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MoNsrnuR,-Les questions traitées dans le rapport que j'ai l'honneur 
de vous soumettre aujourd'hui ont déjà Hé mentionnéee dans votre 
rapport sommaire au gouvernement, en date du 1er mai 1869, et sont 
indiquées dans la table des matières du présent volume. Elles corn· 
prennent: 

1. Recherche sur la composition géologique et chimique du gîte sa
lifère de la région d.e 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•s9ront continuées dans un rapport subsé· 
quent. 

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

I. RÉGION SALINE DE GODERICH. 

Dallti le rapport que j'eus l'honneur de vous soumettre eu 1866, on 
trouve, pages 273-290, des détails sur le gite salin récemment décou · 
vert en forant, à une profondeur de 1,000 pieds de la surface, près de 
la ville de Goderich, province d'Ontario. Quant à sa position géolo
gique, il était démontré, dans ce rapport, par les résultats du forage' 
que la formation d'Onondaga atteint, dans cette région, une puissance 
d'environ 1,000 pieds, dont les 200 piads inférieurs se composent de 
schistes bleuâtres et rougeâtres, y compris des couches de gypse, et, 
près la base, une couche de sel gemme qui, dans le puits de Goderich, 
a, dit-on, une épaisseur d'environ quarante pieds et comprend quelques 
assises d'argile bleue. A cette profondeur, on obtint en pompant une 
eau salée saturée dont je fis l'analyse, qui est donnée dans le rapport 
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en question. Je signalais en mème temps la force et la pureté de cette 
eau salée et je citais des résultats comparatifs pour démontrer sa grande 
supériorité sur les eaux salines de Saginaw (Michigan) et de Syracuse 
(New-York). Je donn:iis aussi, à ce propos, un tableau indiquant la 
composition de différentes eaux salées, leurs densités respectives et le 
nombre de gallons uécessaires pour produire un minot de sel. Toute 
foi~, dans le présent rapport, j'ai cru devoîr donner un tableau plus 
détaillé du même genre emprunté au rapport du Prof. Alex. Winchell 
sur la géologie du Michigan, publié en '186 l. 

Depuis la publication de mon deruier rapport sus-mentionné, on a 
cGnstamment pompé le puits en question, lequel appartient à la Cie. de 
Goderich., et fabriqué de grandes quantités de sel avec l'eau saline 
qu'il produit. Encouragées par le succès de ce puits, plusieurs per
sonnes ont pratiqué des forages dans le voisinage immédiat et ces 
puits, qui donnent de l'eau salée comme le premier. Les registres de 
l•exploitation de tous ces puits indiquent exactement le même résultat 
que celui du premier. La présence d'une strate de sel gemme a été 
établie par le fait qu'on a découvert des grains de sel dans les ma
tières apportées du sondage par la pompe à sable, (Sand-pump. ") 

c11ntrn. En 1867, M. Ransford creusa un puits à 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 
salifère présel]-tant, 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 à Clinton est due au plongement 
sud-est des strates ; il en résulte que le ~mmet de la formation d'O
nondaga, qui affleure à Goderich, est recouvert à Clinton d'environ 
200 pieds de calcaire comifère. Cette formation de recouvrement oc
cupe, au bord 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 l'affleurement de la forma
tian sous-jacente d'Onondaga. 

Klnmdlne. Sur celte dernière, à Kincardine, trente mille au nord-est de Go 
derich, on a creusé, l'an dernier, un autre puits et constaté l'existence 
d'une strate salifère à environ 900 pieds de profondeur. Voici le rele
vé du sondage, tel qu'il m'a été fourni :-

(•) Le sand-pump, littéralement pompe à sable, est un tube muni à son extrémité 
inférieure d'un sic de cuir et qui sert à extraire du puits les pierres, cristaux et 
autres matières détachées pendant l'opération du sondage.~[Note des 1raducteurs.] 
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Pds. Pcs. 
Sable et gravier...................... .. ................................................ . 91 6 

Calcaire et strates dures ........................................................... "'"" 503 6 

Schiste rouge .. .... .. .... • .............................................................. . 23 0 
Schiste bleu avec bande rouge ..................................................... .. 117 0 
Calcaire ..................................................................................... . 30 0 
Schiste bleu et rouge, en partie très mou ....................................... .. . 125 4 
Sel gemme ................................................................................ . 13 8 

909 0 
En comparant le résultat qui précède avec celui qu'o!! avait obtenu 

dans le premier puits à Goderich, on verra que les couches schisteuses, 
à partir de la base du calcaire jusqu'au fond de la formation saline, 
ne représentaienL qu'une épaisseur de 205 pieds à Goderich, tandis 
qu'à Kincardine elles atteignent 309 pieds. Toutefois, dans cette der
nière épaisseur, il faut inclure trente pieds de roche désignée sous le 
nom de calcaire, mais qui pourrait bien être du gypse, dont on a ren
contré des masses dans les schistes en opérant le sondage à Goderich. 
Des 775 pieds de calcaire appartenant à cette formation à Goderich, il 
ne reste que 508! pieds à Kipcardine, la portion supérieure ayant été 
enlevée par érosion. Toutefois, il n'est pas certain que l'épaisseur ori
ginaire de la formation d'Onondaga, ou formation Saline, comme on 
l'appelle quelquefois, fût précisément la même ici qu'à Goderich, et, 
r•ar suite, l'épaisseur disparue par érosion est pent-être plus considé
rable ou moindre qu'elle ne le semblerait au premier abord. De même, 
l'épaisseur de la même formation à Clinton peut différer légèniment 
de l'épaisseur à Goderich, en sorte que la partie recouvrante de cal
caire cornifère, à cet endroit, peut être de plus ou moins de 200 pieds, 
suivant que le volume de la formation saline est moindre ou plus con
sidérable qu'à Goderich. Un examen minutieux des sondages à venir 
permettrait de déterminer ces. points i::nportants, et, dans ce but, on 
devrait garder soigneusement des échantillons des matières extrait<Js 
à des intervalles de quinze à vingt pieds. 

La base de la formation d'Onondaga affleure à l'embouchure de la 
rivière Saugeen: En cet endroit, à Southampton, un essai malheurenx 
fut fait l'an dernier dans la recherche du sel. D'après le rapport qui southamp1cn. 

m'a été fourni, l'on n'atteignit la roche solide qu'à une profondeur de 
230 _pieds(•), au-dessous de laquelle, jusqu'au 22 août 1868, on avait 

(') Voici le rapport de cette partie du forage:-
Gravier et sable, avec des troncs d'arbres à la base ............ .. 
f:ouche dure et galets ..................................................... . 
Argile bleue ............... ,. ................................................ . 

23g pieds. 
36 
5 

Sable grossier et gravier .......................... . ..................... . 
Couche dure et galets ................................................. .. 
Couches molles marneuses ............................................... . 

1G 
4! 

50 
Argile bleue avec galets .................................................. . G7 
Couche dure et galets, avec gravier .......................... . 28 

230 
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traversé 350 pieds de calcaire blanc et gds. Les registres subséquents 
du sondage sont incomplets, mais au-dessous des calcaires on a-ren
contré plusieurs centaines de pieds de schistes rouges, et le sondage 
fut finalement abandonné à 1251 pieds de la surface. 

PortElgin. Un autre puits a aussi été. creusé l'an dernier à Port-Elgin, cinq 
milles en aval de Southampton, sur la côte, et au mois de novembre 
dernier, le sondage avait atteint 890 pieds, et on le continuait dans les 
schistes rouges. A ce propos, on peut mentionner un puits qui fut 

waterlo3. creusé, en 18~7, au village de Waterloo, à environ quatre-vingt-cinq 
milles au sud-est de Port-Elgin, mais dans la même position géolo
giquE., c'est-à-dire près de la base de la formation d'Onondaga; ce puits 
fut abandonné à la profondeur de 1120 pieds. Voici le rapport du 
sondage:-

Argiles et graviers à la superficie(•) ................................ .. 130 pieds. 
Calcaire ................................................................... 4Ci} 
Gypse .................................................................... 17 
Schisttl ................................................................... 20 

77 

Calcaire, gris et blanc ..................................................... . 340 
Schi~te bleu ................................................................. . 114 
Schiste rouge ................................................................ .. 459 

1120 
A cette profondeur, le puits fut abandonné; on rencontra des eaux sa

lées amères aux profondeurs de 800 et 900 pieds ; elles étaient proba
blement semblables à l'eau amère trouvée à Ste. Catherine au même 
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 à la fabrication du sel. Les 77 pieds de calcaire, gypse et schiste, 
dans la section de Waterloo, appartiennent à la base de. la série d'O
non daga ou salifère, au-dessus de laquelle on n'a point encore trouvé 
d'eaux salées ayant quelque valeur. Les 340 pieds de caicaire 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 à la formation de Médina. En consultant le tableau d'un sondage 
fait à Barton, près de Hamilton, l'on verra que ces schistes ont, à cet 
endroit, une épaisseur totale d environ 600 pieds. {Rapport de 1866, p. 
260.) 

Fonmtion On observera que la formation d'Onondaga, telle qu'indiqnée dans 
d'Onondaga et 1 d d d · h · d l · roches Jnfé· es son ages e Go eric et des env1rous, compren p usieurs cen-
rleuree. t · d · d d l · · · d arnes e pie s e ca ca1re, surtout magnesien, reposant sur eux ou 

trois cents pieds de schistes rouges et bleus qui présentent du sel gemme 
à leur base. Ils sont sui vis, dans l'ordre descendant, des calcaires 

rJ Voir dans la Géologie du Canada, p. 951, ce qui a trait aux dépôts superficiels 
dans cette région. · 
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magnestens des formations de Guelph, Niagara et Clinton, qui repo
sent sur les schistes rouges de Médina, comme on l'a constaté dans les 
sondages de Southampton et Waterloo. Voici donc l'ordre des couches 
en descendant : 

1. Calcaires de la formation d'Onondaga ou Saline. 
2. Schistes rouges et bleus de la même 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 supérieur Erreprs dans 

et inférieur de la série précédente, on peut aisément se trompP.r, comme leson;age. 

la chose a eu lieu à Southampton, où 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 à Southampton, Port Elgin et Wa-
terloo, pourraient être 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 été maintes fois confirmée dans les diverses explora-
tions qui ont été faites depuis quelques années à la recherche de 
l'huile et du sel. 

Quant à l'étendue probable de la région .saline dont il s'agit, J·e Extens•on du 
ba~sin de seL 

prends la liberté de citer Je passage suivant de mon rapport de 1866, 
page 281 :-

,, Quant aux probabilités de découvrir des puits salins par d'autres 
sondages âans cette région, il faut observer d'abord que l'épaisseur du 
dépôt de sel traversé par le puits de Goderich offre une garantie que la 
superficie de ce dépôt est considérable ; mais on ne saura qu'à la suite 
d'expériences si sa plus grande étendue est sur la terre ferme ou sous 
le lac. On a vu que les dépôts de ce sel sont formés en bassins dont les 
limites étaient déterminées, à une certaine époque, par la surface géo
graphique, et il est remarquable qu'ici et dans l'Etat de New-York, les 
dépôts de sel suivent l'augmentation d'épaisseur de la formation d'O
nondaga, laquelle, dans sa pa1·tie la plus mince, est en apparence pres
qioe dépourvue de sel. Ce fait indique d'anciennes dépressions géo
graphiques dans lesquelles les parties salifères de la formation ont pu 
se dél":>ser. Bien qu'il soit hasardeux de prédire que ce développement 
de sel à la base de la formation d'Onondaga soit aussi étendu, sa puis
sance à Tilsonburg, Ste. Marie, London et Enniskillen, permet de croire 
que l'autres sondages, dans les localités où l'on a creusé des puits :pro
fonds, atteindraient des strates salifères capables de produire des eaux 
salées avantageuses." 

Comme confirmation de la première partie de l'extrait qui précède, 
je pui& maintenant signaler l'existence du sel à Clinton, treize milles 
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au S.-E., et à 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 à environ sept milles est de Goderich. Il est donc 
extrêmement probable qu'il sera constaté que toute la région entre 
Clinton et Kincardine repose sur une formation saline et appartient 
peut-être à un seul bassin dont l'étendue n'est pas encore déterminée 

Le succès des sondages à Goderich et dans le voisinage a engagé, 
comme nous l'av·ons vu, des personnes à creuser des puits, dans lare
cherche des eaux salées, au-dessous de l'horizon salin. En même 
temps, d'autres essais ont été faits dans l'espoir de l'atteindre en son_ 
dant à travers les roches qni recouvrent celles de la région de Gode
rich. Pour l'information des intéressés, il ne sera pas hors de propos 
de récapituler brièvement ici quelques uns des faits relatifs à la na
ture et à l'épaisseur de ces roches, au sujet desquelles on trouvera des 
détails dans mon rapport de '1866. On y verra que les strates rocheuses 
les plus récentes dans Ontario sud-ouest sont leii grès verdâtres 
de la formation du Portage. Ces grès passent, en descendant, aux 

Formation du schistes noirs dms (appelés schistes de Genessee), qui reposent eux-
~~ . . 

mêmes sur les strates gnses molles de la formation de Hamilton. Ce 
groupe de grès et de schiste dur qui aflleure à Kettle-Point, dans le 
township de Bosanquet, et aussi dans le township de Warwièk, est gé 
néralement caché par les argiles de la région; mais d'après les rap
ports de nombreux sondages, faits principalement à la recherchEJ du 
pétrole, nous avons pu déterminer son épaisseur à plusieurs endroits. 
Ainsi, dans un sondage fait à Corunna, sur la rivière Ste. Claire, près' 
de Sarnia, il mesure 213 pieds; dans deux sondages faits dansCamdeu, 
146 et 200; dans Sombra, 100; dans Alvinstone, quatre-vingts pieds; 
dans Warwick et près de la station de Wyoming, environ cinquante ; 
un peu au nord de Bothwell, environ quatre-vingts; et plus loin au 
sud, vers la côte du lac Erié, environ soixante pieds d'épaisseur. On 
comprend que cette épaisseur variable est due à l'érosion le long des 
anticlinales, avant l'époque du dépôt des argiles, en sorte que, sur 
plusieurs points de la région, il ne reste que les ~arties inférieures d~ 
schistes noirs: tand~s qu'en d'autres endroits ils manqnent entièrement. 

Les strates dures sus-mentionnées reposent d'une manière cf)ncor-

HJ<'or~l\1tion de dante sur celles de la formation de Hamilton qui, dans quelques par-
am1 tou. . 

ties de l'Etat de New-York, atteint une puissance de ·1000 pieds, mais 
se réduit à 200 pieds dans la partie occidentale de cet Etat. Dans On-
tario, elle contient surtout des marnes grises molles, appelées pierre à, 
savon par les exploitateurs des puits, mais elle comprend à sa base 
plusieurs pieds de couches noires qui représentent probablem'.mt le 
schiste de Marcellus. Elle contient en outre, sur quelques points, des 
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couches de deux à cinq pieds de calcaire gris solide, contenant des 
fossiles silicifères, et dont l'une est im prégn~e de pétrole ; tous caractères 
qni, par la nature des débris organiques, et la présence des marnes, 
sembleraient indiquer qu'on a atteint la formation calcaire corni
fère sous-jacente. La puissance de la formation de Hamilton varie 
dans diverses parties de la région dont il s'agit. Par le rapport des 
nombreux sondages opérés dans la partie sud-ouest de cette région, 
il appert que l'épaisseur totale des strates molles, entre le calcaire cor .. 
nifère en-dessous et les schistes noirs au-dessus, varie de 275 à 230 
pieds, tandis que le long de la côte 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 à 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 à sa base) augmente en volume de 200 pieds sur ~e lac 
Erié, jusqu'à environ 400 pieds près dn lac Huron. . 

La formation de Hamilton, telle que décrite, reposa directement sur Fo·m~uon 
les calcaires solides non magnésiens de la formation cornifère. L'é- ca.rbonifèr.·. 

paisseur de cette formation dans l'ouest de l'Etat de New-York est d'en-
viron quatre-vingt-dix pieds, et dans le sud-est du Michigan on dit qu'elle 
n'a pas plus de soixante pieds, ]?ien qu'elle augmente vers le nord et at-
teigne 275 pieds à Mackinac. Dans les townships de W oodhouse 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 
l'épaisseur. Si nous en jugeons par le sondage à Clinton, elle semble-
rait avoir près de 200 pieds. Dans les nombreux sondages faits à tra-
vers ce calcaire, on ne trouve rien qui indique une séparation entre le 
calcaire en question et la couche de même nature qui constitue la par-
tie supérieure de la formation d'Onondaga ou Saline et est composée 
de dolomie alternant avec des couches. de calcaire pur comme celui de 
la formation cornifère. Les marnes molles magnésiennes salifères et 
gypsifères qui constituent la partie inférieure de la formation d'Onon-
ùaga, sont toutefois reco::mues de suite par les exploitateurs et fournis-
sent d'impor~ntes conclusions relativement à cette formation dans On-
tario. 

A Tilsonburg, un sondage a démontré l'existence du calcaire corni- Tilsouburg. 

fore directement au-dessous de quarante pieds environ d'argile, tandis 
que dans un autre sondage, à 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 à 
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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 106 premiers pieds du sondage étaient des calcaires 
purs non-magnésiens, mais au-delà de cette profondeur le même. cal
caire alternait avec la dolomie. On n'a pas rencontré, dans ce son
dage, les marnes qui existent à la base de la formation d'Onondaga, 
bien que l'eau prise à 854 pieds füt, 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° à 50° du salinomètre, mais 
je ne pus me procurer de cette eau, et le puits fut abandonné peu de 
temps après, bien que la présence d'une eau salée aussi forte semblât in
diquer la proximité d'une strate salifère. 

London. Dans un sondage à London, où 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 corriifère, 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, à 300 pieds du som
met de la formation cornifère, font voir que les calcaires purs sont in
terstratifiés avec des dolomies à une profondeur de 400 pieds. ·A Til
sonburg, on a trouvé du calcaire pur à 524 pieds dn sommet. 

ste.Marle. En- A Ste. Marie, on a traversé 700 pieds, et à Oil Springs, dans Ennis
n!skillen. killen, 595 pieds de calcaire et de dolomie, sans rencontrer de schistes ; 

tandis que dans un autre puits, près du demier, des strntes schisteuses 
molles ont été rencontrées à environ 600 pieds du sommet du calcaire 
cornifère recouvert à ce niveau par ltJs schistes de Hamilton. Il semble 
donc que l'épaisseur totale de la formation cornifère 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 à !?est, dans Tilsonburg et Ste. Marie, beaucoup plus con
sidérable; dans ces localités, elle excède d'un chiffre inconnu 854 et 
700 pieds. 

Epai83eur de 
la formation 
cornHèrr. 

Epai~seur tie 
la formation 
d'Onondaga. 

Les quelques observations faites jusqu'à présent sur l'épaisseur du 
calcaire cornifère dans cette région ne nous permettent pas de fixer 
cette épaisseur à plus de 200 pieds et, par smte, il est évident qu'à 
London et dans Enniskillen les strates dures qui constituent la par
tie sup~rieure de la formation d'Onondaga, et qui ont, à Goderich, 
mm épaisseur d'au moins 775 pieds, se réduisent considérablement, 
puisque le volume des deux réunies n'est que de 600 pieds. Toute
fois, d'après les sondages faits à Ste. Marie et Tilsonburg, il semble-
rait qu'au sud-est la formation d'0nondaga conserverait sa plus grande 
épaisseur. On sait néanmoins que l'épaisseur de cette formation est 
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très variable : à la rivière Niagara, elle n'a que 300 pieds, et, en appa
rence, ne contient pas de sel, mais elle augmente vers l'est, et au centre 
de l'Etat de New-York elle atteint de nouveau un volume de 700 à 
1000 pieds, épaisseur égale à celle qui a été observée à Goderich, et de 
plus elle redevient salifère. L'épaisseur croissante de cette formation 
dans ces deux régions, combinée avec les accumulations de sel à sa 
base, semblerait indiquer l'existence d'anciens bassins ou dépressions 
géographiques à la surface de la formation sous~acente, bassins ou 
dépressions dans lesquels les parties les plus épaisses se sont déposées. 

Presque tous les détails ici doiinés relativement à l'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 thè Geology of 
South-Western Ontario, et publié dans l'American 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 
E d N Y k b. t t l' fil Réll'ion salffê-Syracuse, tat e ew- or , 1en que se rouvan sur a eurement rt1 de Syracuse 

de la formation d'Onondaga, ne la traversent pas, mais sont creusés à 
travers un gîte de sable et gravier stratifiés qui remplit une vallée d'é-
rosion sur les côtes du lac Onondaga. L'étendue de cette vallée est 
de près de quatre milles du nord au sud, sur deux milles de l'est à 
l'ouest. Les schistes appartenant à la base de la formation aflleure.nt 
au nord, et se rencontrent dans divers so~dages au-dessous de l'an-
cien dépôt de gravier, qui est lui-même recouvert de trente ou quarante 
pieds d'un dépôt plus récent de marne ou de sable. Le fond du 
bassin est très irrégulier, et l'on rencontre les schistes à des profon-
deurs variant de 90 à 180 pieds' en quelques endroits, et à 382 pieds au 
milieu de la vallée. D'après M. Geddes, la plus grande profondeur 
de cet ancien bassin n'est pas à moins de 414 pieds au-dessous du 
niveau du lac Onondaga, et à 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 à diverses profondeurs jus
qu'à 350 pieds; on trouve l'eau salée à environ 100 pieds, mais les 
eaux salées des puits les plus profonds sont plus fortes et moins sujettes 
à des variations de qualité suivant la saison de l'année. 

Le rapp9rt du gérant des sources salées d'On.ondaga, pour 1868, con- Pllit~ de sel. 

tient des détails intéressants sur les puits creusés dans cette région du-
rant l'année précédente. A une distance de deux ou trois cents verges 
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des puits qui approvisionnent d'eau salée le district de Liverpool, 
on trouva l'eau de ces puits en dehors du bassin de gravier ; à une 
profondeur de 82 pieds, on y avait trouvé lPs schistes verts de h for
mation d'Onondaga, et au-dessous, les strates, jusqu'à une profondeur de 
715 pieds de surface, comprenaient des 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 à 116 pieds, et 
l'eau salée à 164 pieds. Le Dr. Goessmann a fait l'analyse des eaux 
salées depuis 291 jusqu'à 540 pieds. L'eau prise à cetLe dernière 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 mêrae composition, mais était moins forte. L'eau d'un puits de 
148 pieds de profond~ur creusé dans les schistes, à quatre milles plus à 
l'ouest, offrait une composition très semblable à celle dont l'analyse 
vient d'être donnée, et la même chose est vraie de deux puits creusés 
en 1867 à Canastota, à environ vingt milles à l'est de Syracuse. 

Dans l'un de ces puits, après avoir traversé environ trois cents pieds 
d'argiles rouges et bleues, on rencontra un gravier cimenté, suivi de 
gravier détaché et de sable jusqu'à une profondeur de 648 pieds, en
droit où l'on re:qcontra la roche dure et où le sondage fut discontinué. 
L'eau de ces puit.s était fortement salée et amère 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 à 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 particulières en 
forme de trémie, qui sont des empreintes de cristaux de chlorure de 
sodium, ce qui fait conjecturer que la source de ces eaux salées se trouve 
dans ces strates,. bien qu'il ne soit pas impossible qu'elles proviennent 
de dépôts plus récents de sel gemme occupant les bassins remar. 
quables de gravier dont on connaît l'existence à 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 l'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 gîtes analogues de sel gemme qui rendent 
maintenant, sous l'action des eaux d'infiltration, les eaux salées qui 
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.s'accumulent dans les couches de gravier occupant les réservoirs que je 
viens de décrire. Ils reçoivent aussi les eaux amères qui proviennent 
des schistes de la même formation, et souillent les eaux salées de Sy
racuse ; toutefois, elles ne se mêlent pas en quantité préjudiciable à 
l'eau provenant des sondages de Goderich et des environs. 

