une série d’échantillons de fonte fabriquée
a Hull, pour les analyser, mais n'ayant pas encore complété cette ana-
lyse, je n’en donnerai les résultats que dans un rapport subséquent.
Je dirai néanmoins qu’un échantillon de fonte blanche, faite avec un

Fourneaux
ameéricains,

Fonte de Hull,
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mélange de coke de tourbe et de charbon de bois, contenait 0.085 de
phosphore et 0.28 de soufre. Cette quantité de soufre est peut-8tre
dne a la proportion considérable de ce composant que j'ai trouvé, sous
forme de sulfate de chaux, dans les cendres de quelques tourbes ca-
nadiennes.

St. Maurice.—Dans les hauts-fourneaux bien connus de MM. McDou-
gall & St Maurice, prés de Trois-Riviéres, dans la province de Québec,
ou les fers des tourbieres de la région sont fondus avec une soufflerie
a chaud, la charge se compose de 500 livres de minerai avec 25 lbs.
de pierre & chaux et 16 minots de charbon de bois mélé. Au mois de
décembre 1868, on a consumé 26,272 minots de charbon de bois et
372 tonnes de minerai, pour obtenir un rendement de 163} tonnes de
fer, dont environ les onze-douziémes étaient de la fonte grise molle.

&b Meorlesy Cela donne un rendement de 43 pour cent de fonte et une consomma-
tion de 161 minots de charbon de bois par tonne de fonte. Les résul-
tats des diverses analyses des minerais de ce voisinage faites par moi
en 1852, sont consignés dans la Géologie du Canada, page 540, et font
voir qu’ils contiennent plus ou moins de manganése et une proportion
considérable de phosphates. L’analyse d’un échantillon de fonte grise
fabriquée & St. Maurice, en 1868, m’a donné les résultats suivants pour

100 parties :
Fericiie cncrvees connnns connneisnes Saraisiissaneas oone non déterminé
Graphite.........e. vessses sassiens ¢ soureRsENE 8 . 2.820
Carbone, & I'état de combinaison.iceeeeeresreeeseessnenee 1.100
SOULE suuseves ssmssusanonsassne R ewaes veuise wevis 02D
Phosphore...... veeeeeeee g P e coanes 450
Silice. verereevercer e exmunsy snvevansaisiRunsanivamenidnassine vevene .860
Manganse.ee seeercens canan L m—— R 1.240

Les forges de St. Maurice produisent environ huit tonnes de fer par
jour ; on emploie ce fer dans les fonderies et il est trés recherché pour
la fabrication des roues de chemins de fer. Il y a environ quatre ans,
on en fabriqua une petite quantité de fer forgé dans une forge d’affi-
nerie, mais le ré peu satisfaisant et cette tentative fut aban-
donnée. Je me propose de donner, dans un rapport subséquent, les
résultats d’études nouvelles sur ces fontes et quelques autres.

Crosby Sud.—Un gite considérable de minerai de fer magnétique se

trouve sur une ile de Mud Lake, surle canal Rideau, dans le town-

Crosby Sug, ship de Crosby Sud et non loin de Newborough. (Voirla Géologie du
Ontario. Canada, p. 714) On a extrait des quantités considérables de ce mi-
nerai qui ont été expédiées a Pittsburg et Chicago pour étre employées

dans les fourneaux 4 puddler. Toutefois, ce minerai contient, outre

un mélange de matiére chloritée, une proportion considérable de tita.

nium, et plus ou moins de soufre, sous la forme de grains disséminés
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de pyrites. L’échantillon que jai examiné aété pris dans un bloc
considérable envoyé au Musée de la Commission Géologique par MM-
Chaffey, il y a quelques années. L’analyse démontra la présence de
quantités considérables d’alumine, de magnésie et d’eau, éléments
qui appartiennent au minéral chlorité qui s'entreméle avec le fer ma
gnétique. Le fer est calculé comme oxyde magnétique, bien que,
sans aucun doule, une proportion indéterminée existe & 1'état de pro-
toxyde combiné avec l'acide titanique et le silice, outre ce qui entre
dans la composition du sulfure de fer présent. Voici le résultat de
Papalyse d’un échantillon représentant la qualité moyenne du mi-
nerai

Oxyde de fer magnétique...coeuee veveevensns v aevas cenee 69.77=50.23 de fer mé-
Acide titanique ... ceeeenns P * X 11} tallique.
Magnésioieeueerrens s 4.50

Alumine ....ecens conneeee verenes 5.65
CiliCeusssusssssssesirssanpisannans 7.10

 01:1) IO .45

Phosphore.......... T .085

Boufbeisiivisnisiien ssisnansssisaise 1.5202.=85 de pyrites.

———

100.875

I’analyse d’une autre portion de ce minerai, par le Dr. A. A Hayes, de
Boston, a donné 1.49 de soufre, 5.04 de silice, 4.42 de magnésie, et 16.45
d’acide titanique. Lorsqu’on soumet le minerai pulvérisé & l'action
de 'aimant, il se purifie en partie, et le soufre, avec une grande partie
du titanium, reste dans la portion non-magnétique. La portion ma-
gnétique représentait 74.2 pour cent et contenait 54.76 pour cent de fer
métallique, et 5.70 d’acide titanique.

Crosby Nord.—Un échantillon de fer pris sur un gite prétendu consi-
dérable sur la terre de 'Honorable George W. Allan,de Toronto, est une crosby No:-a.
magnésite cristalline brillante exempte de toute trace visible de py-
rites et ne contenant qu'une petite quantité de soufre. Voici les résul-
tats de I’analyse de cet échantillon :—

Oxyde de fer magnétique ...cce.ceees ceveee i 90.14=64.90 de fer métal-
Acide titanique..... ceeeesvennnesie conne 1.03 lique.

Oxyde de Manganese. e sssssvses vresssssnrensunanssne  LFACES,

ATumine..eeee sesveses P R TR .

.82
Magné8i0.ceerumsnsonssessstorassets sosesanssnasaens .84

RéBIAU INSOIUDI sevasiae servessassisressssssns sosesersons .23

Phosphore semssnsce sesoceascsnabatissasans bbb socncn srnooane .007

SOUITE ervaciat sssrnnsnncostii sannessetsaiosnssareastiss ovosss 120

99.537
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Le protoxyde et le peroxyde de fer de ce minerai ont été déterminés
séparéfient, et I'on a constaté qu’ils sont exactement dans les propor-
tions requises par la théorie pour constituer un oxyde magnétique.
Le résidu insoluble se composait en grande partie de quartz blanc avec
un peu de mica noir et d’augite verte ; dans un autre échantillon, ce
résidu représentait 10.80 pour cent. C’est 1d un minerai de grande va-
leur, et le gite ou il existe devrait &tre examiné avec soin.

Belmont. Belmont.—Les grands gites de minerai de fer de Belmont ont été dé-
crits dans la Géologie du Canada, page 716, et dans le rapport de 1866,
page 104. Depuis cette époque, des opérations miniéres considérables
ont été faites dans cette localité, et le minerai a été expédié a Pitts-
burg, Pensylvanie. Une grande quantité de ce minerui fut jugée peu
acceptable & cause dela forte proportion de soufre qu’il contenait, mais
une excavation faite dans le voisinage immédiat de la premiére exploi-

Mineraldela tation, sur ce qu'on appelle le gite de la Sablonniére, a fourni du mi-
nerai beaucoup plus pur; M. Vennor parle de ce gite dans son rapport,
page 178 de ce volume. J’obtins un échantillon de qualité moyenne en
broyant plusieurs fragments de minerai pris dans un tas au fourneau
de MM. Sheenberger et Blair, a Pittsburg, Pensylvanie. Cet échantillon
avait une couleur rougeétre due & un mélange d’hématite. Voici les
résultats de I'analyse :

Oxyde de fer magnélique v vieveeres sovserenereenes 72.80==52.41 de fer métalli-
Magnésie .cceeres ceverrrns orenens T Susdan iasvenne e 6.46 que.
ChBUE susevisis sosssvismmmsssvmsss nsssasmmismisme 90
CGarbonate de chaux ..iiviiis wsservsnanes vassssase sossess 240

L “ MAGNESIC.erauerersaraens T .84
Balsimnsvamiis aivesossssmsssamsaisess e o 3.50
Résidu inSoluble.uee ceeenrserennsennes onsisennieannanee 14.73
PhoSphore auses sssesssssovsussoss ssasss. seovs & sessasaRs R 035
SOULTC 1 erere cenues senenesaesorsnonse senrssars sorsessas susosase 027

101.142

L’analyse d'un autre échantillon du minerai de la Sablonniére a
donné : fer métallique, 48.99, eau, 3.65, carbonate de chaux, 8.03, car-
bonate de magnésie, 0.48, et résidu insoluble, 16:52.

Dans les deux cas, on enlevales carbonates avec del’acide acétique.
Le minerai contient une quantité considérable d'un silicate magnésien
décomposable par lacide hydrochlorique, en sorte que le résidu inso-
luble contient une proportion de silice soluble qui, daus la seconde ana-
lyse ici donnée, était égale & 4.25 p. cent. Le reste se composait de sili-
cate de magnésie, de fer et d’un peu de chaux, ressemblant & de l'augite
par sa composition. Les chiffres indiqués dans ce paragraphe ont été
constatés par mon aide-chimiste, M. Gordon Broome.
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Madoc—Le gite de minerai de Seymour, dans Madoc, est décrit & 1a Madoc.
page 715 de la Géologie du Canada et signalé de nouveau 4 la page 103
du rapport de 1866. On l'a exploité et fondu sur une petite échelle,
et c'est une magnésite fa grain fin exempte de pyrites.- L’analyse m’a
donné :—

Oxyde de fer magnétique. . vvoeis vevine — 89.22—64.23 de ferymétallique.
Résidu insoluble....us ceeee sesenene o e e3eREES 10.42 )
012
073
99.725

La solution de ce minerai dans l'acide hydrochlorique ne conte-
nait ni chaux, ni manganése. On décomposa le résidu insoluble en le
chauffant avec un mélange de fluorure et de sulfate d’ammonium, et
I'on obtint : magnésie, 17.15, chaux, 11.01, protoxyde de fer, 11.95, si.
lice, par différence, 59.89. Telle est la composition de l’actinolite, un
minéral que l'on trouve parfois dans des masses rayonnantes au mi-
lieu du minerai.

MeNab—L’hématite,de McNab est décrite dans la Géologie du Canada, McNab
page 718. On l'a exploitée et on en a expédié certaines quantités aux
Etats-Unis ; elle a aussi été employée en petites quantités au four
neau de Hull, en 1868, comme on l'a déja vu. C’est un minerai com-
pact rouge-pourpre, ou finement cristallin ; il contient de petites quan
tités de matiére siliceuse et de carbonate de chaux irréguliérement
disséminées. Une analyse faite par moi en 1847 et ‘Consignée dans
la Géologie du Canade avait donné : peroxyde de fer, 84,10, carbonate
de chaux, 8,80, cilice, 4.00. Une analyse plus compléte d’'un autre
échantillon m’a donné depuis les résultats suivants :—

Peroxyde de fer......coevee vevvrenssesnsssnonionns. 84.42=59.09 de fer métallique.

Carbonate de chaux ........ . . 9,40 McNab.
“ de magnésiaiiiicerersseresssrnnens.  1.00

Residu in80luble.ieees cervreererrenvenniessreenne. 71,06

Phosphore: wssssssssse ssismsmamiss snivisisesss .030

SOWTE serarereseecnnss corvoerassbenes sanus sosaannassss .065

99.125
Gros-Cap, Lac Supéricur.—Le gite d’hématite qui se trouve aux Gros-
Cap, sur le ¢6té nord du havre de Michipicoton, a été décrit par M.
Macfarlane, dans le rapport de 1866, page 136. Un échantillon de ce
minerai, choisi par M. Macfarlane, a été soumis & ’analyse et a donné
les résultats suivants :
Peroxyde de fer..c.ceeee cereeetion ieniavete crnnsscoscis venaorananns srsaes sonees 86.80

Gros-Cap.

Résidu insolubleiceee cvieee waeennne s v T — 12.75
PhOSPHOTE vveseeeiscvnrnn soreeinenseeenesentes sorverses sneseenns ssesssssssnrenses  LLACES.
Soufrs..... coen v td0ces vrohic ces bhuour vheoch sebdal soabis cotoarsee bianaberanabente 092

99.642
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Ce minerai ne contenait pas de chaux, et le résidu insoluble, de cou-
leur blanche, semblait étre de la silice pure.

Jate: danagt Baie des Sept-Tles—Sur un petit cours d’eau, appelé Riviere Rapide,
qui se jette dans la baie desSept-Iles, il existe, & quelques centaines
de verges de I'embouchure, une grande masse de minerai de fer em-
pétée dans la roche norite ou labradorite de la région. Le minerai,
4 Pexception d’'une partie de norite quelquefois présente, semblait oc-
cuper le lit et les deux berges du cours d’eau sur une largeur, de
Pest & I'ouest, évaluée & 500 verges environ, et I'on dit qu'il s'étend 2
une certaine distance nord et sud, mais, lors de ma visite, je fus em-
péché par un violent orage d’en déterminer les limites précises. Le
minerai est noir, brillant et un peu grossierement granulaire. Il
contient des grains empétés de feldspath qui semblent étre de I'augite et
de la pyrite de fer. Bien qu'assez fortement magnétique, il contient

Minerai de fer UN€ grande quantité de titanium ; voici le résultat de lanalyse par-

titanique.  yie]le d’un échantillon de qualité moyenne, pour 100 parties :
Protoxyde de felvuusescesess cornsees serssvans serasens 49.77=38.70 de fer métallique.
Acide titanique..ceeeees sereeesersiiiinnes T 34.30
Résidu insoluble..... e rreneens 6.35
90.42

On n’a pas déterminé les autres bases dérivées du mélange de sili-
cates. Pulvérisé et soumis a l'action de I'aimant, le minerai se sépara
en deax portions, dont l'une, fortement magnétique, représentait 57
pour cent. L’analyse de 'autre portion donna: 51.14 d’acide titanique et
39.75 de peroxyde de fer, outre 8.30 de résidu insoluble. La portion
magnétique, contrairement & ce que I'on pouvait attendre de sa forte
attraction pour l'aimant, ne contenait pas moins de 24.80 pour cent d’a-
cide titanique. Le minerai était presque exempt d'impuretés siliceuses
et presque entierement soluble dans I'acide hydrochlorique. IL’exis-
tence d’'un composé fortement magnétique contenant une aussi forte
proportion de titanium est intéressante, et cette substance devra &tre
étudite ; en attendant, comme minerai de fer, elle doit étre rangée
parmi les minerais fortement titaniques, comme celui de la Baie St.
Paul qui a déja été mentionné. Sijamais 'exploitation de ces minerais
est reconnue avantageuse, le gite de la baie des Sept-Iles pourra en
fournir des quantités trés considérables.

SABLES FERRUGINEUX.

Les sables siliceux de presque toutes les régions contiennent une
proportion plus ou moins grande de gros grains noirs, qui sont princi.
Sablesnoirs. palement quelque variété de mineraide fer. On retrouve aisément
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I'origine de ces sables dans les roches cristallines qui, par leur désa.
grégation, ont formé des sables, et qui, en outre de quelques gites ou
masses de minerais de fer, contiennent généralement des grains dissé-
minés de magnésite, d’hématite, de fer titanique (ménacanite ou
ilménite des minéralogistes,) et plus rarement du minerai de fer chro-
mé. En lavant la terre et le sable dans la recherche de I'or, des dia-
mants ou du minerai 4’étain, on trouve des quantités considérables de
ces sables noirs qui, & cause de leur forte densité, restent aprés que
les corps les plus légers ont été enlevés par le lavage. Le fer chromé
est comparativement rare et n'exista que dans certains districts ; 1'hé-
matite, & 'exception de quelques variétés cristallines, est générale-
ment trop molle pour résister aux frottements qui ont réduit la roche so-
lide ea sable, de sorte que les grains noirsdans la plupart des districts
sont généralement des minerais de fer magnétique et titanique. Dans

les alluvions auriféres de la région de la Chaudiére, en Cénada les A"uvions au-

sables obtenus parlelavage, dans la recherche de l'or, contenaient dix-
huit pourcent de fer magnétique, une fois purifiés autant que possible
par ce lavage. La portion non-magnétique était soluble dans des
acides et fondait le bisulfate de potasse, & I'exception de 4.8 pour cent de
résidu siliceux, et les solutions contenaient, outre du fer, une propor-
tion considérable de chrome et 23.15 pour cent d’acide titanique prove-
nant du minerai de fer titanique qui forme la plus grande portion,du
sable. (Géologie du Canada, page 549).

La proportion de ces minerais dans toute la masse des sables si-
liceux ordinaires est, en général, trés peu considérable, mais 1’action
de l'eaun courante produit une concentration du mélange, qui sépare
plus ou moins complétement les grains siliceux les plus légers des par-
ties les plus lourdes, qui se composent principalement de minerais de
fer et généralement d'une petite quantité de grains de grenat. Cette
séparation s’opére, en grand, par l'action de la mer sous linfluence

des vents et marées, et le résultat de cette action donne parfois lieu a Couch

des accumulations remarquables de ces sables ferrugineux pesants,
le long des gréves actuelles de la mer. Un mouvement pareil, & des
époques anciennes, durant le dépdt des sables stratifiés, qui s’élevent
actuellement au-dessus du niveau de la mer, a quelquefois disposé les
grains de fer -en assises qui alternient avec les sables siliceux les plus
légers, comme dans les gites de I'dge actuel.

On rencontre ces accumulations de sables ferrugineux dans plu-
sieurs pays, parexemple le long des cdtes de I’Angleterre, sur les bords
de la Baltique et de la Méditerranée et, en grande abondance, sur la
cote de la Nouvelle-Zélande. Dans quelques parties de I'Hindoustan
et de Madi%gascar, on extrait les grains de minerai de fer en lavant les

es de
ble de fer
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sables de la région, et les naturels du pays les emploient dans leurs
fournaises primitives pour la fabrication du fer sur une petite échelle.

Nouvelle-Zé- Les sables ferrugineux de la Nouvelle-Zélande ont récemment attiré

lande. I’attention d'une maniére spéciale par la grande étendue et la richesse
de leurs gisements. Suivanl Hochstetter, la cote de I'ile du Nord depuis
Kaipara jusqu'a Taranaki, parcours de 180 milles, est bordée d’une
couche épaisse de sable ferrugineux qui contient, d’aprés diverses ana-
lyses, de six & onze pour cent d’acide titanique.

Dans 'Amérique du Nord, les sables ferrugineux abondent dans
plusieurs localités. 1ls existent en grandes quantités sur les rives du
bas St. Laurent, comme je l'expliquerai plus loin, et on les rencontre,
en quantités moindres, sur divers points au sud-ouest, le long de la

Lac del'Ouest 41160 du St. Laurent et des grands lacs. Ainsi, un gite de sable noir,
a la décharge du lac Huron, prés Sarnia, attira l'attention il y a quel-
ques années ; le long de la cOte nord du lac Erié, on trouve ce sable
parfois en telles quantités qu’on essaya, dit-on, i1y a plus de vingt-
cinq ans, de le recueillir et dele fondre avec un mélange de fer
limoneux que ’on traitait alors dans un haut-fourneaun & N ormandale,
comté de Norfork, Ontario.