. . d' é d l l' , p A . Port Austin, A ce propos, Je pms ire qu'on a trouv e · 'eau sa ee a ort. ustm, Michigan. 

comté de Huron, Michigan, sur le côté opposée du lac, et un peu au 
nord-ouest de Goderich. La roche de surface, dans cette région, est 
du grès de la formation de Ohemung, au-dessous duquel, à une pro-
fondeur de 1198 pieds de la surface, on a trouvé de l'eau salée, 
dont un échantillon fourni au Dr. Goessmann marquait 88° du 
salinomètre, 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 l'épaisseur des 
diverses formations, à travers cette région occidentale, depuis New· 
York jusqu'au Michigan, est très variable, et il est impossible, avec nos 
données actuelles, de dire à quelle profondeur on trouvera la forma-
tion d'Onoudaga à Port-Austin; mais la présence de l'eau salée à 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 l'existence d'un horizon salifère dans 
les strates dévoniennes et conséquemment intermédiaires entre la for-
mation d'Onondaga et le groupe salin du Michigan, qui est situé à la 
base du calcaire carbonifère dans cet Etat. Dans le voisinage du lac 
Huron, province d'Ontario, la formation d'Onondaga a une épaisseur 
de 1000 pieds, la formation cornifère de 200 environ, selon toute pro-
babilité, la formation de Hamilton près de 400, tandis que le groupe 
du Portage est representé, près de Sarnia et dans l'Etat voisin du Mi-
chigan, par plus de 200 pieds, ee qui .donne 1800 pieds depuis la base 
àe la formation d'Onondaga jusqu'au sommet de la formation au Por-
tage. (Rapport de 1866, pp. 251-260.) I.es faits précédents relatifs à 
l'existence du sel dans ies Etats du Michigan et de New-York méri-
tent d'être pri;; en note, vu qu'ils peuvent, sous plus d'un rapport, avoir 
une grande influence sur nos propres gîtes salifères. Quelques-uns 
de ces faits sont dus à des communications particulières de M. C.A. 
Goessmann, D. P., actuellement professeur <le chimie à A~herst, Mass., ltecherchesde 

mais pendant plusieurs années chimiste de la " Compagnie des Sa- Goessmann. 

lines d'ûnondaga. " J'ai aussi consulté les mémoires qu'il a publiés 
sur les eaux salées d'Onondaga dans l.'American Journal of Science, pour 
1866, [2] XLH., 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 



Pu!fs de ta. Cle 
de Goderich. 

Analyses.· 

244 EXPLORATION G:iOLOGIQUE DU OANADA. 

chimie de la fabrication du sel dans l'Etat de New-York et la bien· 
veillance qu'il a mise à m'aider dans mes études sur la fabrication du 
sel à Syracuse. Il a aussi visité la région de Goderich et soumis l'eau 
salée à l'analyse. 

ANALYSES DES EAUX SALÉES DE GODERICH ET DES ENVIRONS. 

Dans mon rapport de 1866, je donnais une première analyse de l'eau 
salée extraite du puits de la compagnie de Goderich, le premier creu
sé dans cette localité, et qui, à cette époque, n'était pas pompée d'une 
façon régulière ou continue. Depuis cette époque, le puits a fourni 
de l'eau 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 l'eau salée 
a changé, et, pour acquérir une certitude à cet égard, nous pouvons 
comparer quatre analyses d'eaux salées recueillies aux dates indiquées 
ci-dessous : l'analyse,.II a été faite par le Dr. Goessmann: les autres pai· 
moi-même:-

I. 19 aotit 1866; empruntée au rapport de 1866, p. 279, 
II. Avril 1867; empruntée à 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-même au puits. 

I. II. III. IV. 
Chlorure de sodium ..... 259.000 241.433 indét. 236.410 

de calcium ..... .432 .216 .182 .190 

" de magnésium .254 .336 .288 .410 
Sulfate de chaux ......... l.882 5.433 5.679 4.858 

269.568 247.418 241.868 

Densité...................... l.205 l.195 1.192 1.187 
Degrés du saljnomètre.. 100• 95• 94• 92• 

ca.u~e des va· Ces variations sont dues au fait que les matières salines dans les 
riatlons. • d "' 1 S 1 eaux sont produites par trois causes iuérentes : o. o ution de sel 

gemme presque pur ; 2o. Solution des couches de gypse ou sulfate de 
chaux qui se trouvent dans les schistes au-dessus du sel ; 3o. Mélange 
d'eaux amères contenant des chlorures de calcium et de magnésium 
en quantités considérables. Ces eaux existent dans les strates et au
dessous du gîte salifère, et se mêlent aux eaux douces qui viennent 
remplir le vide occasionné par l'action des pompes. La composition 
de ces eaux amères est très variable : dans les unes, le chlorure de 
calcium prédomine, dans d'autre& 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 à Sy
racuse, est doanée à la page 242, du présent rapport. Toutefois, la 
quantité de .sels amers, dans les eaux de Goderich, est insignifiante si 
on la compare à la quantité contenue dans les eaux salées de presque 
toutes les autres régions. Il faut observer qu'à l'époque de la première 
analyse indiquée, on ne pompait pas régulièrement le puits, et que 
l'eau salée, bien que saturée, contenait moins d.e gypse et plus de chlo .. 
rure d.e calcium qu'elle n'en a rendu depuis, tandis que la quantité de 
chlorure de magnésium a légèrement augmenté. La densité de l'eau 
salée est sujette à une légè·re variation, mais on dit que l'eau du puits 
de la compagnie de Goderich a rarement une densité moindre que 92° 
et qu'après quelqués heUl'es de repos cette densité augmentP. considé
rablement. Quatre des autres puits creusés à Goderich étaient exploi
tés à l'époque de ma dernière visile, au mois de novembre 1868, et j'y 
ai pris des échantillons d'eaux salées. Je n'ai pas cru nécessaire d'a
nalyser les eaux des puits adjacents de même profondeur, mais j'ai dé
terminé leur densité, à la température de 620 F., et je l'indique · ici, 

. avec le degré correspondant du salinomètre :-
Puits de la compagnie de Goderich, densité 1. 187 égale à 92° salinomètre. 
Puits dit "Dominion, " " 1.175 " 87• " 
Puits de Huron, 1.176 87• 
Puits d'Ontario, 1.160 " 8 l • " 
Puits Victoria, '' l.160 81• " 

Les eaux salées de Clinton et Kincardine ont une force et une pureté 
comparables à celles des eaux de Goderich. L'analyse V, qui suit, est 
celle d'une eau salée prise par moi au puits de Clinton, l'e 6 novembre 
1868, et l'analy:>e VI est celle d'une eau salée de Kincardine que les 
propriétaires m'envoyèrent quelques jours après mon départ, le puits 
ne se trouvant pas en opération à l'époque de ma visite dans ce dis
trict:-

V. VI. 
Clorure de sodium ...................................... . 204.070 241.3;>0 

" "calcium ....................................... . .470 .840 
" magnésium ................................ . .181i. .230. 

Sulphate de chaux .................................... .. 5.583 3.î64 

2l0.307 245.484 

Densité .................................................... .. 1.157 1.191 
Salinomètre ............................................. .. 80• 94• 

FABRICATION DU SEL A GODERICH ET CLINTON, 

Le puits de la compagnie de Goderich a été régulièrement exploité 
depuis le mois d'octobre 1866, et c'est durant l'été de 1868 qu'on a 
commencé à fabriquer du sel aux quatre autres puits sus-mentionnés, 



Goderlch. 

246 EXPLORATION GÉOLOGIQUE DU CANADA 

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 rivière Maitland, tandis que le troisième, le lJUits de 
Tecumseh, est sur la rive sud, près des autres puits précédemment 
nommés. Voici quel!! étaient, au mois de novembre 1868, le nombre 

Exploitations. de chaudières employées et le rendement journalier des puits alors en 
voie d'exploitation :-

Compagnie de Goderich, 
Dominion, 
Huron, 
Ontario, 
Victoria, 

104 chaudières. 
60 " 

120 
GO 
60 " 

404 chaudières 

Rendement 100 barils de sel. 

" 
" . 

55 
110 
55 
55 

" 
" 

375 barils. 

Le puits de la compagnie de Goderich et le puits de Huron ont cha
cun deux jeux de chaudières, les autres n'en ont qu'un; le jeu de 
chaudières comprend deux rangées parallèles de vingt-six à trimte 
chaudières de fonte. Les dispositions établies sont les mêmes qu'ati 
pÜi-ts de la compagnie d'O.oondaga, Syracuse, New-York, où le nom
bre de chaudières de chaque jeu varie de cinquante à soixante. La 

Culssondusel. capacité des chaudières employées à Goderich varie de 120 à 140 gal
lons, les plus grandes étant placées à l'avant et exposées à la plus forte 
chaleur, contre laquelle cependant elles sont partiellement protégées par 
des arches construites sous les neuf ou dix premières chaudières. A 
Syracuse, dans quelques-uns des jeux de chaudières, celles de l'arrière 
ont une capacité n'excédant pas 100 gallons. On me dit qu'un jeu de 
soixante chaudières, à Goderich, coûte $1,500, somme à laquelle il 
faut ajouter $1,600 pour la construction de la fournaise, soit un total 
de $3,100. 

cembustlble : Le combustible principalement employé jusqu'à présent à Goderich 
charbon E>t 
bol@. a été le bois, qui coûte $2.50 la corde dans la localité. La houille 

bitumineuse qu'on y a essayée sur une petite échelle est chargée à 
Cleveland et livrée à Goderich au prix de $3.80 la tonne, d'après les 
renseignements qu'on m'a donnés. Les fabricants évaluent diverse
ment la quantité de sel qu'on peut obtenir, à Goderich, en consumant. 
une corde de bois. Les chiffres qui m'ont été fournis par M. Samuel 
Platt, et qui semblent être 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 cinq minots cha. 
cun. Sur cette quantité on en brûle une corde et demie pour faiie 
fontionner la machine qui sert à pomper l'eau salée, ce qui laisse qua-
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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 été four
nis par des personnes dignes de confiance pour deux autres puit~ don
nent respectivement 35! et 36 minots de sel pour une corde de bois ; 
on peut donc admettre que 35 minots de sel, de 56 livres chacun, esl le 
produit moyen de la consommation d'une corde de bois franc, à Gode-
rich. · 

A Syracuse, où le bois,.. est aussi principalem1mt employé, le rende
ment de sel est de 37 à 38 minots par corde de bois, et la tonne de 
houille donne à peu près la même quantité, en sorte qu'en chiffres 
ronds, la production d'une livre de sel, à Syracuse, exige la combus
tion d'une livre de houille (37x56=2072 lbs.) En 1868, la houille livrée 
aux fabricants je sel leur revenait à $8.50 la tonne, cours américain. 
Le bois qu'emploient certains fabricants est coupé dans le voisinage 
des fabriques. D'après les chiffres qui m'ont été envoyés :le Syracuse 
et que je regarde comme parfaitement authentiqnes, il semble que les 
fabricants de sel de Goderich ne gagneraient rien à substituer de la 
houille importée au bois qu'ils trouvent dans le voisinage de leurs éta
blissements, puisque la corde de bois équivaut à une tonne de houille 
pour la quantité de sel produite, et qu'elle ne coûte, en chiffres ronds, 
que les deux tiers de la tonne de houille; 

Les eaux salées de Syracuse marquent de 590 à 650 au salinomètre Eaux salées de l Syra.m1Re et. 

tandis que, comme on vient de le voir, celles de Goderich donnent de GoderJch. 

81° à 90o et même 95°. Une eau salée pure de 60° contient 15.6 p. cent 
de sel, et il en font 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'après 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, à Goderi~h, un rendement de cinquante-deux minot~ de 
!>-el 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 à ce que le système d'évaporation employé à 
Syracuse et aiopté à 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- ~~~su~~~\i>~~
nant à combattre, '' est la rapide incrustation qui se forme dans les dteres. 

" chaudières, incrustation produite par la forte concentration de l'eau 
'' salée qui est le ré~ultat du mode de fabrication qu'ils ont adopté ." 
Dans ce mode de fabrication, le sel se sé2are en quantité considérable 
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sous la forme de grarns très fins, et il se forme, au fond et sur les pa
rois des chaudières, une incrustation dure qui atteint bientôt plusieurs 
p mces d'ép;iisseur. Cela cause non-seulement une perte considérable 
de sel, puisque ces croûtes ne sont pas propres au commerce, mais, 
chose beaucoup plus importaute, cela augmente la consommation de 
combustible; en outre, comme il faut fréquemment enlever cette croûte 
de sel, il en résulte qu'il y a presque toujours une rangée de chau
dières hors de service. On peut enlever la croûte soit par des procédés 
mécaniques, soit en la dissolvant avec de l'eau douce, opération qui oc· 
casionne une perte de temps, de combustible et de sel. Au contraire1 

avec des eaux salées plus faibles, comme celles de Syracuse, l'eau sa
lée fraîche qu'on verse dans les chaudières vides suffit pour dissoudre 
la croûte qui s'est formée, et l'on n'éprouve pas les difficultés qui 
causent une perte si notable à Goderich. 

En faisant la description des procédés de fabrication employés à Go-
8.~~~~~. derich, le Dr. Goessmann s'exprime ainsi:-'' Après la séparation de 

l'eau-mère, 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 à l'étranger; c'est du reste ce qu'on pouvait attendre 
d'une eau salée aussi -riche que celle d~ Goderich, et ce succès est ob
tenu sans autre opération que celles qu'on fait pour manufacturer du 
sel fin ordinaire. On remarquera que la seule objection contre l'eau 
salée de Goderich est absolument secondaire, et n'existe que parce que 
l'eau est trop forte pour être exploitée a".ec plein avantage par.le sys
tème de fabrication employée. On réussirait sans doute mieux en ef
fectuant l'évaporation à un degré de chaleur moins élevé, 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 
à 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 l'eau de Goderich 
tout le sel qu'elle peut donner, c'est-à-dire 50 pour cent de plus qu'au
jourd'hui, .i'après 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 précèdent son~ empruntés à ua rapport publié par 
Ryapnrati"n le Dr. Goessmann, au mois de janvier 1868, sur les salines de Gode· 
dansdestabl• s rich. Depuis cette époque, le système d'évaporation dans des tables 

salantes a été essayé à Clinton, et les résultats justifient amplement 
la recomqiandation du Dr. Goessmann. A la saline de Stapleton, éta
blie à cet endroit par M. Crawford, il y a deux tables, chacune de vingt" 

Clint.on. 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 l'on 
maintient. l'eau en ébullition rapide, tandis que la chaleur de surplus 
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passe sous la seconde table, où a lieu une évaporation plus lente 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
rière vingt barils de gros sel, en tout soixante-dix barils, et que pour 
obtenir ce résultat on brûlait 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 salinomè~re, l'échantillon que j'emportai avec 
moi et dont l'analyse se trouve à ia page 244, ne donnait pas pius de 
80° ; ces résultats démontrent qu'on fait une grande économie de com
bustible en employant les tables et utilisant la chaleur de surplus, 
comme la ch.ose se pratique à Clin ton. On enlève une fois la semaine 
la croûte qui se forme sur la première table, et qui au bout de cet 
intervalle de temps est épaisse d'un pouce et un quart à un pouce et 
demi. Mais il se forme peu de croûte sur la table d'arrière, sauf à l'ex 1 
trémité qui se trouve le plus rapprochée du feu. Dans le Cheshire, en 
Angleterre, où l'on opère la concentration des eaux salées par le pro. 
cédé employé à Goderich pour l'évaporation, l'on emploie des tables 
semblables à celles dont on fait usage à Clinton ; on fait aussi usage 
de tables isolées, larges de vingt pieds sur quarante de long et deux 
pieds de profondeur, dans lesquelles on opère l'évaporation à de basses 
températures, 150° Farenheit par exemple, pour la production du gros 
sel. 

M. Samuel Platt, sous la surveillance duquel a été commencée l'ex- 8 stême de 

ploitation du sel au puits de la compagnie de Goderich, a pris un brevet Platt. 

pour une table d'évaporation à laquelle on applique la chaleur par le 
moyen de la vapeur chauffée jusqu'à une pression de trente livres. Il 
espère par ce procédé réaliser une économ:e notable de combustible et 
obtenir d'autres avantages. J'ignore jusqu'à présent le résultat des ex .. 
périences faites pour éprouver ce nouveau système. Plusieurs per-
sonnes 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 à ce sujet le Dr. ~a~~~~~'!. 
Goessmann, dans son rapport déjà cité : " L'eau salée actuelle de Go-
derich est non-seulement une des eaux les plus concentrées connues 
jusqu'à présent, mais c'est encore une des plus pures, sinon la plus pure 
de toutes celles qu'on emploie aujourd'hui à la fabrication du sel;" 
et plus loin il fait observer que la proportion.de chlorures ·déliquescents 
et nuisibles !de calciu:n et magnésium) n'est qu'un quart ou un cin- Ch1or11res ter-, ,. reu:x. 
quième de celle qu'on a constatée dans les eaux salées de Syracuse. 
On verra en _consultatn le tableau des analyses, p. 244, que la propor
tion de ces chlorures n'a pas augmenté depuis plus de deux ans qu'on 



E.lux-mêres. 

250 EXPLORATION G:tOLOGIQUE DU CANADA. 

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 l'eau-mère, 
dont on devrait, de temps à autre, vider les vaisseaux employés à l'é
vaporation. S'il y a négligence à cet égard, il arrivera que le sel, 
après un certain temps, deviendra impur par l'adhésion des eaux-mères 
et sera dans les conditions du sel fabriqué avec des eaux salées de 
.:iualité inférieure, comme celles de Saginaw, dont l'impureté est due 
à ces mêmes chlorures terreux qu'il est nécessaire d'enlever par un 
procédé spécial. A Goderich, on n'a pas eu la précaution de reje
ter de temps à autre les eaux-mères, et lorsqu'on est obligé de vi
der une chaudière pour enlever la croûte, on a l'habitude de transva
ser l'eau salée dans une chaudière 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 l'analyse 
est donnée sous le No. III à la page 244, et B une eau saturée, mar 
quant 1000, et prise au même moment dans l'une des chaudières boui! 
lantes :-

A. B. 
Chlorure de calcium.................. .. .... ...... ... . ...... .... .182 .688 

" "magnésium. . ...................................... .283 1.185 
Sulphate de chaux................................................ 5.679 4.908 

La diminution de la quantité de sulfate de chaux est due à ce que la 
chaleur et la présence des chlorures terreux contribuent à diminuer la 
solubilité de cette 11ubstance. On constate une proportion quadruple 
de ces chlorures dans l'eau salée qui a subi l'évaporation, ce qui in
dique clairement qu'ils s'accumulent dès que le sel ordinaire est retiré, 
et démontre la nécessité de rejeter de temps à 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 même 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-

Pu1rl1loatlondu pose ces chlorures par un procédé ingénieux qui consiste à laver le sel, 
lie. 

antérieurement égoutté, dans une eau salée pure saturée à 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-

801 de cabri- rifi.é par cette opération est ensuite égoutté et partiellement séché dans 
que. des huches, après quoi l'on complète la dessiccation dans des chambres 

à air chaud ou dans des cylindres à rotation chauffés à 250o-300o F., et 
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finalement le sel est tamisé et moulu. Ce procédé fournit le ~el ap
pelé, dans le commerce, "Factory-filled salt" (sel de fabrique) de Syra
cuse, très estimé pour les usages domestiques, et dont il se fabrique 
environ 700,000 minots par année. 

DE LA FABRICATION DU SEL D'ÉTÉ. 

J'ai déjà signalé les avantages qu'offre Goderich_pour la fabrication 
du sel d'été ; j'expliquerai maintenant, en peu de mots, les procédés 
employés qans cette frbrication à Syracuse, Etat de New-York; cessaunesde 81_ 

explications sont basées sur les rapports qui ont été publiés et sur les rRcu~e. 
observations que j 'ai faites personnellement en 1868. J'ai déjà dit 
comment l'eau salée se rencontre dans un bassin de petite étendue, 
rempli de gravier, sur les bords du lac Onondaga, près de Syracuse. 
La sup'3rflcie salifère 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 l'eau salée nécessaire à la manufacture de 
Liverpool est prise dans les puits du district de Salin a et transportée, par 
un système de troncs d'arbres percés ayant neuf pouces de calibre, jus-
qu'à un réservoir de soixante-et.quinze pieds de long, cinquantre-trois 
de large et profond de huit pieds. Les grandes pompes à double effet 

· qu'on employait anciennement sont remplacées par de petites pompes 
rotatives en cuivre, dont une seul, qui coûte $300, cours américrin, suf
fit, dit-on, pour le puits le plus abondant. 

Les divers fabricants de sel de ces quatre districts se formèrent, en 
1860 . . f lé l . , l d Compagnie , en une compagme qm ut ga ement const1tuee sous e nom e d'Ooondega. 
" Compagnie des puits de sol d'Onondaga." En réunissant ainsi leurs 
intérêts, Es se font assurés de grands avantages : ils ont pu, entre 
autres, nommer des agents sur les principaux marchés du pays, établir 
une direction générale qui assure l'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 ti-avaux et, à l'aide d'é· 
tudes consciencieuses, suggérer des perfectionnements dans le œode 
de fabrication. 

Ces exploitations paient à l'Etat une taxe d'un cent par minot, outre Production 
un fermage qui néanmoins est insignifiant, puisque le total payé à l'Etat annnelle. 
par la compagnie, en 1867, pour fermage et amendes, ne s'élevait qu'à 
$102. Durant la même période, la taxe s'est élevée à $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 l'évaporation au soleil et 5,323,673 minots par l'ébullition. 
On a moulu 308,266 minots du sel d'été et 188,866 du sel fin ob-
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tenu par l'ébullition; de cette dernière quantité 41,929 minots prépa
rés dans le district de Geddes étaient du sel de table. 

Je n'ai pas compté le nombre de jeux de chaudières dans les établis
sements de la compagnie ; mais dans son rapport de 1867, il est dit 
que, durant l'année, chaque jeu de chaudières produisait journelle
ment près de 261 minots; on a vu, par les chiffres donnés à la page 
246, que le produit moyen de sept jeux de chaudières à Goderich est 
de 268 minots. 

Dans la région d'Onondag~, on calcule que le prix de revfent du sel 
d'été est un peu moindre que celui du sel produit par l'ébullition. 

La fabrication du sel d'été à Syracuse comprend trois phases dis· 
. tinctes : Premièrement, laisser déposer l'eau salée ; Secondement, la con
centrer ou fabriquer l'eau-mère ; Troisièmement, fabriquer le sel avec 
l'eau-mère. L'eau pompée du puits est gardée dans.des réservoirs d'où 
on l'amène, en lui faisant traverser une série d'arbres qu'on a percés, 
dans des tables profondes ou tables de dépôt, comme on les appelle, où 
elle est exposée à l'air dans de grandes citernes plus profondes que celles 
qu'on emploie pour les opérations suivantes. L'eau salée absorbe 
alors une partie de l'oxygène de l'air, qui change en peroxyde de fer 
insoluble le carbonate de protoxyde de fer qui est en suspension dans 
l'eau salée récente. Ce peroxyde se sépare à l'état d'hydrate, sous forme . 
d'une boue jaune insoluble qui s'accumule au fond des citernes, et 
l'eau salée devient limpide et incolorn. Cette première série d'op9ra
tions n'est pas nécessaire pour nos eaux salées de Goderich, qui ile con 
tiennent aucune trace de fer. 