On rencontre également ces sables noirs sur divers points le long
des cotes des Etats-Unis, particulierement sur les cotes du,Connecticut,
ol ils attirérent de bonne heure l'attention des colons et étaient ex-

Explotations ploités avec succes il y a plus d'un siécle. Les détails suivants, re-
latifs & I’historique de ces expériences anciennes et peu connues, sont
tellement intéressants qu'on me pardonnera de les mentionner ici.
Il appert d’une lettre de M. Horne, fabricant d’acier et coutelier de
Londres, adressée & M. John Ellicot, M. S. R., et lue devant la Sociéts
Royale de Londres le 3 mars 1763, qu’a cette époque la Société d’En-
couragement des Arts et Manufactures s’occupait de la question du
sable noir de la Virginie, comme on l'appelait alors. Déja, antérieu-
rement & 1742, un Dr. Moulen, de la Société Royale, avait tenté sans
succes des expériences pour déterminer la nature de ce sable magné-
tique, mais enl'année susdite M. Hortie s'en étant procuré une certaine
quantité, réussit, d’aprés ce qu’il rapporte lui-méme, & en extraire
plus de la moitié pesant de beau fer malléable. Toutefois, le Dr,
Moulen semble n’avoir rien publié sur la question avant que M. Jared
Elliot efit fait connaitre au public, vingt ans plus tard, dans une bro-
chure et une lettre adressées a la Société des Arts, et subséquemment
par une letire en réponse a des questions de M. Horne, qu’il fabriquait
alors Ju fer malléable avec les sables noirs, dans des foyers dont la

gﬁ‘l‘ﬁgfnceﬂ charge était de cinquante livres et au-dessus, par traitement direct
dans un four d'affinerie ordinaire, procédé qui, si I'on en juge par
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ses lettres, lui était dés lors familier. Il dit que le minerai rendait
60 pour cent de fer malléable, qu’on le trouvait en grande abondance et
tellement pur qu’il fallait y ajouter du fraisil ou du fer limoneux.
Cotte fabrication du fer avec le sable avait évidemment pris un certain
développement, puisque, suivant M. Elliot, son fils avait construit un
fourneau pour la fabrication de l'acier avant la passation de l'acte du
parlement qui interdisait la fabrication de l'acier dans les colonies.
M. Horne examina des échantillons de I'acier fabriqué & ce fourneau
et trouva qu'il était d’excellente qualité, trés dur et nullement cassant
a chaud. (¥) '

Dans son livre, M. Horne dit partout que le sable ferrugineux vient
de la Virginie ; c’est ainsi que sous le régne d’Elizabeth on désignait
toute la cdte de I'Amérique depuis le Canada jusqu’a la Floride, bien
qu'en 1643 la désignation de “ Nouvelle-Angleterre ” fit appliquée 2
larégion qui porte encore ce nom. Toutefois, il parait que le sable connectien
dit de Virginie provenait de la cdte du Connecticut. La letire de M,
Elliof 4 M. Henry Horne est datée de Killingworth, le 4 octobre 1762.
Killingworth est une ville de 'Etat du Connecticut sur la céote du dé-
troit de Long-Island, & vingt-cinq milles & I'est de New-Haven, et le
Rév. Jared Elliot, D.T., y résidait. M. Elliot était non-seulement mi-
nistre de 'église, mais jouissait d’'une grande réputation comme méde-
cin et naturaliste. On rapporte que ‘“certaines considérations I’avaient
porté A croire que le sable noir, qui existe sur la gréve du détroit, pou-
vait servir & forger du fer. Il fit une expérience dans ce but en 1761,
et réussit. Pour cette découverte, il eut I'honneur de recevoir une
médaille de la société établie & Londres pour 'encouragement des Arts,
des Manufactures et du Commerce.” (*)

En dépit de cet heureux résultat, les sables ferrugineux semblent
avoir été négligés pendant tout le siecle dernier, en Ameérique et en
Europe. L'histoire nous apprend, il est vrai, que ces sables étaient
traités dans des foyers ouvert, (foyers d’affinerie) & Avellino, preés de
Naples, et quelques années plus tard on fit des tentatives en Angle-
terre pour utiliser les sables ferrugineux de la Nouvelle-Zélande ;
mais les premiéres tentatives qui aient réussi en Canada sont celles
qui ont été faites sur la coOte du nord du bas St. Laurent. Les grands

1*) Ces curieux détails sont exiraits d’'un volume aujourd’hui rare intitulé Essays
concerning Iron and Steel, (le premier de ces essais traitant des sables ferrugineux
américains,) par Henri Horne, London, 1773, 12 mo., p. 223. W. M. B, Hartley, Ecr., de
New-York, posséde un exemplaire de ce précieux ouvrage.

(") Historical Colleclions of Conneclicut, par Barber, p. 531. Lz Rév. Jared Elliot,
qui était le petit-fils du célzbre John Elliot, du Massachusetts, “1’Apétre des Sau-
vages,”” mourut en 1763, & I'dge de soixante-dix-huit ans.
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gites de sable ferrugineux noir qui se trouvent sur la gréve, prés de
Pembouchure de la riviere Moisie, ayant attiré P'attention, plusieurs
essais furent faits pour les traiter. Au mois de janvier 1867, M. W.
M. Molson, de Montréal, fit traiter le minerai par le procédé d’affinerie,
dans le nord de I'Etat de New-York, et ayant obtenu un résultat sa-
tisfaisant, il fit construire, en 1867, & Moisie, plusieurs fourneaux
d’affinerie qui, depuis cette époque, fonctionnent avec succes.

Il sera bon d’indiquer ici la nature et la composition du sable ferru-
gineux de Moisie, d’aprés les études que j'ai faites moi-méme dans la
localité durant 1'6té de 1868. On avait observé que les sables
stratifiés de Moisie, qui se trouvent & peu prés a dix pieds au-dessus du
niveau des hautes marées, sont pénétrés par les racines de petits ar-
bustes et contiennent des coquilles marines, étaient traversés irrégulie-
rement par des assises de couleur sombre danslesquelles prédominait le
minerai de fer. Jobservai plus tard la méme chose dans les sables
stratifiés situés & des niveaux beaucoup plus élevés dans le voisinage.-
Dans les endroits ol ces sables forment la gréve, ils sont exposés  'action
des vagues qui effectuent la concentration sur une grande échelle,
si bien que, dit-on, aprés des gros venis soufflant dans certaines di-
rections, on peut voir de grandes bandes de sable noir presque pur &
découvert le long de la cote. A Pépoque de ma visite, on creusait des
tranchées & une profondeur de cing pieds, sur le versant de la gréve,
a mi-distance environ entre le niveau des hautes et des basses marées,
Les sections présentaient des bandes alternatives de sable siliceux
presque pur et de sable ferrugineux noir, ce dernier en assises’ d’'un
demi-pouce 3 six pouces d'épaisseur, souvent avec un faible mélange
de grains de grenat rouge qui formaient quelquefois des couches tras
minces sur la surface des assises noires. J'enlevai moi-méme une de
ces derniéres, épaisse de six pouces et dont je constatai la grande pu-
reté, comme on le verra par I’analyse donnée plus loin. Au moyen
de pelles, il était,facile d’enlever de ces tranchées, sans beaucoup de mé-
lange, les assises les plus épaisses de sable noir humide, qui mesuraient
d’un pied et demi & deux pieds dans l'excavation de cing pieds. Ce
sable éfait entassé sur la gréve, puis transporté 4 la table de lavage
Jusqu’a présent on a tiré le sable ferrugineux dans des gites de sable
humide au-dessous du niveau des hautes mers. Les sables de la sur-
face, sur la greve, y ont sans doute été récemment transportés par les
vagues, mais aprés avoir examiné les assises des tranchées, je suis
arrivé 4 l'opinion que c’étaient des strates inférieures semblables 3
celles que I'on voit au-dessus du niveau des hautes eaux, et étant
comme elles d’une antiquité considérable. On y trouva des coquilles
marines en état de décomposition. On dit que les sables mélés
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des niveaux les plus élevés rendent en moyenne au lavage environ
quinze pour cent de sable ferrugineux noir. Lorsque ce sable pauvre
est étendu sur la cote et exposé A I'action des vagues et de la marée,
il se concentre, parce que les grains siliceux sont enlevés par l'action
de I'eau. Ce fait nous sert 3 expliquer la maniére dont se sont formées
des assises irréguliéres de sable de fer riche au milieu de gites de sable
siliceux, dans les strates qui se trouvent actuellement au-dessus du
niveau de la mer.

A Moisie, le lavage du sable, avant la fonte, se fait sur une table 8 Layagsdu
secuusse, longue d’environ vingt pieds et large de quatre, dont le fond
est incliné et 1égérement concave. Sur cette table, & I'aide d’un cou-
rant d'eau de force modérée, on enleve une grande partie des grains
les plus légers, surtout ceux de quartz.

La densité du sable en masse a été déterminée en en pesant 100 Densite.
centimztres cubes, équivalant & 100 grammes d’eau, et 'on en a aussi
déterminé la proportion de grains de minerai magnétique. On trouvera
ci-dessous les densités et proportions de minerai magnétique pour trois
échantillons recueillis & Moisie dans les conditions suivantes : A, échan.
tillon représentant la qualité moyenne de plusieurs centainesde tonnes
de minerai recueillies de la maniérg que je viens de décrire, pgéala-
blement au lavage ; B, sable regueilli par moi-méme dans une couche
de six pouces d'épaisseur a environ trois pieds au-dessous de la surface
de la gréve ; et G, minerai lavé prét pour la fonte. J'y ajoute les ré.
sultats de cticuls semblables pour des sables ferrugineux d’autres

localités.
Densité.  Minerai magnétique.

Moisie, A .veeeivesccineesoeessnssssanssvonce sosnraes  2.82 46.2 pour cent
Moisie, B..ew .. 2.88 49.3
Moisie, Cueeere . 2.97 52.0
Mingan...... ... 2.84 48.3
Bersimis...... . 2.81 343
Natashquan... - — 55.7
Kagashka. .. — 24.0

- 55.0

Batiscan ceceeeis cerena e

La densité du sable siliceux avec lequel ces sables ferrugineux sont
associés a 6té calculée ; en masse, comme ci-dessus, elle est- d’en-
viron 2.00. Ce sable siliceux est composé en grande partie de quartz
dont la vraie densité est environ 2.65; celle du minerai de fer magné-
tique est d'environ 5.18, celle da fer titanique environ +4.70, et celle
du grenat associé approche de 4.0. Dansle lavage des sables de Moisie,
on n’a pas beaucoup de matiéres 4 enlever, comme on peutle voir
en comparant la proportion de grains magnétiques dans les échan.
tillons A et C, pris & Moisie I'un avant, I'autre aprés le lavage. L’ana-
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- lyse a démontré que ce dernier contenait 5.5 pour cent de matiére inso-
luble, principalement du sable siliceux, le reste étant presque entiére-
ment composé d’oxyde de fer et d’acide titanique.

Le sable de Batiscan sus-mentionné avait été purifié par le lavage.
Des gites importants, prés de Champlain, contiennent, d’aprés le Dr.
Larue, environ 10.0 pour cent de minerai magnétique, ef le reste est prin
cipalement du sable siliceux. Toutefois, les échantillons de Bersimis
Mingan, Natashquan et Kagashka, bien que n’ayant pas été lavés
supportent avantageusement la comparaison avec ceux de Moisie et, sauf
celui de Bersimis, contiennent méme une plus grande proportion de
minerai magnétique. Je dois tous ces renseignements a M. le Dr. La-
rue, professeur de chimie a I'Université Laval, Québec; M. Larue a
beaucoup étudié les sables ferrugirieux du bas St. Laurent, et c’est lui-

Bersimis.  méme qui a recueilli 'échantillon ci-dessus mentionné de Bersimis ;
en outre, M. Larue m’a donné, sur cette localité, des détails intéres-
sants. Outre des accumulations considérables de sable sur la gréve, il
a observé, & environ trois pieds au-dessus du niveau des hautes eaux,
deux assises de sable noir contenant & peu pres 30 pour cent de minerai
magnétique et séparées par une strate de quatrz pouces d'un sable gris
contengnt trés peu de fer. Les trois assises présentaient une régularité
remarguable sur une distance de 1,000 pieds en suivant la céte. Comme
nous l'avons wvu,le sable de la gréve de Bersimis ne contenait que
34.3 pour cent de minerai magnétique, et sa densité était de 2.81 ; je dois
ajouter que la densité de la partie magnétique était de 2.99, et celle de
la partie non-magnétique de 2.77. Je donnerai plus loin les analyses de
ces deux sables..

Un gite de sable noir, qu’on dit égal en richesse & celui de Moisie,
s'étend, dit-on, le long de la cote, sur presque tout le parcours entre la
Bale des Sept baie des Sept-Iles et l’embouchure de la riviere Moisie. Le sable de
les Mingan que je viens de mentlonner, et dont une analyse sera donnée
plus loin, aurait été pris sur la berge ouest de la riviere St. Jean, &
Mingar. Mingan, mais on dit qu'il s’étend de la sur une distance de trois licues
le long de la cote et quil est trés abondant. On dit que les gites de
Natashquan et Kagashka sont aussi trés considérables et, comme celui

de Mingan, favorablement situés pour charger les navires.

En examinant les sables ferrugineux des diverses localités sus-men-
tionnées, on observe qu'ils contiennent tous, outre des minerais de fer,
une petite proportion de grenat rouge et plus ou moins de sable sili-
ceux fin. On peut enlever presque entitrement la seconde de ces subs-
tances en lavant soigneusement le minerai brut. L’emploi de 'aimant

Emploi de a1 PTIeEt de séparer le minerai de fer noir en partie magnétique, laquelle
mant. est de l'oxyde magnétique presque pur, et en partie non-magnétique,
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principalement du fer titanique : dans les échantillons examinés, cette
dernigre partie contenait une matiére siliceuse que l'on trouve dans le
sable imparfaitement lavé. Pour séparer ainsi les minerais en deux
parties, préalablement 3 I’analyse, on enléve les grains magnétiques
avec un aimant dont les pdles sent recouverts de papier mince, et I'on
répéte Uopération jusqu'a ce qu'on ait isolé autant que possible, tous
les grains non-magnétiques. Les deux parties du minerai ainsi obte-
nues ont été analysées séparément ; dans les deux cas, on a employé
pour dissolvant acide hydrochlorique, qui, comme on le sait, dissout
loxyde de fer magnétique avec une grande facilité, et que, moyennant
certaines précautions, on peut employer avec avantage pour dissoudre
le minerai de fer titanique. A cet effet, aprés avoir réduit en poudre
trés fine et soigneusement tamisé la partie non-magnétique, onlalaisse
dissoudre avec environ dix fois son poids d’acide hydrochlorique ayant
. une densité de 1.19 ou & peu prés, jusqu’a ce que le résidu non-dissous
ne soit plus noir, mais grisitre ou brundtre. Si l'opération a été grl;g}ﬁe chi-
conduite avec soin et sans trop chauffer, tout le fer et tout l'acide tita-
nique combiné avec ce métal se retrouveront dans la solution et peu-
vent &tre séparés par les méthodes ordinaires. Le résidu semble ne
pas contenir autre chose que des grains de quartz et une faible propor-
tion de grenat. On peut aussi fondre le minerai pulvérisé avec du bi-
sulfate de soude, procédé plus expélitif et qui donne d’aussi bons ré-
sultats que le précédent.

Moisie.—Un échantillon de sable noir non-lavé de Moisie, contenant Moiste,
49.1 pour cent de grains magnétiques, a été décomposé en le dissolvant
dans l'acide hydrochlorique, et le résidu a été fondu avec du bisulfate
de soude. Apres que lacide titanique elit été enlevé de ces solutions
par ’ébullition, le fer fut déterminé directement ; j’ai négligé les au-
tres bases dans cette analyse partielle, qui m’a donné les résultats sui
vants :—

Protoxyde de for....ccc. veeereeus ceererres sevreenn 70.10=55.23 de fer métallique.
Acide titanique . veieini seeerenns i 16.00 .
Résidu insoluble, principalement du quartz  5.92

92.02

Une partie du fer de ces minerais contient plus d’oxygéne que je ne
I'indiqueici, maisil est difficile de déterminer le degré d’oxydation du fer
danslesminerais titaniques, et comme méme la portion magnétique des
sablescontientdel’acidetitanique, je crois bien faire de représenter, dars
les analyses actuelles, tout le fer de ces minerais comme protoxyde, en
indiquant en méme temsla quantité de fer métallique et, dans le cas des
portions magnétiques, I'oxyde magnétique qui y correspoid. » On verra,
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toutefois que j'ai déterminé les proportions des deux oxydes dans la
portion non-magnétique du sable de Bersimis. Apreés avoir enlevé les
grains magnétiques de I'échantillon ci-dessus du minerai de Moisie, on
a trouvé dans la portion non-magnétique 58.20 de protoxyde de fer,
30.74 d’acide titanique et 6.14 de résidu insoluble.

J'ai fait subséquemment des analyses plus complétes de minerai lavé
des forges de Moisie, lequel contenait, comme je I'ai déja dit, 52.0 pour
cent de grains magnétiques. Je les ai analysés séparément (II), et la
portion non-magnétique m’a donné les résultats indiqués sous le nu-
méro ITI. Le soufre et le phosphore sont présents dans ce sable en
trés petites quantités; M. Broome a constaté .070 pour centde soufre et
.007 de phosphore dans le mélange des deux minerais, une fois lavé.

11 11X IA.
siaél.ﬂe MBS Protoxyde de fer...... . svsevEaEess T 85.79 56.38 71.08
Acide titanique.....oieoeenne b A aeuET 4.15 28.95 16.55
Oxyde de mangan®se......eees seeerersareen 40 1.10 R
CHADX wsvressnsassnnis aviei e 290 .95
Résidu insoluble...ieues seeeeie yisevaEsmsesves 1.95 8.75 5.35
93.19 96.13 Y eeeene

La somme de I'analyse 11, si 'on calcule le fer comme oxyde ma-
gnétique, est 100.08. La composition du mélange de minerais, si 'on
suppose II et III mélangés en praportions égales, serait celle que j'in-
dique sous le méme numéro I A, ce qui s’accorde exactement avec
I'analyse I donnée ci-dessus.

Bersimis.—Le sable ferrugineux de Bersimis, comme je l'ai déja dit,
ne contenait que 34.7 pour cent de grains magnétiques; je donne I'ana-
lyse de cette portion sous le numéro IV :

Bersimis.

Iv.

Protoxyde de fer..ie sveces srrees cosenes surerenes 89.56

Acide titanique c..cocs venveren s 3.40

Oxyde de mangandse .ieeee sesses vevns . indét

Chaux ...eeees B R traces
MOGNOBIO . coees ssressssssnusovsosisssssunsensasssonsens  ses

Résidu ingoluble cvesees serrsiresssessessvenssisnns 389

92.81

Oxyde de fer magnétique. wosiees veeee woneene 9244

Fer métallique i eeeseseeess vossnreeesererenin.  66.56

La somme de I'analyse, si I'on calcule le fer comme oxyde magné-
tique, est 99.67. J’ai fait dissoudre la portion non-magnétique du
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sable de Bersimis dans I’acide hydrochlorique, sans contact avec 1'oxy-
geéne, et j'ai déterminé séparément les quantités de protoxyde et de per-
oxyde de fer. Voici les résultats de analyse :—

V.
Protoxyde defer . msismsssrmsa wseia 24.66
Peroxyde de fer..ccc.vevenen veere 20 .24
Acide titanique... ........ o siTaReREs SRS weve. 26,95
Oxyde de manganse,.iveeveveevrs spuveessnnnenee 1,10
[§117:01 b UUR————— 1:42

Magnésie... eriveRaen .
Reésidu ingoluble..,ue cseessis ssosessy snunsnaisnn  28:80

Fer métallique ..ociuuee serss var svvesnsns stssnans o 3494
Mingan.—Leg sable ferrngineux pris 4 'embouchure de la riviére St. Mingan.
Jean, & Mingan, contenait 48.3 pour cent de grains magnétiques, analyse
VI, et 'analyse de la portion non-magnétique est donnée sous le nu-
méro VII :—

VI. VIIL
Protoxyde de fer.ueeerivrereesenrenn saaie veees 80.46 46.31
Acide titanique...... seeeeeees sieeen voreee 6.50 31.60
Oxyde de manganese.' vceeees o e .92 1.35
ChaUX.euens coorensss vorsernnecvnnne cesssraes enene oe 75 1.06
Magnésie ...... .ceee . sense siERe s Gupesass .70 .50
Résidu insoluble .....ceesveeeee e v reeeneenaes . 420 15.50

93.13 96.32
Oxyde de fer magnétique .cccessee-sverssinies 86.92
Fer métallique wieessrvees cvrnnnnns censenens 03,58, 36.00

La somme de l'analyse VI, en évaluant le fer comme oxyde magné-
tique, est 99.59. .