Tablesàohaux L'évaporation commence donc dans la table de dépôt, mais elle se 
continue dans ce qu'on appelle diversement les tables à chaux, à gypse 
ou à plâtre, du fait que le sulfate de chaux ou gypse (qui n'est au. 
tre chose que du plâtre de Paris non-calciné) s'y dépose à l'état d'hy
drate, sous la forme de cristaux qui finissent par couvrir le fond cies 
cuves. A mesure que Peau salée approche de la saturation, l'on aper-

Gyp çoit des flocons de gypse qui flottent à la surface du liquide, et bientôt 
l'apparition de cristaux de sel indique que la seconde phase de l'opéra
tion est terminée et que l'eau salée saturée, désignée sous le nom 
d'eau-mère, est prête pour la troisième phase des opérations. Cette 
eau est alors immédiatement enlevée et est prête pour les tables sa
lantes où le sel continue à se déposer. 

Tables sala.n
tt'S, 

On désigne sous le nom de" tables salàntes" 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 l'eau salée à l'action du vent et du soleil. Elles sont de forme 
rectangulaire et toutes de mêmes dimensioos, soit, seize pieds sur dix- cuves a. sel. 
huit, avec six pouces de profondeur. Elles sont établies à deux. ou trois 
pieds du sol sur des appuis de bois et disposées en jeux ou rangés à 
quatre ou six pouces l'une au-dessus de i'autre, en sorte qu'on peut faire 
passer le liquide de la cuve la plus haute dans la plus basse, en ou-
vrant de petites portes. A Syracuse, en 1867, on employait 41,718 de 
ces cuves ; de ce nombre, les deux ci~quièmes, en chiffres ronds, ap. 
partiennent aux " tables de dépôt" ou à gypse; tandis que les trois cin
quièmes, ou 25,000, sont des cuves salantes. En 1867, le rendement 
moyen de chaque cuve, à l'établissemet de la compagnie, a été de 54 3z8 
minots; mais si l'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 dépôt" de
viennent inutiles et il faudrait beaucoup moms de temps dans les ta. 
bles à gypse pour amener l'eau salée à l'état d'eau-mère saturée, en 
sorte qu'un bien moins grand nomb:t'e de cuves serait nécessaire dans 
les" tables à gypse," et que la production du sel, relativement au 
nombre total de cuves, augmenterait considérablement. 

Une condition essentielle à la production d'un bon sel d'été à gros 
• t' 1 f t t" , 1 h, l f d d Condltlonll de gram, ar 10 e or es ime sur es marc es, est que e on es cuves l'exploitation. 

dans les tables salantes soit aussi uni que possible, les surfaces iné. 
gales favorisant le dépôt des cristaux en très grand nombre. Il est 
également nécessaire que les cuves à sel soient également fournies de 
bonne eau-mère, en sorte que le sel déjà formé en soit toujours recou-
vert. Lorsque le sel est exposé à l'air, il se forme aisément de nou· 
veaux petits cristaux, et l'addition d'une eau-mère dont la concentra-
tion est imparfaite produit le même 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 très important que l'eau.mère de rebut, dont 
la plus grande partie du s~l est cristallisée, soit enlevée de temps à 
autre, car sa présence non-seulement nuit à la qualité, mais diminue 
la..quantité du sel qui se forme. 

Il importe tellement que les fabricants. de sel aient une juste idée Chimie des 
des constituants des eaux salées, qu'il ne sera pas hors de propos d'en_eauxsalées. 
trer ici dans quelques détails à ce sujet et de citer les résultats d'une 
importante série d'expériences faites avec soin par le Dr. Goessmann à 
Syracuse, résultats qui sont consignés dans le rapport qu'il fit en 1864 
à la compagnie d'Onondaga. Dans le rapport de l'exploration géolo-
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gique, 1853-56, pages 419 et suivantes, j'ai décrit en détail la fabrica
tion du sel par l'évaporation de l'eau de mer et les réactions chi
miques qui se produisent dans l'opération.(*) La composition de l'eau de 
mer diffère, sous quelques rapports 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 l'eau salée 
soumise à l'évaporation, ou)'eau-mère provenant de l'eau de mer, ne 
contient pas de chlorure de calcium et seulement une légère trace de 
gypse, mais on y trouve une proportion considérable de chlorure de 
magnésium et de sulfate de magnésie. · 

L"urcomposl- Les composés trouvés dans les eaux salées naturelles, comme celles 
tion. de Goderich et Syracuse, sont les suivants: to. chlorur.e de sodium 011 

sel commun; 2o. chlorure de calcium; 3o. chlorure de magnésium ; et 
4o. sulfate de calcium ou sulfate 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 l'a vu, sous la forme de 
peroxyde de fer hydraté, et à moins qu'on ne l'enlève avec soin des ré
servoirs, elle donne au· sel une teinte rougeâtre. Toutefois, les eaux 
salées de Goderich et du voisi.nage sont complètement exemptes de 
cette impureté. Outre les substances déjà mentionnées, les eaux 
saléf\s contiennent de faibles parties de chlorure de potassium et de 
bromure de magnésium. Mais ces dernières substances n'ont pas 

Chlorures ter- d'influence perceptible dans la fabrication du sel. Les chlorures de 
reux. calcium et ie magnésium, étant des composés de ce qu'on appelle quel

quefois métaux terreux, sont fréquemment désignés sous lti nom de 
" chlorures terreux"; ce terme est commode et je l'emploierai quel
quefois en discutant les relations des divers éléments de l'eau salée 
a,vec l'eau douce et entre eux. 

Sn1ubllitê du 
ael, 

Une eau salée saturée préparée avec de l'eau pure et du sel pur 
(chlorure de sodium) a une densité d'environ l.205 à la température 
de 6Qo F. (d'après Liebig,) et èontient 26.423 pour cent de sel. Toute 
fois, la présence des chlorures terreux diminue la solubiïité du sel 
dans l'eau, en sorte qu'une eau salée saturée contenant ces chlorures 
est moins riche en sel que si elle était pure. Un autre point à consi
dérer, à 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 l'eau-mère où ils s'accumulent, le sel qni se forme ne rete-

Eau~ mere. nant de ces chlorures que la· quantité présente dans l'eau-mère qui le 
baigne. Enfin, après la séparation de la plus grande partie du sel, 
soit par l'ébullition, soit par l'évaporation solaire, la proportion de ces 

(•) Voir aussi American Journal of Science, 1858, vol XXV, p'.lge 361. 
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chlorures devient si grande qu'ils prédominent dans l'eau-mère, qui 
devient alors ce que les fabricants qui font du sel avec l'eau de mer 
appellent bittern (eau amère.) Cette eau a un goût .amer et âcre, à cause 
de la présence des chlorures de calcium et de magnésium, et comme 
ces composés ont une grande affinité pour l'eau et absorbent même 
l'humidité de l'air, lorsqu'ils se trouvent dans· des solutions concen
trées, il s'en suit que l'eau-mère dont la plus grande partie du sel a 
été retirée ne perd plus d'eau par son exposition à' l'air, aux tempéra
tures moyennes, et bien que très dense et marquant un degré élevé 
au salinomètre, ne contient qu'une faible proportion de sel. 

I.e sulfate de chaux présente de curieuses relations avec l'eau et su1rate de 

avec les autres composés présents dans les eaux salées naturelles. chaux. 

100.00 parties d'ea.u pure, aux températures ordinaires, dissolvent en-
viron .25 parties de sulfate de chaux, mals il est un peu moins soluble 
dans l'eau qui est à son point d'ébullition, et à de plus hautes tempéra-
tures, il devient presque insoluble, proprieté qui le fait se déposer dans 
les chaudières à haute pression . où l'eau de mer et d'autres eaux 
contenant ce sulfate en solution sont exposées à des températures 
beaucoup plus fortes que 212° F. Le sulfate de chaux est beaucoup 
plus soluble dans une forte solution de sel que dans l'eau pure, et les 
chlorures terreux diminuent sa solubilité. Ainsi 100.00 parties d'eau 
salée pure saturée peuvent tenir une solution de .50 à .60 parties de 
chaux, tandis que dans Ia bitter'ri, ou éau amère, où il s'est accumulé 
une grande quantité de chlorures tërreux, le sulfate de chaux devient 
presque insoluble Sa solubilité, dans l'éau salée comme dans l'eau pure, 
est aussi diminuée par la chaleur, en sorte qu'une eau salée amenée à 
saturation par ébullition dépose plus de son sulfate de chaux que si 
elle était concentrée par l'évaporation à la température ordinaire. 
Ces faits sont établis par la série d'analyses suivantes que le Dr. Goess- D1':xp11Goer1ence du r. ssman. 
mann a faites dans le but spécial d'élucider la question de la fabrication 
du sel d'été à Syracuse. 

I. Eau salée de l'un des puits de Syracuse, ayant une densité de 
1.1225, ce qui correspond à 650 du salinomètre à la température de 70° 
F. 

IL Eau-mère ou eau salée saturée obtenue eu concentrant l'eau de 
l'expérience Iparla chaleur solaire jusqu'à ce qu'elle soit prête à dé
poser le sel. Elle avait alors une densité tle 1.2062, correspondant à 
100o du salinomètre, à la température de 70o F. 

II A. Eau salée artificielle, presque identique à la précédente, et pré
parée pour certaines expériences qui seront mentionnées plus loin. 

III. Eau-mère " prise dans la premiére cuve d'une rangée de trente à 
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trente-quatre tables salantes. Ces tables étaient groupées en deux sub
divisions, dont celle qui se trouvait vers la tête de la rangée était de 
cinq à six pouces plus haute que l'autre." 

IV. Eau-mère "de la dernière cuve de la même rangée," toutes les 
cuves ayant été remplies d'eau-mère nouvelle pour les travaux de la 
saison. Le liquide coule de III à IV, en sorte que cette dernière eau a 
perdu une grande partie du son sel. 

V. Eau-mère de la dernière cuve d'une rangée semblable au milieu 
de la saison d'été, alors que l'évaporation est assez avancée pour que 
l'eau-mère soit basse et le sel presqtre à découvert. 

En comparant les résultats donnés ici sous les numéros II, lll: IV 
et V, on verra que, dans les eaux-mères, la proportion de sulfate de 
chaux diminue à mesure que celle des chlorures terreux augmente. 

I II II A. 
Sulfate de chaux ................... .. 0.5772 0.4110 0.40!)0 
Chlorure de ;:mlcium ............... . 
Chlorure de magnésium .......... . 
Chlorure de potassium ........... .. 
Bromure de magnésium ......... . 
Carbonate de fer .................... . 

0.1533 
O.t-444 
0.0119 
0.0024 
o.oou 

Chlorure de sodium.................. 15.5317 
Eau................................ ...... ... 83.5747 

Sulfate de chaux ....................... .. 
Chlorure de calcium .................. .. 
Chlorure de magnésium ............ . 
Chlorure de potassium ........... .. 
Bromure de magnésium .......... . 
Chlorure de sodium .............. .. 
Eau ................................... .. 

100.0000 

III 

0.3188 
0.4223 
0.6005 
0.0194 
0.0331 

25.0462 

100.0000 

0.2487 0.2687 
0.2343 0.2578 
0.0194 0.0194 
0.0039 

25.7339 25.6906 
73.3488 73.3545 

----
100.COOO 100.0000 

IV V 
0.1146 O.O'W4 
2.6959 10.4690 
2.7513 10.5020 
0.8177 3.3769 
0.1160 0.4485 

20.1006 8.7441 

-- --
100.0000 100.000 

--- --
A ce sujet le Dr. Goessmann donne les analyses suivantes: l'analyse 

VI iodique le rapport du sulfate de chaux et des chlorures terreux au 
sel dans l'eau-mère fraîche; TI ; l'àoalyse VII indique la composition 
moyenne du sel d'été fabriqué à Syracuse. Ces résultats prouvent 
que seulement un huitième environ des chlorures terreux présents 
dans l'eau-mère fraîche est retenue par le sel, le reste s'accumulant 
dans cette eau, sauf une faible portion qu'on suppose passer à travers 
les porosités du bois. 
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Sulfate de chaux .................. " ....................... . 
Chlorure de calcium ................................. . 
Chlorure de magnésium .............................. . 
Chlorure de' sodium .................................... .. 

VI 
1.5400 
0.9335 
0.8817 

96.6448 

100.0000 

VII 
1.3378 
0.0932 
0.1200 

98.4490 

100.0000 
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La composition des eaux-mères vieilles et à demi-épuisées est indi
quée dans l'analyse IV, et à une période encore plus avancée dans l'a
nalyse V. Il résulte plusieurs in.con vénients de l'accumulation de ces 
chlorures : premièrement, le sel est imprégné d'eau salée impure qui 
non-seulement adhère aux cristaux, mais en remplit les petites cavités, 
la présence de ces chlorures terreux étant défavorables à la produc- ~~:; ~::r:~~?" 
tion de cristaux solides exempts de cavités. C:es solutions adhésives 
de chlorures terreux ne sèchent jamais complètement aux tempéra-
tures ordinaires, et rendent le sel constamment humide et très sensible 
aux effets de l'humidité. En outre, ces impuretés affectent la quotité 
aussi bien que la qualité des produits en retardant l'évaporation. 
Dans tous les cas, l'affinité est cause que les solutions salines de ce 
genre s'évaporent moins rapidement que l 'eau à des températures or-
dinaires. Ainsi le Dr. Goessmann a constaté qu'en exposant des vo-
l urnes égaux à l'évaporation dans les mêmes conditions, l'eau pure perd 
60 p. cent de son volume, tandis qu'une eau salée récente marquant 650 Baptditê de 

l. ' ( l I ) d 45 , f • h l'évaporation. au sa mometre, ana yse , ne per que p. cent, une eau-mere raie e 
43.66, et une eau-mère vieille, en partie épuisée, 30.05 p. cent. Si 
cette dernière s'évaporait aussi rapidement que l'eau-mère fraîche, elle 
produirait une moindre quantité de sel, puisque d'après l'analyse don-
née, elle contient moins de sel sous le même volume ; mais son évapo_ 
ration est considérablement retardée par l'affinité des chlorures ter. 
reux pour l'eau. Cela est d'une telle évidence qu'au-delà d'un certain 
degré de concentration, l'évaporation cesse tout-à-fait aux tempéra-
tures ordinaires. Les chimistes savent fort bien que si l'on dessèche ces 
chlorures par la chaleur artificielle et qu'on les expose ensuite à des 
températures ordinaires, ils absorbent l'humidité de l'air pour se dis-
soudre de nô'uveau ou se liquéfier, suivant l'expression admise. Une 
transformation analogue a lieu pour les bitterns concentrées qui, à la. 
température de l'air, perdent de l'eau par un temps sec et en absor-
bent par un temps humide. 

Ce procédé et l'effet de la :pureté de l'eau-mère sur la qua.ntité du 
sel produit sont décrits sous les expériences suivantes du Dr. GoesE• ExpGrlence du 

mann : Une eau-mère artificielle, ressemblant beaucoup à l'eau-mère Dr. Goe!!llmen 

fraîche II, et ayant la composition indiquée dans la colonne II A, 
ayant été préparée, on arrangea cinq cuvet~es de verre de facon à ce 

17 • 



Eaux-mêres 
dense•. 

Brome. 

258 EXPLORATION G:fOLOGIQUE DU CANADA. 

qu'elles fussent exposées à l'air et à la lumière, mais à l'abri de la 
pluie . . La cuvette 1 fut remplie d'eau-mère II A ; 2, de parties égales 
de II A et III ; 3 de parties égales de II A et lV ; et 4, de parties éga. 
les de II A et V ; dans la cuvette No. V on ne mit que de l'eau-mère 
impure V. On constata que, durant toute la saison, les 600 volumes 
de cette dernière sur les:piels on faisait l'expérience ne s'étaient ja
mais réduits à moins de 320, moyenne qui, subséquemment, s'accrut 
jusqu'à 340 volumes lorsque survint le temps humide de l'autom1re. 
Après avoir été exposé durant tonte la saison de la fabrication du sel, 
on recueillit et pesa avec soin le sel qui se trouvait dans cette cu
vette et l'on obtint les résultats suivants dans lesquels 100 représentent 
le produit de l'eau-mère fraîche : 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Produisit ...................................................... . 

" 

" 
" 

100.00 
99.72 
95.35 
81.03 
15.60 

parties '.le sel. 

" 
" 
" 
" 

D'après la faible solubilité du sel dans une bittern comme V, il doit 
arriver que si l'on y mêle de l'eau-mère fraîche, le mélange ne peut 
plus teI).ir 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 l'accumulation des eaux impures :lans les bâtiments 
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, où la réduction de quotité est portée à 
cinq et dix-neuf p. cent. Ces eaux-mères impures ont une densité beau. 
coup plus considérable que celle des eaux salées saturées pures. Ain -
si, d'après le Dr. Goessmann, l'eau.mère V ,qui contient moins de neuf 
p. cent de sel, marque 320 à l'aréomètre de Beaumé, ce qui correspond 
à une densité d'environ l.278: et 123° du salinomètre ordinaire si l'on 
prolongeait la graduation de cet instrument ; or, une eau salée pure 
saturée marquant 100° du salinomètre donne presque 250 à l'aréomètre 
de Beaumé. Le Dr. ·Goessmann recommande l'emploi de ce der. 
ruer instrument pour éprouver les eaux-mères anciennes et affirme 
qu'une eau-mère marquant 30° Beaumé (équivalant à une densité de 
1.256) doit être rejetée comme n'étant plus propre à la fabrication 
du sel d'été. 

On verra, en examinant les analyses déjà données, que les petites 
quantités de chlorure de potassium et de bromure de magnésium que 
ces eaux salées contiennent s'accumulent dans les eaux-mères ancien
nes, et l'on pourrait peut-être en tirer parti pour la fabrication de la 
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potasse et du brome. On n'a pas tenté cet essai à Syracuse, mais on 
fabrique du brome avec les bitterns des sources salées dans la Penn· 
sylvanie occidentale et en Allemagne, et l'on extrait des sels de potasse 
de la bittern de l'eau de mer sur les côtes de la Méditerranée. Les 
eaux salées de Goderich sont heureusP.ment si pures que ces éléments 
étrangérs y existent en trop petite quantité pour avoir de l'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 ; ~~s~~~i~~u~s 
il ne sera donc pas sans intérêt de comparer, sous ce rapport, nos eaux 
i;:alées 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) de matières solides dans 
les diverses eaux salées; dans chaque cas la différence entre 100.00 et 
la somme de deux nombres en regard représente la quantité de sel 
pur. 

Chlorures terreux. Sulfate de chaux. 

1. Puits de la Cie. de Goderich, août 1866 .................. .26 .69 Goderich. 
2. " " avril 1867 ................ .22 2.19 
3. " " nov. 1868 ................ .25 2.00 
4. " Clin ton " " " ......... ....... .31 
5. " Kincardine " " " ......... ...... .44 
6. Eau salée de Syracuse, analyse F. page 256 .......... 1.42 
7. Eau-mère do saturée ........................ :. l.81 
8. Eau salée de Saginaw (analyse par Douglass) ......... 16.63 
9. " " " ( " Dubois) ........... 17.~2 

2.65 
1.33 
3.51 Syracuse. 

1.54 
.53 Saglnaw. 

2.20 
10. " " " ( " Chilton) .......... 22.89 .45 
11. " " ( " Webb) ............ 8.04 indéterminé. 

La quantité de sulfate de chaux dans l'eau salée de Goderich au mois 
d'août 1866, avant que le puits eût été pompé, était très faible, mais 
elle a augmenté depuis. S'il y a peu de sulfate de chaux dans les eaux 
salées de Saginaw, ce fait est dû à la présence d'une grande quantité 
de chlorures terreux q~i, comme nous l'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 sel d'é~é, ces chlorures s'accu-

. mulent lentement, et, comme à 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 : elle.s sont empruntées à un rap
port du Dr. Goessmann déjà mentionné et publié en 1864. Rappelant 
les différentes phases de l'opération telles que décrites à la p. 257 et 
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qui se fait dans trois séries distinctes de cuves désignées sous les noms 
de tables profondes, ou de dépôt,_ tables à gypse, ou à chaux, et tables 
salantes, il fait ensuite observer : 

ful~~:~~~ee sel " Règle générale, on favorise le bon fonctionnement de ces cuves en 
d.'êtê. les construisant par séries distinctes suivant le nombre des phases 

qu'on doit faire subir à l'opération ; chaque série de cuves ou tables 
doit toujours être de quatre à 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 l'eau salée ou l'eau-mère. * * * * * 
Le degré d'inclinaison de chaque série de cuves doit être réglé sur
tout par les longueurs respectives des rangées ; plus une rangée est 
longue, moins l'inclinaison doit être forte. Cette incli.naison doit être 
telle que les ouvriers puissent retirer de chacune des rangées, toutes les 
fois que la chose sera nécessaire, la partie de la solution saline qui atteint 
le degré de saturation qu'on voulait lui donner. D'autre part, l'écoule
ment doit se faire avee une lenteur telle qu'il n'y ait pas de bouillonne
ment et quo les matières de dépôt ne soient pas entrainées d'une division à 
l'autre. On atteindra plus facilement ce dernier objet en établissant un 
système convenable de portes pour faire passer.l'eau salée d'une section 
supérieure dans la sec lion inférieure. Plusieurs petites portes, con ve
nablement placées, valent toujours mieux qu'une grande porte ; le tra
vail nécessaire pour ouvrir, à chaque entrée ou sortie du liquide, plu
sieurs portes au lit~u d'une est plus que compensé par l'avantage de re
tirer uniformément l'eau salée vieille, surtout lorsqu'on arrive à 
l'extrémité des tables salantes inférieures. Les changements auxquels 
l'eau salée est sujette tant qu'elle est dans les deux premières séries de 
cuves,-les tables de dépot et les tables à 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 
systèmes de division entre les cuves. Il ne reste rien à dire relative
ment à lem construction, si ce n'est qu'elles doivent présenter à l'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 l'on veut produire du sel de bonne 
qualité. Il est peut-être difficile de déterminer le rapport exact entre 
let surfaces d'évaporation dans les tables de dépôt et à gypse, d'une 
part, et dans les tables salantes d'autre part ; toutefois, il est impor-
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tant de connaître cette proportion, ne fût-ce que d'une manière appro· 
ximative. On ne résoudra cette question d'une manière satisfaisante 
qu'en adoptant la méthode la plus avantageuse pour le traitement des 
eaux salées dans les bâtiments de graduation, méthode qui consiste à 
écarter les influences ctui y retardent l'évaporation, influences dont 
l'existence est incontestable, mais dont l'effet n'a pas été calculé d'une 
manière précise." 

Relativement à l'extrait qui précède, il faut observer que la phase 
préparatoire des opérations qui, à Syracuse: demande deux séries de 
bâtiments, parce qu'il existe du fer dans l'eau salée, pourrait, en l'ab
sence de ce corps étranger, s'effectuer dans une seule série de tables 
où l'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- Tables A 

face des tables à gypse a besoin d'être considérable en proportion des gyprn. 

tables salantes, en sorte que, à Goderich, la surface des premières 
pourrait être notablement réduite, comme on l'a fait observer page 
253. Les influences qui retardent la libre évaporation dans les tables 
salantes sont celles des chlorures terreux qui, comme on l'a vu à la 
page 255, ont beaucoup d'effet dans ce sens, lorsqu'ils existent en 
quantités considérables. De là, nécessité de s'en débarrasser de temps 
à ~utre, en retirant et jetant l'eau ancienne avant qu'elle soit devenus 
assez impure pour nuire aux opérations. J'ai indiqué à la p. 258, les 
moyens de déterminer ce degré d'impureté. 