Dans les analyses précédentes de sables ferrugineux, on observera
que la portion magnétique retient un peu de matiére siliceuse adhé-
rente et de petites quantités de titanium ; la quotité de ces deux élé-
ments varie dans les sables des diverses localités, bien que la sépara-
tion au moyen de 'aimant ait toujours été faite avec les mémes pré-
cautions. Des observations et des expériences faites sur d’autres
échantillons de ces sables tendent & prouver que les assises d’'une méme Dompeattion
localité different non-seulement en ce qui regarde la proportion de
sable siliceux, mais aussi par les proportions relatives de mineraisma-
gnétiques et titaniques, et de grenat. On pouvait s’attendre & cela en
considérant que la différence de densité entre ces composants du sable
doit, sous l'influence de I'eau courante, amener leur séparation.
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Un échantillon du sable ferrugineux de Quogue, sur la cote sud de
Long-Island, prés de New-York, ou l'on se propose d’employer ces
sables & la fabrication de l'acier, ressemblait beaucoup & ceux de Ber-
simis et contenait 31 pour cent de grains magnétiques. Le minerainon-
purifié, qui était mélé a une quantité considérable de sable de quartz,
et avec du grenat, représentant ensemble environ 17 pour cent, donnait,
4 lanalyse, environ 40 pour cent de fer, et 15 pour cent de titanium, outre
une proportion de manganése plus considérable que dans les sables du
bas St. Laurent.

FABRICATION DU FER ET DE L'ACIER PAR LES METHODES DIRECTES.

Bien que la plus grande partie du fer forgé et de I'acier actuelle-
ment employés dans l'industrie soient fabriqués avec de la fonte ob-
tenue dans un haut-fourneau, I'historique de la fabrication du fer établit
gqu'aux époques primitives on obtenait directement du fer malléable et
méme de Pacier de certains minerais sans la fabrication préalable de

méme d’'une époque assez récente. Lesnaturels de I'Inde, de Burmah,
Bornéo, Madagascar et de quelques parties de ’Afrique, conver-
tissent directement les minerais de fer en métal dans de petits four-
neaux. Dans certains districts de I'Inde, la quantité de fer malléable
ainsi produite est trés considérable, et une grande partie de ce fer est
convertie en acier ; mais les fourneaux employés sont de petites di.
mensions et ne produisent pas plus de trente & quarante lbs de fer par
jour, production qui nécessite le travail de trois & quatre hommes et
est accompagnée d’ane grande perte de minerai et de charbon. Les
riches minerais natifs, grossierement pulvérisés, ou les grains de fer
obtenus en lavant les sables de certaing districts, sont chauffés avec
du charbon de bois dans de petits fourneaux jusqu'a ce qu’ils se rédui-
sent et donnent des masses de métal malléable. Des méthodes ana-
logues pour la production du fer malléable sont connues depuis long-
temps dans divers pays d’Europe olt on les emploie encore, avec des
perfectionnements, et elles se sont répandues en Amérique. Les cing
fourneaux connus en Europe pour la conversion des minerais en fer
malléable sont les forges corses et catalanes, la forge d’affinerie alle-
mande, le fourneau d'Osmund, le Stiickofen allemand ou fourneau i
masses ; ce dernier-avait des murs élevés et ressemblait au haut-four-
neau moderne, dont il semble avoir été le précurseur immédiat. Le
lecteur trouvera dans le savant ouvrage du Dr. Percy sur la métal-
lurgie du fer et de l'acier des descriptions détaillées de ces divers four-
neaux avec leur mode de fonctionnement. Toutefois, comme les four-
neaux se rapprochant de I'affinerie allemande sont encore beaucoup
employés sur le continent américain et semblent devoir acquérir une
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importance considérable en Canada, je donnerai bridvement quelques
détails historiques sur ces divers fourneaux européens.

Le pll us connu est le fourneau catalan ou forge catalane, ainsi Forge catala-
nommé de la province de Catalogne, Espagne, ot on 'employait ancien- e
nement ainsi que dans les provinces de France avoisinantes. En 1840,
dans le département de I’Ariége, quarante-neuf de ces fournaises
étaient en activé et produisirent, cette année-13, 5800 tonnes de métal,
dont 215 tonnes étaient une sorte d’acier brut et le reste du fer mal-
léable. Il est probable qu'on a depuis abandonné cette méthode,
Mais on emploie encore des forges analogues sur les cotes de I'Italie,
et,en 1850, il y en avait quarante en activité dans la province de Génes,
ou elles servaient & traiter le minerai de fer spéculaire apporté de l'ile
d’Elbe. Toutefois, dans les Pyrénées francaises, (département de I'A-
riége,) le minerai généralement employé dans ces fourneaux est un
hydrate de fer oxydé brun, contenant de quarante & cinquante pour cent

de fer, et ressemblant, par sa nature, aux fers limoneux de la Province
de Québec.

La forge catalane se compose d’'un foyer rectangulaire fait principa-
lement de fortes plaques de fer; les plus grandes dimensions qu'on
donne a ce foyer sont environ quarante pouce de long sur trente-deux
de large, et de vingt-quatre & vingt-sept pouces de profondeur, soit de
quatorze a quinze pouces au-dessous de la tuyére. Toutefois, dans
certains districts, on construit des forges qui n’ont pas plus de la moitié
de ces dimensions. La pression de lasoufflerie employée n’excéde pas
1% ou 1% pouce de mercure, et la tuyére est posée directement de haut
en bas 3 un angle de trente & quarante degrés. La paroi qui fait face
3 la tuyére s’incline un peu en dehors vers le sommet, et 'on entasse
contre cette paroi ]a plus grande partie de la charge de minerai; qui
occupe un tiers ou une moitié de la cavité du fourneau ; l’espace
libre est occupé par du charbon de bois en ignition. Le minerai est
préalahlement cassé de maniére & ce que les plus gros morceauxn’exce- popetionne-
dent pas deux pouces de diambtre, en sorte qu'une moitié ou un tiers ™ent
du minerai traverse un tamis dont les barres sont distantes entze elles
de quatre dixiemes de pouce. Ce minerai fin est jeté a la surface du
feu de temps 4 autre durant I'opération, dans laquelle il y a de nom-
breuses précautions & prendre pour régler la soufflerie, attiser le feu
et ajouter du minerai fin et du charbon. Au bout de six heures, ordi-
nairement, on retire du fond de la fournaise une masse agglomérée
de fer réduit, mais non fondu, que I'on forge alors en loupes ou barres.
Pendant les six heures que dure 'opération, l'on consume, dans 'une
des forges des plus grandes dimensions, environ 9% qtx. de minerai et
10} qtx. de charbon pour obtenir 3 qtx. de fer en barre. D’aprés un
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autre calcul, pour produire 100 1bs. de fer il faut 340 lbs. de charbon
et 312 Ibs. d'un minerai contenant de 45 448 pour cent de fer. De cette
proportion les sept-dixiémes environ passent & I'état de métal et les
trois autres dixiémes forment la scorie. 100 lbs. de minerai rendent
31 Ibs. de fer en barre et 41 1bs. de scories, composées d’une base de sili-
cate de couleur sombre et trés riche en oxyde de fer.

La forge corse est un fourneau plus primitif que la forge catalane,
et sa description n’a d’intérét qu’en ce qu’elle appartient & 'histoire
de l'exploitation du fer. On y consumait, dit-on, plus de 800 1bs. de
charbon de bois pour produire 100 lbs. de fer. Il y a quarante ans,
on employait encore quelques-unes de ces forges en Corse.

Un autre fourneau décrit par le Dr, Percy, sous le nom de fourneaun
d’Osmund, était employé au siécle dernier en Norwége et en Suéde.
(’était un foyer grossiérement construit, entouré de murs, avec une
ouverture pratiquée dans le mur voisin du trou de coulée, qui était
fait de pierres et qu’on enlevait quand il était nécessaire de retirer la
loupe ou masse de minerai réduit. Ce fourneau ne produisait pas plus
de 1% tonne de fer par semaine, mais on I'emploie encore en Finlande,
et un fait curieux c’est que certaines limonites qui, & cause du phos-
phore qu'elles contiennent, ne produisent qu’un fer de pauvre qualité et
cassant & chaud lorsqu’on les traite dans un haut-fourneau, et qu'on
en opére ensuite la décarburation, donnent du fer malléable de bonne
qualité lorsqu’on les réduit par la méthode directe dans le fourneau
d'Osmund ; ce résultat semble dft au fait que le phosphore qui, dans
le haut-fourneau, est réduitet passe dans le fer, échappe & la réduction
4 la température plus basse du fourneau d’Osmund.

Dans la province de Génes, Italie, on a amélioré la forge catalane en
utilisant la chaleur perdue pour griller, puis réduire partiellement
le minerai avant de le traiter dans la forge. A cette fin, 'on em-
ployait un fourneau plat a réverbére construit de fagon a recevoir,
I'une de ses extrémités, la flamme de la forge, et muni & l'autre extré-
mité d'une porte de charge dans et au-dessus de laquelle se trouvait
une chambre verticale communiquant avec la cheminée et munie
d’une porte latérale et d'une grille au fond. Sur cette grille on posait
le minerai,—un oxyde spéculaire contenant 68 pour cent de fer,—et il
était ainsi exposé a la chaleurqui le grillait et en chassait une petite por-
tion de souffre. Aprésavoir ainsi chauffé pendant quelque temps, on le
retirait pour le jeter dans l’eau, ce qui le rendait friable. Le broyant
alors en petits morceaux et en une poudre grossiére, on 'étendait uni-
ment sur une couche de charbon broyé dontle fond du foyer & réver-
bére avait é1é préalablement couvert, et 13 il se trouvait exposé a toute
la chaleur de la flamme perdue de la forge durant tout le temps
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quon employait & traiter une charge dans cette derniére. Dans cette
opération, la couche de charbon était consumeée, le minerai perdait
dix ou douze pour cent de son poids et était partiellement désoxydé.
On ajoutait alors quelques rognures de fonte ou de fer forgé au mi-
nerai d moitié réduit, et toute la masse, au moyen d’un riteau introduit
par la porte de charge, était poussé dans le foyer de la forge. De
cette maniére, on pouvoif traiter cing charges au lieu de quatre en
vingt-quatre heures, tout en réalisant une grande économie de char-
bon, améliorant la qualité du fer et obtenantune production un peu
plus forte. A ces forges on établissait aussi des fourneaux séparés
pour chauffer de nouveau le fer qu'on devait mettre en loupes, et la
chaleur perdue de ces fourneaux était aussi employée & chauffer les
fourneaux a réverbére, comme je l'ai expliqué plus haut.

Avec ces améliorations, une forge catalane peut traiter, dans une se- Resultat.

maine de six jours, trente charges de minerai, et la consommation
moyenne, pour chaque charge, est de 95.30 kilogrammes de minerai
en morceaux, 63.50 de minerai en poudre, 31.75 de rognures de fer forgé,
et 254.00 de charbon, avec un rendement de 143.00 kilogrammes de fer
en barre. Cela équivaut & 1575 1bs de fer en vingt-quatre heures pour
une consommation de 2794 Ibs de charbon. Il faut observer néanmoins
quenviron 22 pour cent de cette quantité, ou 349 Ibs, sont ajoutés sous
forme de rognures de fer forgé, rognures dont le traitement ne deman-
derait, comparativement, que peu de charbon. Tenant largement compte
de cette déduction, 'on peut sirement admettre que le fourneau pro-
duit 1400 1bs de fer, soit 50 1bs de fer pour 1001bs de charbon, résultat
qui approche de celui qu’on obtient dans les affineries américaines dont
je parlerai plus loin ; or, avec la forge catalane non-améliorée, et que
j'ai décrite plus haut, on n’obtient que 30 lbs de fer pour 100 Ibs de
charbon.

J'ai déj3 mentionné le fourneau & loupe ou & masse, le Stickofen
allemand ; mais il n’offre pas d’intérét particulier dans I'historique qui
nous occupe, etil ne faut pasle confondre avec un autre fourneau
connu simplement sous le nom d’affinerie allemande. On l’em-
ployait anciennement en Silésie et dans le Palatinat, et il est décrit
assez longuement dans I'ouvrage classique de Karsten publié il ya un
peu plus d’un demi-siécle (1816), mais Bruno Kerl n’en dit que quelques
mots dans son traité de métallurgie publié en 1864 (Huttenkunde, Mé-
tallurgie, iii, 427) et, d’aprés cet auteur, ce fourneau est presque en-
tirement abandonné en Allemagne. Suivant Karsten, l’affinerie
allemande se composait d’un pot de fer, ou d’une boite faite de plaques
de fer, garnies dans les deux cas d'un revétement de brique réfrac-

a

taire, ayant un diameétre intérieur de quatorze & vingt-un pouces et

Affinerie alle-
mande.
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une profondeur égale, ces dimensions variant avec la fusibilité du mi-
nerai, la force de la soufflerie et la qualité du charbon. La tuyére
était horizontale ; le fourneau une fois rempli de charbon bien tassé
en ignition, I'on jetait le minerai sur le feu par pelletées ; on conti-
nuait cette opération, en renouvelant le combustible, jusqu’a la forma-
tion, au fond du foyer, d’une loupe de dimensions suffisantes, comme
je l'ai expliqué en parlant des forges catalanes. Lorsque la soufflerie
est trop forte ou le charbon trés deise, il peut arriver quele fer réduit
devienue tellement carburé qu’il produise du fer ayant I'aspect de I'a-
cier, ou méme de la fonte en fusion au lieu d’une loupe de fer malléa-
ble mou. Un phénomeéne analogue se produit quelquefois dans la
forge catalane, et I’on en profite pour fabriquer une espéce d’acier de
qualité inférieure.

Diftérence Par la description qui précéde, on voit la différence qui existe entre

a0y, foree affinerie allemande et la forge catalane : dans cette dernidre, la plus
grande partie de la charge de minerai est placée au .commencement
de P'opération 4 I'état de minerai grossierement broyé, sur la paroi in-
clinée du fourneau, vis-3-vis la tuyere, et le reste est subséquemment -
jeté, a 'état de minerai plus finement divisé, sur la surface du fer
Au contraire; par la méthode allemande tout le minerai est fihement
broyé et jeté dans le fourneau par petites quantités, procédé qui dis-
pense de charger la fournaise aprés chaque opération, comme dans la
méthode catalane, et permet de maintenir le fourneau en activité con-
tinue, sans autre irterruption que celle qui est nécessaire pour retirer
les loupes de temps & autre. Le fourneau d’affinerie allemand est
beaucoup employé, sous une forme améliorée, pour la réduction des
minerais de fer aux Etats-Unis, ou il est connu sous les noms de feu
d’affinerie, forge de Jersey, forge de Champlain et méme fréquem-
ment appelé forge catalane, bien qu’il en différe, comme on 1’a vu, par
sa forme et encore plus par la maniére dont il fonctionne. Avant de
décrire en détail le four d’affinerie américain, il sera bon de signerla
quelques avantages des méthodes directes pour 'extraction du fer de
ses minerais, et d’indiquer les conditions dans Iesquelles on peut les
employer avec avantage.

Metnodes ai- Karsten fait observer que le fer obtenu par une méthode directe est
rectes. souvent d'une qualité supérieure, pour la raison que la séparation des
corps étrangers s’opére par une sorte de liquation, ou ressuage, plutot
que par fusion compléte, et aussi parce que certaines impuretés qui
seraient réduites et s’'uniraient avec le fer 4 des températures plus éle-
vées, sont emportées par les scories, avant d’étre réduites, & la chaleur
plus faible de la forge ordinaire. J’ai mentionné plus haut un exemple
frappant de ce fait en parlant de la fournaise d’Osmund et de son



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 303

usage en Finlande. Pour ces raisons, Karsten était d’avis que, dans
certaines régions, et avec certains minerais, la méthode directe est
peut-8tre plus avantageuse que l’emploi du haut-fourneau combiné
avec le foyer d’affinerie. Cela était vraiil y a un demi-sigcle, mais
depuis cette époque de grandes améliorations ont eu lieu dans la fa-
brication de la fonte, le puddlage et autres traitements auxquels on sou-
met le métal cru. Considérant ces faits et les nombreux moyens de
transport qui existent aujourd’hui, le Docteur Percy fait observer
(1864) ¢ que les forges catalanes ne peuvent étre employées avec
. profit que dans un trés petit nombre, comparativement, de localités
en Europe. Danslesrégions montagneusesou 'ontrouve en abondance
de riche minerai de fer et du bois propre & la fabrication du charbon,
et qui sont encore inaccessibles aux chemins de fer, on pourra s'en
tenir au procédé catalan, mais on l'abandonnera certainement dans
les localités ou le chiffre élevé des frais de transport ou d’autres cir-
constances ne le protégent pas contre la concurrence des fabriques de
fer fondu par les.méthodes modernes. Il offre néanmoins deux avan-
tages, c'est que les dépenses et le capital flottant nécessaires pour la
construction d’une forge sont peu considérables, et que la consom-
mation de charbon est comparativement faible.” —(Percy, Metallurgy
of Iron and Steel, page 311.)

La méthode allemande d’affinerie a probablement été introduite dans amnertes en
I’Amériquie du Nord au commencement du siécle dernier. Parmi les #™éra%e
forges en activité dans le New-Jersey et la Pensylvanie en 1856, Leslie,
dans son Guide du fabricant de fer, en mentionne une qui fut établie
en 1733, et une autre établieen 1725. C'Gtaient peut-étre des affineries
pour la conversion de la fonte par la méthode Walloon employée depuis
longtemps en Amérique ; mais il est évident, d’aprés les faits cités a la
page 291, que le traitement des minerais de fer pulvérisés dans le
fourneau d'affinerie allemand était connu, dans le Connecticut, dés
I’anpnée 1761. C’est probablement & I'immigration allemande qu’on doit
de voir aujourd’hui la forge allemande employée de préférence & la
forge catalane qui, autant que j’aipu le constater, est inconnue au moins
dans les Etats-Unis du Nord et de ’Est. Dans la construction des four-
neaux on a‘adopté, de temps 4 autre, des améliorations diverses dont
la plus importante a été 'emploi d'une soufflerie & chaud. Favorisée
par 'abondance de riclies minerais, et protégée jusqu’a un certain point
contre la concurrence étrangére par des droits sur le fer importé, la fa-
brication du, fer par cette méthode s’est beaucoup répandue aux Etats

. " . . Affineries aux
Unis et a acquis une importance considérable. Dans les premiers Etats-Unis.
districts ou elle fut introduite, y compris New-Jersey et les parties ad-
jacentes des Etats de New-York et de Pensylvanie, on abandonne le
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fourneau d’affinerie, depuis que le bois est devenu rare et que de
vastes exploitations de houille dans le voisinage, avec de grandes fa-
cilités de transport, ont rendu I'emploi du haut-fourneau plus avan-
tageux que celui du fourneau d’affinerie. Dansle nord de I'Etat de
New-York, au contraire, l'usage de la méthode directe semble s'étre
considérablement répandu depuis quelques années.

Les forges ol les minerais sont traités directement pour la produc-
tion du fer, par la méthode actuelle, sont connues aux Etats-Unis sous
les noms de forges ou affineries, et se composent quelquefois de vingt
feux de forges ou fourneaux, mais dans bien des cas elles n’en ont que
deux ou trois. D’aprés le rapport dressé par M. Charles E. Smith, pour
le Guide du fabricant de fer, {yage 760,) et publié avec I'approbation de
I’Associalion Américaine pour I’exploitation du fer, on a produit direc-
tement, en 1856, dans 203 feux de forges, 23,633 tonnes de fer mal-
léable. Ces forges étaient réparties comme suit : 42 dans 'Etat de New-
York, 48 dansle New-Jersey, 36 dans la Caroline du Nord, 14 dans ’'Al-
labama et 50 dans le Tennessee. En outre, il y avait, 4 la méme époque,
35 forges abandonnées, dont pas moins de 29 se trouvaient dans le New-
Jersey. La production moyenne de chaque feu de forge éiait ainsi de
141 tonnes. Je n'ai pas été mis & méme de constater quel est I'état de
cette exploitation dans le sud et Pouest, depuis cette époque. Dans
I'Etat de New Jersey, pour les raisons déja exposées, la méthode di-
recte est presque abandonnée, tandis qu’au contraire, dans le nord de

Rorges do . I'Etat de New-York, l'usage s’en est beaucoup répandu. Au lieu de 42
forges mentionnées en 1856, il y en avait, en 1867, d’aprés le ¢ Bul-
letin de Y'Association pour la fabrication du fer et de l’acier, ” 136 en
activité dans les comtés d’Essex et Clinton, siéges principaux de cette
industrie. En 1868, d’aprés les meilleures autorités, ces forges avaient
produit prés de 40,000 tonnes de fer malléable, dont une grande partie
est employée a Pittsburg pour la fabrication de I'acier par cémentation,
procédé auquel cette fonte se préte éminemment bien, et pour laquelle
la fonte produite par réduction du minerai du gite Palmer, prés de
Keeseville, est surtout renommée. Dans deux établissements du voisi-
nage on traite le minerai de ce gite: I'un est celui de MM. Rogers,
‘“ @’Ausable Forks, ” qui comptait 21 fourneaux, et l'autre celui de la
compagnie du Pérou, de Clintonville, qui comptait 18 fourneaux, en
1868.

La méthode directe de réduction ne s'applique pas aux minerais
pauvres qui, pour donner de bons résultats par le procédé allemand
ou catalan, ne doivent pascontenir beaucoup moins de 50 pour cent de
fer, tandis que des minerais beaucoup plus riches sont préférables.
Quelques-uns des minerais de I’'Amérique du Nord sont composés de
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grains cristallins d’oxyde magnétique agglomérés et mélésen si grande
proportion & une matiére calcaire ou siliceuse qu'ils ne peuvent
dtre employés dans le fourneau d’affinerie avant d’avoir été purifiés.
On purifie généralement les minerais enles lavant et les broyant apreés
une calcination partielle préalable qui laisse le minerai & un état
granuleux grossier, mal adapté & la forge catalane, mais qui est avanta-
geux par laméthode allemande ou américaine. On trouve un exemple
de cet état de choses dans le minerai du fameux gite Palmer que Gitg éif,aﬂne;-
je viens de mentionnér. Les MM. Rogers m’ont informé qu’il fallait
de quatre & cinq tonnes de minerai brut de qualilé moyenne pour pro-
duire une tonne de loupes. Le minerai, tel que sortant de la mine,
est principalement de la magnésite, avec des grains de quartz blanc
et, dans quelques parties, de feldspath couleur de chair. On le grille
léverement pour le rendre friable, puis on le broie et on le fait passer .
dans des trémies dont les ouvertures sont d’environ un huitieéme de
pouce, puis on le purifie par le lavage. Il faut deux tonnes de mi-
nerai pour faire une tonne de loupes. Je recueillis un échantillon qui
semblait représenter la qualité moyenne du minerai broyé sous les
bocards, et 'ayant réduit de telle sorte qu’il passait dans les mailles
d’un tamis ayant seize trous par pouce linéaire, je séparai soigneuse-
ment la partie magnétique de la partie non-magnétique, laquelle con-
tenait des grains de fer spéculaire, mais était principalement composée
de quartz. La portion magnétique représentait 45 pour cent du tout.
Jai traité de la méme maniére un échantillon de minerai préparé,
tel qu on l'apporte aux aﬂinenes, c’est-d-dire en le broyant de nouveau,
et j’y ai appliqué I'aimant qui a séparé 64 pour cent de minerai magné-
tique ; la portion nou-magnétique, contenant, outre les matieres sili-
ceuses, une proportion considérable de grains de fer spéculaire, éle-
verait probablement & environ 85 pour cent’ la guantité d’oxyde de fer
dans cet échantillon de minerai préparéa Il'eau, ce qui représenterait
un peu plus de 60 pour cent de fer métallique. Dans d’autres dictricts
du nord de I'Etat de New-York, par exemple dans le voisinage de
Port-Henry, les minerais bruts sont plus riches que ceux que je viens
de mentionner et ne contiennent souvent que trés peu de matiéres
strangéres, en sorte qu’on peut quelquefois se dispenser de I'opération
du lavage. ' '

Ala forge de New-Russia,dans Moriah, le minerai, qu ise trouve mélé
3 un peu de quartz, est grillé en piles, avec du bois, pendant deux ou
trois jours, puis broyé et traité comme je viens de le dire. Deux ton-
nes de minerai brut rendent une tonne et demie de minerai préparé
que P'on calcule donner une tonne de loupes. Lelavage non-seulement
enleve les corps étrangers, mais une partie du minerai fin qui est perdu,

20
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etque l'on peut voir saccumuler dans le voisinage des tables de lavage.
Les affineurs, comme on appelle les fabricants de fer, objectent & 'em-
ploi de ce minerai fin, qu’ils déclarent sans valeur, mais on verra
plus loin que ¢’est 13 un préjugé sans fondement et que les grains les

-plus fins peuvent é&tre employés avec avantage, bien qu’on les rejette
maintenant et qu'on subisse ainsi une perte considérable..

Les minerais magnétiques du lac Champlain sont exportés dans le
Vermont ott, depuis plusieurs années, quelques affineries ont é&té ali_
mentées avec du minerai pris sur la cote ouest du lac. ‘En 1868, trois

Forgesdu Ver- feux de forge étaient en activité & Salisbury, et trois 3 Mlddleburv Est,

maont, Vermont, & cing milles de la station de Middlebury, sur le chemm de
fer de Rutland 4 Burlington. Le minerai employé dans ces forges
est apporté par eau de Port-Henry ou Port-Kent jusgu’'a Burhngton

. et de 14 par chemin de fer jusqu'a la stationde Middlebury. Une

partie de ce minerai est apportée en morceaux qui sont broyés et lavés
a la forge, et en partie préparés jusqu'a un grand degré de pureté, en
sorte qu’il est prét pour la forge.

A ma connaissance, Overman est le seul écrivain qui ail décrit le
procédé ameéricain d’affinerie. Dans son Traité de Métallurgie, (sixiéme
21ition, 1868, page 541,) on en trouve une description accompagnée de
praaches. Mes observations personnelles, que j’ai consignées ici, m’ont
permis de vérifier 'exactitude générale et la solidité des assertions
d’Overman a ce sujet.

: Les foyers ou fourneaux d’affinerie varient suivant les localités,
Foyers d'affi- s ’ . o o ¥
nerie, sous le rapport des dimensions et des dispositions générales. Les di-

mensions du foyer varient de vingt-sept pouces sur trente, a vingt-huit
pouces sur trente-deux, et la hauteur de vingt & vingt-cinq pouces au-
dessus de la tuyére et de huit & quatorze pouces au-dessous. Les parois
sont faites de fortes plaques de fonte, et la sole, bien que souvent faite
de terre ou de laitier battu, est aussj, dans les fourneaux lesmieux cons.
truits, fait de fer creux et que I'on maintient froid en y faisant cir-
culer un courant d’eau. Aux forges de Middlebury Est, cette sole a
quatre pouces d’épaisseur, et l'espace creux a I'intérieur y est de deux
pouces. Les parois latérales qui inclinent légérement en dedans, de
bas en haut, et reposent sur des saillies de la sole, ont un pouce et un
quart d’épaisseur. Une boite & eau, mesurant douze pouces sur huit
est introduite dans la plaque de la tuyére, et un courant d’eau froide
circule dans cette boite et dans la sole de méme qu’autour de la tuyére

La longueur du foyer, depuis la paroi de la tuyére jusqu'a celle qu;

lui fait face, est de vingt-quatre pouces et demi, et sa largeur de l’avant
3 Yarriere est de vingt-neuf pouces. Latuyére pénétre & douze pouces
au-dessus du fond et s'incline de haut en bas & un angle tel que la

i
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_ soufflerie vienne frapper le centre du foyer. L’orifice de la tuyére a
la forme d’un segment de cércle dontla hauteura un pouce et la corde
trois quarts de pouce de large. En avant du fourneau, a seize pouces
du fond, il y a un foyer de fer plat, large de dix-huit pouces. La
paroi latérale, au-dessous, est munie d’'un trou de coulée par lequel
on peut retirer, de temps & autre, la scorie fondue ou laitier. Les
plaques employées dans la construction de ces fourneaux durent deux
ans. Aux forges de New-Russia, dans Moriah, dejd mentionnées, on
n’emploie pas la plaque du fond qui est fait de terre ou de laitier battu.
Ces fourneaux ont une profondeur de vingt-quatre pouces et mesu-
rent vingt pouces sur trente-deux au sommet, mais ils sont un peu
plus petits vers le fond ; la tuyére y pénétre par un des plus petits cotés
du rectangle. Ces fourneaux sont plus petits que ceux de Middlebury
mais ceux qu’on a construits derniérement & Moisie sont un peu plus
grands : ils ont trente pouces sur trente-deux, et la plaque du fond s’y
trouve 3 quatorze pouces au-dessous de la tuyére, qui est posée presque
horizontalement, mais a les dimensions indiquées plus haut.

La soufflerie employée dans les affineries américaines a une pres-
sion de 13 a 1% Ibs, et s’échauffe en traversant une série de tubes de
fonte posés dans une chambre au-dessus de la fournaise. Ces tubes
ont la forme de siphons renversés dont chaque branche a environ sept
pieds de long'; leur diamétre extérieur est de sept pouces et leur dia-
metre intérieur de cinq. Aux forges de Middlebury Est, on fait passer
I'air successivement dans trois de ces tubes chauffés au rouge sombr
et il artteint une température évaluée a 5500 ou 600° Fahrenheit. L’em-
ploi de la soufflerie & chaud active I’opération et permet aux ouvriers
de produire une plus grande quantité de fer dans un temps donné
‘qu'avec une soufflerie i froid, et 'on réalise aussi une grande écono-
mie de combustible. On dit que 240 minots de charbon de bois pro-
duisent une tonne de fer avec la soufflerie & chaud, tandis qu’avec la
soufflerie & froid il faudrait 300 minots du méme charbon. Sila souf-
flerie est portée & un trop fort degré de chaleur, on dit que la qualité
du fer en souffre. Toutefois, avec les précautions nécessaires, l'em-
ploi de la soufflerie & chaud offre de grands avantages sur la soufflerie
a froid, et Fon s’en sert généralement dans les affineries américaines-

Voici comment 1'on fait fouctionner ces fourneaux : Le feu étant ronetionne-
maintenu vivace, et la fournaise remplie de charbon, le minerai gros. mjes 2% @
sierement pulvérisé est répandu, a de courls intervalles, sur le combus-
tible en ignition, et dans sa descente est réduit & I’état métallique,
mais il atteint le fond sans &tre en fusion, et 13 il s’accumule, les
grains s'agglomérant en une masse irréguliére ou loupe, comme on
Pappelle, tandis que la matiére terreuse forme une scorie ou laitier
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liquide qui se tient autour et au-dessus de laloupe et qu'on retire de
de temps & autre par une ouverture ménagée dans la plaque d’avant.
Au bout de deux ou trois heures, ou lorsqu’une loupe suffisamment
considérable est formée, on la souléve au moyen d’'une barre et on I'a-
meéne en face de Ja tuyére pendant quelques minutes afin de lui com-
muniquer une plus grande chaleur, et alors on la porte sous le mar-
teau pour la mettre en loupe; on emploie généralement le feu méme
d’affinerie pour le réchauffage. Cette opération terminée, on ajoute
d’autre minerai et la production du fer se continue ainsi avec peu
d’interruption. De cette maniére, un ouvrier habile, avec un four-
neau de grandes dimensions, peut retirer une loupe de 300 Ibs toutes
les trois heures, ce qui, pour une journée de 24 heures, donne 2,400

ibs de loupes ; on dit que dans certains cas, on en produit 1,500 ibs,
et méme plas, dans douze heures.

Jindiquerai & ce propos une disposition décrite avec planches, par
Overman, d’aprés laquelle la chaleur perdue de la forge (ou plutdt
de deux forges réunies) passe dans un four ou poéle, placé un peu au-
dessus du feu d’affinerie, et 13 sert & chauffer de nouveau les loupes
quand on veut les mettre en barres. Un jeu de petits tuyaux de soufile-
rie, placé juste au-dessus de la forge, sertd chauffer une portion de I’ar-
qui péneétre dans le four et brhle tout le gaz oxyde carbonique qui
peut s'achapper. ToutPair et les gaz de la chaufferie sont ensuite em-
ployés & chauffer la soufflerie pour le foyer d’affinerie, de la fagon or-
dinaire. Je n’ai pas vu appliquer cette disposition.

Les observations suivantes donneront une idée du fonctionnement
des affineries aux Etats-Unis. Aux forges d’Ausable, comme je l'ai
déja dit, les minerais un peu pauvres sont préparés de maniére 3 ren-
dre environ cinquante pour cent de fer, deux tonnes de minerai produi-
sant une tonne de loupes, tandis qu’aux forges de New-Russia, dans
Moriah, prés de PortHenry, ou I'on emploie une magnésite presque
pure, trois tonnes de minerai préparé rendent, parait-il, deux tonnes de
loupes. Sil’on observe que la magnésite parfailement pure ne contient
que 72.0 pour cent de fer, cette proportion de 66.6 pour cent, que I'on dit
obtenir, dénote que l'exploitation se fait avec une grande économie,
Ces chiffres, qui m’ont été fournis par le propriétaire des forges, M.
Putnam, ont été ensuite confirmés par M. Pearson, directeur des forges
de Middlebury Est, ot I'on traite les riches minerais de la méme région,
J’ai déja indiqué les dimensions et la construction des forges de New-
Russia. La pression de la soufflerie qu'on y emploie est de 1} 4 12 1bs,,
et le produit moyen de fer pour chaque fourneau, est de 2,400 1bs de
fer en loupe par journée de vingt-quatre heures ; on consume de 250
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4300 minots de charbon pour produire une'tonne deloupe, et le poids
du charbon est de seize & dix-huit lbs par minot.

A Middlebury Est, comme je viens de le dire, les conditions sont & Foges,2e
peu présles mémes ; on dit que la consommation de charbon est appro- &t
ximativement de 270 minots pour une tonne des loupes, résultat qui re-
présente la moyenne de la quantité obtenue aux forges de New-Russia.
Quelques-uns des minerais employés & ces forges contiennent un peu
de phosphate de chaux, et on a observé que lorsque la température de
la soufllerie est trop forte, cela n’empéche pas la production rapide du
métal, mais il est cassant & chaud, tandis qu’avec la soufflerie & froid,
anciennement employée, le fer, bien que produit plus lentement, n’était
jamais cassant & chaud. La pression de la soufflerie de ces forges
était égale & une livre et trois quart et méme deux livres au pouce. M,
Pearson, directeur des forges de Middlebury Est, fit, dans I'automne de
1867, des expériences sur plusieurs tonnes des sables ferrugineux des
Sept-Iles, p. 294, et parvint & en retirer environ les trois huitiémesde
leur poids de bon fer. Toutefois, pour traiter cessables fins, il constata
qu’il fallait réduire de beaucoup la pression de la soufilerie, et I'on a
constaté la méme chose plus tard aux forges de Moisie. C’est peut-étre -
parce qu'ils ignoraient ce fait que les affineurs de New-York avaient
toujours regardé comme impropre au traitement par le fourneau d’affi-
nerie, le minerai ensable fin obtenu par le lavage.

A Moisie, bien qu'om ait construit huit forges, quatre seulement Foreesde
étalent en activité a I'époque de ma visite, au mois d’aofit 1868; le
méme nombre seulement fonctionnait encore au mois d’octobre dernier,
me dit-on, et deux des forges n’étaient pas achevées. Depuis ma visite, on
a construit un fourneau & réverbére dans lequel on se propose de
chauffer les loupes pour le second martelage, au lieu de les rapporter,
pour cette opération, au feu de forge, comme on fait dans la plupart
des cas. L’'orifice des tuyéres employées mesurait d'un pouce a un
pouce sept-huitiémes; elles étaient inclinées de haut en bas, A un
angle trés-faible, I'expérience ayant démontré que l'inclinaison consi-
dérable qu’on donne & la tuyére dans le traitement des minerais gros-
siers n'esf pas avantageuse dans le cas des minerais fins. De méme,
comme je l'ai fait observer plus haut, il a été nécessaire de réduire la
pression de la soufflerie de % & 1} lbs., la pression moyenne étant d’en-
viron une livre au pouce. D’aprés les derniéres nouvelles, au mois
d’octobre, on faisait fonctionner régulierement quatre foyers servis
par quatre affineurs, un aide pour fournir le charbon, et un homme
au marteau, en tout six hommes pour chaque opération de douze heures.
Chaque foyer fournissait huit loupes par jour, et le rendement total de
fer était évalué & trois tonnes, ou trois quarts de tonne pour chaque foyer
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par vingt-quatre heures. La consommation de charbon était de 1400 mi-
nots par jour, soit 466 minots par tonne de loupes ou 350'minots pour cha-
que foyer. Ce charbon est fait principalement d’épinette et de sapin,
avec un mélange de hétre, généralement en petits morceaux, et I'on dit
que le poids du charbon est de quinze 1bs. au minot. Cela donne 6,990
1bs. de charbon pour la production de 2,240 Ibs. de loupes, soit 3.12 de
charbon pour une 1b. de fer. Si nous comparons ce résultat avec les
chiffres donnés plus haut, pour les forges ot 'on traite des minerais

" magnétiques presque purs, nous trouvons que pour produire une tonne

de loupes, on consume, a Middlebury Est, 270 minots, et & New-Russia
de 250 & 300 minots de charbon, pesant de seize & dix-huit livres au
minot. Adoptant, dans les deux cas, le poids maximum ou dix-huit
1bs. au minot, nous avons pour 250 minots, 4500 1bs., et pour 300 minots,
5400 1bs. de charbon, le premier chiffre correspondant & 2.01 1bs. et le
second a 2.41 lbs. de charbon pour une lb. de fer, ou, prenant la
moyenne, de 2.21 1bs. pour 3.12 1bs. que 1'on consume, dit-on, aux forges
de Moisie.