Comme je l'ai fait observer plus haut; les tables de dépôt et à gypse 
dans lesquelles l'évaporation ne s'effectue que jusqu'au point de satu
ration, n'ont pas besoin de subdivisions dans leurs systèmes 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 Tablea salan. 

fond parfaitement uni, mais légèrement incliné vers l'extrémité de cha- tes. 

que rangée. La première subdivision, voisine des tables à gypse, devra 
avoir le plus grand nombre de cuves, la suivante, un nombre moindre, 
et la troisième; si c'est la dernière;· une seule cuve pour cli:'aque dizaine 
ou douzaine de cuves dans toute la rangée. Par exemple, la première 
division pourra avoir vingt cu·ves ou tables, la seconde dix et la troi-
sième seulement trois. Ces divisiolld devront être reliées entre elles 
par deux, ou mieux par trois petites portes, et les portes posées entre 
les seconde et troisième divisions devront être plus grandes que cel-
les qui se trouvent entre les tables à gypse et les tables salantes. Ces 
subdivisions facilitent la répartition économique de l'eau-mère. n 

Les cuves ou tables employées à Syracuse ont, comme je l'ai déjà cuves sa.Jantes 

dit, des dimensions uniformes, soit seize pieds sur dix-huit; les cuves Syracuse. 
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ou tables de dépôt sont généralement les plus profondes, et celles des 
tables à gypse et des tables salantes ont une profondeur de six pouces, 
dont quatre pouces sont occupés par l'eau salée. A mesure que cettE 
eau s'évapore, elle est remplacée dans les cuves par de l'eau salée fraîche, 
opération qu'on renouvelle toutes les fois que 1e sel dépasse le niveau 
de l'eau salée, jusqu'à ce qu'il se soit formé assez de sel pour qu'on 
l'enlève. Ordinairement, on recueille le sel d'été deux ou trois fois 
durant la saison. Il r.ésulte naturellement de ce système d'exploita
tion qu'à mesure qu'on extrait du sel de l'eau salée, les chlorures so
lubles s'accumulent dans l'eau qui reste. Tôt ou tard, cette accumu
lation se ferait sentir dans toute la rangée de cuves employées pour 
la fabrication du sel, particulièrement si elles étaient établies sur le 
même niveau et approvisionnées d'eau 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 pas à conclure que dans la construction et l'approvisionnement 
des cuves salantes on devra prendre soin, durant toute la saison, de 
maintenir l'eau salée fraîche séparée autant que possible de celle qui 
est vieillie et partiellement épuisée. 

Mnded'explol- C'est dans ce !lut qu'il recommande de disposer une rangée de cu
tatton. ves salantes en trois subdivisions dans lesquelles il y aura respective

ment vingt, dix et trois cuves ou tables. " Pareil système une fois 
établi, voici les précautions à prendre pour l'approvisionnement de 
l'eau salée :-Premièrement, faire passer de la seconde dans la troi
sième division une quantité aussi considérable que possible de l'eau 
salée ancienne qui reste, la faire passer ensuite de la première dans 
la seconde, et finalement ouvrir les portes entre la table à gypse et la 
~alante qui se trouve ainsi approvisionnée d'eau salée fraîche. Tâ
(' he'r, dans tous les cas, d'opérer aussi complètement que possible la 
séparation de l'eau salée vieillie avant d'en fournir de la fraîche. De 
cette manière, la dernière cuve, celle qui est la plusbasse, recevra ain
si durant la saison presque toute l'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 où 
le traitement de 1'eau-mère cesse de fournir ·du sel dans des conditions 
avantageuses." Comme je l'ai déjà fait observer, cette eau salée impure 
et sans valeur est beaucoup plus dense que l'eau salée saturée, et sa 
va1eur diminue à mesure que sa densité augmente ; le Dr. Goessmann 
nous informe qu'une eau salée marquant 30° de l'aréomètre de Baumé 
n'a aucune valeur pour la fabrication du sel, · 
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Pour établir une fabrique de sel d'été, l'on devra choisir un terrain 
bien asséché où il n'y a pas d'eaux stagnantes; les cuves ne doivent ja
mais être posées sur la terre, et leur côté ouvert doit êtré tourné du 
côté 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 l'évaporation solaire, sous 
la forme d'hydrate, en petits cristaux pointus de gypse qui remplis-
sent plus ou moins complètement les cavités dans les cristaux de sel 
imparfaitement développés, adhèrent à l'extérieur de ces ciistaux ou 
se mêlent isolément à la masse du sel. Cette jernière circonstauce 
"permet au fabricant soigneux de séparer une quantité considérable de 
gypse en soumettant le sel à un lavage soigné avant de le recueillir. 
Il est presque impossible d'éviter raccumulation d'un certain excédant 
de sulfate de chaux dans les cuves salantes vers la fin de la saison, et 
c'est pourquoi il est très important, à la fin de la saison, de remettre 
dans les tables à 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, mais de confiner dans ses limites na
turelles l'excédant de sulfate de chaux," vu que l'eau salée non saturée 
de la table à gypse dii;sous le sel, mais laisse le gypse intact. " On trou-
vera plusieurs avantages à reprendre, de temps à autre, dans toutes ses 
phases préliminaires, la fabrication du sel d'été, par exemple chaque 
printemps et chaque automne avant de clore les travaux." 

La quantité moyènne de sulfate de chaux dans le sel d'été de Sy
racuse, telle que calculée d'après l'analyse d'une eau-mère récemment 
préparée avec soin, 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 à 1.316 pour cent) de sulfate de 
chaux dans le sel d'été provenant de la première 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, 
particulièreme.nt dans la dernière récolte de la saison. Le seul objet 
que doit tâcher de réaliser le fabricant est donc d'assurer la distribu
tion uniforme du sulfate de chaux dans chaque récolte. En général, on 
ne considère 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 à en réduire la proportion dans le sel, ne fût-ce que 
pour donner une meilleure apparence aux produits. J'ai indiqué, au 
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paragraphe précédent: les moyens d'atteindre ce but. La proportion 
de sulfate de chaux dans 100 parties des matières solides contenues 

~~~~~:~de dans l'eau salée de Goderich est, comme on l'a vu à la page 259, 
l:!yracuse. beaucoup moindre que dans les eaux salées les plus pures de Syra

cuse ; mai~, durant la concentration qui produit l'eau-mèi;e d'où l'on 
retire le sel d'été, les eaux de Syracuse déposent une partie considé
rable de sulfate, en sorte que dans l'eau-mère il ne représente qu'une 
proportion de 1.54 pour cent. D'autre part, l'eau salée de Goderich ré
duite au même 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 l'ai déjà 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 rnlfate de chaux que celui de Syracuse. 
Comme je l'ai déjà fait observer, ce sont les chlorures terreux qui non
senlement nuisent au grain du sel et le rendent sensible à l'humidité 
atmosphérique, mais qui donnent au beurre un goût amer désagréable. 
Lorsqu'il fut bieh 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 1e sel obtenu par ébul
lition et dans certains .cas le sel d'été d'après la méthode décrite à la 
page 251, et l'on a ainsi obtenu le sel connu par la marque de com
merce factory-filled salt (sel de fabrique,) lequel étant entièrement 

i-!cl ùefübrlq" e d hl exempt e c orures terreux; est surtout excellent pour saler le beurre. 

On dit que pour toutes autres fins que la conservation du beurre, la 
présence de chlorures terreux en petites quantités est de peu d'impor
t&nce, mais une très faible proportion de ces chlorures suffit pour altérer 
le goût délicat du beurre. Nos eaux salées ne contenant, en moyenne, 
qu'un cinquième ou un dixième de la quantité des composés nui~ 
sibles qui existent dans celles de Syracuse, il s'en suit qu'en apportant le 
même soin à la frabrication du sel, soit par l'ébullition, soit par l'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 à Syracuse 
pour faire disparaître ces corps étrangers. 
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AVANTAGES DE LA RÉGION DE GODERICH POUR LA FABRICATION DU SEL. 

Au commencement de l'année 1867, la découverte du sel à 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 nouvean en décem
bre 1867. Son objet était de vérifier l'exactitude de l'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
n,ues, et il voulait aussi con<stater les avaniages qu'offrait la région pour 
la fabrication du sel. Dans son rapport adressé à la compagnie d'O
nondaga et portant la date du mois de janvier 1868, le Dr. Goessmann 
résume comme suit les résultats de ses études sur ces deux points :-

" L'eau salée actuelle de Goderich n'est pas seulement l'une des 
plus concentrées que l'on connaisse, mais c'est l'une des plus pures, 
sinon la plus pure de celles qu'on emploie aujourd'hui à la fabrica
tion du sel." Après avoir mentionné la découverte des salines de 
Clinton, le Dr. Goessmann continue : " Goderich possède en outre à 
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 l'Ouest, et, par suite, peut faire aux salines 
de l'Etat de New-York la concurrence la plus formidable qu'elles 
aient jamai:> rencontrée. " A l'appui 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 à 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 fonc
tions de chimiste de la compagnie d'Onondaga. 

On a fait voir par les analyses indiquées à la page 244, qu'en pom-
. pant le puits de la compagnie de Goderich, la densité de l'eau salée 

passe de 100o à 950, tandis que la quantité de sulfate de chaux aug
mente. Ces changements se manifestaient déjà lorsqu'au mois d'a
vril 1867 on soumit à l'examen du Dr. Goessmann des échantillons 
de l'eau salée et du sel bouilli. On a vu son analyse de l'eau salée à 
la page 221, IL Le Docteur continue: "Les deux échantillons d'eau 
salée analysés par le Dr. Hunt et moi-même diffèrent 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 que j'ai obtenue est un peu moindre que celle qui 
existe dans les eaux salées d'Onondaga. Comparant les résultats des 
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deux analyses en ce qui concerne le rapport de la quantité de chlorure 
de sodium contenue dans l'eau rnlée de Goderich avec celle que l'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 l'eau 
salée de Goderich ne représente qu'un quart ou un cinquième des 
mêmes éléments dans celle d'Onondaga. 

An~IyRe d11se1 " Voici les résultats de l'analyse d'un échantillon de sel de Goderich 
de Goderlcb. bt éb 11 .. o enu par u It10n :-

Chlorure de sodium................................. ...................... ......... 97.0309 
Chlorure de calcium......... ......... ...... ... .....• .. .. .... ......... ......... ... . .0072 
Chlorure de magnésium .......................................................... . 
Sulfate de chaux .......................................... . ..................... . 
Eau .................................................................................... . 

.0313 
1.4306 
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 l'on regarde comme les corps étrangers les plus nui
sibles dans une eau salée, il peut supporter la comparaison avec les 
meilleur~; sels de fabrique américaine ou étrangère. En deux mots, 
la composition de l'eau salée de Goderich permet de garantir à priori 
qu'on en retirera toujours, avec un peu de soin, du sel commun, fiu 
ou gros, de qualité supérieure. L'eau de Goderich étant beaucoup 
plus pure que celle d'Onondaga, si l'on en juge par les faits qui précè- · 
dent, sa valeur commerciale se trouve établie à l'évidence. Je n'ai 
pas besoin d'ajouter que les eaux salées du Michigan (Saginaw) et de 
l'Ohio, pourraient encore bien moins supporter une comparaison avanJ 
tageuse avec celles de Goderich. 

I 

" Après sa séparation de l'eau-mère, ajoute le docteur, le sel, comme 
. on devait s'y attendre en traitant une pareille eau salée, présente une 

très belle couleur, un grain dur et fin, et ressemble au sel des meil· 
leures fabriques américaines et étrangères; en outre, 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 l'eau salée de Goderich n'est que secondaire, 
c'est que l'eau salée est trop forte pour être exploitée avec plein avan. 
tage par le système actuel de fabrication. " 
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Vu le bon marché auquel on peut obtenir le sel anglais importé, il Prixderevlent 

est probable que les salines de Goderich ne pourront faire concurrence 
à cette importation dans la partie du Canada située à l'est du lac 
Ontario, et que les puits déjà creusés suffiront pour approvisionner 
le reste du pays. D'après ces considérations, il semblerait que les sa-
lines de Goderich n'auront chance d'atteindre un grand développe-
ment que si l'on recherche le marché des Etats-Unis. Toutefois, l'im~ 
pôt sur le sel importé dans ce pays est actuellement de vingt-quatre 
cents en or sur 100 livres de sel en sacs et dix-huit cents sur 100 lbs. de 
sel en tas, ce qui .représente $0.67 sur un baril de 280 lbs. En 
adoptant un système convenable d'évaporation, soit par la chaleur 
solaire, soit en économisant davantage le combustible, comme je l'ai 
déjà indiqué, le Dr. Goessmann calcule que le prix de revient d'un ba· 
ril de sel fin, y compris le coût du baril ($0.30), ne devrait pas excé-
der $0.70; ajoutant à cela le prix du transport de Goderich à Chicago, 
$0.1 O, l'emmagasinage, commission, &c., à Chigago, qu'il porte à $0.21 !, 
un baril de sel fin de Goderich livré à Chicago reviendrait à $ 1. 68!. 
Au prix du sel en janvier 1868, cela laisserait un petit profit qui pour-
rait s'accroître si l'on chargeait le sel en tas, ce qui l'exposerait à 
un impôt moindre. Pour ce commerce, la position de Goderich sur le 
lac et au terminus du chemin de fer offre <le très grands avantages; 
n'était cet obstacle sérieux des droits à payer, il est probable que la 
région saline de Goderich, s'étendant, selon toute apparence, de Clin-
ton à Kincardine, pourrait, en raison de la force et de la pureté de ses 
P.aux salée!', commander le marché des Etats-Unis du nord-ouest. 
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Tableau donnant une comparaison des di/f érentes expressions 

Degrrs; Degrés; 
Densité. Percentage Grains de sel Gallons pour 

Salinomètre. Baumé. du sel. dans 1 pinte. 1 minot de sel 

---------------------
0 .0 1.000 0 0 Infinie. 
t .26 1.001 0.26 19 2599 
2 .52 1.003 0.51 38 1'297 
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 1.0LO 1.54 114 430 
7 1.82 1.012 1.80 133 368 
8 208 1.014 2.06 151 321 
9 2.34 1.016 2.31 171 285 

to 2.60 1.0l 7 2.57 191 256 
Il 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 4.11 308 158 
17 4.42 1.030 4.37 328 149 
18 4.68 1.032 4.63 348 il!O 
19 4.94 1.034 4.88 368 133 
20 5.20 1.035 5.14 388 t26 
2l 5.46 1.057 5.40 408 120 
22 5.72 1.039 5.65 428 114 
23 5.98 1.041 5.9l 448 109 
24 6.24 1.043 6.17 469 104 
25 6.50 1.045 6.42 489 99.7 
26 6.76 1 046 6.68 510 95.7 
27 7.02 1.048 6.94 530 9'2.0 
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 7.71 59~ 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 
3\ 8.84 1.061 8.74 676 72.1 
35 9.10 1.063 8.99 697 fl9.9 
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.l 
39 10.14 1.071 10.0t 783 62.3 
40 10.40 1.073 10.28 804 60.6 
41 10.66 1.075 10.5~ 826 59.1 
42 I0.92 1.077 10.79 848 57.6 
43 11.18 1.079 11.05 869 56.1 
44 11.44 1.081 1 l.31 891 54.7 
45 11.70 1.083 11.5& 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 47.6 
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pour la force de l'eau salée depuis zéro jusqu'à saturation • . . 
Degrés; Degrés; Densité. Percentage Grains de se l Gallons pour 

Salinomêtre. Baumé. du sel dans 1 pinte. 1 minot de sel 

--------------------------
51 13.26 1.095 13. tl 1047 46.6 
52 13.52 1.097 13.36 1070 45.6 
53 13.78 1.100 13.62 1092 44.7 
54 14.04 1.102 13.88 1115 43.8 
55 14.30 1.104 14.13 1137 42.9 
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 14.91 1206 40.4 
59 15.34 1.l 12 15.16 1229 39.7 
60 15.60 1.114 15.42 1252 38.9 
61 15.86 1.116 15.68 12î6 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 1.1'25 16.70 1370 35.6 
66 17. 16 1.l27 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 27.7 

82 21.3~ 1.163 21.07 1786 27.3 

83 21.58 1.165 21.33 1811 26.9 

84 21.84 1.167 21 59 1837 26.5 
8:> 22.10 1.170 21.84 1862 26.2 
86 22.36 1.172 22.10 1888 25.8 
87 22.62 t.175 22.36 1914 25.5 
88 22.88 1.177 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 24.2 

92 23.92 1.186 23.64 2045 23.8 

93 24.18 1.189 23.90 2072 23.5 

94 24.44 1.191 24.16 2098 23.2 

95 24.70 1.194 24.41 21'24 23.0 

96 24.96 1.196 24.67 2151 22.7 

97 25.22 1.198 24.93 2178 22.4 

9' 25.48 1.201 25.19 2205 22. l 

99 25.74 t.'203 25.44 2232 21.8 

100 26.00 1.205 25.70 2259 21.6 

...... . ....... .. ...... ...... . ..... . ..... 
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Expllcatlou du Le tableau précédent est extrait du rapport du professeur Alexander 
tableau. 

Winchell sur la géologie du Michigan, 1861. J'en ai donné un extrai 
dans mon rapport de 1866, mais je crois devoir le reproduire ici in ex
tenso pour l'usage de nos fabricants de sel. L'eau pure, à la tempéra
ture ordinaire, dissout nn peu plus d'un tiers de son poids de sel, ou de 
trente-cinq à trente-six centièmes. La quantité soluble varie légère
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 1 OO parties pesant d'eau salée saturée pure, 
à. des températures variant de 34° à 70° F., contiennent de 26.3 à 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 l'eau salée saturée à 60° F. est de 1.205, ,en prenant 
pour unité la densité de l'eau pure. Le salinomètre employé dans un 
grand nombre de salines est un aréomètre dont on a divisé arbitraire
ment l'échelle en 100 parties. Sur cette échelle, la densité de l'eau 
pure est représentée pa1 Qo et celle de l'eau salée saturée par 1 OOo ; pa1• 
suite, chaque degré du salinomètre correspond presque à un quart 
de centième de sel. La graduation de l'aréomètre ou hydromètre 
de Baumé est également arbitraire, mais c'est un instrument dont on 
se sert presque partout et qui peut convenablement _remplacer le salL 
nomètre. Dans le tableau qui précède, les trois premières colonnes in. 
diquent la d1msité réelle avec les degrés correspondants du salino
mètre et de l'hydromètre de Baumé. Les colonnes suivantes indiquent 
la proportion du sel dans une eau salée pure~pour chaque degré du sali
nomètre, le nombre de grains de sel dans une pinte à vin de 36.625 
pouces cubes, et le nombre de gallons de cette eau 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 con Lient que 25.7 
pour cent de sel; mais si nous tenons compte de l'effet produit 
par les petites qùantités 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 qu'ils 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 faite:; pour les exploiter ; à la page 
20 du mê~e rapport sont signalées des localités où l'on trouve le fer 
sur !'Ottawa, et aux pages 216-218 on a expliqué comment ces mine
rais se présentent dans les roches laure1_1tiennes. 

Les principaux minerais de fer du Canada sont: 1o. Les magnésites Ciass!tlcation 

et hématites des systèmes laurentien et huronien ; 2o. Minerais sem-
blables dans le groupe de Québec; cantons de l'Est de la province de 
Québec; 3o. Les" minerais limoneux" ou limonites d'origine récente; 
et 4·0. Les sables de fer récemment signalés à l'attention publique. 
L'énumération précédente ne comprend que les provinces d'Ontario 
et Québec; les gîsements 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 à l'attention quelques 
faits rE!latifs aux minerais de la première et de la dernière des catégo-
ries précédentes: et de donner les résultats de quelques analyses de ces 
minerais. 

Les minerais de fer du système laurentien sont, pour la plupart, de 
l'espèce magnétique, et semblables dans leurs relations géologiques et 
leurs caractères minéralogiques aux minerais du même système au 
nord de l'Etat de New-York, et dans les Highlands au sud des Etats de 
New-York et de New-Jersey, où on les exploite depuis longtemps sur 
une grande échelle. En outre, des minerais semblables abondent en 
Norwége et en Suède, où ils se trouvent:dans des roches du même âge 
et fournissent, en grande quantité, un fer très pur renommé sur tous 
les marchés du monde. Lors de ma visite à l'ex~osition de Paris, en 
1867, j'ai pu recueillir plusieurs faits relatifs à l'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 intérêt pour le développement des 
ressources minières du Canada. Sur une grande partie de la Nor
wége et de la Suède, on trouve l'ancien gneiss du système laurentien 

l' t ' d 1 1 d · . Minerais de la que on rencon re aussi ans a p us gran e partie des provmces Norwe1ie et de 

d'Ontario et Québec. Cette ressemblance géologique et certains ca- la Su e. 

ractères communs au sol et au climat donnent, pour la population du 
Canada, un intérêt particulier à la minéralogie et la métallurgie de 
ces régions septentrionales. 

En 1865, d'après les rapports officiels, on a extrait, en Suède, 492,474 
tonnes de minerai de fer et employé à ce travail 5:062 ouvriers. On 
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porte au nombre de 524 les mines ou excavations desquelles C'etle quan~ 
tité je minerai a été extraite, et quelques-unes d'entre elles sont évi
demment exploitées sur une très 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 l'on a quelqnefois essayé la nitro
glycerfoe. Les ouvriers reçoivent de trente à cinquante (50) cts. par
jour et le prix de revient du minerai varie, dit-on, d'une à deux pias· 
tres par tonne de J,000 kilogrammes, (2205 lbs. avoir-du-poids.) A 
l'exception 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 Suède ; sur les 22,000 tonnes extraites cha
que année, 2,500 sont exportées et le reste est fondu dans des hauts
fournaux avec du charbon de bois. A l'un des plus importants de ces 
fourneaux, celui de Laurvig, où l'on fabrique une très belle qualité 
de fer pour le marché américain, le minerai rendu à la fournaise coûte 
$1.80 la tonne. 

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

d
Fabrblcattond charbon de bois et de bois sec. Toutefois, des expériences minutieuses 

u c arbOn e 
bols. 8emblent démontrer que ce mélange n'offre aucun avantage sur le 

charbon de bois employé seul. Environ un tiers de la Suède est cou
vert de forêts qui constituent une source importante de richesse pour 
le pays et dont l'exploitation a été, depuis quelques années, réglemen
tée avec soin en vue d'économiser sagement le bois de chauffage et le 
bois de construction. Les arbres des forêts de la Suède, à l'exception 
de la péninsule méridionale, où l'on rencontre le chêne et le hêtre, 
appartiennen.t princip'alement à l'espèce conifère ou des bois mous, et 
le pin ordinaire (Pinus sylvestris) est celui qu'on emploie surtout dans 
les opérations métallurgiques : le tronc de l'arbre est scié pour faire 
du bois de construction et les branches sont employées à la fabrication 
du charbon de bois. On fait la coupe du bois anx mois de mars et d'a
vril, avant la montée de la sève, et on le taille en morceaux d'environ 
huit pieds de long qui sèchent 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 diamètre de vingt à trente pieds ou davantage. Une de ces 
piles brûle pe'ndant deux à trois semaines à partir du moment où elle 
a été allumée. En Suède, l'expérience a démontré qu'on réalise une 

• 
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grande économie en plaçant le bois à plat dans les piles au lieu de le 
mettre sur bout. Dans ce dernier cas, le rendement en charbon n'est 
que de 60 à 62 p. cent du volume du bois, tandis que dans le premier 
cas il est de 70 p. cent. D'après un rapport du Ministre de !'Agricul
ture, du Commerce et des Travaux Publics, en Suède, pour l'année 1866, 
le coût moyen de la main-d'œuvre pour une pile rendant de douze à 
treize tonnes de charbon est de 84 francs, ce qui représente $ l.30 par 
tonne de 1,000 kilogrammes. Ce pl'ix comprend. la coupe et le trans
port du bois. 

Le mètre cube ou stère, de 35,317 pieds cubes de charbon de pin, 
en Suède, pèse de 142 à 145 kilogrammes, en sorte qu'une tonne da 
1,000 kilogrammes (2,205 lbs.) équivaudrait à près de 7 stères, ou 247 P Id d h 

o~ucar. 

pieds cubes, et le poids du pied cube de charbon de bois serait d'un bon de bols. 

peu plus de 4 kilogrammes ou 8.8 lbs., à peu près. 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 Suède, représente un volume de 297 pieds cubes. Dans les régions 
où l'on exploite le fer, en Amérique, le charbon de bois se.vend au-
minot, qui est une mesure arbitraire d'environ cinq pecks, représen-
tant, suivant Overman, 2600 pouces cubes, et suivant Osborn 2675 
pouces cubes, (le minot-étalo11 des Etats-Unis, ou de Winchester, me-
sure 2150.42 pouces cubes.) En adoptant ce dernier chiffl' , 011 trouverait 
que le minot américain de charbon de pin suédois pèserait un peu 
plus de 13.5 lbs. avoir-du-poids. 

D'après les expériences de François dans les Pyrénées, le mètre cube 
de charbon de hêtre et de chêne pèserait de 218 à 235 kilogrammfls, 
~elui du charbon d'aulne 141, et celui de pin et d'épinette de 152 à 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 à 21.9 et 16.4 lbs. 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 l'Amérique du Nord donnent les chiffres suivants pour 
le poids, en lbs., d'un minot de charbon de bois sec des espèces sui
'\:antes, entre autret? : cèdre rouge, 12.52; pin blanc, 15.42; pin jaune, 
17.52; bouleau blanc, 19.15; et diverses variétés d'érable et de chêne 
de 21 à 23 lbs. (*) Ce dernier chiffre est confirmé par les observations 
de M. Kennedy, aux forges de Hull,-lequel m'informe qu'un minot de 

(') Ces résultats ont été publiés dans les Transactions af the American Philos. So-
11iety, 1826, nouvelle série, pp. 1-60, et se trouvent reproduits clans l'édition améri• 
caine de la Technologie de Knapps, i, 24. 

18 
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charbon de hêtre et d'érable mêlés, comme celui qui est employé daus 
ces forges, pèse de 22 à 23 lbs. 

Le mètre cube équivaut à peu près à 22.8 minots de charbon de bois 
de 2,675 pouces cubes, et le prix moyen du mètre cube de charbon de 

Prix du char-b. . , . f "l' · · ,. $130 t a 'd d bon. ois qm, a certams ourneaux, se eve 3usqu a . , es , en .-~ue e, e 
$0.85, ou environ 4 cts. le minot. Il parait qu'aux forges de Laurvig, 
en N orwége: le prix du bon charbon de bois varie de 60 à 70 cts le 
mètre cube. 

Dans qu:elques localités de la Suède où les conrs d'eau offrent des 
facilités pour flotter le bois jusqu'aux fourneaux, on fabrique le char
bon de bois dans des fours de construction particulière munis d'un ap
pareil pour recueillir les produits acides et goudronneux de l'opération. 
Le plan d'un de ces fourneaux exhibé à Paris en 1867 était semblable à 
celui que le Dr. Percy représrnte à 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~1~t1e~u pour le même prix de revient, on peut transporter le combustible à 
une distance beaucoup plus considérable que le minerai. On va fré
quemment chercher le charbon de bois à vingt et trente lieues dan:> 
des localités où Je 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 à toutes les époques de l'année, on emploie 
beaucoup les traineaux durant l'hiver, qui est la saison la plus favo
rable pour amener le charbon et les minerais aux fourneaux, lesquels 
sont toujours établis aussi près que possible des mines. Dans certai~s 
cas; on va chercher les minerais à dix lieues ou davantage ; mais ceci 
a généralement lieu lorEqu'au retour il y a possibilité de se procu
rer une charge de fer ou d'autres articles. La journée d'un charretier 
ayec son cheval est payée de $0.80 à $1.40, et le prix de transport du 
minerai est de 6:C, à 9{0 cts. la tonne par mille anglais. 

J~gislation 
des mlneP. 

Voici les principales dispositions de la loi des mines, en Suède : Ce-
1 ui qui a découvert une mine devient propriétaire d'une moitié, et 
l'autre moitié reste en la possession du propriétaire du terrain qui 
peut exploiter sa moitié de mine à demi avec le découvreur ou céder 
sa part dans la mine. Pour exploiter une mine nouvelle, il faut un 
permis d'un magistrat ; si l'exploitation de la mine est suspendue pen-
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dant un certain nombre d'années sans une autorisation spéciale du ma
gistrat à cet effet, ou si l'on n'y fait pas, chaque année, une certaine 
quantité de travail stipulée, nécessa,ire au maintien du droit de propriété, 
le permis est annulé et la mine peut passer aux mains d'un nouveau 
propriétaire aux mêmes conditions que si elle venait d'être 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 à frais communs un haut-fourneau qui leur coûte de $12.000 à 
$14,000. Dès l'époque la plus reculée, la fabrication du fer en Suède a 
été entre les mains des paysans et des petits propriétaires. Il y a en
viron 200 ans qu'on fabrique la fonte en Suède : antérieurement à cette 
époque, le minerai était traité directement r1our la fabric'ation du 
fer forgé. Les régions où le minerai et le combustible offraient des 
conditions favorables à l'industrifi des mines étaient anciennement 
constituées en districts auxquels l'Etat concédait certains priviléges en 
les soumettant aussi à certaines restrictions, dont l'une consistait dans 
l'obligation d'exporter hors des limites de chaque district tout le fer 
qui y était fabriqué. Aujourd'hui, toutes ces restrictions sont abolies. 

En Suède, le nombre total de hauts-fourneaux est d'environ 300, dont Hauts-four· 

219 étaient en opération en 1865, et au lieLl d'être groupés, comme 0 ""ux. 

dans d'autres p:iys, ils sont généralement isolés; on établit par exem-
ple un seul fonrneau sur un point où il y a un pouvoir d'eau et des 
facilités de tl"an~port à proximité de forêts pouvant fournir' un appro
visionnement suffisant de charbon; cela s'explique par le fait que les 
gîtes de minerai sont distribués sur une vaste superficie. Comme 
je l'ai déjà dit, on a extrait, en 1865, 492,474 tonnes de minerai, ce qui a 
employé 5063 ouvriers. La même année, la production des divers 
hauts-fourneaux fut de 226:676 tonnes de fonte et l'on y employa 3,683 
ouvriers, à des salaires variant de $0.30 à $'1.40 par jour. 

Les minerais varient en richesse depuis les minerais magnétiques ou 
spéculaires presque purs contenant 70 pour cent de fer jusqu'à ceux qui 
n'en rendent que 28 pour cent. Les minerais et les fers de la Suède 
ont été le sujet d'études chimiques minutieuses et étendues, relative-
ment à la composition la plus convenable des charges de fourneaux, composition 

· d f · · l . , de• minerais la nature et la quantité es ondants qu'il faut aJOUter,.. es 1mpuretes 
diverses des minerais et l'influence de ces conditions diverses sur la 
qualité du fer. En première ligne, on a considéré l'influence du sou-
fre, du phosphore et tlu manganèse. Le soufre et le phosphore sont 
regardés comme spécialement nuisibles, surtout au fer destiné à la 
forge ou à la fabrication de l'acier; mais les minerais suédois sont gé
néralement exempts de ces impuretés comparativement aux minerais 
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de France et d'Angleterre, et cette qualité leur est commune avec les 
minerais laurentiens de l'Amérique du Nord. Les observations faites 
sur les minerais suédois, à cet égard, s'appliquent donc, pour la plu-

s1ufre. part, aux nôtres. Le soufre des minerais E>uédois se présente générale
ment sous la forme de pyrite on sulfure de fer, et on peut le chasser 
en grillant à la chaleur rouge qui oxyde complètement cette substance. 
Toutefois, s'il existe en même temps du carbonate de chaux, il se 
forme une portion de sulfate de chaux, qui retient une partie du sou
fre, et ne peut être enlevée qu'en faisant un lavage à l'eau dans laquelle 
le sulfate est légèrement soluble. Mais on ne semble pas employer 

ca.1c1nat1on. l'eau à cet usage. L'ingénieuse fournaise de Westmann, dans laquelle 
les gaz qui s'échappent du haut-fourneau sont employés à griller le mi
nerai et à en chasser le soufre, a été, dit.-on, reconnu très utile en 
Suède, et MM. Cooper, Hewi_tt et Cie. de Ringwood, New-Jersey, l'em
ploient actuellement à l'un de leurs hauts-fourneaux. En Suède, on 
répète, dans certains cas, le grillage des minerais jusqu'à deux ou 
trois fois. La chaleur est si forte qu'ils sont plus ou moins amollis et 
donnent des signes de fusion. Après cette opération, les minerais ma
gnétiques semblent plus faciles à réduire, bien que d'après les analyses 
de Fahlun, le grillage ne semble affecter que légèrement l'état d'oxy
dation du fer. L'effet avantageux qui se manifeste est probablement 
dû aux fissures que la chaleur fait dans le minerai. C'est un fait bien 
connu que la présence de portions de soufo:i, même petites, dans le fer 
forgé, le reqd cassant ou, suivant le terme usité, cassant à chaud. Tou
tefois, pour certains usage, la présence du soufre dans la fonte n'est 
pas un inconvénient. Ainsi, d'après Rinman, dans la fonte des ca
nons on obtient un métal très résistant en ajoutant à la charge une 
petite quantité de sulfure de fer, P,t dans ce but on préfère une charge 
de fourneau exempte de phosphore, mais un peu sulfureuse. La pré
rnnce du soufre fait qu'une plus forte proportion du carbone reste à 
l'état de combinaison ; ainsi une fonte maculée ou truitée très tenace 
est celle qui contient environ 0.09 pour cent de soufre et même jusqu'à 
0.30 et 0.50 pour cent. Suivant Rinman, l'emploi de minerais sulfu
reux, comme les minerais magnésiens, permet d'obtenir de la fonte 
blanche ou flosse, lorsque la fournaise fonctionne régulièment, sans 
ajouter de nouvelles charges de minerai. 

Phosphore. : De même le phosphore, bien qu'il rende le fer forgé cassant à froid, 
lui donne une dureté précieuse pour certains usages, par exemple, pour 
les plaques à chaudières, la tôle, les bêches, les pelles, les houes et 
autres ustensiles qui sont exposés à un usage violent. Dans le métal 
destiné à la fabrication de ces ustensiles, on~ regarde comme un 
avantage la présence de O. t p. cent de phosphore, et même, 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 un& influence très préjudi
ciable, et d'après des analyses soigneusement faites des fers de Suède, 
il semble que leur valeur sur le marché de Sheffield, où l'on a déter 
miné par expérience leurs qualités relatives pour la fabrication de l'a" 
cier, cès qualités, comme l'a dé.montré 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 Suède n'excède pas 0.005 li· 
cent, tandis que dans d'autres, comme ceux de Gellivara et Graenges
berg, cette quantité représente jusqu'à 1.3 et même 2.0 pour cent. Quel
ques-uns de ces minerais, de même que les minerais semblables dans 
le nord de l'Etat de New-York, contiennent des grains empâtés 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 gîte, 
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 manganèse exerce aussi une influence importante et multip~e sur Manganèse. 

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 à y suppléer par des mélanges contenant du manganèse. La 
plus grande partie de ce métal passe dans les scories, mais il en reste 
une certaine portion dans Ja fonte, et c'est à sa présence qu'on attribue 
ordinairement l'avantage que présente le fer malléable qu'on en obtient 
po1Jr la fabrication de l'acier. On a observé néanmoins que le man-
ganèse manque parfois totalement sans que la qualité de la fonte en 
souffre d'une manière sensible. 

La présence du titanium et son influence sur le fer ont été l'objet 
de longs débats. M. Mushet et quelques autres chimistes prétendent 
que le titanium améliore la qualité de l'acier, d'autres chimistes nient 
cette assertion. Dans la fonte de minerais contenant du titanium, une Tltanlum. 

petite portion de cet élément, quelquefois un peu plus d'un p. cent, 
passe dans le métal résultant de l'opération, et l'on dit qu'il augmente 
sa force et lui donne un aspect truité particulier. Toutefois, '' il est 
" douteux que le tit.anium reste dans le fer ou l'acier en barre faits de 
" cette fon~e crue, en sorte que l'avantage attribué à l'emploî d'un mi-
'( nerai titanifère est probablement d-C1 à quelque action indirecte plutôt 
" qu'à 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 à 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 Rur ce sujet. 

Je placerai ici quelques observations sur la composition et les résul
tats des analyses des minerais de Suède ; ces observations pourront 
être utiles dans les comparaisons des minerais suédois avec ceux du 
Ca.nada. Sauf quelques rares exceptions, on fabrique le fer, en Nor
wége et en Suède, avec des minerais de l'espèce magnétiquf'. Celui 
du fameux district de Dannemora, qui alimente un grand nombre de 
hauts-fourneaux et produit du fer regardé comme supérieur à tous les 
autres pour la fabrication de l'acier, se présente dans une bande irré
gulière et brisée, longue d'un mille et demi, laquelle est empâtée dans 
un calcaire cristallin avec une espèce de roche pétro-siliceuse, et on 
l'a exploité jusqu'à une profondeur de 100 brasses. La composition 
des différentes parties du gîte présente des variations considérables 
Des échantillons représentant la moyenne d'une des masses les plus 
importantes et eI).voyés à l'exposition de Paris à l'état de minerai gril
lé, tel que prêt pour le fourneau, présentaient des mélanges considéra
bles de silice, de chaux et de magnésie avec un peu d'alumine. Le to
tal du protoxyde et du peroxyde de fer dans ces deux minerais était res
pectivement d'environ 54 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 mêlait ils avaient l'avantage 
de produire une scorie fusible sans l'ad~ition 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, 
à Taberg, on extrait un minerai qui se compose de fer magnétique 
disséminé dans une serpentine (quelquefois appelée diorite,) où l'oxyde 
magnétique ne constitue pas plus de la moitié de la masse. Ce mine
rai, qui contient en même temps de 6 à 10 p. cent d'acide titanique, ne 
rend à peu près que de 25 à 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 très estimé dans les 
manufactures de fil d'Archal. Le combustible étant peu coûteux dans 
les environs, l'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 manièt·e à lui f~ire 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 à l'état naturel; on a constaté ainsi que l'aug
menta.tion 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 des minerais semblables en Norwége et en Finlande. 
Le minerai de la mine Christine à Krageroë, dans le sud de la Norwége 
est, dit-on, une magnésite noire, brillante et titanifère, que l'aimant 
n'attire pas beaucoup et où se trouvent mêlés des grains de quartz, de 
a hornblende noire verdâtre et un peu de pyrite magnétique. Il ne
contenait pas de phosphore, mais donna à l'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 titanifères, les notes suivantes relatives à la fonte de ce mi
nerai et autres minerais titanifères 'Présenteront beaucoup d'intérêt. 
Elles sont extraites d'un article signé par M. David Forbes, dans le 
Chemical News du 11 décembre 1868. 

" L'expérience des maitres de forges de la Scandinavie a démontré Erptouatton 

l b• · ' l' 1 · d · · t' ·r· ,.1 des mlner~l1 que la seu e o Jection a emp 01 es mmera1s itam eres est qu l s sont tltanlques., 

d'autant plus réfractaires, dans le haut-fourneau, qu'ils contiennent 
une plus grande proportion d'acide titaniqu~; 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 
où l'on peut obtenir à un taux raisonnable des minerais exempts de ti-
tanium. Après avoir fondu pendant longt~mps le minerai de Kra-
geroë, qui produisâit 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 mêle en proportions à peu près 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 qnartz broyé et de pierre calcaire, lorsque la proportion 
du titane dans le minerai n'excédait pas huit pour cent, ou était réduite 
à ce chiffre par mélange avec des minerais exempts d'acide titanique, 
on n'éprouvait aucune difficulté:a traiter ce minerai proprement et 
d'une manière 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 plutôt à une action mécanique qu'à 
une combinaison chimique ave~ le fer. Un autre minerai très sem-
blable provenant d'Eger, qui contenait 33.89 pour· cent de fer et 7.10 
d'acide titanique, renfermait trop de soufre et de I>ho.,;phore pour êtr~ 
propre à la fabrication du fer en barre, mais produisait une bonne fonte 
de moulage dans laquelle, à l'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 mêlait, comme à 
Krageroë, avec des minerais exempts de titanium. 

Les maîtres de forges de New-York ont essayé sans succès de fon. 
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dre les minerais titanifères 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'à ce jour. Outre le grand gîte de minerai de 
la Baie St. Paull qui contient près de la moitié de son poids d'acide 
titaniqne, il existe en Canada des gîtes importants de minerais conte
nant plus ou moins de titane et dont je décrirai quelques-uns plus loin. 

Minerais ilt.a- Dans la Géologie du Canada, p. 529, j'ai fait voir qu'un minerai massif 
niques. • 1 Ch d" . d Q b titanifère grenu de St François, sur a au iere, provmce e ne ec, 

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 dP. 48 p. cent d'acide titanique. Toutefois, ces 
deux éléments se séparent avec facilité sous l'action de l'aimant, et il 
est probable qu'avec une machine magnétique de séparation, l'on 
pourrait employer ce minerai et d'antres semblables à la frabrication 
directe du fer à laquelle l'oxyde magnétique purifié se prête facile
ment. Je parlerai en temps et lieu des sables de fer qui contiennent 
une forte proportion de fer titanique. 

A ce propos, je mentionnerai les faits suivants consignés dans l'ou
vrage récent d'Osborne, Métallurgie du fer et de l'acier, page 475, et que 
l'auteur dit lui avoir été communiqués par un M. Henderson, qui affir
me qu'un minerai de Norwége, contenant plus de 40 p. cent d'acide ti
tanique. est actuellement fondu avec succès à 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 1,000° ; on emploie 2 tonnes de houille pour 2! 
tonnes de minerai, avec 15 qtx. de pierre à chaux et environ 10 qtx. 
de lave compacte ou basalte. La fonte ainsi produite contient, dit-on, 
très 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 espèce sont naturellement pauvres en fer, comparativement aux 
minerais magnétL1ues, et en admettant même qu'on les fonde aisé
ment par le procédé ci-dessus, il reste à constater si leur emploi offre 
un avantage réel. 

ANALYSES DE QUELQUES MINERAIS DE FER. 

Le gît~ de minerai magnétique, connu depuis longtemps à Hull, est 
décrit dans la Géologie du Canada, page 714. L'assocjation d'une poJ
tion d'hématite rouge avec le minerai magnétique et de graphite avec 

Hon, 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 à cet endroit et l'on y a fabriqué, pendant un certain temps, de la 
fonte de qualité supérieure ; mais l'exploitation a été depuis abandonnée 
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parce qu'elle n'était pas profitable. Les deux échantillons dont les ana
lyses sont données ici ont été préparés à cet effet par M. Kennedy, direc
teur des travaux, et représe!ltent la qualité moyenne du minerai qu'on 
a traité. L'un de ces échantillons, désigné à la forge sous le nom de 
minerai 1·ouge, était coloré par un mélange d'hématite, et l'autre était 
connu sous le nom de minerai noir. Voici l'analyse du minerai rouge : 

Peroxyde de fer ................................ ....... .. 
Protoxyde de fer ....................................... . 

66.20 }= 58.78 de fer mé-
17. 78 tallique. 

Oxyde de manganèse .. ............................ ..... . Hull, Minera 
traces. rougP. 

Chaux, à l'état de silicate ............................. . 
Magnésie, à l'état de silicate ......................... . 
Carbonate de chaux ................................... . 
Silice ..................................................... .. 
Graphite ................................................... . 
Phosphore ........................... ~ .................. .. 
Soufre ..................... ... ......... ............ ......... . 

.76 

.45 
2.66 

10.44 
.71 
.015 
.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 l'aimant du minerai 
pulvérisé, il reste une proportion considérable de matières terreuses 
couleur olive sombre, qui présente des raies brun-pâle et est facilement 
attiré par l'acide hydrochlorique en même 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 
à 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 manganèse. Voici les résultats de l'a
nalyse: 

Oxyde de f•1r magnétique..................... ......... 73.90=53.20 defermétalliqv.e 
Magnésie...... ....... ........... ...... ...•.• ........ ........ 1.88 
Alumine................... ........ ......................... .61 
Silice....................... •..•.• ...... ...... •........ ...... 20.27 
Eau........................................................... 3.27 
Phosphore......... ......... •••.•.•.• •.•...... ...... .......• .027 
Soufre......... ..•.•.... ......... ........• ............... .... .085 

100.042 

Le fourneau de Hull a 38 pieds de hauteur ; son diamètre au ventre 
es~ de 10 ! pieds, et au gueulard 4 ti pieds ; les tuyères sont au nombre 
de six. A l'époque de ma visite, au mois d'août 1868, la charge du charge du 

fourneau se composait de : 19 minots de charbon de bois dur, 450 lbs· fournaux. 

des minerais ci-dessus, préalablement calcinés et mélangés en propor-
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tions égales, et 110 lbs. de flux comprenant 65 lbs. de calcait·e cristallin 
blanc, 27 d'argile et 18 de sable siliceux. Le fourneau rendait alors de 
la fonte grise à 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 hêtre, et M. Kennedy m'informa que le mi
not pesait de 22 à 23 lbs. ; en d'autres termes, on emploie donc de 34 à 
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. Grâce à la bienveillance 

F.xfloltatton à de M. Phillip S. Ross, secrétaire de la compagnie dite Canada Iron
Ru lt!ining & Manufacturing Company, j'ai eu communication des résultats 

de l'exploitation durant cette saison. 

Le fourneau fut en activité depu~s le 27 avril jusqu'au 5 octobre 
1868, ou 163 jours, et durant cette période on a constaté les résultats 
suivants : 

Minerai de Hull........................... 183517 tonnes} · 
Minerai d'Arnprior(McNab)..... . ...... 60Îo tonnes · 
Fer de ramasse ......................................................... . 
Pierre à chauir (argile et sable non-calculés) ................. .. 

1896 tonnes 

7~ " 
20 

211 " 
Charbon de bois mou à Uc .................. 133.573 minots} 

" " dur à Sc..................... 95.947 " 242,782 minots. 
" " mêlé à 5!c... ...... ...... ... 13.262 " 

Bois à $1.25... ...... ... ...... ............... ... ...... ...... ...... ........... 25z cordes. 
Tourbe, 80 tonnes, rendant en coke................................. 21 ~~tonnes 

' Fonte produite ............... ···-····· ...... ............... ......... ...... 1,040 :ili " 
Voici le prix de revient d'une tonne de fonte ainsi obtenue : 

Pour minerai, combustible et gages des ouvriers ............... $22.60 
Salaires et dépenses générales........................................ 3.50 

Prix de revient, à Hull, d·une tonne de fonte ................. $26.10 

Si de la quantité de métal produit, nous retranchons celle du fer da 
ramasse, ajouté comme o,n vient de voir, les :résultats moyens de la sai
son de 1868 sont représentés par les chiffœs suivants : 

Production journalière de fonte ...................................... . 
Rendement du minerai par tonne .................................... . 
Charbon de bois consumé, par tonne de fer, (à 51

7:i cts) ....... . 
Coke de tourbe " " ................. . 

6! tonnes 
54.5 pour cent 

235 minots 
47 lbs. 

Si nous ne tenons aucunement compte du coke de tourbe, et si nous 
prenons 18 lbs comme poids moyen du minot de charbon de bois, nous 
trouvons qu'on a consumé 37i quintaux: de charbon de bois rour 
une tonne de fer, et nous venons de voir qu'on emploie, pour le même 
résultat, de 34 à 35 qtx. de charbon de bois franc. En Suède, d'après 
Bauerman, la consommation moyenne de charbon de bois, dans tout 
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le pays, est de 16 à 17 qtx. par tonne de· métal blanc ou truité, et en
viron un tiers de plus, ou de 21 à 22 qtx. pour une tonne de métal gris 
pouvant servir dans les fonderies ou à la fabrication de l'acier Bes
semer. A Langshytta, on ne bt·ûle que de 13! à 14 qtx. pour la pro
duction d'une tonne de fonte blanche ou truitée : mais les minerais très 
pauvres de Taberg, (déjà mentionnés p. 278), lorsque la charge ne 
contient que 20 p. cent de fer, demandent de 50 à 60 qtx. de charbon 
par tonne. 

A l'usine de Greenwood, pt·ès de Marquette, sur le lac Supérieur, Fourneaux 
. . . amêricailll!. 

il y a un fourneau à charbon de bois dans lequel les mmera1s 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 cons:1me 140 minots de charbon de bois principalement 
d'érable, pesant de 1ti à 20 lbs chacun, c'est-à-dire environ 23 qtx. de 
charbon. Aux forges de Wyandotte, près de Détroit, où l'on fond l'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 lbs le minot, ou 17! 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 l'Ecole des 
Mines, New-York, démontrent que si l'emploi du charbon de bois, 
dans un grand nombre de fourneaux américains, se fait sans économie, 
on ne consume que de 100 à 105 minots de charbon de bois, pour cha-
que lonne de f.er, dans quelques hauts-fourneaux de New-York et du 
Michigan. Aux grands fourneaux de Port-Henry, sur le lac Cham-
plain, où l'on fond avec de l'ànthracite des minerais magnétiques sem-
blables à celui de Hull, la con~~mmation moyenne est de 1.10 à 1.14 
tonnes, représentant de 22 à 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 l'on prenait les dispositions convenables, être fondus avec 
22 ou 23 qtx. de charbon de bois par tonne de fonte, au lieu de 35 à 38 
qtx., quantité actuellement consumée. Cela suffirait pour expliquer l'é
chec que l'on a éprouvé dans l'exploitation du fer à Hull, où il y a de 
riches minerais en abondance et où l'on a fabriqué du fer d'excellente 
qualité. 

·Il est évident, d'après 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 Fonte de Hull, 

un bon flux. J'ai recueilli une série d'échantillons de fonte fabriquée 
à 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 
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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-être 
due à 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 à St Maurice, près de Trois-Rivières, dans la province de Québec, 
où les fers des tourbières de la région sont fondus avec une soufflerie 
à chaud, la charge se corn pose de 500 livres de minerai avec 25 lbs. 
de pierre à chaux et 16 minots de charbon de bois mêlé. 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-douzièmes étaient de la fonte grise molle. 
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 di verses 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 manganèse et une proportion 
considérable de phosphates. L'analyse d'un échantillon de fonte grise 
fabriquée à St. Maurice, en 1868, m'a donné les résultats suivants pour 
1 OO parties : 

Fer ..................................•....•.....•...• , ..... non déterminé 
Graphite......... .•••.•.•. ......... ...... ..... ........• ..•... ....•.. 2.820 
Carbone, à l'iltat de combinaison.......................... 1. 100 
Soufre ........ ........••..•........ •........ .•.••.......... .•••••.. .025 
Phosphore...... ......... ...... .......... .....•.• ......•.. ...•.... .450 
Silice. ....•.•...•.. .....•... ..•...... .•.•...•... ......... ..••....... .860 
Manganèse............................. . ......... .. •• ......... 1.240 

Les forges de St. Maurice produisent environ huit tonnes de ferpar 
jour ; on emploie ce fer dans les fonderies et il est très 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 ahan-
donnée. Je me propose de donner, dans un rapport subséquent, les 
résultat~ d'études nouvelles sur ces fontes et quelques autres. 

Crosby Sud.-Un gîte considérable de minerai de fer magnétique se 
trouve sur une île de Mud Lake, sur le canal Rideau, dans le town
ship de Crosby Sud et non loin de Newborough. (Voir la Géologie dn 
Canada, p. 714.) On a extrait des quantités considérables de ce mi
nerai qui ont été expédiées à Pittsburg et Chicago pour être employées 
dans les fourneaux à puddler. Toutefois, ce minerai contient, outre 
un mélange_ de matière chloritée, une proportion considérable de tita
uium, et plus ou moins de soufre, sous la forme de grains disséminés 



RAPPORT DE M. T. STERRY HUNT. 285 

de pyrites. L'échantillon que j'ai examiné a été pris dans un bloc 
considérable en~oyé au Musée de la.Commission Géologique pllr MM· 
Chaffey, il y a quelques années. L'analyse démontra la présence de 
quantités considérables d'alumine, de magnésie et d'eau, éléments 
gui appartiennent au minéral chlorité qui s'entremêle avec le fer ma 
gnétique. Le fer est calculé comme oxyde magnétique, bien que, 
sans aucun doute, une proportion indéterminée existe à l'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 
l'analyse d'un échantillon représentant la qualité moyenne du mi
nerai 

Oxyde de fer magnétique ...... ........................... .. 69.77=50.23 de fer mé-
Acide titanique ............................................... . 9.80 tallique. 
Magnésie ....................................................... . 4.50 
Alumine ....................................................... . 5.65 
Cilice ............................................................. . 7.10 
Eau ...................... ; ......................................... . 2.45 
Phosphore ..................................................... .. .085 
Soufre ......................................................... .. 1.5202.=85 de pyrites. 

100.875 

L'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 à l'action 
de l'aimant, il se purifie en partie, et le soufre, avec une gra::ide partie 
du titanium, reste dans la portion non-magnéti11ue. 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 l'Honorable George W. Allan, de Toronto, est une Crosby No:d. 

magnésite cristalline brillante exempte de toute trace visible de py-
rites et ne contenant qu'une petite quantité de soufre. Voici les rasul-
tats de l'analyse de cet échantillon :-

Oxyde de fer magnétique............. ........ ......... 90.14=64.!JO de fer m~tal-
Acide titanique............................................. 1.03 lique. 
Oxyde de manganèse....... ......... ............ .. .... ... traces. 
Alumine..................................................... 1.33 
Chaux........................... .............................. .82 
Magnésie...................................................... .84 
Résidu insoluble.......................................... 5.25 
Phosphore......... ........... ...... ...... ...... ...... ........ .007 
Soufre ........ , ........... ,, ...................... . . 11•••• •••••• . t 20 

99.537 
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Le protoxyde et le peroxyde de fer de ce minerai ont été déterminés 
séparément, et l'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 là un minerai de grande va
leur, et le gite où il existe devrait être examiné avec soin. 

Betmont. Belmont.-Les grands gites de minerai de fer de Belmont ont été dé-
crits dans la Géologie du Canada, page 7'16, et dans le rapport de 1866, 
page 104. Depuis cette époque, des opérations minières considérables 
ont été faites dans cette localité, et le minerai a été expédié à Pitts
burg, Pensylvanie. Une grande quantité de ce minertti fut jugée peu 
acceptable à cause de la forte proportion de soufre qu'il contenait, mais 
une excavation faite dans le voisinage immédiat de la r>remière exploi-

~1gfur_:i\1i~~~ tation, sur ce qu'on appelle le gîte de la Sablonnière, a fourni du mi
nerai beaucoup plus pur; M. Vennor parle de ce gîte 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. Shœnberger et Blair, à Pittsburg, Pensylvanie. Cet échantillon 
avait une couleur rougeâtre due à un mélange d'hématite. Voici les 
résultats de l'analyse : 

Oxyde de fer magnétique.............................. 72.fl0=52.41 de fer métalli-
Magnésie ............................................... : ... 6.46 que. 
Chaux........................................................ .35 
Carbonate de .-chaux .. :.................................. 2.40 

" magnésie............................. .84 
Eau.......................................................... 3.50 
Résidu insoluble.......................................... 14.73 
Phosphore.............................. ...... ......... ..... .035 
Soufre........................................................ .027 

101.14.2 

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

Dans les deux cas, on enleva les carbonates avec de l'acide acétique. 
Le minerai contient une quantité considérable d'un silicate magnésien 
décomposable par l'acide hydrochlorique, en sorte que le résidu inso
luble contient une proportion de silice soluble qui, dans la seconde ana
lyse ici donnée, était égale à 4.25 p. cent. Le reste se composait de sili
cate de magnésie·, de fer et d'un peu de chaux, ressemblant à de raugite 
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 gîte de minerai de Seymour, dans Madoc, est décrit à la Madoc. 

page 715 de la Géologie du Canada et signalé de nouveau à la page 103 
du rapport de 1866. On l'a exploité et fondu sur une petite échelle, 
et c'est une magnésite [à grain fin exempte de pyrites. · L'analyse m'a 
donné:-

Oxyde de fer magnétique... ...... ......... ...... 89.22=61.23 de ferJ;métallique. 
Résidu insoluble..................................... 10.42 • 
Phosphore ... . .. .. . .. .. .. ... ... .. . . .. ... . .. .. . .... . . . . . . 012 
Soufre................................................... .073 

99. 725 

La solution de ce minerai dans l'acide hydrochlorique ne con te
nait ni chaux, ni manganèse. On décomposa le résidu insoluble en le 
ckauffant avec un mélange de fluorure et de sulfate d'ammonium, et 
l'on obtint : magnésie, 17.15, chaux, 11.01, protoxyde de fer, 11.95, si_ 
lice, par différence, 59.89. Telle est la com;iosition de l'actinolite, un 
minéral que l'on trouve parfois dans des masses rayonnantes au mi
lieu du minerai. 

McNab.-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 déjà vu. C'est un minerai com-
pact rouge-pourpre, ou finement cristallin ; il con tient de petites quan 
tités de. matière siliceuse et de carbonate de chaux irrégulièrement 
disséminées. Une analyse faite par moi en 1847 et consignée dans 
la Géologie du Canada avait donné : peroxyde de fer, 84,10, carbonate 
de chaux, 8,80, cilice, 4.00. Une analyse plus complète d'un autre 
échantillon m'a donné depuis les résultats suivants :-

Peroxyde de fer....................................... 84.4'!=59.09 de fer métallique. 
Carbonate de chaux................................. 5.40 McNab. 

" de magnésie............ .............. . t.oa 
Resi.fu insoluble....... • ...... ...... ...... ...... ... . 7.06 
Phosphore ........ ...... ......... ...... ............... .030 
l::loufre ......... ........ ......... ...... ..... ......... ... .065 

99.125 

Gros-Cap, Lac ~upérieur.-Le gite d'hématite qui se trouve aux Gros- Gros-Cap. 

Cap, sur le côté nord dn 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 à l'analyse et a donné 
les résultats suivants :· 

Peroxyde de fer......... ........... .... ..... ...... ...... ............ ...... ...... 86.80 
Résidu insoluble............................................................... 12.75 
Phosphore............... ........... .... .. .... ......... ......... ................. traces. 
Soufre .............•.. .. .. . ...... ••···· .....•...•.....•........... ••···•........... .092 

99.642 
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Ce minerai ne contenait pas de chaux, et le résidu insoluble, de cou_ 
leur blanche, semblait être de la silice pure: 

Baie des Sept Baie des Sept-fles.-Sur Uri petit cours d'eau, appelé Rivière Rapide, 
Iles. qui se jette dans la baie des Sept-Iles, il existe, à quelques centaines 

de verges de l'embouchure, une grande masse de minerai de fer em
pâtée dans la roche norite ou labradoriLe de la région. Le minerai, 
à l'exception d'une partie de norite quelquefois présente, semblait oc
cuper le lit et les deux berges du cours d'eau sur une largeur, de 
l'est à l'ouest, évaluée à 500 verges environ, et l'on dit qu'il s'étend à 
une certaine distance nord et sud, mais, lors de ma visite, je fus em
pêché par un violent orage d'en déterminer les limites précises. I~e 

minerai est noir, brillant et un peu grossièrement granulaire. 11 
contient des grains empâtés de feldspath qui semblent être de l'augite et 
de la pyrite de fer. Bien qu'assez fortement magnétique, il contient 

Minorai de rer une gl'ande quantité de titanium; voici le résultat de l'analyse par. 
titanique. tielle d'un échantillon de qualité moyenne, pour 1 OO parties : 

Protoxyde de fer...................................... 49.77~38.70 de fer métallifiue. 
Acide titanique......... •........ .. ...• .... .. ...... ... 34.30 
Résidu insoluble............... ......... ... ... ....... 6.35 

90.42 

On n'a pas déterminé les autres bases dérivées du mélange de sili· 
cates. Pulvérisé et soumis à l'action de l'aimant, le minerai se sépara 
en deax portions, dont l'une, fortement magnétique, représentait 57 
pour cent. L'analyse de l'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 à ce 'que l'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 entièrement soluble dans l'acide hydrochlorique. L'exis
tence d'un composé fortement magnétique contenant une aussi forte 
proportion de titanium est intéressante, et cette substance devra être 
étudiée ; en attendant, comme minerai de fer, elle doit être rangée 
parmi les minerais fortement titaniques, comme celui de la Baie St. 
Paul qui a déjà été mentionné. Si jamais l'exploitation de ces minerais 
est reconnue avantageuse, le gîte de la baie des Sept.lles pourra en 
fournir des quantités très 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 .. 

Sables noirs. palement quelque variété de minerai de fer. On retrouve aisément 
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l'origine de ces sables dans les roches cristallines qui, par leur désa. 
grégation, ont formé des sables, et qui, en outre de quelques gîtes 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 l'or, des dia. 
mants o'u du minerai d'étain, on trouve des quantités considérables do 
ces sables noirs qui, à cause de leur forte densité, restent après que 
les corps les plus légers ont été enlevés par le lavage. Le fer chromé 
est comparativement rare et n'exist3 que dans certains districts ; l'hé
matite, à l'exception de quelques variétés cristallines, est générale
ment trop molle pour résister aux frottements qui ont réduit la roche so
lide en sable, de sorte que les grains noirs dans la p\upart des districts 
sont généralement des minerais de fer magnétique et titanique. Dans 
les alluvions aurifères de la région de la Chaudière, en Canada, les Alluvions au-

rifères. 
sables obtenus par le lavage, dans la recherche de l'or, contenaient dix-
huit pour cent 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, à l'exception de 4.8 pour cent de 
résidu siliceux, et les solutions contenaient, outre du fer, une propor-
tion considérable de chrome et 23. l 5 pour cent d'aciie titanique prove. 
nant du minerai de fer titanique qu_i forme la plus grande pürtion.du 
sable. (Géologie du Canada, page 549). 

La proportion de ces minerais dans toute la masse des sal?les si
liceux ordinaires est, en général, très peu considérable, mais l'action 
de l'eau courante produit une concentration du mélange, qui sépare 
plus ou moins complètement 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'opère, en grand, par l'action de la mer sous l'influence 
des vents et marées, et le résultat de cette action donne parfois lieu à couches de 

. . sable de fer 
des accumulat10ns remarquables de ces sables ferrugmeux pesants, 
le long des grèves actuelles de la mer. Un mouvement pareil, à des 
époq11es anciennes, durant le dépôt des sables stratifiés, qui s'élèvent 
actuellement au-dessus du ni veau de la mer, a quelquefois disposé les 
grains de fer .en assises qui alterrtent avec les sables siliceux les plus 
légers, comme dans les gîtes de l'âge actuel. 

On rencontre ces accumulations de sables ferrugineux dans plu
sieurs pays, par exemple le long des côtes de l'Angleterre, sur les bords 
de la Baltique et de la Méditerranée et, en grande abondance, sur la 
côte de la Nouvelle-Zélande. Dans quelques parties de !'Hindoustan 
et de Madagascar, on extrait les grains de minerai de fer en lavant les 

19 
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sables de la région, et les naturels du pays les emploient dans leurio 
fournaises primitives pour la fabricati.on du fer sur une petite échelle. 

Nouvene-Zê- Les sables ferrugineux de la Nouvelle-Zélande ont récemment attiré 
lande. l'attention d'une manière spéciale par la grande étendue et la richesse 

de leu~s gisements. SuivantHochstetter, la côte de l'île du Nord depuis 
Kaïpara jusqu'à Taranaki, parcours de 180 milles, est bordée d'une 
couche épaisse de sable ferrugineux qui contient, d'après diverses ana
lyses, de six à onze pour cent d'acide titanique. 

Dans l'Amérique du Nord, les .sables ferrugineux abondent dans 
plusieurs localités. Ils 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 

Lao de l'Ouest vallée du St. Laurent et des grands lacs. Ainsi, un gîte de sable noir, 
à la décharge du lac Huron, près Sarnia, attira l'attention il y a quel
ques années ; le long de la côte nord du lac Erié, on trouve ce sable 
parfois en telles quantités qu'on essaya,' dit-on, il y a plus de vingt
cinq ans, de le recueillir et de le fondre avec un mélange de fer 
limoneux que l'on traitait alors dans un haut-fourneau à Normandale, 
comté de Norfork, Ontario. 

On rencontre également ces sables noirs sur divers points le long 
des côtes des Etats-Unis, particulièrement sur les côtes du,Connecticut, 
o'1 ils attirèrent de bonne heure l'attention des colons et étaient ex

Exp1Ioltattons ploités avec succès il y a plus d'un siècle. Les détails suivants, re-
aoc ennes. 

latif13 à l'historique de ces expériences anciennes et peu connue.;;, 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 à M. John Ellicot, M. S. R., et lue devant la Société 
Royale de Londres le 3 mars 1763, qu'à 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. Déjà, antérieu
rement à 1742, un Dr. Moulen, de la Société Royale, avait tenté sans 
succès des expériences pour déterminer la nature de ce sable magné
tique, mais en l'année susdite M. Horne s'en étant procuré une certaine 
quantité, réussit, d'après ce qu'il rapporte lui-même, à 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 eût fait connaître. au public', vfogt ans plus tard, dans une bro
chure et une lettre adressées à la Société des Arts, et subséquemment · 
par une lettre en réponse à des questions de M. Horne, qu'il fabriquait 
alors iu fer malléable avec les sables noirs, dans des foyers dont la 

:,;i\~~~ncee charge était de cinquante livres et au-dessus, par traitement direct 
dans un four d'affi.nerie ordinaire, procédé qui, si l'on en juge par 
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ses lettres, lui était dès 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. 
Cette fabrjcation du fer avec le sable avait évidemment pris un certain 
développement, puisque, suivant M. Elliot, ~on fils avait constrmt un 
fourneau pour la fabrication de l'acier avant la passation de l'acte du 
parlement qui interdisai.t la fabrication de l'acier dans les colonies. 
M. Horne examina des échantillons de l'acier fabriqué à ce fourneau 
et trouva qu'il était d'excellente qualité, très d:ur et nullement cassant 
à chaud. (*) · 

Dans sort livre, M. Horne dit partout que le sable ferrugineux vient 
de la Virginie ; c'est ainsi que sous le règne d'Elizabeth on désignait 
toute la côte de l'Amérique depuis le Canada iusqu'à la Floride, bien 
qu'en 1643 la désignation de " Nouvelle-Angleterre" fût appliquée à 
la région qui porte encore ce nom. Toutefois, il paraît que le sable connecttcn 

dit de Virginie provsnait de la côte du Connecticut. La lettre de M. 
Elli.of à M. Henry Horne est datée de Killingworth, le 4 octobre 1762. 
Killingworth est une ville de l'Etat du Connecticut sur la côte du dé-
troit de Long-Island, à vingt-cinq milles à l'est de New-Haven, et le 
Rév. Jared Elliot, D.T., y résidait. M. Elliot étai~ non.seulement mi-
nistre de l'église, mais jouissait d'un~ grande réputation comme méde-
cin et nllturaliste. On rapporte que " ·certaines considérations l'avaient 
porté à croire que le sable noir, qui existe sur la grève du détroit, pou-
vait servir à forger du fer. Il fit une expérience dans ce but en 1761, 
et réussit. Pour cette découverte, il eut l'honneur de recevoir une 
médaille de la société établie à Londres pour l'encouragement des Arts, 
des Manu factures et du Commerce." (•) 

En dépit de cet heureux résultat, les sables ferrugineux semblent 
avoir été négligés pendant tout le siècle dernier, en Amérique et en 
Europe. L'histoire nous apprend, il est vrai, que ces sables étaient 
traités dans des foyers ouvert, (foyers d'affinerie) à Avellino, près 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 premières tentatives qui aient réussi en Canada sont celles 
qui ont été faites sur la côte du nord du bas St. Laurent. Les grands 

"(*) Ces curieux détails sont extraits 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, possède un exemplaire de ce précieux ouvrage. 

(•) llistorical Collections of Connecticut, par Barber, p. 531. L3 Rév. Jared Elliot, 
qui était le petit-fils du célèbre John Elliot, du Massachusetts, "l' Apôtre des Sau
vages," .mourut en 1763, à l'âge de soixante-dix-huit ans. 
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gîtes de sable ferrugineux noir qui se trouvent sur la grève, près de 
l'embouchure de la rivière Moisie, ayant attiré l'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 l'Etat de New-York, et ayant obtenu un résultat sa
tisfaisant, il fit construire, en 1867, à Moisie, plusieurs fourneaux 
d'affinerie qui, depuis cette époque, fonctionnent avec succès. 

Il sera bon d'indiqu\)r ici la nature et la composition du -sable ferru
gineux de Moisie, d'après les études que j'ai faites moi-même dans la 
localité durant l'été de 1868. On avait observé que les sables 
stratifiés de Moisie, qui se trouvtJnt à peu près à 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 irréguliè
rement par des assises de couleur sombre dans lesquelles prédominait le 
minerai de fer. J'observai plus tard la même chose dans les sables 
stratifiés situés à des niveaux beaucoup plus élevés dans le voisinage.· 
Daqs les endroits où ces sables forment la grève, ils sont exposés à l'action 
des vagues qui effectuent la concentration sur une grande échelle, 
si bien que, dit-on, après des gros vents soufflant dans certaines di · 
rections, on peut voir de grandes bandes de sable noir presque pur à 
découvert le long de la côte. A l'époque de ma visite, on creusait des 
tranchées à une profondeur de cinq pieds, sur le versant de la grève: 
à 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 à six pouces d'épaisseur, souvent avec un faible mélange 
de grains de grenat rouge qui formaient quelquefois des couches très 
minces sur la surface des assises noires. J'enlevai moi-même une de 
ces dernières, épaisse de six pouces et dont je constatai la grande pu
reté, comme on le verra par l'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 à deux pieds dans l'excavation de cinq pieds. Ce 
sable était entassé sur la grève, puis transporté à la table de lavage 
Jusqu'à présent on a tiré le sable ferrugineux dans des gîtes de sable 
humide au-dessous du niveau des hautes mers. Les sables de la .sur .. 
face, sur la grève, y ont sans doute été récemment transportés par les 
vagues, mais après avoir examiné les assises des tranchées, je suis 
arrivé à l'opinion que c'étaient des strates inférieures semblables à 
celles que l'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 mêlés 
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des niveaux les plus élevés rendent en moyenn~ au lavage environ 
quinze pour cent de sable ferrugineux noir. Lorsque ce sable pauvre 
est étendu sur la côte et exposé à l'action des vagues et de la marée, 
il se concentre, parce que les grains siliceux sont enlevés par l'action 
de l'eau. Ce fait nous sert à expliquer la manière dont se sont formées 
des assises irrégulières de sable de fer riche au milieu de gîtes 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 à Lavage du 
sable. 

sec0usse, longue d'environ vingt pieds et large de quatre, dont le fond 
est incliné et légèrement concave. Sur cette table, à l'aide d'un cou-
rant d'eau de force modérée, on enlève une grande partie des grains 
les plus légers, surtout ceux de quartz. 

La densité du sable en masse a été déterminée en en pesant 1 OO Densité. 

centimàtres cupes, équivalant à 100 grammes d'eau, et l'on en a aussi 
déterminé la proportion de grai.ns ie minerl}.i magnétique. On trouvera 
ci-dessous les densités et proportions de minerai magnétique pour trois 
échantillons recueillis à Moisie dans les conditions suivantes: A, échan. 
tillon représentant la qualité moyenne de plusieurs csntainesde tonnes 
de minerai recueillies de la manièr~ que je viens de décrire, p;{lala
blement au lavage; B, sable rer-ueilli par moi-même dans une couche 
de six pouces d'épaisseur à environ trois pieds au-dessous de la surface 
de la grève; et C, :ninerai lavé prêt pour la fonte. J'y ajoute les ré-
sultats de c tkn\s semblables pour des sables ferrugineux d'autres 
local\tés. 

Densité. Minerai magnétique. 
Moisie, A............................................ 2.82 46.2 pour cent 
Moisie, B...... ......... ......... ...... ........ ...... 2.88 49.3 
Moisie, C...... ......... ...... ......... ...... ...... .. 2.97 52.0 
Mingan...... ......... ...... ......... ...... ........... 2.84 48.3 
Bersimis...... ......... ....... ......... ............... 2.81 34.3 
Natashquan......... ................. .............. 55.7 
Kagashka. ..... ...... ...... ...... ...... .... .. ........ 24.0 
Batiscan ......... ...... ...... ...... . ........... ...... 55.0 

La densité du sable siliceux avec lequel ces sables ferrugineux sont 
associés a été 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 miner.ai de fer magné
tique est d'environ 5.18, celle du fer titanique environ .f.70, et celle 
du grenat associé approche de 4.0. Dans le lavage des sables de Moisie, 
on n'a pas beaucoup de matières à enlever, comme on peut le voir 
en comparant la proporLion de grains magnétiques dans les échan_ 
tillons A et C, pris à Moisie l'un avant, l'autre après le lav~ge. L'ana-
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lyse a démontré que ce dernier contenait 5.5 pour cent de matière inso
luble, principalement du sable siliceux, le reste étant presque entière
ment composé d'oxyde de fer et d'acide titaniquè. 

Le sable de l3atiscan sus-mentionné avait été purifié par le lavage. 
Des gîtes importants, près de Champlain, contiennent, d'après le Dr. 
Larue, environ 10.0 pour cent de minel!ai magnétique, et 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 même une plus grande proportion de 
minerai magnétique. Je dois tous ces renseignements à M. le Dr. La
rue, professeur de chimie à l'Université Laval, Québec; M. Larue a 
beaucoup étudié les sables ferrugirieux du bas St. Laurent, et c'est lui-

Bersimts. même qui a recueilli l'échanfülon ci-dessus me'ntionné de Bersimis ; 
en outre, M. Larue m'a donné, sur cette localité, des détails intéres
sants. Outre des accumulations considérables de sable sur la grève, il 
a observé, à envfron trois pieds au-dessus du niveau des hautes eaux, 
deux assises de sable noir contenant à peu près 30 pour cent de minerai 
magnétique et séparées par une strate de quatr~ pouces d'un sable gris 
conten\nt très peu de fer. Les trois a~sises J;>rés~ntaient une régularité 
remarquable sur une distance de 1,000 pieds en suivant la côte. Comme 
nous l'avons vu, 1e sable de la grève 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 2.9(), et celle de 
la partie non-magnétique de 2.77. J e donnerai plus loin les analyses de 
ces deux sables .. 

Un gite de sable noir, qu'on dit égal en richesse à celui de Moisie, 
s'étend, dit-on, le long de la côte, sur presque tout le parcours entre la 

Baie des sept baié des Sept-Iles et l'embouchure de la rivière Moisie. Le sable de 
les. Mingan que je viens de mentionner, et dont une analyse sera donnée 

plus loin, aurait été pris sur la berge ouest de la rivière St. Jean, à 
Mlngar . Mingan, mais on dit qu'il s'étend de là sur une distance de trois lieues 

le long àe la côte et qu'il est très ~bondant. On dit que les gites de 
N atashquan et Kagashka sont aussi très considérables et, comme celui 
de Mingan, favorablement situés pour charger les navires. 

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

Emploiael'ru- permet de séparer le minerai de fer noir en partie magnétique, laquelle 
m ant. est de l'oxyde magnétique presque pur, et en partie non-magrrétique, 
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principalement du fer titanique : dans les échantillons examinés, cette 
dernière partie contenait une matière siliceuse que l'on trouve dans le 
sable imparfaitement lav~. Pour séparer ainsi les minerais en deux 
parties, préalablement à l'analyse, on enlève les grains ,. magnétiques 
avec un aimant dont les pôles sent recouverts de papier mince, et l'on 
répète l'opération jusqu'à 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 l'acide hydrochlorique, qui, comme on le sait, dissout 
l'oxycle de fer magnétique avec une grande facilité, et que, moyennant 
certai•ies précautions, on peut employer avec avantage pour dissoudre 
le minerai de fer titanique. A cet effet, après avoir réduit en poudre 
très fine et soi.gneuseme.nt tamisé la partie non-magnétique, on la laisse 
dissoudre avec environ dix fois son poids d'acide hydrochlorique ayant 
une densité de 1.19 ou à peu près, jusqu'à ce que le résidu non-dissous 
ne soit plus noir, mais grisâtre ou brunâtre. Si l'opération a été Analyse chi-

m1que. 
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 être 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. Un peut aussi fondre le minerai pulvérisé avec du bi
sulfate de soude, procédé plus expéiitif et qui donne d'aussi bons ré
sultats que le précédent. 

Moisie.-Un échantillon de sable noir non-lavé de Moisie, contenant Moisie, 

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.. Après que l'acide t.itanique eût été enlevé de ces solutions 
par l'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 :-

1 
Protoxyde cie fer.................................... 70.10=55.23 de fer métallique. 
Acide titanique ........ ......... ......... ........... 16.00 
Résidu insoluble, principalement du quartz 5.92 

92.02 

Une partie du fer de ces minerais contient plus d'oxygène que je ne 
l'indique ici, mais il est difficile de déterminer le degré d'oxydation du fer 
dans les minerais titan)ques, et comme même la portion magné tique des 
sables contient de l'acide titanique, Je crois bien faire de représenter, da1~s 
les analyses actuelles, tout le fer de ces minerais comme protoxyde, en 
indiquant en même tems la quantité de fer métallique et, dans le cas def<. 
portions magnétiqu.es, l'oxyde magnétique qui y cortespon.'t ' 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. Après avoir enlevé les 
gr.ains magnétiques de l'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 complètes .de minerai lavé 
des forges de Moisie, leq1.1:.el contenait, comme je l'ai déjà dit, 52.0 pour 
cent de grains m!lgnétiques. Je les ai analysés séparément (II), et la 
portion non-magnétique m'a donné les résultats indiqués sous le nu
méro III. Le soufre et le phosphore sont présents dans ce sable en 
très petites quantités; M. Broome a constaté .070 pour cent de soufre et 
.007 de phosphore dans le mélange des deux minerais, une fois lavé. 

II III I A. 
Sable de Moi- Protoxyde de for ................................ 85.79 56.38 71.08 ale. 

Ilersiml~. 

Acide titanique ................................. 4.15 28.95 16.55 
Oxyde de manganèse .......................... .40 1.10 
Chaux .... ......................................... .90 .95 
Résidu insoluble ................................ 1.95 8.75 5.35 

93.19 96.13 ...... 
Oxyde de for magnétique......... ......... .. 92..68 
Fer métallique...... ........ ...... ...... ....... 66.73 43.85 55.2.7 

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

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

IV. 
Protoxyde de fer............................... ...... 85.56 
Acide titanique......... ..... .... ......... ........... 3.40 
Oxyde de manganèse ............. :................ indét. 
Chaux ................................................. traces. 
M9gnésie ............................................. . 
Résidu insoluble......... ......... ...... ...... ...... 3.85 

92..81 

Oxyde de fer magnétique......................... 92..44 
Fer métallique....................................... 66.56 

La somme de l'analyse, si l'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 l'acide hydrochlorique, sans contact avec l'oxy
gène, et j'ai déterminé séparément les quantités de protoxyde et de per
oxyde de fer. ~ oici les résultats de l'analyse :-

V. 
Protoxyde de fer.................................... 24.66 
Peroxyde de fer..................................... 22.24 
Acide titanique... ........• ......... ...... .......... 26.95 
Oxide demanganèse,.;........................... J.10 
Chaux...................................................... 1.12 
Magnésie..................................................... .72 
Résidu insoluble.............. ......... ......... ... 23.80 

100.59 

Fer métallique.............. ... ......... ........... 34.94 
Mingan.-Le sable ferrugineux pris à l'embouchure de la· rivière St. Mingan • 

. Jean, à Mingan, contenait 48.3 pour cent de grains magnétiques, analyse 
VI, et l'analyse de la portion )lon-magnétique est donnée sous le nu-
méro VII:-

VI. VII. 
Protoxyde de fer................................... 80.46 46.31 
Acide titanique.................................... 6.50 31.60 
Oxyde de manganèse.'......... ......... ......... .52 1.35 
Chaux....................................... ..... .. .75 1.06 
Magnésie........................................... .70 .50 
Résidu insoluble ......... ...... ...... ............ 4.20 15.50 

93.13 96.32 

Oxyde de fer magnétique....................... 86.92 
Fer métallique ...... ...... ......... ... ...... ...... 65.58 . 36.00 

La somme de l'analyse VI, en évaluant le fer comme o:xoyde magné
tique, est 99.59. 

Dans les analyses précédentes de sables ferrugineux, on observera 
que la portion magnétique retient un peu de matière siliceuse adhé-
rente et de petites quantités de titanium ; la quotité de ces deux élé-
ments varie dans les sables des diver~es localités, bien que la sépara-
tion au moyen de l'aimant ait toujours été faite avec les mêmes pré· 
cauLions. Des observations et des expériences faites sur d'autre.s 
échantillons de ces sables tendent à prouver que les assises d'une même CompositlQn 

. • . , . . variable. 
locahte different non-seulement en ce qui regarde la proportion de 
sable siliceux, mais aussi par les proportions rélati ves de minerais ma
gnétiques et titaniques, et de grenat. On JlOUvait s'attendre à cela en 
considérant que la différence de densité entre ces composants du sable 
doit, sous l'influence de l'eau courante, amener leur séparation. 
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Un échantillon du sable ferrugineux de Quogue, sur la côte sud de 
Long-Island, près de New-York, où l'on se propose d'employer ces 
sables à la fabrication de l'acier, ressemblait beaucoup à ceux de Ber
simis et contenait 31 pour cent de grains magnétiques. Le minerai non
purifié, qui était mêlé à une <\uantité considérable de sable de quartz, 
et avec du grenat, représentant ensemble environ 17 pour cent, donnait, 
à l'analyse, environ 40 pour cent de fer, et 15 pour cent de titanium, outre 
une proportion de manganèse plus com-1idérable que dans les sables du 
bas St. Laurent. 

FABRICATION DU FEn ET DE L1ACIER PAR LES MÉTHODES DIRECTES • . 
Bien que la plus grande partie du fer forgé et de l'acier actuelle

ment employés dans l'industrie soient fabriqués avec de la fo~te ob
tenue dans un haut-fourneau, l'historique de la fabrication du fer établit 
qu'aux époques primitives on obtenait directement dll fer malléable et 
même de l'acier de certains minerais sans la fabrication préalable de 

Fer fabriqué la fonte et sans fusion. La fabrication et l'emploi de la fonte datent 
pa.r méthod~ • , 
directe. meme d'une époque assez recente. Les naturels de l'Inde, de Burmah, 

Bornéo, Madagascar et de quelques partie.s de l'Afrique, conver
tissent directement les minerais de fer en métal dans de petits four
neaux. Dans certains districts de l'Inde, la quantité de fer malléable 
ainsi produite est très considérable, et une grande partie de ce fer est 
convertie en acier ; niais les fourneaux employés sont de petites di. 
mensions et ne produisent pas plus de trente à quarante lbs de fer par 
jour, production qui nécessite le travail de trois à quatre hommes et 
est accompagnée d'une grande perte de minerai et de charbon. Les 
riches minerais natifs, grossièrement pulvérisés, ou les grains de fer 
obtenus en lavant les sables de certain&. districts, sont chauffés avec 
du charbon de bois dans de petits fourneaux jusqu'à 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 où on les -emploie encore, avec des 
perfectionnements, et elles se sont répandues en Amérique. Les cinq 
fourneaux connus en Europe pour la conversion des minerais en fer 

1' oarneaux malléable sont les forges corses et catalanes, la fo.rge d'affi.nerie alle
mande, le fourneau d'Osround, le Stückofen allemand ou fourneau à 
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 fe'r 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 l'affi.nerie allemande sont encore beaucoup 
employés sur le continent américain et semblent de'lloir acquérir une 
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importance considérable en Canada, je donnerai brièvement quelques 
détails historiques sur ces divers fourneaux européens. · 

Le p
1

lus connu est le fourneau catalan ou forge catalane, ainsi Forge catala

nommé de la province de Catalogne, Espagne, où on l'emplôyait ancien- ne. 

nement ainsi que dans les provinces de France avoisinantes. En 1840, 
dans le département de l'Ariége, quarante-neuf· de ces fournaises 
étaient en activé et produisirent~ cette année-là, 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 côtes de l'Italie, 
et, en 1850, il y en avait quarante en activité dans la province de Gênes, 
où elles servaient à traiter le minerai de fer spéculaire apporté de l'île 
d'Elbe. Toutefois, dans les Pyrénées françaises, (département de l'A-
riége,) le minerai généralement employé dans ces fourneaux est un 
hydrate de fer oxydé brun, contenant de quarante à 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 à ce foyer sout environ quarante pouce de long sur trente-deux 
de large, et de vingt-quatre à vingt-sept pouces de profondeur, soit de 
quatorze à quinze pouces au-dessous de la tuyère. Toutefois, dans 
certains districts, on construit des forges qui n'ont pas plus de la moitié 
de ces dimensions. La press.ion de la soufflerie employée n'excède pas 
1~ ou 1! pouce de mercure, et la tuyère est posée directement de haut 
en bas à un angle de "trente à quarante degrés. La paroi qui fait face 
à la tuyère s'incline un peu en dehors vers le sommet, et l'on entasse 
contre cette paroi la 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 
préalablement cassé de manière à ce que les plus gros morceau'l: n'excè- Foncuonne

dent pas deux pouces de diamètre, en sorte qu'u1,1e moitié ou un tiers ment. 

du minerai trii.verse un tamis dont les barres sont distantes entre elles 
de quatre dixièmes de pouce. Ce minerai fin est jeté à la surface du 
feu de temps à autre durant l'opération, dans laquelle il y a de nom-
breuses précautions à 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 agglomé:ée 
de fer réduit, mais non fondu, que l'on forge alors en loupes ou barres. 
Pendant les six heures que dure l'opération, l'on consume, dans l'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'après un 



Forge O.rse. 

Fourneaux 
d'J•mund, 
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autre calcul, pour prQduire 100 lbs. de fer il faut 340 lbs. de charbon 
et 312 lbs. d'un minerai contenant de 45 à48 pour cent de fer. De cette 
proportion les sept-dixièmes environ passent à l'état de métal et les 
trois autres dixièmes forment la scorie. 100 lbs. de minerai rendent 
31 lbs. de fer en barre et 41 lbs. de scories, composées d'une base de sili. 
eate de couleur sombre et très riche en oxyde de fer. 

La forge eorse est un fourneau plus primitif que la forge catalane, 
et sa description n'a d'intérêt qu'en ce qu'elle appartient à l'histoire 
de l'exploitation du fer. On y consumait, dit-on, plus de 800 lbs. 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 fourneatJ décrit par le Dr. Percy, sous le nom de fourneau 
d'Osmund, était employé au siècle dernier en Norwége et en Suède. 
C'était un foyer grossièrement 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 1t tonne de fer par semaine, mais on l'emploie encore en Finlande, 
et un fait curieux c'est que certaines limonites qui, à cause du phos
phore qu'elles contiennent, ne produisent qu'un fer de pauvre qualité et 
cassant à chaud lorsqu'on les traite dans un haut-fourneau, et qu'on 
en opère ensuite la décarburation, donnent du fer malléable de bonne 
qualité lorsqû'on les réduit par la méthode directe dans le fourneau 
d'Osmund ; ce résultat semble dû au fait que le phosphore qui, dans 
le haut-fourneau, est réduit et passe dans le fer, échappe à la réduction 
à la température plus basse du fourneau d'Osmund. 

~~rg:m~~~i:~ Dans la province de Gènes, Italie, on a amélioré la· forge catalane en 
~~~fo?iegênol- utilisant la chaleur perdue pour griller, puis réduire partiellement 