.

Sinous considérons maintenant les dimensions relatives des divers
foyers nous trouvons :

New-Russia..couewe veetunneennnnns 20 x 32 pouces = 6,400 pouces carrés.
Middlebury...cesees seerss vees 2% 20 ¢ = 6,960 « «
Moisie...coreense s EoNes sy 30 x 32« = 9,600 « &

En chiffres ronds, la superficie des foyers de Moisie est donc une
fois et demie celle des autres, et avec une soufflerie de méme force
ils devraient consumer moitié plus de charbon. Toutefois, cet accrois-
sement de dimensions est contrebalancé par la pression moindre de la”
soufilerie, et nous trouvons qu'a Moisie chaque foyer consume, en
vingt-quatre heures, 350 minots de charbon, représentant 5,250 1bs., ce
qui, d’apres les calculs déja donnés pour les forges de New-Russia, de-
vrait produire avec un minerai sembhlable, 2,375 1bs de fer. En réalité,
aux forges de Moisie, dont la superficie est moitié plus grande que celle
des forges de New-Russia, on consume journellement, d’aprés les don-
nées en notre possession, le méme poids de charbon que dans ces der.
niéres en ne produisant que les deux tiers de métal.

On m’a récemment informé que, grices & une meilleure direction,
I'on est parvenu a réduire la consommation de combustible 2 M01s1e
au point que pour fabriquer ure tonne de loupes on ne consume que
350 minots de charbon convenablement préparé. La consommation de
minerai qui, anciennement, s’élevait & trois tonnes ou plus pour une
tonne de loupes, a été, dit-on, considérablement réduite, mais la pro-
duction journaliére de chaque foyer est restée la méme.
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La cause de cette faible production de fer, comparativement 2 la su- Fiaed de g
perficie du fourneau et ala quantité de combustible employée, n’estment.
pas due, & mon avis, & la diminution de la force de la soufflerie, non
plus qu’é I'état mécanique du minerai. Il ne faut pas une grande cha-
leur pour la réduction de 'oxyde de fer & I’état métallique, et, toutes
choses égales d’ailleurs, plus il est finement divisé, pourvu quil ne
soit pas disséminé par la soufilerie, plus sa conversion & I’état de métal -
devrait étre rapide et compléte, grices & l'action des gaz de réduction
qu’il rencontre dans sa descente & travers le charbon en ignition. Les
gros grains de minerai qui traversent, incomplétement réduits, le com.
bustible en ignition, et, dans cet état, atteignent la scorie au dessous,
n’ont aucune chance de se réduire davantage dans la forge. Nous
devons conclure de 13 que la finesse du minerai devrait, dans des con.
ditions favorables, rendre la réduction plus complate.

La principale cause du faible rendement des fourneaux de Moisie
semble donc étre la purification incompléte du minerai. On voit par Naturedu mi.
les analyses détaillées, p. 267, que le sable ferrugineux tel qu’actuel-
lement préparé pour la forge, peut, au moyen de l'aimant, étre divisé
en deux parties presque égales. L'une d’elles est magnétique et se com-
pose, en grande partie, d’oxyde magnétique ; elle contient plus des
deux tiers de son poids de fer et est ainsi d’une richesse presque égale .
au minerai employé aux forges de New-Russia. L’autre moitié est un
oxyde fortement titanifére, mélangé a plus ou moins de matiere sili-
ceuse et ne conlenant que 44 pour cent de fer ; son mélange avec l'oxyde
magnétique, apres lequel la proportion de fer dans la masse n’est plus
que de 55 pour cent, paraitrait donc non-seulement inutile, mais préju-
diciable.

Lorsqu’on traite un minerai de fer impur dans un haut-fourneau-
Pon ajoute certaines substances appelées flux qui forment des combi-
naisons fusibles avec les impuretés. Ainsi, quand le minerai cone
tient de la silice, on [le fait fondre avec une quantité suffisante de
chaux et il se forme un silicate de chaux, tandis que I'oxyde de fer, se
dégageant, est complétement réduit a l'état matallique. Par la mé-
thode directe, au contraire, on n’emploie pas de fondaunts, et s’il existe de
la silice dans le minerai, elle se combine avec une portion de I'oxyde
de fer pour former un silicate de fer qui se forme en scorie et que I'on Nature des
ne peut séparer du fer & la forge. De cette maniere, trente parties de
gilice s'uniront & soixante.douze parties de protoxyde de fer pour for-
mer cinquante-six parties de fer métallique. Dans le cas des minerais
quelque peu siliceux des Pyrénées, traités par le procéde catalan, nous
avons vu que les trois-dixiemes du fer présent dans le minerai pas-
sent dans la scorie, et que la perte serait beaucoup plus considé.-
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rable si ces minerais ne contenaient pas une proportion notable de
manganeése, de claux et d’auires bases qui eontribuent & satisfaire
Paffinité de la silice et & dégager le fer. Les substances de cette na-
ture deviennent des flux avec un minerai siliceux, mais si elles ne
sont pas présentes, une partie de I'oxyde de fer lui-méme est consumée
pour le méme effet, et constitue, en réalité, le seul flux convenable pour
les impuretés siliceuses, lorqu'un minerai de cette espece est trailé par
la méthode directe dans une forge d’affinerie. Toutes les fois que,
dans la forge catalane, le feu d’affinerie américain, ou par tout autre
méthode directe, nous voulons traiter un minerai contenant de la si-
lice a L'état libre, pourvu que les autres bases ne soient pas présentes,
il faut toujours tenir compte d’une quantité d’oxyde de fer, dans la pro-
portion déja indiquée, pour la saturation de la silice, soit I’équivalent

“de prés de deux parties de fer métallique pour chaque partie de silice

présente dans le minerai. Je feraiobserver que, pour cette raison, le
charbon de bois fait au four est préférable, dans une affinerie, au
charbon fait en piles, parce que ce dernier contient toujours plus ou
moins de terre siliceuse impure qui, se combinant avec 'oxyde de fer,
occasionne une perte de minerai. )

Le sable” quartzeux, qui se trouve mélé aux sables ferrugineux, est
de lasilice presque pure, et I'oxyde de titanium qu'il contientsemble,
d’apres des analyses de scorie données plus loins, éxiger pour flux autant
d’oxyde de fer qu'il y a de silice. Ces scories, lorsqu’il n’y a pas d’au- .
tres bases présentes que l'oxyde de fer, devraient avoir presque la
méme composition quw’un silicate tribasique de protoxyde de fer qui,
comme je l'ai déja expliqué, contient 30 de silice pour 72 de protoxyde
ile fer,-ou 29.40 pour cent de silice et 70.60 de protoxyde, équivalant
i 5.49 pour cent de fer métallique. Les scories forlement titaniféres
(ue l'on obtient aux fourneaux de Moisie contiennent, dans certains
cas, une proportion encore plus considérable d’oxyde de fer.

L’analyse I, qui suit, est celle d’'une scorie cristalline, noire, ma-
gnétique, brillante, qui contenait des cavités enduites de groscristaux
en pyramide, eten apparence de forme dimétrique. Cette scorie avait
¢té produite aux forges de Moisie durant I'automne de 1867. II est I'a-
nalyse d’une partie de scorie ordinaire produite & I’époque de ma vi-
site, au mois d’aout 1868, et semblable & la précédente, mais un peu
vésiculaire, les cavités étant enduites de tres petits cristaux brillants. Ces
deux scories se coagulaient promptement lorsqu’on les traitait en pour
dre, 3 l'acide hydrochlorique. Toutefois, la silice de résidu présentait
des grains de minerai non-décomposé en quantité plus considérable,
dans le second échantillon ; on I'a, dans chaque cas, déduit de I'analyse.
Tout le fer, dans ces deux scories, est représenté comme pro-
toxyde, et les résultats sont mis en regard de deux analyses de la por-



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 313

tion non-magnétique de minerai copiées des pages 296 et 297 et données
ici sous les numéros IIT et IV :

I II. II1. Iv.

Protoxyde de fer........eueveennee 67.14 52.31 58.20 56.38
Oxyde de mangandse.......eevens Indét 204 e 1.10
CREY X cumsenssssssnsisssnssssssssonarsiissisy 1.37 evonsns .95
Magnésie vuvieeesrersecirnnnne conenne .80 A8 Feisne
ANMIDG.cuscsssssmasen viisesy Sumevss b8 e - aouses
Acide titanique ..o corneeee 20,07 3405 30.74* 8,95
Bili68uuuvsmuansssssnsosssvemnmseonsssns 8.75 11.29 6.14 8.75
98.13 10042 s e

Fer métallique ueerees o 52.22 40.68 45.26 43.85

En comparant les analyses ci-dessus, on verra que la premiére scorie
contient plus d’oxyde de fer que la portion non-magnétique du minerai ;
or, dans las conditions de ’exploitation, & 'époque ou la scorie fut pro-
duite, celle-ci dissolvait et enlevait une proportion considérable du mi-
nerai réductible. Sinous considérons une moitié du minerai lavé
comme composée d’oxyde magnétique pur, ce dernier, dans le cas
méme ou il serait entierement réduit, ne produirait que 36 pour cent
de fer métallique ; mais le minerai magnétique, comme nous I'avons
vu, retient en outre plus de 6 pour cent de silice et d’acide titanique,
quil faut enlever avec une portion de 'oxyde de fer présent, ce qui
produit une certaine quantité de scorie. D’autre part, le minerai non-
magnétique enlevait, en fondant, une autre portion de I'oxyde de fer, en
sorte que lorsque cette scorie se produisait, il fallait plus de trois tonnes
deminerai mélangé, ayant la composition ci-dessus indiquée, pour pro-
duire une tonne de loupes ; tandis qu’une tonne et demie ou un peu
plus de la portion magnétique suffirait pour la méme production. (La
production de la scorie 1I était accompagnée d’une perte de fer un peu
moindre) Cela explique pourquoi les fourneaux de Moisie ont rendu,
comparativement & ceux de New-York et du Vermont, une si petite
quantité de fer en proportion de la main-d’ceuvre employée et du com-
bustible briilé. Pour produire une tonne de fer, il a fallu traiter deux
fois plus de minerai que dans les forges ou 'on emploie du minerai
pur, et en outre une tonne et demie ou davantage de matiére sans va-
leur est entrée en fusion et a disparu sous forme de scorie, ce qui a
nécessité une grande perte de combustible et de main-d’c@uvre. Je
puis faire observer ici qu'une portion de la scorie recueillie par moi
aux forges de Middlebury Est contenait, d’aprés l'analyse de Broome,
48.2 pour cent de fer (équivalant & 62.06 de protoxyde) et 16.70 de silice,
outre 17.33 d’alumine et 1.82 d’oxyde de manganése. La quantité de
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scorie produite par les riches minerais qui sont traités i ces forges est
comparativement trés faible.

Il semblerait probable qu’en donnant une meilleure direction aux
travaux, la perte de fer, dans les scories de Moisie, pourrait &tre consi-
dérablement diminuée, et I'on assure que ce résultat a é&té dernie-
rement obtenu ; mais il demeure encore vrai qu'une grande quan-
tité de l'oxyde de fer doit se consumer pour fondre'les proportions
considérables de silice et d’acide titanique qui existent dans le mi
nerai mélangé, méme aprés un lavage soigneux.

Je dois expliquer ici qu’on obtiendrait un résultat bien différent en
fondant ce minerai, avec toutes ses impuretés, dans un creuset avec
des matieres carboniques, avec ou méme sans fondants convenables.
Dans le premier  cas, comme dans un haut-fourneau, tout le fer
qu’il contient, ne représentant pas.moins de 55 pour cent, pourrait, au
moyen d'un mélange judicieux, étre dégagé et réduit ; et dans les der-
niers cas, sans flux, Percy a démontré que par la fusion a une haute
température, dans un creuset revétu & l'intérieur de charbon'de bois,
le silicatd tribasique de fer, déja mentionné, rend les deux tiers de son
fer, qui se réduit 4 I’état métallique, en sorte que la quantité d'oxyde
non-réduite et retenue dans la scorie serait insignifiante. Il est donc
évident que les résultats des essais au feu, ou des essais, sur une
petite échelle, dans des creusets, ne peuvent servir de guides dans le
traitement des minerais de fer par la méthode directe,

Une certaine quantité de chaux, ajoutée au minerai, diminuerait
sans doute la perte de fer dans les scories et permettrait d’obtenir une
plus grande quantité de fer du minerai mélangé ; mais bien que cette
addition soit utile dans le haut-fourneau, il faudrait faire des expé-
riences pour s'assurer si ce procédé peut étre avantageuserent introduit
dans le traitement par le feu d’affinerie. Dans une région ou le
minerai est aussi abondant et aussi peu cofiteux qu'd Moisie,
I’économie du fer est une considération secondaire en vue de l'éco.
nomie de main-d’cuvre et de combustible, et le mode le plus avan.
tageux de traiter ces sables ferrugineux semblerait consister & les
géparer en rejetant la portion non-magnétique au moyen d'un ap-
pareil comme celui qui sera décrit plus loin.

Le fer obtenu & Moisie est de qualité supérieure. D'aprés des expé-
riences dont il a été I'objet en Angleterre, on dit qu'il posséde une
force de tension plus grande que celle du fer de Law-Moor et qu’on
peut le travailler facilement & chaud et & froid. On l'emploie actuel-
lement & Montréal pour la fabrication d'essieux de chars de chemins
de fer
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Jai déja signalé la présence, dans les sables ferrugineux de Moisie,
de deux éléments nuisibles, le soufre et le phosphore, mais en trés pe-
tites quan'tités. C’est probablement & 'abseuce relative de ces deux
éléments que le fer de Moisie doit son excellente qualité. Dans un
échantillon pris d’une loupe fabriquée en ma présence, aux forges de
Moisie, on pouvait découvrir l'existence du soufre par des essais dé-
licats, mais il n’y représentait que .0094 ou moins de o}, ; d’autre-part
la quantité de phosphore était égale & .0184 pour cent. Ce fer ne conte-
nait pas de trace de titanium, et une petite masse de fonte blanche cris-
talline, qui s’était formée accxdemellement dans une des forges, était
également exempfe de titanium."

Le prix de revient d’une tonne de loupes de fer obtenue directe:p.y 4o re-
ment du minerai, par I'affinerie, varie beaucoup avec le prix du mi- Jiogf do fer
nerai préparé, lequel dépend de la proxirmité & laquelle la mine se trouve
de la forge et de la richesse du minerai brut. Ainsi, le prix de deux
tonnes de minerai préparé, employé a la fabrication de la fonte fine, aux
forges d’Ausable, était évalué par M. Rogers, en 1868, & pas moins de
$18.00, tandis qu’'une tonne et demie de minerai consumé 3 New-Russia
ne coliterait probablement pas plus de la moitié de cette somme. L’é-
valvation ci-dessous faite par un maitre de forges trés habile, en 1868,
indique parfaitement le prix de revient du fer 3 New-York, 2 cette
époque —

2 tonnes de minerai.. ceesnsisareninsscesessennes $10.00
300 minots de charbon de boxs ) Sc, .............. . 24.00
Gages.eireces TN TUE T T CF RN 9.00
Frais généraux.cv vcennmsisneess wovorenne 3.50
Prix de revient de la tonne de loupes.............. $46.50

Les prix ci-dessussont indiqués en monnaie américaine qui 4 cette épo-
que ne valait que ,§ ce quiréduirait le total & $37.20 en or. Un autre
fabricant du comté de Clinton évalue les gages & $7.00 seulement. On
observera, en outre, que la quantité de charbon, dans I'évaluation pré-
cédente, excéde la consommation moyenne pour la production d’uné
tonne de loupes, quantité que 'on peut évaluer a 270 minots.

Pour produire une tonne de loupes avec la fonte, dans ce qu'on ap- Pr;;tdgmr:;)a.
pelle en Suéde le foyer de Lancashire, on consume, d’aprés une- auto-ratit.
rité citée par Percy, 23 qtx. de fonte crue et910 de tonne de charbon.
Dans,les Etats de New-Jersey et de la Pensylvanie, la conversion de
la fonte crue est effectuée, pour certaines fins, par un procédé ana-
logue qui inclut deux opérations : fusion dans le foyer de finerie, et

traitement subséquent dans le bas-foyer, qui n’est autre chose qu'une

¥
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forge d’affinerie trés semblable 4 celle que 'on emploie pour le traite-
ment du minerai par la méthode directe. Pour produire une tonne
de loupes de cette maniére, on consume 24 gtx. de fonte crue et 100 mi-
nots de charbon, d’aprés un auteur, tandis qu'un autre évalue cette
derniére quantité & 120 minots ; la quantité varie avec la qualité du
métal brut et celle du charbon ; mais, avec certaines autres disposi-
tions, on consume beaucoup plus de combustible. La moyenne de
ces deux quantités, 110 minots, & .18 1bs. par minot, donnerait presque
exactement 910 de tonne, quantité employée en Suéde. La quan-
tité de charbon de bois consumée pour produire une tonne de fonte
crue varie beaucoup aux Etats-Unis, mais dans les fourneaux les
mieux construits et les plus modernes, comme ceux du Michigan,
en employant de riches minerais, elle n’excéde pas 130 minots de char-
bon du poids sus-mentionné, ce qui donne, pour 24 qtx de fonte crue,
156 minots (voir page 283) Cela, ajouté & 110, donne 266 minots, total
du combustible nécessaire pour produire une tonne de loupes aun moyen
du haut-fourneau et d’une finerie au charbon de bois. Il y_aurait
donc peu de différence, en ce qui concerne la quantité de combustible,
entre le prix-de revient du fer d’affinerie obtenu par les méthodes di-
recte et indirecte que je viens de décrire. Toutefois, les frais de pre-
mier établissement s——* moindres pour I'emploi de la méthode directe,
et c’est probablement une des raisons qui a fait adopter cette méthode
d’affinerie dans le nord de I'Etat de New-York.

La conversion de l'oxyde de fer & ’état métallique, sousl'influence
d’une matiére carbonique solide, ou de gaz de réduction, s’opére & une
température beaucoup plus basse que celle & laguelle se manifeste
Paffinité du silice pour l'oxyde de” fer. Méme le composé d’acide tita-
nique et d'oxyde de fer se décompose & la chaleur rouge en contact’
avec le gaz hydrogéne, et tout le fer se réduit & I'état métallique. S'il
était possible d’effectuer cette réduction et subséquemment d’éliminer
du fer métallique la silice et acide titanique, les minerais contenant,
ces impuretés pourraient étre employés: dans l'application de la mé-
thode directe de conversion ; mais les difficultés qu’offre en pratique
cette séparation sont telles que les seules manieéres de traiter les mine-
rais qui renferment des quantités considérables de ces impuretés sont
de les fondre dans les hauts-fourneaux avec des flux convenables, ou
d’effectuer une séparation aussi compléte que possible de ces impuretés
avant de soumettre les minerais au procédé de réduction. Lorsqu’il
s'agit de minerais granuleux lourds mélés avec du quartz etdu feldspath,
comme, par exemple, le gite de minerai de Palmer, déja signalé, on
les purifie en enlevant par le lavage les matieres les moins lourdes.
Toutefois, lorsque I'impureté consiste principalement en fer titanifére,
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comme dans les sables de Moisie, la séparation peut s'opérer sans
difficulté au moyen d’aimants, procédé également avantageux lorsque
le minerai de fer magnétique est mélé & des impuretés plus leoeres
comme le quartz ou d’autres minéraux siliceux.