le minerai avant de le traiter dans la forge. A cette fin, l'on em
ployait un fourneau plat à réverbère construit de façon à recevoir, à 
l'une de ses extrémités, la flamme de la forge, et muni à 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 à la chaleur qui le grillait et en chassait une petite por· 
tion de souffre. Après avoir 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 grossière, on l'étendait uni
ment sur une couche de charbon broyé dont le fond du foyer à réver
bère avait été préalablement couvert, et là il se trouvait exposé à toute 
la chaleur de la flamme perdue de la forge durant tout le tell).ps 
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qu'on employait à traiter une charge dans cette dernière. Dans cette 
opération, la couche de charbon était consumée, 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 à moitié réduit, et toute la masse, au moyen d'un râteau introduit 
par la porte de charge, était poussé dans le ,foyer de la forge. De 
cette manière, on pouvoit traiter cinq charges au lieu de quatre en 
vingt-quatre heurefl, tout en réalisant une grande économie de char
bon, améliorant la qualité du fer et obtenant •une production un peu 
plus forte. A ces forges on établissait aussi des fourneaux séparés 
punr chauffer de nouveau le fer qu'on devait mettre en loupes, et la 
chaleur perdue de ces fourneaux était aussi employée à chauffer les 
fourneaux à réverbère, comme je l'ai expliqué plus haut. 