Depuis longtemps on se sert des aimants pour cet objetet l'ona
construit diverses machines portant des aimants fixes et des aimants
artlﬁclels Le Dr. G. A. H. Larue, de I'Université Laval, Québec, a
inventé et fait breveter un apparell ingénieux dont le fonctlonnement
semble nouveau dans son genre et qui donne, & bon marché, d’excel-
lents résultats. Le sable mélé ou le minerai broyé est jeté, a travepg
un tamis, dans une trémie dont la décharge est disposée de telle sorte
quelle souvre et se ferme & intervalles convenables, et le minerai,
‘en tombant, s'étend en une couche mince et uniforme sur une série de
tabliers disposés par intervalles entre deux courroies sans fin qui pas_
sent sur deux cylindres horizontaux. Ces tabliers, chargés de minerai,
sont amenés par le mouvement imprimé & 'un des cylindres sous la
trémie et sous une série d’aimants fixes en fer & cheval, au nombre
de 800, chacun pouv_émt soutenir environ cing livres pesant, et dis-
posés sur des barres transversales en cing rangées de 160 aimants
chacun. Au-dessousde cesaimants est un auget recouvert de mousse,
line qui est en contact avec leurs poles au moment oit le minerai ar-
rive au-dessous. Toutefois, sitdt que les portions magunétiques ont pris
position par l'attraction magnétique et adherent au-dessous de I'auvget,
et que le tablier s’est avancé, en montant, pour décharger la portion
non-magnétique du minerai au pied de la machine, on retire momen.
tanément l'auget & quelque distance du podle des aimants, et le minerai
magnétique qui adhére & l'aimant tombe par l'espace ménage entre
_deux tabliers, dans un réceptacle placé au-dessous. Les aimants
peuvent se charger et décharger soixante fois par minute.

Ces machines, telles qu'aujourd’hui construites, occupent un espace
d’environ six pieds sur cing et ont quatre pieds de haut ; on dit qu’elles
coflitent & Québec environ $500 chacune. D’aprés le Dr. Larue, une
machine de ces dimensions peut traiter, dans une heure, trois tonnes
de sable contenantun tiersde minerai magnétique, et en séparer une
tonne contenant plus de quatre:-vingt-dix-neuf pour cent de grains ma-
gnétiques. Je n’ai vu moi-méme qu'une machine plus petite, la pre.

miere qui ait été construite, et dont la capacité n’était que la moitié
de celle indiquéeici.

La force motrice nécessaire est trés faible, et le mécanisme trés
simrle, comime on peut le voir par la description ci-dessus. Le Dr.
Larue fait observer que le sable riche pouvant traverser la machine
aussi rapidement que le sable pauvre, le rendement est directement
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proportionnel a la quantité de magnésite présente, en sorte qu'un sable
contenant le quart de ce qu'on a mentionné plus haut, rendrait en
vingt-quatre heures environ six tonnes de sable purifié ; il est méme
probable qu’en employant cette machine on peut traiter avec avantage
des sables trés pauvres. Le méme procédé de purificaton pourraic
sans doute &tre appliqué avec avantage, aprés le broyage, & la prépa-
ration des minerais magnétiques massifs pauvres pour l'affinerie ou
pour toutes autres méthodes directes de conversion en fer ou en acier.
Une réduction partielle 4 la chaleur rouge-basse rendrait les minerais
magnétiques insensibles a 'aimant, réaction dont Chenot avait depuis
longtemps proposé de tirer parti pour la purification des minerais
de fer qui ne sont pas naturellement magnétiques.

En se basant sur le fait bien connu que la réduction de I'oxyde de
fer a lieu & une température beaucoup plus basse que celle qui est
nécessaire pour le fondre et le carburer, on a démontré que la charge
de minerai d'un haut-fourneau passe 4 ’état métallique un peu avant

Divers procé- e descendre a la zone & laquelle la fusion a lieu. Lorsqu’il est réduit,
il forme une masse spongieuse facilement oxydable que l'on peuta l'aide
de moyens convenables, comprimer et faire produire du fer malléable,
et qui, soumis a certains traitements, peut se convertir en acier. Ce
fait a été le point de départ d’un grand nombre de plans élaborés pour
obtenir du fer malléable et de 'acier sans produire de la fonte et sans
I'emploi des procédés de puddlage et de cémentation. On obtient, il
est vrai, ce résultat dans les forges catalanes et d’affinerie, mais
plusieurs inventeurs ont tenté et essaient encore de découvrir des
moyens plus simples ou du moins plus économiques d’arriver au
méme résultat. Il ne sera pas inutile de donner ici un apergu des
procédés les plus nouveaux, vu qu'ils peuvent s’appliquer & I'exploi=
tation des minerais de fer du Canada et spécialement de ses sables
ferrugineux.

Methode de La méthode de Chenot est la plus connue. Ilsemble avoir commencé
ses expériences il y a environ quarante ans, vu qu’il avait construit,
en 1831, un grand fourneau pour le traitement direct des minerais de
fer ; mais les résultats qu’il obtint ne furent communiqués au public
que vingt ans plus tard, aux expositions internationales de 1851 et
1855. J'étais membre du jury international a cette derniére expo-
sition et j’ai pu étudier la méthode Chenot, telle qu’appliquée & lin-
dustrie, & Clichy, pres Paris. J'ai décrit ce procédé tel qu'on ’appli-
quait alors dans cette localité, & la page 411 du rapport de la Commis-
sion Géologique pour 1855-57. De riches peroxydes de fer sont
Broyés en petits morceaux, puis on les mélange avec du charbon de
bois et on les dépose dans de grands moufles ou retortes rectangu-
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laires enfermés dansun fourneau & gaz et chauffés au rouge. Le mi-
nerai, aprés réduction 3 l'état d’éponge métallique, passe dans une
chambre de refroidissement imperméable alair, qui est une continuna-
tion dumoufle et que I'on retire lorsqu’elle est suffisamment refroidie.
Le métal spongieux ainsi obtenu est alors exposé 4 une chaleur & souder
dansun fourneau ad hoc, et foridu en massets ou balles qui sont traités
ensuite comme les massets du fourneau de puddlage et.donnent du fer
malléable. En imprégnant’éponge métallique de matiéres huileuses
ou goudronneuses et chassant ensuite ces matidres par la chaleur, il s’y
fixe assez de carbone pour la convertir en acier. En broyant, com-
primant et fondant cette éponge carbonisée, on fabrique de l'acier
fondu de qualité supérieure a desprix beaucoup moindres que ceux de
I'acier obtenu par la cémentation du fer en barres. Ce procédé a été '
-subséquémment introduit dans plusieurs localités en France, en Bel-
gique eten Espagne, o on I'a appliqué a la fabrication du fer én barres,
et jusqu'en 1863, au moins, on lemployait, sur une assez grande
échelle, & Baracaldo, en Espagne, ou, en 1859, on faisait environ dix
tonnes de fer par jour avec du fer spongieux.

Une modification trés importante du procédé déja décrit, dans le
quel le chauffage a lien*extérieurement et indirectement, est celle qui
consiste dans laméthode de chauffage intérieur ou direct. Par cette mé- §paufface,
thode, on se dispense du fourneau extérieur et du mélange de charbon 2%
de bois avec le minerai. La chambre verticale de réduction n’est
remplie que de minerai qui est réduit par action de courants de gaz
oxyde carbonique chauffé, obtenu en faisant passer 'air, sous une pres-
sion égale & un depi-pouce de mercure, & travers deux générateurs
remplis de charbon en ignition. On a constaté que ce mode de pro-
duire le fer spongieux est plus économique que le chauffage indirect
ou extérieur. "Percy indique les résultats de la méthode directe telle
que pratiquée & Lamarade, Espagne, en 1863 ; il appert d» ces résultats
que, pour la production d’'une tonne de loupes, on consume 1.87 tonne
de charbon de bois. La plus grande partie du beau fer de Suéde em- S eompa-
ployé & Sheffield pour la fabrication de I'acier est fait avec de la fonte ™
traitée dansune finerie & charbon de bois, connue sous le nom de foyer
du Lancashire, et demande une consommation de charbon qui, pour
les procédés réunis de réduction et d’affinage, représente 1.90 tonne
pour une tonne de loupes, résultat presque identique & celui du procédé
Chenot. (Percy, Metallurgy, pp. 342-596.) La forge catalane modifiée
et le feu d’affinerie américain, comme nous 'avons vu, produisent du
fer malléable moyennant une consommation de charbon qui n'est pas
beaucoup plus considérable, et avec un appareil plus simple et proba-
blement moins cofiteux que celui de Chenot ; toutefois, 'emploi du
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haut-fourneau permet d'utiliser des minerais impropres au traitement

“par le procédé direct.

En 1837 et 1840, Clay obtint, en Angleterre, des brevets pour la fa-
brication du fer malléable par un procédé exactement semblable & la
premiére methode de Chenot, ou méthode de chauffage indirect ou
extérieur. Suivant Clay, on méle les hématites avec un cinquitme
de leur poids de charbon de bois, de coke, ou d'autre matiére carbo--
uique ; onles chauffe au rouge blanc dansune retorte d’argile, ou autre
vaisseau convenable, jusqu’a ce que le minerai soit converti & 1'état
métallique. Lorsque la réduction est compléte, le fer spongieux (sans
refroidissement préalable, comme par la méthode Chenot,) est trans-
féré directement dans un fourneau a puddler ou il est immédiatement
soumis & la chaleur a souder, converti en massets, puis forgé en loupes
de la fagon ordinaire. On a essayé ce procédé, sur wune grands
échelle, prés de Liverpool, en 1845-46, et bien que pendant quelque
temps on ait réussi & fabriquer réguliérement du fer par ce moyen,
(1,000 tonnes, dit-on,) ce procédé n’a pas été trouvé avantageux au point
de vue commercial, et on I'a abandonné.

Le procédé de Renton, breveté aux Etats-Unis en 1851, ressemble
dans sen fonctionnement a celui de Clay, et est basé sur le méme prin-
cipe. Le mélange de minerai etde charbon est introduit dans un
moufle vertical, qui est enfermé dans le tuyau ou la cheminée du four-
neau, i peu prés comme le fourneau de puddlage ordinaire. Le contenu
du moutfle, étant suffisamment chauffé, est rédunit & I'état métallique, et
de temps & autre on le fait passer de 11 sole dans le fourneau, ou le fer
spongieux est exposé & la chaleur & souder et forgé en loupes. On a
ossayé ce procédé, dans lindustrie, & Cincinnati et a Newark, dans
I'Etat de New-Jersey, puisil a été6 abandonné. Vers la méme époque,
on abandonna également le procédé breveté de Harvey essayé, sur une
grande échelle, & Mott-Haven, prés de New-York. Par cette méthode,
]e minerai broyé en poudre grossiére et mélé avec du charbon de bois
est placé sur des plateaux ou tablettes inclinés de stéatite, dans une
chambre chauffée reliée & un fourneau a souder ou fourneau & balle.
La flamme d’un feu allumé au-dessous traversait la chambre, et le mi-
nerai, enfin réduit & 'état métallique, était transporté dans le foyer en
bas et réduit en loupes. Le lecteur trouvera dans la Métallurgie de
Percy, pp- 330-348, une description compléte de ces diverses méthodes
et de celle de Yates, qui leur ressemble.

La méthode de Chenot pour réduire le minerai par un courant de

gaz acide carbonique a été adopté par Gurlt, qui employait la méthode
directe de chauffage déja signalée. Les gaz des générateurs chargés
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de combustible étaient amenés & travers des tuyaux, dans la chambre
verticale de réduction et, en méme temps, on soufflait dans les
tuyaux de l'air en quantité suffisante pour maintenir la combustion
des gaz. Par cette combinaison, est-il dit dans la spécification, il passe
dans la chambre verticale un mélange de flamme et de gaz carbonique
et de réduction qui chauffent et carbonisent le minerai de fer.

D’aprés la spécification qui accompagne le brevet de Gurlt, (no. 1679,
Londres, 16 juillet 1856,) en maintenant assez longtemps l'action des
gaz, le fer spongieux qu'on obtient peutétre plus ou moins carbonisé
de maniére a produire, par une fusion subséquente, de la fonte de fer
ou d’acier. Il proposait de fondre ces produits partiellement carbo-
nisés dans un fourneau & gaz et & réverbére dont la soufflerie d’air
doit &tre disposée de fagon & briler tout le gaz produit dans les géné-
rateurs, de sorte qu’il ne s’échappe ni gaz non-brtilé, ni air non-con-
sumé ; I'objet de cette disposition est d’obtenir une flamme neutre qui
n’'altére pas I’éponge sur le foyer. On dit que, par ce procédé, on a
réussi, en Espagne, a fabriquer de la fonte avec des éponges carbo-
nisées provenant de riches minerais.

L'ingénieuse spécification de Gurlt implique donc l'idée de réduire
d’abord le minerai de fer & I’état d’éponge 'métallique, et de carbo-
niser ensuite cette éponge, de sorte que, par une fusion subséquente, il
puisse étre converti en fonte ou en acier. Bien que I'idée de carboniser
le fer & 1'état spongieux semble mnouvelle, l'usage des gaz ou
vapeurs carboniques pour carboniser le fer et le convertir en acier
n’est pas nouvelle, comme on peut le voir par le brevet accordé & Mac-
jntosh en 1825. Les expériences de Percy sur le fil de fer ont aussi
démontré leffet carbonisant rapide du gaz de charbon et des vapeurs
huileuses épaisses, comme celle de la parafine, (Metallurgy, pages 109
et 773,) et, d’aprés Marguerite, le gaz oxyde carbonique, & une tempé.
rature élevée, transmet une partie de son carbone au fer qui se con-
vertit ainsi en acier. Dans la pratique, il a, jusqu'd présent, été im-
possible d’appliquer les gaz et vapeurs hydro-carboniques a la carbo-
nisation du fer en barres sur une grande échelle.

Les résultats obtenus par Chenot, Gurlt et Macintosh servent & ex-
pliquer le procédé du Dr. George Hand Smith, de Rochester, New
York, qui préoccupe actuellement I'attention des industriels des Etats-
Unis pour la production de I'acier. Le minerai broyé et purifié, oule
sable ferruginevx, mélangé & du charbon de bois pulvérisé, est chauffé
dans une sorte de fourneau & réverbére, dans lequel une certaine dis
position permet le passage dans la masse de la vapeur de pétrole ou
goudron de houille, ce qui active la réduction et finalement la carbo-
nisation dezliéponge qui en résulte et que 'on transporte au fourneau
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de puddlage, pour en forger du fer ou de I'acier lorsqu’elle est conve-
nablement carbonisée.

Trattement  Avant d’aller plus loin, je dois mentionner quelques’autres méthodes
rogineux.  poyr le traitement des sables ferrugineux et pour en obtenir du fer ou
. de Pacier. En 1851, un brevet fut accordé i Stanson, pour une mé-
thode de traitement des sables de la Nouvelle-Zélande et autres mine-
rais semblables de I'Inde. On les mélait avec de petites quantités d’ar-
gile et de chaux, avec ou sans charbon de bois ; le mélange était broyé
dans un pétrin, avecde l'eau, et I'on en forma1t des loupes qui étaient
traitées ensuite dans le haut-fourneau. En 1862, Moreau proposa de
méler les sables ferrugineux avec de lalimaille ou des rognures de fer
et un conbustible tel que le charbon de houille ou le coke ; on faisait
ensuite, avec ce miélange, des briques pour les fondre dans des four-
neaux ad hoc. En 1866, M. James Hodges, qui ne conunaissait pas lds
expériences de Moreau, a opéré un mélange de sable ferrugineux de
Moisie et de tourbe en forme de briques qui, bien séchées et traitées
dans un fourneau convenable, produisirent du fer magnétique par une
seule opération. (Rapport de la Commission Géologique pour 1866, p. 301.)
MM. Whelpley et Storer, de Boston, réduisent le sable ferrugineux,
. ou les minerais pulvérisgs, sur le ¥oyer d’un fourneau & réverbére qui
est chauffé en partie par 1e la houille pulvérisée transportée par
Paction d’un soufflet sur le feu de houille solide qui recouvre la grille,
De cette maniére la chambre du fourneau se remplit d’un certain
volume de poussier de houille en combustion, qui oxyde ou réduit le
minerai suivant la quantilé de houille et d’air qu’on emploie dens l'o-
pération. Le minerai chauffé sur le foyerdu fourneau est ainsi réduit
3 P’état métallique, massé et mis en loupes en réalisant, dit-on, une
grande économie de combustible.

On a aussi proposé de convertir ces sables en acier ou en fonte, en
les fondant, avec un méalange suffisant de charbon de bois, dans des
creusets ou autres vaisseaux fermés chauffés A l'extérieur. Cela n’est
autre chose que la méthode par la voie séche employée pour Dessai
des minerais de fer. Un brevet pour la fabrication de l'acier par cette
méthode, en fondant de riches minerais mélangés avec une 'matiére
carbonique dans des vases imperméables & 'air, fut accordé a Lucas

Ader obteMien 1791, et Mushet réclama la découverte d’un procédé semblable en

gumineval R0 d’autre part on lit dans Percy (Metallurgy, p. 765,) : “ Des expé-
r1ences pour la production directe de P’acier fondu, par le traitement
des minerais de fer dans des creusets, ont été faites par Riley, & Dowlais,
il y a quelque années, et bien que, parfois, on ait ainsi obtenu d’ex-
cellent acier, on n’a pas découvert le moyen d’assurer des résultats
pniformes,
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Plus récemment, Ponsard a découvert un procédé semblable dontRé&lﬂg‘:gu
les résultats ont été6 communiqués & 'Acad§mie des Sciences (France) Fonsard.,
le 19 juillet 1869. Plusienrs creusets a I'épreuve du feu, ayant environ
huit pouces de diameétre et quarante pouces de hauteur, sont placés
dans un fourneau & gaz et & réverbeére, les orifices des creusets étant
fixés dans le couvercle du fourneau pour en faciliter la charge. La
partie inférieure du creuset est percée et repose sur lasole du four-
neau qui est munie de rigoles aboutissant & une dépression ou bassin
au milieu du foyer du fourneau. Les creusets sont chargés de mi-
nerais mélangés & des flux convenables et d’environ douze pour cent de
carbone, soit une quantité suffisante pour réduire et carburer le fer qui,
sous I'influence d'une trés forte chaleur, entre en fusion et passant A
travers les trous qui se trouvent au fond des creusets, s'amasse dans le
bassin au milieu du fourneau. D’aprés Ponsard, on consume une tonne
de houille pour chaque tonne de fer produit, en sorte que le procédé ne
se¢ recommande pas par I'économie de combustible. Toutefois, il réclame
un grand avantage ‘pour sa méthode, c’est la sépararation entiére du
combustible et du carbone nécessaire pour la réduction du minerai, en
sorte que, pour le fourneau, des combustibles de qualités inférieures
qui, s’ils étaient mis en contact direct avec le minerai, nuiraient a la
qualité du métal, peuvent étre employés en toute sécurité et avec
avantage.

Toutefois, le procédé pour Jequel Johnson obtint un trevet, le 22 msthoge bre-
Janvzer 1868, et qui est décrit dans le Practical Mechanics’ Journal du mois Joede
de juin 1869 (puis cité par Osborn dans son ouvrage intitulé : Metal-
lurgy of Iron and Steel, page 868,) est exactement semblable, dans tous
ses détails, & celui de Ponsard qui fut annoncé comme une nouveauté
4 I'Académie Francaise,le 19 juillet 1869, dix-huit mois plus tard.

Dans une spécification datée de Québec le 16 juillét 1869, le Dr. Larue Méthode bre-
demandait et obtint subséquemment un brevet canadien pour un pro- Larve.
cédé analogue & celui de Johnson, dont iI n’avait pas connaisance-

Il y a, il est vrai, quelques différences dans les détails, mais le but
avoué des deux méthodes est de séparer le minerai, avec le carbone
nécessaire 3 sa réduction, du combustible qui, par suite, peut n’étre

que d’une qualité inférieure, et de permettre de charger et décharger

1¢s creusets d'une maniére continue. La dificulté de construire des creu-

sets suffisamment réfractaires pour la température trés élevée que le
procédé nécessite, et la faible production qu’il’ donne, empdcheront
peut-8tre sont emploi dans la fabrication de la fonte. Toutefois, le Dr}
Larue destinait I'appareil a la fabrication non pas de la fonte de fer,
mais de la fonte d’acier, ce qui exigerait qu'on réglat trés exactement

la proportion de carbone pour assurer l'uniformité des prcduits,
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comme dans les anciennes. méthodes de Lucas et Mushet et les expé-
riences plus récentes de Riley que jai mentionnées plus haut.

Acler fondu. Deux méthodes pour la production de I’acier sont celles qui dépen-*
dent respectivement de la combinaison du fer fondu, en proportions
convenables, avec le fer malléable ou spongieux et avec les oxydes de

Brevetde  gor. Dans la spécification d'un brevet qu'il prit en 1839, Heath pré-
tendait produire de l'acier par la fusion, avec la fonte de fer, soit du
fer forgé ou des oxydes defer on manganése. Dans un second brevet
qui lui futaccordé en 1845, Heath décrit un procédé par lequel la
fonte était maintenue a I'état de fusion dans un fourneau & gaz, tandis
que le fer pur, en rognures ou a I'état spongieux, obtenu en réduisant
'oxyde de fer comme dans la méthode de Chenot et Clay, est ajouté de
temps 3 autre, jusqu’a ce que par des essais on ait obtenu la qualité
voulue de métal, aprés quoi Vacier liquide est coulé en lingots. D’autres
méthodes basées sur les réactions indiquées dans le premier brevet de
Heath sont celle d’Uchatius (breveté en 1855), par laquelle on fait
fondre dans des creusets de la fonte granulée avec une certaine pro-
portion d’oxyde de fer pur, ce qui donne un acier de belle qualité
(procédé déja indiqué dans le brevet de Wood en 1761) ; puis la mé-
thode de Brown (brevetée en 1856), par laquelle, pour produire de
Pacier, on fait fondre dans des creusets des mélanges de ferbrut et des
rognures. Cette méthode est assez généralement employée en Suéde,
ot elle est connue sous le nom de * procédé d’Obersteiner, ”

e Par la méthode d’Obuchow, qui semble étre employée avec succes
en Russie, on fait fondre de beau fer brut de belle qualité qui est en-
suite amené dans un grand creuset aussi préalablement chauffé au blanc
et ne contenant que du minerai de fer magnétique, auquel on méle quel-
quefois du sable de fer titanique et des rognures de feret d’acier. On
chauffe ensuite le creuset jusqu’a ce que le contenu soit parfaitement
fluide, on ajoute du nitre et de I'acide arsénieux et 'acier est coulé en
lingots. Par un procédé analogue, Ellershausen a essayé de produire
de Yacier en jetant de la fonte liquide sur de la téle préalable-

Procsds @’El- ment oxydée, chauffée au rouge et déposée dans un vaisseau chauffé.

fershavsen. L’oxyde se dissout dans le fer fondu par une violente réaction chimique,
lui enléve son carbone, et il se forme une espéce d’acier ; mais il
serait probablement difficile de transformer complétement le fer sans
entretenir la chaleur en dehors ; ¢’est ce qu’on négligea de faire dans
les premieéres expériences d’ Ellershausen qui eurent lieu a Montreal
au printemps de 1868.

Toutefois, ces procédés nécessitent 'emploi de creusets, et il éfait
devenu grandement nécessaire de produire de I'acier fondu sur le foyer
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méme. Tel était le but que se proposait Heath dans la méthode dé-
crite plus haut ; mais les tentatives dans ce sens ne réussirent qu’im-
parfaitement & cause de la difficulté de produire et de contrdler une
chaleur suffisante pour opération, jusqu’a ce que le fourneau régéné-
rateur & gaz de Siemens vint permettre aux métallurgistes de fondre
de grandes quantités d’acier sur le foyer d’un réverbérateur. Munis
de ce fourneau, Messieurs Martin, de Sireuil, en France, ont réussi

4 produire de P’acier fondu en charges de trois & quatre tonnes & laffsg%?gém‘fﬁ la
fois, en fondant du fer forgé dans un‘bain de fonte; c’est ce qu'on AR
appelle procédé Siemens-Martin. Les produits ainsi obtenus attirerent
grandement lattention des intéressés & D'exposition de Paris, en 1867,

et depuis lors ce procédé a été généralement adopté en Europe et aux
Etats-Unis. Ce sont MM. Cooper, Hewitt Cie. qui l'ont introduit en
Ameérique, et on Pemploie avec succés 4 leurs forges de Trenton, New-

Jersey.

On commence par établir sur le foyer méme un bain de six cents Fonctonne-

livres pesant de fer brut auquel on ajoute du fer malléable, par exemple ment.

des barres de puddlage, préalablement chauffé au blancet quise dis-

sout rapidement dans la fonte liquide jusqu’a ce que, au bout de quatre

heures, la charge représente trois tonnes et offre un métal mou et

presque entierement décarbonisé. On le recarbonise ensuite en y

ajoutant de cing & huit pour centde spiegeleisen (fer fondn manga-

nésien,) et comme dans le procédé Bessemer, on coule le mélal dans

des moules. Pendant 'opération, le bain de métal fondu est protégé

par une coucl : de scories ou de laitier en fusion.

Pour cette opération, la sole de la fournaise est faite de sable siliceux
_qui ne doit pas étre tout-a-fait pur, mais conteair de l'aluminium ou
d’autres bases, en sorte que sous l'action d’une forte chaleur il puisse
durcir, sans fondre, et former une crolite imperméable qui résiste
longtemps & l'action de l'acier fondu. La partie supérieure de la four-
naise est faite de brique réfractaire de Dinas. On a essayé l'emploi
d'un mélange d’oxyde de fer avec le métal brut, dans ce procédé;
mais on a constaté que 'action corrosive de Yoxyde, & une forte tem-

pérature, sur la sole de la fournaise, est un obstacle décisif & 'emploi
de 'oxyde. En Angleterre, un fourneau de ce genre, pouvant pro-

duire trois tonnes d’acier fondu a la fois, et muni de générateurs de
Jovy et de tous les appareils pour mouvoir les lingotiéres, cofite environ
£500 sterling. .

Il est vrai que ce procédé ne saurait faire concurrence 4 la méthode procsds de
pneumatique de Bessemer pour produire & bon marohé de I'acier fondu Be5e™e"
en grande quantité ; mais la méthode Bessemer n’est applicable qu'au
fer fondu de belle qualité, comparativement exempt de phosphore et de
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soufre, tandis que la méthode du foyer découvert permet I'emploi de
fer d’autres qualités. Ces fers une fois réduits, par le puddlage ou
autrement, 3 'état de fer malléable, sont débarrassés des impuretés qui
nuisent 3 l'acier, avant d’étre mis dans le bain de fer. Il est donc pro-
bable que la méthode Bessemer demeurera sans rivale pour le traite-
ment des fontes de fer les plus pures ; mais la méthode du fourneau dé
couvert deviendra plus importante, parce que son application sera tou-
jours plus générale. Le procédé Heaton, qu’on a tant vanté pourla pro-
duction de I'acier en employant méme de la fonte impure et y mélan-
du nitrate de soude, semble, d’aprés les études minutieuses récem-
ment faites par Gruner, devoir céder le pas a la méthode du fourneau,
découvert. Gruner conclut que “le procédé Heaton ne saurait, a
aucun point de vue, remplacer les procédés Martin ou Bessemer. Ceux-
ci préparent, avec des fontes pures, des lingots d’acier ou de fer homo-
géne. L'appareil Heaton s’attaque aux fontes impures et cherche & les
transformer en une sorte de fine-metal, plus ou moins épuré, dont le
traitement pourra étre achevé au réverbére Siemens.” Gruner déclare
en outre que le seul moyen de traiter avantageusement lesproduits
d3 laction du nitrate de soude sur la fonte est de les soumettre au
procédé Siemens-Martin. (4dnnales des Mines, 1869, cinquiéme partie.)

Tout récemment, M. Bessemer a fait des expériences sur le fonction-
nemént de sa méthode; i une certaine pression, il obtint une éléva-
tion de température qui lui permetira, espere-t-il, d'introduire du fer
malléable dans ses convertisseurs (convertors) et d’attemdre au résultat
obtenu par M. Martin au moyen du foyér découvert.

D’autre .part, M. Siemens a réussi, au moyen de son fourneau, & exé-
cuter en partie le plan originairement congu par Heath qui, en 1845,
proposait de réduire les minerais de fer en les chauffant, en pet1ts
fragments, avec dn chrarbon de bois, dans un vaisseau ferme, comme
dans les méthodes de Chenot et Clay, et d’ajouter au bain de fonte li-
quide le fer spongieux produit de 'opération. Siemens opére ainsi la

réduction par un procédé qui combine la méthode directe et la mé-
thode indirecte de Chenot.

Au-dessus de la fournaise et immédiatement sur ce bain de fonte li.
quide qui occupe le foyer, il y'a deux gros tubes d’argile réfractaire
enfermés dans un tuyau par lequel passe la flamme de la fournaise, ce
qui permet de chauffer jusquw'au rouge ces tubes ou chambres de Té-
duction, avec leur contenu. On les charge par le haut de minerai
riche, ﬁnement broyé, & traverslequel on fait passer un courant de
gaz acide carbonique préalablement lavé et purifié, provenant du gé-
nérateur de gaz ordinaire du fourneau, ce qui fait passer le minerai
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enflammé 3 I'état de fer spongieux pur; en descendant, le minerai se
dissout immédiatement dans le bain de fonte liquide et se change en
acier comme dans le procédé de Martin, ol I'on emploie du fer solide
malléable. Dans certains cas, par exemple avec les minerais finement
divisés, la réduction s’opere par 'addition d'un mélange d’environ dix
pour cent de charbon de bois ou d’autre matiére carbonique.

Siemens a déja fabriqué d’excellent acier fondu par ce procédé, et
nul doute que dans les cas ot lon peut obtenir des oxydes purs,
exempts de soufre et de phosphore, la méthode qui consiste & produire
directement de P'acier avec du fer spongieux peut étre employée avec
avantage.

Un procédé aussi simple qu’ingémieux, basé, comme celui de
Siemens, sur la recommandation originairement faite par Heath, a été
récemment découvert par M. Robert G. Leckie, de Montréal, et breveté.
Ayant constaté que le minerai de fer finement divisé, comme le sable
de fer magnétique, mis en briques avec de la tourbe ou d’autres ma-
tiéres carboniques, en quantité pas trop grande, et exposé & la chaleur
rouge & l'abri d’'un courant d’air, produisait un fer métallique spon-
gieux presque pur, il se propose d’obtenir du fer par ce moyen et de
I'ajouter au bain de fonte liquide dans le fournean & gazet a réverbére.
Le minerai, empété dans la matidre de réduction, doit étre placé dans
une ou plusieurs grandes chambres ou fours, en arriere du foyer, et
lorsqu’il est suffisamment chauffé pour se réduire, on I'ajoute au bain
de fonte liquide. M. Leckie espére que bient6t il pourra essayer pra-
tiquement ce mode de fabriquer de P'acier dans le foyer ouvert, pro-
cédé auquel les sables de fer magnétiques purifiés du Canada semble-
raient devoir s'adapter particuliérement bien, vu que le soufre et le
phosphore en sont presque absents.

Cest un des grands avantages du fourneau de Siemens qu'en ré-
glant convenablement le courant d’air et en le proportionnant au com-
bustible gazeugx, on peut obtenir a volonté une flamme d’oxydation,
de réduction ou neutre : ce point est important pour la fusion des mé-
taux dans le foyer découvert, procédé indiqué dans la spécification de
Gurlt, comme je 'ai expliqué & la page 74.

L'emploi des combustibles gazeux s'est beaucoup répandu depuis, .
qu'on applique avec succes le principe régénérateur de Siemens. Ce ieuemious
procédé consiste & donner passage aux gaz chauffés, aprés combustion
dans la chambre du fourneau, dans deux chambres remplies de bri.
ques réfractaires disposées de fagon a laisser circuler entre elles l'air au-

- quel elles communiquent leur chaleur; les gaz perdus passent
daus la souche du fourneau & une température rarement supérieure
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a4 3000 Fahrenheit. Aprés un intervalle d’'une demi-heure ou d’une
heure, on change le courant pour faire passer les gaz a travers une
autre paire de régénérateury, et l'air et le gaz nécessaires pour entre-
tenir la combustion traversent ensuite les régénérateurs, échauffés par
les gaz qui se dégagent ; cet air et ce gaz traversant des régénérateurs
chauffés prennent une température beaucoup plus élevée avant d’entrer
dans la chambre de combustion. En se servant alternativement de
chaque paire de régénérateurs pour donner passage aux gaz qui doivent
étre brilés, et pour recevoir les produils de la combustion, on main-
tient dans la chambre une température fort élevée en ne perdant que
tres peu de chaleur.

On emploie généralement la houille et le bois sec dans les généra.
teurs A gaz ou, par une combustion partielle, le combustible solide se
transforroe en gaz combustible. Lorsque le combustible est humide,
une grande quantité de vapeur se méle aux gaz, et c’est 1a un grave
inconvénient. Toutefois, on a entiérement paré & cette difficulté par un
systéme derniérement inventé en Suéde et dont on pourra tirer grand
avantage en Canada. Je ne puis mieux faire que d’emprunter au rap-
port de M. Abram Hewitt, sur la production du fer et de lacier
a Dlexposition de Paris, la description suivante de cette précieuse
invention. Ce rapport, publié par le gouvernement des Etats-Unis,
contient d’excellents dessins du fourneau :

¢ Le fourneau inventé par I. Lundin, de Carlstadt et Munkfors, est
destiné & 'emploi de la tourbe humide, de la sciure de bois et d’autres
combustibles également en état d’humidité ; cette invention est re-
gardée comme tellement précieuse que les maitres de forges suédois
ont donné 3 M. Lundin une récompense de $10,000, somme trés con-
sidérable en Suede. Dans ce fourneau, le combustible es! jeté, par
une trémie, dans un réservoir qui repose sur une grille inclinée qui
recoit d’en bas Lair d’un soufflet. Les produits de la combustion ainsi
entrtenue traversent un condensateur ou se concentre toute 'humidité
du gaz. Le gaz traverse ensuite un fourneau muni de régénérateurs
de Siemens.”

On emploie aisément du combustible contenant la forte proportion
de quarante-cing pour cent d’humidité. Le gaz, 4 la sortie du généra-
teur chargé de combustible humide, contient un quart de son poids de
vapeur d'eau. Il passe immmédiatement dans une chambre par de petits
luyaux ouverts qui laissent échapper de petits jets d’eau se croisant
en différentes directions pour remplir la chambre. Le gaz se refroidit
ains! considérablement, et les matiéres acides et goudronneuses pré-
sentes se condensent, ainsi qu'une grande partie de 1a vapeur, 11 passe
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alors dans une seconde chambre remplie de barres de fer forgé, dis-
posées comme les briques daps les régénérateurs de chaleur ordinaires
et maintenues a froid par un filet d’eau qui les arrose. Le gaz qui, &
sa sortie du générateu r, était chauffé au degré de fusion du plomb,
se refroidit jusqu'a ce qu’il ne contienne plus que quatre pour cent de
vapeur d’eau.

¢ La construgtion d'un fourneau de grandes dimensious colite en
Suéde environ $2,500, cours américain, et I'on calcule que ce fournean
consume 1700 tonnes de combustible par année, avec une économie
proportionnelle au cofit du combustible sec dans la localité. En Suéde,
on calcule que I'économie annuelle, non-seulement sur le combustible,
mais sur les répgrations du fourneau, et en tenant compte de l'accrois-
sement de température qu'on y obtient, s'éleve & plus de $5,000 par
année pour le produit de chaque fourneau. * * * * * * * Le
gaz obtenu vpar l'emploi du bois sec contient plus d’eau que celui
qu’on produit avecle condensateur de Lundin. La durée d’'un fourneau
est tout simplement surprenante, et ce fait est d probablement 4 ce
qu’il ne se forme pas de laitier. Dans huit semaines, le couvercle,
épais de quatre pouces, n’avait diminué que de f & % de pouce, et les
parois latérales n’'avaient pas du tout souffert. Le succes de ce sys-
téme de condensation, combiné avec I'emploi des régénérateurs de
Siemens, est tellement complet que, bien certainement, en Suéde et
partout ot Yon emploie du combustible humide, le fourneau de Lundin
remplacera tous les autres. Son grand mérite est de se préter a
I’emploi de toute espdce de combustible. Aux Etats-Unis, on croit
que cetle disposition pourrait étre utilisée pour laver le gaz obtenu de
la houille ; mais son mérite principal consiste en ce que, dans les
régions minieres trés éloignées des régions houilléres, il permet d’é-
tablir des forges ou I'on pourra employer avec succes et grande éco-
nomie la sciure de bois et la tourbe. Dans les chantiers du lac Supé-
rieur, ce procédé aurait une valeur toute spéciale, vu qu'il existe 13
du fer brut en grande quantité accessible aux scieries de la Baie-Verte
et de ’Etat du Michigan, lesquelles produisent des quantités énormes
de sciure de bois et de rebuts de bois de sciage.”

En se servant du fourneau de Lundin, combiné avec les régéné-
rateurs de Siemens, Rinman est parvenu & produire de l'acier par le
procédé Martin, en n’employant, comme combustible, que de la sciure
de bois de pin. Puisque I'on peut obtenir de pareils résultats avec de
la sciure de bois ou de la tourbe ordinaire, I'absence de charbon de
terre ne sera plus un obstacle au développement de l'industrie métal-
lurgique dans notre pays.
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Le fourneau & gaz de Boétius, que 'on emploie actuellement pour la
fonte du zinc et dans plusieurs verreries en France, est plus simple et
moins cofiteux que celui‘'de Siemens. On n’y apphque pas le principe
régénérateur, et par suite la chaleur perdue peut étre employée
pour chauffer des chaudieres ou & d’autres fins. Toutefois, ce four
neau n'ayant pas de condensateur comme celui de Lundin, on ne peut
y employer que du combustible sec. L’air qui brtile les gaz combus-
tibles dans la chambre du fourneau s’échauffe en passant entre les pa-
rois du générateur et une enceinte extérieure ; ces parois sont trésminces
et soutenues, aintervalles, par des briques posées tant dans les parois que
dans leur enveloppe. Avec ce fourneau ’on n’obtient pas une chaleur
suffisante pour la production de I'acier fondu, mais il est utile pour
puddler et réchauffer le fer, ainsi que pour la fabrication du zinc et du
verre, et 1'on prétend y réaliser une économie de 30 & 33 pour cent de
combustible. Cette description est empruntée 34 un mémoire rédigé
par Griiner, professeur de Métallurgie a I'Ecole des Mines, en France,
et publié avec planches dans les Annales des Mines, 1869 cinquiéme
partie. Le méme mémoire contient, en outre, des descnptmns, avec
planches du procédé Siemens—Martin, un compte-rendu des expé-
riences de Ponsard et une description du proctédé Ellerhausen,

PROCEDE ELLERSHAUSE.N POUR LA FABRICATION DU FER MALLEABLE,

Pour dégager de la fonte le carbone et la silice et la convertir en fer
malléable, il y a deux méthodes principales : la premiére consiste &
fondre le métal brut, avant le traitement dans le hauf-fourneau, sur
un foyer ouvert connu sous le nom de foyer d’affinage, ou aﬁinene,
ressemblant un peu au foyer d’affinerie que I'on emploie aux Etats-
Unis pour laréduction directe. Par la seconde méthode, le métal est
fondu et décarbonisé dans des réverbéres, connus sous le nom de four-
neaux a puddler. Le puddlage enléve le carbone, partie au moyen de
Poxygene de l'air, partie au moyen de I'oxyde de fer, que 'on emploie,
sous forme de minerai de fer, pour revétir les parois du fourneau, ou
opérer le fettling (opération préparatoire), qui exige une grande quan.
tité de minerais de magnésite et d’hématite.