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

maine de six jours, trente charges de minerai, et la consommaLion 
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 kjlogrammes de fer 
en .barre. Cela équivaut à 1575 lbs de fer en vingt-quatre heures pour 
une èonsommation de 2794 lbs de charbon. Il faut observer néanmoins 
qu'environ 22 pour cent de cette quantité, ou 349 lbs, sont ajoutés sous 
forme de rognures de fer forgé, rognures dont le traitement ne deman. 
de.rait, comparativement, que peu de charbon. Tenant largement compte 
de cette déduction, l'on peut sûrement admettre que le fourneau pro-
duit 1400 lbs de fer, soit 50 lbs de fer pour 100 lbs 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 1 OO lbs de 
charbon. 

J'ai déjà mentionné le fourneau à loupe ou à masse, le Stückofen 
allemand ; mais il n'offre pas d'intérêt particulier dans l'historique qui 
nous occupe, et il ne faut pas le confondre avec un autre fqurneau 
connu simplement sous le nom d'affinerie allemande. On l'em- Atnnerle alle

ployaii anciennement en Silésie et dans le Palatinat, et il est décrit mande. 

assez longuement dans l'ouvrage classique de Karsten publié il y a un 
peu plus d'un demi-siècle (1816), mais Bruno Kerl n'en dit que quelques 
mots dans son trmté de métallurgie publié en 1864 (Huttenkunde, Mé-
tallurgie, iii, 427) et, d'après cet auteur, ce fourneau est presque en-
tièrement abandonné en Allemagne. Suivant Karsten, l'affinerie 
allemande se composait d'un pot de fer, ou d'une boîte faite de plaques 
de fer, garnies dans les deux cas d'un revêtement de brique réfrac . 
taire, ayant un diamètre intérieur de qua_torze à vingt-un pouces et 
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une profondeur égale, ces dimensions variant avec la fusibilité du mi
nerai, la forcd de la souillerie et la qualité du charbon. La tuyère 
était horizontale ; le fourneau une fois .rempli de charbon bien tassé 
en ignition, l'on jetait le minerai sur le.feu par pelletées; on conti
nuait cette opération, en renouvelant le combustible, jusqu'à la forma
tion, au fond du foy~r, 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 très detlse, il peut arriver que.le fer réduit 
devienne tellement carburé qu'il produise du fer ayant l'aspect de l'a
cier, ou même de la fonte en fusion au lieu d'une loupe de fer malléa
ble mou. Un phénomène analogue S"l produit quelquefois dans la 
forge catalane, et l'on en profite pour fabriquer une espèce d'acier de 
qualité inférieure. 

JJ!trérenc" Par la description qui précède, 'On voit la différence qui existe entre 
~:~a:e. forge l'affinerie allemande et la forge catalane : dans cette dernière, la plus 

grande partie de la charge de minerai est placée au .commencement 
de l'opération à l'état de minerai grossièrement broyé, sur la paroi in
clinée du fourn!'lau, vis-à-vis la ~uyère, et le reste est subséquemment 
jeté, à l'état de minerai :pins finement divisé, sur la surface du fer 
Au contraire; par là méthode allemande tout le minerai est fitiement 
broyé et jeté dans le fourneau par petites quantités, proctïdé qui dis
pense de charger la fournaise après chaque opération, comme dans la 
méthode catalane; et permet de maintenir. le fourneau en activité con
tinue, sans autre interruption que celle qui es_t nécessaire pour retirer 
les loupes de temps à autre. Le fourneau d'a:ffinerie allemand est 
beaucoup employé, sous une forme améliorée, pour la réduction des 
minerais de fer aux Etats-Unis, où il est connu sous les noms de feu 
d'a:ffinerie, forge de Jersey, forge de Champlain et même fréquem
ment appelé forge catalane, bien qu'il en diffère, comme on l'a vu, par 
sa forme et encore plus par la manière dont il fonctionne. Avant de 
décrire en détail le four d'affinerie américain, il sera bon de sigrier la 
quelques avantages des méthodes directes pour l'extraction du fer de 
ses minerais, et d'indiquer les conditions dans lesquelles on peut les 
employer avec avantage. 

M~thodes di· Karsten fait observer que le fer obtenu par une méthode directe est 
recteP. souvent d'une qualité supérieure, pour la raison que la séparation des 

corps étrangers s'opère par une sorte de liquation, ou ressuage, plutôt 
qne par fusion complète, et aussi parce que certaines impuretés qui 
seraient réduites et s'uniraient avec le fer à des températures plus éle
vées, sont emportées par les scories, avant d'être réduites, à 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 
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usage en Finlande. Pour ces raisons, Karsten était d'avis que, dans 
certaines régions, et avec certains minerais, la méthode directe est 
peut-être plus avantageuse que l'emploi dn haüt-fourneau combiné 
avec le foyer d'affinerie. Cela Mait vrai il y a un demi-siècle, 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 être employées avec 
profit que dans un très petit nombre, comparativement, de localités 
en Europe. Dans les régions montagneuses où l'on trouve en abondance 
de riche minerai de fer et du bois propre à 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 où le chiffre élevé des frais de transport ou d'autres cir
constances ne le protègent 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, MetaUurgy 
of Iron and Steel, page 311.) 

La méthode allemande d'afilnerie a probablement été introduite dans Aftlnerles en 

l'Amériqlle du Nord au commencement du siècle dernier. Parmi les Amérique. 