Dans ces deux procédés, la fonte est mise en fusion, mais il y a deux -
autres méthodes, connues depuis longtemps, par lesquelles la décarbo-
nisation de la fonte et sa conversion en fer malléable s'opérent sans
fusiofi. Par l'une de ces méthodes, on empite de petits morceaux de
fonte dans du minerai d’hématite pulvérisé, puis on les enferme dans
des creusets hermétiquement fermés et on lés expose, pendant trois
ou quatre jours, 4 la chaleur rouge ; si les dimensions des morceaux
de fonte ne sont pas trop considérables, on constate alors qu’ils somt
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décarbonisés et complétement transformés en fonte malléable. Clest

de cette maniére qu'on obtient les fontes appelées malléables. Dans TNty
le Cornouailles, on emploie depuis un demi-siécle un procédé trés
analogue décrit par Percy, d’apres Mushet, ( Metallurgy, p. 803.) La

fonte grenaillée était mé&lée & des laitiers du fourneau d’affinerie, ri-

ches en oxyde de fer, et le mélange étail exposé, pendant quelques

heures, a la chaleur rouge, dans des creusets couverts. Au bout de

ce temps, on constatait que les grains de fonte étaient décarbonisés et
pouvaient &tre soudés ensemble ; de fait, ils Gtaient convertis en fer
malléable par l'action de I'oxyde de fer.

Par un autre procédé, on se dispense de I'oxyde de fer, et la fonte
est maintenue & la chaleur rouge en contact avec l'air. Par la mé- y 46 de
thode de Tunner, des plaques de fonte, épaissesd’un demi & trois quarts Tanner.
de pouce, sont empaquetées dans une boite de sable quartzeux, disposées
de sorte & permettre le passage de L'air et exposées & la chaleur rouge.
brillante pandant plusieurs semaines ; au bout -de ce temps, on cons-
tate que le métal est décarbonisé et-converti en fer malléable. Les
impuretés qui forment des scories fusibles semblent, par ces méthodes,
produire du fer malléable qui se sépare sous la forme liquide, ef
passent & travers les pores de la fonte.

Ces faits nous mettent &8 méme de comprendrea les résultats obtenus
par M. Ellershausen et la méthode qui porte son nom. En 1868, en Découverte
faisant des expériences sur la production de l'acier, il essaya dem-sen i
piter de I'oxyde de fer grossierement pulvérisé dans la fonte en fusion
avec lintention de fondre subséquemment le mélange et d’obtenir
ainsi de l'acier fondu, par un procédé exactement semblable & celui
de Wood et Uchatius (p.3324.)

Toutefois, il constata que les lingots composés de minerai et de
métal brut ne fondaient pas sur le foyer d’'un reverbére, mais
que le métal était rapidement décarbonisé, et, apres séparation d’une
quantité considérable de scorie liquide, se convertissait en fer mal-
léable, que I'on pouvait soumettre immédiatement au laminoir pour en
faire des barres de qualité supérieure & celle qu'on obtenait par le
puddlage.

Il semble au premier abord que, dans la production des fontes mal-
1éables, 'oxyde de fer mélangé est le seul agent qui décarbonise et ef
fectue la conversion du métal, mais des expériences subséquentes ont
démontré qu'on obtientd’aussi bons réshltats en réduisant la proportion
du minerai de beaucoup au-dessous de ce qu’exige la théorie, et méme 'Il'hé%gg.dﬂ
en remplacant une partie du minerai par du charbon de bois en poudre-
dont effet semblerait &tre contraire & 'oxydation et & la décarboni,
sation. Dans l'affinerie du métal brut, comme on désigne l'agré
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gation du métal brut et du minerai, la fonte est trés subdivisée, partiel-
lement en grains, et partiellement en enveloppes des grenailles de mi-
nerai de fer. Le tout forme une agrégation assez poreuse per-
méable & Vair, et offre ainsi une grande surface & l'oxydation,
.ainsi qu’a laction de l'oxyde de fer qui se trouve dans le mélange.
Lorsqu’on emploie un mélange de charbon de bois, il est bientdt dé-
truit par la combustion et par ’action de l'oxyde de fer, et la masse
devient encore plus perméable a 'air ; en sorte que la fonte blanche
finement divisée ou la loupe de fonte se décarbonise rapidement sous
les influences combinées de loxygeéne de l'air et du minerai. Le mi-
nerai, étant partiellement réduit & ’état malléable par le carbone et la
silice de la fonte, tend & rendre la perte de fer moindre que par le pud-
dlage. Sous ce rapport, le procédé Ellershausen réunit les réactions
du procédé employé pour les fontes maléables et le procédé de Cor-
nouailles décrit plus haut, ol les oxydes de fer sont I'agent de décar-
bonisation, avec le procédé de Tunner, dans lequel la décarbonisation
est effectuee par Voxygene de Pair..

En supposant que 'oxygéne du minerai mélan gé sml: le seul agent
de décarbonisation et de purification, voici quelle serait la réaction :
Le carboue de la fonte crue et 'oxyde de fer formeraient du fer métal-
lique et du gaz oxyde carbonique ; d’autre part, le silicium, que le métal
brut contient toujours en quantités variables, réduirait une autre por-
tion de l'oxyde, en dégageant le fer métallique et formant de I'acide
silicique. Celui-ci s'unirait ensuite & une partie de l'oxyde de fer non-
réduit pour former un silicate ou scorie non-fusible et ayant la com-
position mentionnée & la p. '

Avec Poxyde de fer magnétique, la réaction serait la suivante :

Fe,0, 4 4C=3Fe + 4CO, '
et avec le silicium :
Fe, O, + Si= Fe + §8i0,,2Fe0.

Les deux équations précédentes conduisent aux résnltats suivants

pour chaque unité de carbone et de silicium dans la fonte crue :

1 de carbone exige 4.83 d’oxyde magnétique, et donne 3.5 de fer et 2.33 d’oxyde
carbonique.

1 de silice “ 8,28 o « o 2.0 de fer et 7.28 de silicate
de fer.

Ainsi, une fonte crue contenant, par exemple, 95.00 pour cent de fer,
4.00 detcarbone et 1.00 de silicium exigerait :

4 X 4,83 = 19.32 d’oxyde magnétique,
1 X 828= 828 « “

27.60 ¢ “
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et contiendrait 16 parties de fer réduit et 7.28 de silicate de fer. Pour
quelques fontes crues qui, en outre de 4.0 ou 4.5 p. cent de carbone, con-
tiennent 2.0 ou méme 2.5 p. centde silicium, la quantité requise d’oxyde
magnétique serait beaucoup plus considérable, d’aprés la formule ci-des-
sus, Durant les expériences faites sur une grande échelle, pour la produc-
tion du fer malléable par la méthode Ellershausen, a Pittsburg, le Dr.
Otto Wnth a fait des analyses minutieuses du métal cru et des produits
résultants, fer et scorie. D’aprés ces analyses, lorsque 100 parties de
métal contenant 1.0 pour cent de silicium et 4.2 pour cent de carbone
sont mélangées & 28 4 30 parties de fer magnétique ou hématite, et trai-
tées comme on vient de le voir, le silicium et les neuf-dixiémes du car.
bone se dégagent, avec la plus grande partie du soufre et du phos-
phore. On a constaté, en méme temps, que la scorie produite est
beaucoup plus riche en fer que celle qu’on obtient par le puddlage du
méme fer, et méme plus riche que toutes les scories obtenues au four-
neau 4 puddler. Elle contenait du fer représentant pas moins de
64.7 pour cent de métal et seulgment 8.95 pour cent de silicium, tandis
que le silicate saturé de fer, dont la formule est donnée plus haut ne
contientque 54.9 pour cent de feret 29.4 pour centde silicium. La scorie
fortement basique obtenue par le procédé Ellershausen et analysée
par le Dr. Wurth, a donc une composition correspondante au mé-
lange d’environ 30 pour cent de silicate saturé de protoxyde de fer
(avec de faibles portions de chaux, magnésie et alumine,) et 70 pour
cent d’oxyde de fer magnétique. ’

Ainsi, une grande partie du minerai ajouté au métal cru n’est pas
consumée, mais forme scorie; il semblerait donc que, dans ce cas,
Toxyde de fer contribue surtout & dégager le silicium oxydé. Chaque
unité de silicium fournit, par son oxydation, une gquantité de silice
qui exige au moins quatre unités de fer, & I'état de protoxyde, pour se
convertir en silicate ordinaire de fer fusible. Tout cet oxyde de fer,
par la méthode ordinaire de puddlage, excepté lorsqu’il est produit
durant I'opération, doit s'obtenir par I'oxydation du métal, et de 13 une
grande perte lorsqu’on emploie de la fonte fortement silicifére dans le

Analyse de
Wuth.

Fer siliceux,

fourneau & puddler. Le procédé Ellershausen semble donc s’adapter

parfaitement au traitement des fontes de cette espéce.

Si la conversion de la fonte se faisait d’aprés les’formules indiquées
plus haut, seulement par I’action de I'oxyde de fer sur le carbone et Ie
_ silicium du métal cru, 100 parties de ce métal, ayant la composition
indiquée, devraient produire théoriquement, en supposant qu’il n’y
elit pas de perte subséquente de fer par 'oxydation au autrement, 111
parties de fer pur, puisqu’aux 95 parties présentes dans le métal cru
Pon ajouterait 16 parties réduites de I'oxyde, par le silicium etle carbone:

Théorie du
procédé.
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Toutefois, en pratique, on gagne plus que cela, et Yon doit en conclure
qu'une partie du carbone est oxydée par I'oxygeéne de I’atmosphére,
tandis qu’une grande partie de oxyde de fer ajouté s’échappe, & 'état
non-réduit, dansles scories, comme nous ’avons déja constaté, D’aprés
le Dr. Wuth, le résultat du traitement de 4,000 tonnes de fer par le
procédé Ellershausen, tel que décrit plus haut, avec 28 pour cent en-
viron d’oxyde de fer, était un gain d’un peu moins de 5 pour cent sur
le poids du métal cru employé.

Ces conclusions sont confirmées par les résultats obtenus récemment
aux forges de MM. Burden, & Troy, New-York, ou le procédé Ellers-
hausen a donné des résultats satisfaisants, en employant 15 pour cent de
minerai de fer magnétique, bien qu’en employant 20 pour cent de mi-
nerai, 'on améliordt la qualité des produits.

Les analyses du méfal brut, du minerai et des produits seront de

la plus grande importance, parce qu’elles jettent un nouveau jour sur
i procédé. En attendant, les faits dont nous sommes saisis semblent
ques, justifler les recommandations suivantes : 10 Le minerai doit étre, au-
tant que possible, exempt d’impuretés. Les matidres siliceuses, en

g'unissant directement & l'oxyde de fer, occasionnent une grande

perte de minerai; en outre, les composants de chaux, magnésie et

alumine, non-seulement augmentent la masse de la scorie, mais la

rendent piteuse, ce qui rend difficile sa séparation du fer. 20. Le

minerai doit étre finement divisé, parce que, alors,une plus grande

surface s'offrira au fer. Dans Dapplication faite de ces procédés

a Pittsburg, une grande quantité du minerai ajouté était en gros

grains qui, s'échappant, formaient scorie et ne subissant pas d’au-

tre transformation, rendaient cette scorie excessivement riche en

oxyde de fer. On peut supposer que les gros grains servent & réaliser

cet état mécanique favorable au bon fonctionnement du procédé, ré-

sultat que P'on obtiendrait aussi bien en ajoutant un mélange de char-

bon de bois ; on me dit que cette expérience a été tentée, avec succes,

a Pittsburg. L’emploi d’un minerai trés pur et finement divisé, avec

une partie de charbon de bois grossiérement broyé, semblerait donc

garantir les résultats les meilleurs et les plus économigques par le pro-
— cédé Ellershausen. On devrait essayer I'hématite riche, exempte de
nerais. silice ou de magngsite, en la calcinant au préalable et, s'il était néces;
saire, la purifiant, aprés’'avoir broyée, & 'aide d’une machme a aimants,

La partie magnétique des sables fins du bas St. Laurent donnerait pro- |

bablement d’excellents résultats par ce procédé. A Pittsburg, on a fait

quelques expériences dans lesquelles le minerai ordinaire était rem-

placé par du sable ferrugineux purifié. Les minerais employés dans

ces expériences et qui ont donné les produits étudiés par le Dr. Wuth,



RAPPORT DE 3. T. STERRY HUNT, 335

{
étaient de la magnésite du lac Champlain et de I'hématite du Mis-

souri.

D’aprés ce que je viens de dire, il est évident que 'approvisionne-
ment d’air dans le fourneau doit étre aussi abondant que dans les pro-
cédés du puddlage, et qu'une atmosphére de réduction ou-de faible
oxydation dans le fourneau, modifierait beaucoup les conditions du
procédé Ellershausen et ferait peut-étre échouer I'opération.

La nouvelle invention d'Ellershausen, qui lui a valu un brevet, con-
siste & mélanger le minerai broyé ou pulvérisé avec le métal en fusion
4 mesure qu'il s'écoule du haut-fourneau ou coupelle, et & former ainsi
des masses agglomérées qui sont ensuite exposées & la chaleur d’un
fourneau & réverbére. Dans les premilres expériences, on faisait le
mélange en jetant ensemble les deux substances dans une lingo-
tiere et en remuant le mélange avec une perche. Toutefois, cette
méthode a été remplacée par une disposition ingénieuse dont voicila
description’: lappareil consiste en un grand anneau horizontal au.
dessus duquel est disposé un bassin cloisonné en une série de compar-
timents dans lesquels on décharge simultanément le minerai et le mé-
. tal liquide. En imprimant & I'anneau un mouvement autour de nos
axe, chaque compartiment regoit, tour & tour, une nappe mince de mi-
nerai et de métal mélangés plus ou moins intimement, et I’on continue
'opération jusqu’d ce que tqQus les moules de 'anneau soient remplis ;
on enleve alors les masses consolidées ou briquettes, formées des
nappes successives et n’ayant pas plus de quatre dixiémes de pouces
d’6épaisseur, et on les traite dans un fourneau ordinairs a pudd-
lage ou a réverbére. Dans ce fourneau, 3 la chaleur blanche,
si on observe les conditions requises, les briquettes s’amollissent, sans

fondre, les scories s'écoulent, et 'on peut de suite procéder au cinglage
et au laminage.

Pour la fabrication du fer malléable, ce procédé aurait I'avantage

Anneau tour-
nant.

Avantage du

d’exiger beaucoup moins de temps que lepuddlage; dans un fourneau procéde.

a puddler ordinaire, il ne faut, en moyenne, pas plus d’'une heure et
un quart pour traiter une charge de 800 1bs de briquettes, qui produi-
sent environ 600 lbs de fer en barre. On consume moitié moins de
charbon, et 'on n’a plus besoin d'ouvrier puddleur, vu que les
masses qui sont dans le fourneau exigent peu de manipulation. On

évite aussi I'usure rapide de la sole du fourneau qui, dans le pro.’

c6dé de puddlage, occasionne beaucoup de retards. Outre ces avanta-
ges, grices auxquels-on a réalisé, dit-on, & Pittsburg, une économie
de huit & dix piastres par tonne, le métal produit est d’une qua-
lité bien supérieure.a celui qu’on obtient par le puddlage. Cette supé-
riorité s'explique par le fait qu'ont établiles-analyses du Dr, Wuth,
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savoir que, par le procédé Ellershausen, le soufre se dégage plus com-
pletement de la fonte que par le puddlage. On trouvera ces analyses,
avec un résumé du rapport, dans le Chemical News, édition américaine,
supplément d’octobre 1869 ; le rapport complet du Dr. Wuth est pu-
blié dans 'ouvrage d’Osborn intitulé Metallurgy of Iron, page 565.

Le procédé Ellershausen est régulidrement pratiqué a Pittshburg par
MM. Shoenberger & Cie., et dans une ou deux autres localités des
Etats-Unis ; les gens pratiques sont d’avis qu'ils sera bientot adopté
generalement Son application a été retardée par plusieurs causes,
au nombre desquelles les ]3.10115188 des puddleurs et, dans certains
cas, des échecs partiels dont j’ai signalé les causes probables dans les
pages précédentes.

Depuis le brevet accordé & John Wood, en 1761, on a essayé plu-
sieurs autres inventions basées sur 'emploi de la fonte granulée ou
pulvérisée pour la fabrication de I'acier ou du fer malléable. Pour
granuler la fonte, on la chauffe dans de grands mortiers presque
jusqu’au point de fusion, ou on la plonge dans l'eau, & l'air lLibre, ou
enfln on la met sur un disque 4 révolution d’out elle est lancée par la
force centrifuge. Les grains de fer, plus ou moins oxydés & la sur-
face, son portés au fourneau et I'on en fait des loupes destinées au
corroyage ou on laminage ; ou bien on les mélange avec de l’oxyde
de fer et on l'expose & la chaleur dans un fourneau (ou dans des vases
fermés) ot se produit le fer malléable dont on peut ensuite fabriquer
de lacier. Voir, entreautres, la spécification de Bousfield, en 1857,
No. 3082, et celle de Morgans, en 1865, No. 806,du bureaun des brevets
en Auoleterre Ces procédés dlﬁ‘erent de l’anmenne méthode de
Wood et du procédé [de Cornouallles décrits p. 331, en ce qu’ils
s'appliquent dans un fourneau ouvert. M. Hewitt, de Ringwood,
New-dersey, a obtenu d’excellents résultats en mélant de la fonte gra-
nulée avec du minerai de fer en grains, et exposant le mélange a la
chaleur sur le foyer d'un réverbére ou la décarbonisation et la con-
version en fer malléable s’opérent, comme par le procédé Ellers-
hausen, sans fusion.

Je me proposais, comme je l'ai dit & la p. 233, de donner, dans une
troisitme partie de ce rapport, des notes minéralogiques sur les mi-
nerais d’or, d’argent et de bismuth du comté de Hastings, Ontario.
Mais les résultats, économiques du moins, de mes analyses, et les
principaux faits relatifs & la présence de ces minerais, ont été fournis
4 M. Vennor et sont consignés aux pp. 188-190 du présent volume.
D’ailleurs, mon rapport excéde déja les limites que j’avais I'intention
de lui donner, et je remettrai 4 une autre époque plusieurs détails chi-
mique et minéralogiques fort intéressants,
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