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 établie en 1725. C'étaient peut-être des affineries 
pour la conversion de la fonte par la méthode Walloon employée depuis 
longtemps en Amérique; mais il est évident, d'après les faits cités à la 
page 291, que le traitement des minerais de fer pulvérisés dans le 
fourneau d'affinerie allemand était connu~ dans le Connecticut, dès 
l'année 176L. C'est probablement à l'immigration allemande qu'on doit 
de voir aujourd'hui la forge allemande employée de préférence à la 
forge catalane qui, autant que j'aipu le constater, est inconnue au moins 
dans les Etats-Unis du Nord et de l'E;;:t. Dans la construction des four-
neaux on a· adopté, de temps à autre, des améliorations diverses dont 
la plus importante a été l'emploi d'une soufflerie à chaud. Favorisée 
par l'abondance de riches minerais, et protégée jusqu'à un certain point 
contre la conct1rrence étrangère par des droits sur le fer importé, la fa-
brication du. fer par cette méthode s'est beaucoup répandue aux Etats 

. , bl D l . Affinerles aux Unis et a acqms une importance considéra e. ans es premiers Etat.s-Ullis. 

districts où 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, de:puis 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 l'emploi du haut-fourneau plus avan
tageux que celui du fourneau d'affinerie. Dans le nord de l'Etat àe 
New-York, au contraire, l'usage de la méthode directe semble s'être 
considérablement répandu depuis quelques années. 

Les forges où 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'après le rapport dres~é par M. Charles E. Smith, pour 
le Guide du fabricant de fer, (Jage 760,) et publié avec l'approbation de 
l'Associalion Américaine pour l'exploitat10n 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 l'Etat de New
York, 48 dans le New-Jersey, 36 dans la Caroline du Nord, 14 dans l'Al
labama et 50 dans le Tennessee. En outre, il y avait, à la même époque, 
35 forges abandonnées, dont pas moins de 29 se trouvaient dans le New
Jersey. La production moyenne de chaque feu de forge était ainsi de 
141 tonnes. Je n'ai pas été mis à même de constater quel est l'état de 
cette exploitation dans le· sud et l'ouest, depuis cette époque. Dans 
l'Etat de New J:'ersey, pour les raisons déjà exposées, la méthode di
recte est presque abandonnée, tandis qu'au contraire, dans le nord de 

~~~~~gr'k. l'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'après le " Bul
letin de !'Association pour la fabrication du fer et de l'acier, "'136 en 
activité dans les comtés d'Essex et Clinton, siéges principaux Je cette 
industrie. En 1868, d'après les meilleures autorités, ces forges avaient 
produit près de 40,000 tonnes de fer malléable, dont une grande partie 
est employée à Pittsburg pour la fabrication de l'acier par cémentation, 
procédé auquel cette fonte se prête éminemment bien, et pour laquelle 
la fonte produite par réduction du minerai du gîte Palmer, près de 
Keeseville, est surtout renommée. Dans deux établissements du voisi
nage on traite le minerai de ce gîte: l'un est celui de MM. Rogers; 
" d'Ausable Forks, " qui comptait 21 fourneaux, et l'autre celni de la 
compagn.ie dn 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 pas contenir beaucoup moins de 50 pour cent de 
fer, tandis que des minerais beaucoup plus riches sont préférables. 
Quelques-uns de::i minerais de l'Amérique du Nord sont composés de 
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grains cristallins d'oxyde magnétique agglomérés et mêlés en si gi·ande 
proportion à une matière calcaire ou siliceuse qu'ils ne peuvent 
être employés dans le fourneau d'affinerie avant d'avoir été purifiés. 
On purifie généralement les minerais en les lavant et les broyant après 
une cal.cination partielle préalable qui laisse le minerai à un état 
granuleux grossier, mal adapté à la forge catalane, mais qui est a vanta .. 
geux par la méthode allemande ou américaine. On trouve un exemple 
de cet état de choses dans le minerai du fameux gîte Palmer que Gtte de.mtm-
. · d · · L MM R , . f traidePalmer. Je viens e ment10nner. es . ogers mont m ormé qu'il fallai 
de quatre à cinq tonnes de minerai brut de qualité 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 
légèrement pour le rendre friable, puis on le broie et on le. fait passer 
dans des trémies dont les ouvertures sont d'environ un huitième 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 l'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 s,Péculaire, mais était principalement composée 
de quartz. La portioti magnétique représentait 45 pour cent du tout. 
J'ai traité de la même manière un échantillon de minerai préparé, 
tel qu'on l'apporte aux affineries, c'est-à-dire en le broyant de nouveau, 
et j'y ai appliqué l'aimant qui a séparé 64 pour cent de minerai magné
tique ; la portion non-magnétique, contenant, outre les matières sili
ceuses, une proportion considérable de grains de fer spéculaire, élè
verait probablement à environ 85 pour cent· la 1tuantité d'oxyde de fer 
dans cet échantillon de minerai préparé à l'eau, ce qui représenterait 
un peu plus de 60 pour cent de fer métallique. Dans d'autres dictricts 
du nord de l'Etat de N'ew-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 très peu de matières 
étrangères, en sorte qu'on peut quelquefois se dispenser de l'opération 
~~~· . . 

Ala forge de New-Russia,dans Moriah, le minerai, quise trouve mêlé 
à un peu de quartz, est grillé en piles, avec du bois, pendant deux ou 
trois jours, puis broyé et traité comme je vi'ens de le dire. Deux tan
nes de minerai brut rendent une tonne et demie de minerai préparé 
que l'on calcule donner une tonne de loupes. Le lavage non-seulement 
enlève les corps étrangers, mais une partie du minorai fin qui est perdu, 

20 
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et que l'on peut voir s'accumuler dans le voisinage des tables de lavage. 
Les affineurs, comme on appelle les fabricants de fer, objectent à l'em
ploi de ce minerai fin, qu'ils déclarent sans valeur, mai~ on verra 
plus loin que c'est là un préjugé sans fondement et que les grains les 

. plus fins peuvent être 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 où, depuis plusieurs années, quelques affineries ont été ali_ 
mentées avec du minerai pris sur la côte ouest du lac. ·En 1868, trois 

~'orges du Ver- feux de forge étaient en activité à Salisbury, et trois à Mitldlebury Est, 
mont. Vermont, à cinq milles de la station de Middlebury, sur le chemin de 

fer de Rntland à Burlington. Le minerai employé dans ces forges 

Foyers 
uerie. 

est apporté par eau de Port-Henry ou Port-Kent jusqu'à Burlington 
et de là par chemin de fer jusqu'à la station de Middlebury. Un~ 
partie de ce minerai est apportée en morceaux qui sont broyés et lavés 
à la forge, et en partie préparés jusqu'à un grand degré de pureté, en 
sorte qu'il est prêt pour la forge. 

A ma connaissance, Ov~rman est le seul écrivain qui aiL décrit le 
procédé américain d'affinerie. Dans son Traité de Métallurgie, (sixième 
.dttion, 1868, page 541,) on en trouve une description accompagnée de 
.i)Uaches. Me:> observations personnelles, que j'ai consignées ici, m'ont 
pclrmis de vérifier l'exactitude générale et la solidité des assertions 
d'Overman à ce sujet. 

, Les foyers ou fourneaux d'affinerie varient suivant les localités, 
dam- sous le rapport des dimensions et des dispositions générales. Les di-

mensions du foyer varient de vingt-sept pouces sur trente, à vingt-huit 
pouces sur trente-deux, et la hauteur de vingt à vingt-cinq pouces au. 
dessus de la tuyère et de huit à quatorze pouces au-dessous. Les parois 
i;ont faites de fortes plaques de fonte, et la sole, bien que souvent faite 
de terre ou de laitier battu, est aussi, dans les fourneaux les mieux cons. 
truits, fait de fer creux et que l'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 à l'intérieur y est de deux 
pouces. Les parois latérales qui inclinent légèrement en dedans, de 
bas en haut, et reposent sur des saillies de la sole, ont un pouce et un 
quart d'épaisseur. Une boîte à eau, mesurant douze pouces sur huit, 
est introduite ~ans la plaque de la tuyère, et un couri;tnt d'eau froide 
circule dans cette boite et dans la sole de même qu'autour de la tuyère 
La longueur du foyer, dep"uis la paroi de la tuyère jusqu'à celle qu~ 
lui fait face, est de vingt-quatre pouces et demi, et sa largeur de l'avant 
à l'arrière est de vingt-neuf pouces. La tuyère pénètre à douze pouces 
au-dessus du fond et s'incline de haut en bas à un angle tel que la 
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. soufllerie vienne frapper le centre du foyer. L'orifice de la tuyère a 
la forme d'un segment de cercle dont la hauteur a un pouce et la corde
trois quarts de pouce de large. Eu avant du fourneau, à seize pouces 
du fond, il y a un foyer de fer p1at, large de dix-huit pouces. La 
paroi latérale, au.dessous, est munie d'un trou de coulée· par lequel 
on peut retirer, de temps à 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, dejà 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 snr trente-deux au sommet, mais ils sont un peu 
plus petits vers le fond ; la tuyère y pénètre par un des plus petits côtés 
du rectangle. Ces fourneaux sont plus petits que ceux de Middlebury 
mais ceux qu'on a construits dernièrement à Moisie sont un peu plus 
grands : ils ont trente :pouces sur trente-deux, et la plaque du fond s'y 
trouve à quatorze pouces au-dessous de la tuyère, qui est posée presque 
horizontalement, mais a les dimensions indiquée~ plus haut. 

La soufllerie employée dans les affineries américaines a une pres
sion de 1l à 1i lbs, 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 siphcms renversés dont chaque branche a environ sept 
pieds de long'; leur diamètre extérieur est de sept pouces et leur dia
mètre intérieur de cinq. Aux forges de Middlebury Est, on fait passer 
l'air successivement dans trois de ces tubes chauffés au rouge sombr 
et il atteint une température évaluée à 550° ou 600° Fahrenheit. L'em
ploi de la soufllerie à chaud active l'opération et permet aux ouvriers 
de produire une plus grand~ quantité de fer dans un temps· donné 
"qu'avec une soufllerie à froid, et l'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 soufllerie à chaud, tandis qu'avec la 
soufllerie à froid il faudrait 300 minots du même charbon. Si la souf
flerie est portée à 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 soufllerie à chaud offre de grands avantages sur la soU:fllerie 
à froid, et l'on s'en sert généralement dans les affineries américaines· 

Voici comment l'ou fait fouctionner ces fourneaux : Le feu étant Fonotlonne
maintenu \'ivace, et la fournaise remplie de char])on, le minerai gros.:~f:S.des am~ 
sièrement pulvérisé est répandu, à de courts intervalles, sur le combus-
tible en ignit~on, et dans sa descente est rédµit à l'état métallique, 
mais il atteint le fond sans être en fusion, et là il s'accumule, les 
grains s'agglomérant en une masse irrégulière ou loupe, comme on 
l'appelle, tandis que la matière terreuse forme une scorie ou laitier 
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liquide qui se tient autour et au-dessus de la loupe et qu'on retire de 
de temps à 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 soulève au moyen d'une barre et on l'a
mène en face de la tuyère pendant quelqu~s 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 même 
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 manière, un ouvrier habilè, avec un four
neau de grandes dimensions, peut retirer une loupe de 300 lbs toutes 
les trois heures, ce qui, pour une journée de 24 heures, donne 2,400 
lbs à.e loupes; on dit que dans certains cas, on en produit 1-,500 lbs, 
et même plus, dans douze heures. 

J'indiquerai à ce propos une disposition décr~te avec planches, par 
Overman, d'après laquelle la chaleur perdue de la forge (ou plutôt 
de deux forges réunies) passe dans un four ou poële, placé un peu an
dessus .du feu d'affi.nerie, et là sert à chauffer de nouveau les loupes 
quand on veut les mettre en barres. Un jeu de petits tuyaux de souffle
rie, placé juste au-dessus de la forge, sert à chauffer une portion de l'ar
qui pénètre dans le four et brûle tout le gaz oxyde carbonique qui 
peut s'achapper. Tout l'air et les gaz de la chaufferie sont ensuite em
ployés à chauffer la soufflerie pour le foyer d'affinerie, de la façon or
dinaire. Je n'ai pas vu appliquer cette disposition. 

Les observations suivantes donneront une idée du fonctionnement 
des affineries aux Etats-Unis. Aux fo~ges d'Ausable, comme je l'ai 
déjà dit, les minerais un peu pauvres sont préparés de manière à ren
dre environ cinquante pour cent de fer, deux tonnes de minerai produi-

~~~T:. New- sant une ton.ne de loupes, tandis qu'aux forges de New-Russia, dans 
Moriah, près de Po.rt Henry, où l'on emploiEf une magnésite presque 
pure, trois tonnes de minerai préparé rendent, parait-il, deux tonnes de 
loupes. Si l'on observe que la magnt'\site parfaitement pure ne contient 
que 72.0 pour cent de fer, cette proportion de 66.6 pour cent, que l'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, où l'on traite les riches minerais de la même région. 
J'ai déjà indiqué les dimensions et la construction des forges de New
Russia. La pression dA la soufflerie qu'on y emploie est de 1t à 1! lbs., 
et le produit moyen de fer pour chaque fourneau, est de 2,400 lbs de 
fer en loupe par journée de vingt-quatre heures ; on consume de 250 
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à 300 minots de charbon pour produire une ·tonne de loupe, et le poids 
du charbon est de seize à dix-huit lbs par minot. 

A Middlebury Est, comme je viens de le dire, les conditions sont à t.~d.~!b~~ 
peu près les mêmes; on dit que la consommation de charbon est appro- .l!JEt. 

xi mati vement 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 à ces forges contiennent un peu 
de phosphate de chaux, et on a observé que lorsque la température de 
la soufflerie est trop forte, cela n'empêche pas la production rapide du 
métal, mais il est cassant à chaud, tandis qu'avec la soufflerie à froid, 
anciennement employée, le fer, bien que produit plus len!ement, n'était 
jamais cassant à chaud. La pression de la soufflerie de ces forges 
étail égale à une livre et trois quart et même deux livres au pouce. M. 
Pearson, directeur des forges de Middlebury Est, fit, dans l'atùomne de 
1867, des expériences sur plusieurs tonnes des sables ferrugineux des 
Sept-Iles, p. 294, et parvint à en retirer environ les trois huitièmes de 
leur poids de bon fer. Toutefois, pour traiter ces sables fins, il constata 
qu'il fallait réduire de beaucoup la pression de la soufflerie, et l'on a 
constaté la mê.me chose plus tard aux forges de Moisie. C'est peut-être 
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 en sable fin obtenu par le lavage. 

A Moisie, bien qu'on ait construit huit forges, quatre seuleme:it ~°oi!:.de 
étaient en aetivité à l'époque de ma visite, au mois d'ao].Ît 1868; le 
même nombre seulement fonctionnait encore au mois d'octobre dernier, 
ine dit-on, et deux des forges n'étaient pas achevées. Depuis ma visite, on 
a construit un fourneau à réverbère 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, comm9 on fait dans la plupart 
des cas. L'orifice des tuyères employées mesurait d'un pouce à un 
pouce sept-huitièmes; Alles étaient inclinées de haut en bas, à . un 
angle très-faible, l'expérience ayant démontré que l'inclinaison consi· 
dérable qu'on donne à la tuyère dans le traitement des minerais gros-
siers n'est pas avantageuse dans le cas des minerais fins. De même, 
comme je l'ai fait observer plus haut, il a été nécessaire de réduire la 
pression de' la soufflerie de i à 1t lbs., la pression moyenne étant d'en. 
viron une livre au pouce. D'après les dernières nouvelles, au mois 
d'octobre, on faisait fonctionner régulièrement 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 à trois tonnes, ou trois quarts de tonne pour chaque foyer 
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par vingt-quaLre heures. La consommation de charbon éLait de 1400 mi
nots ~ar jour, soit 466 minots par tonne de loupes ou 35o:minots pour cha
que foyer. Ce charbon est fait principalement d'épinette et de sapin, 
avec un mélange de hêtre, généralement en petits morceaux, et l'on dit 
que le poids du chàrbon est de quinze lbs. au minot. Cela donne 6,990 
lbs. de charbon pour la production de 2,240 lbs. de loupes, soit 3.12 de 
charbon pour une lb. de fer. Si nous comparons ce résultat avec les 
chiff~es donnés plus haut, pour les forges où l'on traite des minerais 

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

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

New-Russia........ ..••..... ... ... '20 x 32 pouces= 6,~00 pouces carrés. 
Middlebury ....•.... .......... ..... 24 x 29 " = 6,960 '' 
Moisie.............................. 30 x 32 " = 9,600 " " 

En chiffres. ronds, la superficie des foyers de Moisie est donc une 
fois e~ demie celle des autres, et avec une soufflerie de même force 
ils devraient consumer moitié plus de charbon. Toutefois, cet accrois· 

• sement de dimensions est contrebalancé par la pression moindre de la· 
soufflerie, et nous trouvons qu'à Moisie chaque foyer consume, en 
vingt-quatre heures, 350 minots de charbon~ représentant 5,250 lbs., ce 
qui, d'après les calculs déjà donnés pour les forges de New-Russia, de
vrait produire avec un minerai semhlable, 2,375 lbs de fer. En réalité, 
aux forges de Moisie, dont la superficie est moitié plus grande que celle 
des forges de New-Russi~, on consume journellement, d'après les don
nées en notre possession, le même poids de charbon que dans ces der_ 
nières en ne produisant que les deux tiers de métal. 

On m'a récemment informé que, grâces à une meilleure direction, 
l'on est parvenu à réduire la consommation de combustible à Moisie 
au point que pour fabriquer un'e tonne de loupes on ne consume qu~ 
350 minots de charbon convenablement préparé. La consommation de 
minerai qui, anciennement, s'élevait à trois tonnes ou plus pour une 
tonne de loupes, a été, dit-on, considérablement réduite, mais la pro
duction journalière de chaque foyer est restée la même. 
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La cause de cette faible production de fer, comparativement à la su- ~ausps de ce 

fi · d f • 1 - · . f l ble rende-pe r cie u ourneau et a a quantité de combustible employée, n 'est ment. 

pas due, à mon avis, à la diminution de la force de la soufflerie, non 
plus qu'à l'état mécanique du minerai. Il ne faut pas une grande cha-
leur pour la réduction de l'oxyde de fer à l'état métallique, et, toutes 
choses égales d'ailleurs, -plus il est finement divisé~ pourvu qu'il ne 
soit pas dis5éminé par la soufflerie, plus sa conversion à l'état de métal 
devrait être rapide et complète, grâces à l'action des gaz de réduction 
qu'il rencontre dans ~a descente à travers le charbon en ignition. Les 
gt·os grains de minerai qui traversent, incomplètement réduits, le corn. 
bustible en ignition, et, qans cet état, atteignent la scorie au dessous, 
n'ont aucune chance de se réduire davantage dans la forge. Nous 
devons conclure de là que la finesse du minerai devrai:t, dans des con. 
<litions favorables, rendre la ré~uction plus complète. 

La principale cause du faible rendement ùes fourneaux de Moisie 
semble donc être la purification incomplète du minerai. On voit par Nature du mi-

. ner .. 1. 
les analyses détaillées, p. 267, que le sable ferrugineux tel qu'actuel-
lement préparé pour la forge, peut, au moyen de l 'aimant, être divisé 
en deux parties presque égales. L'une d'elles est magnétique et se com
pose, en grande partie, d'oxyde m·agnétique ; elle èontient 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 titanifère, mélangé à plus ou moins de matière sili. 
ceuse et ne conLenant que 44 pour cent de fer; son mélange avec l'oxyde 
magnétique, apl'ès 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 uu haut-fourneau· 
l'on 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 nn silicate de chaux, tandis que l'oxyde de fer, se 
dégageant, est complètement réduit à l'état mat.allique. Par la mé
thode directe, au contraire, on n'emploie pas de fondants, et s'il existe de 
la silice dans le minerai, elle s_e combine avec une portion de l'oxyde 
de fer pour former un silicate de fer qui se forme en scorie et que l'on Nature des 

. d f ' 1 ~ D " t t . d scories. ne peut séparer u er a a 1.orge. e cette mamere, ren e parties e . 
silice s'uniront à soixante.douze parties de protoxyde de fer pour for-
mer cinquante-six :parties de fer métallique. Dans le cas des minerais 
quelque peu silfoeux des Pyrénées, traités par le procédé catalan, nous 
avons vu que les trois-dixièmes du fer présent dans le minerai pas-
sent dans la scorie, et que la perte serai:t beaucoup plus considé· 
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rable si ces minerais ne contenaient pas une proportion notable de 
manganèse, de cl1aux et d'autres bases qui Mntribuent à satisfaire 
l'affinité de la silice et à dégager le fer. Les substances de cette na
ture deviennent des flux avec un minerai siliceux, mais si elles ne 
sont pas présentes, une PBrrtie de l'oxyde de fer lui-même est consumée 
pour le même effet, et constitue, en réalité, le seul flux convenable pour 
les impuretés siliceuses, lorqu'un minerai de cette espèce est traité 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 à 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 déjà indiquée, pour la saturation de la silice, soit l'équivalent 

· de près de deux parties de fer métallique pour chaque partie de silice 
présente dans le minerai. Je ferai observer 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 qni, se combinant avec l'oxyde de fer, 
occasionne une perte de minerai. . 

Le sable· quartzeux, qui se trouve mêlé aux sables ferrugineux, est 
àe la silice presque pure, et l'oxyde de titanium qu'il contient semble, 
d'après des analyses de scorie données plus loins, exiger 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 
même composition qu'un silicate tribasique de protoxyde de fe1· qui, 
comme je l'ai déjà expliqué, contient 30 de silice pour 72 de protoxyde 
ile fer, ·ou 29.40 pour cent de silice et 70.60 de protoxyde, équivalant 
il 5.49 pour cent de fer métallique. Les scories forLeme:µt titanifères 
qne 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 gros cristaux 
1)n pyramide, et en apparence de forme dimétrique. Cette scorie avait 
ôté produite aux forges de Moisie durant l'automne de 1867. II est l'a-
1ialyse d'une partie de scorie ordinaire produite à .l'époque de ma vi
site, au mois d'aout 1868, et semblable à la précédente, mais un peu 
vésiculaire, les cavités étant enduites de très petits cristaux brillants: Ces 
deux scories se coagulaient :promptement lorsqu'on les traitait en pour 
dre, à l'acide hydrochlorique. Toutefoie, la silice de résidu présentait 
des grains de minerai non-décomposé en quantité plus considérable, 
dans le second échantillon ; on l'a, dans ch~que cas, déduit de l'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-
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tion non-magnétique de minerai copiées des pages 296 et 297 et données 
ici sous les numéros III et IV: 

I. 

Protoxyde de fer ................... 67.14 
Oxyde de manganèse ............. lndét 
Chaux .............................. n ........... 1.37 
Magnésie .............................. .80 
Alumine .............................. 
Acide titanique ............. ......... 20.07 
Silice .................................. 8.75 

98.13 

Fer métallique ......... ........ 52.22 

II. 

52.31 
2.04 

.18 

.56 
34.0j 
11.29 

100.42 

40.68 

III. IV. 

58.20 56.38 
1.10 
.95 

30.74. 28.95 
6.14 8.75 

45.26 43.85 

En comparant les analyses ci-dessu~, on verra que la première scorie 
contient plus d'O"i:yde de fer que la portion non-magnétique du minerai; 
or, dans lP.s conditions de l'exploitation, à l'époque où la scorie fut pro
duite, celle-ci dissolvait et enlevait une proportion considérable du mi
nerai réductible. Si nous considérons une moitié du minerai lavé 
comme composée d'oxyde magnétique pur, ce dernier, dans le cas 
même où il serait entièrement réduit, ne produirait que 36 pour cent 
<le fer métallique ; mais le minerai magnétique, comme nous l'avons 
vu, retient en outre plus de 6 pour cent de silice et d'acide titanique, 
qu'il faut enlever avec une portion de l'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 l'oxyde de fer, en 
sorte que lorsque cette scorie se produisait, il fallait plus de trois tonnes 
de minerai 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 même production. (La 
production de la scorie II était accompagnée d'une perte de fe::: un peu 
moindre.) Cela explique pourquoi les fourneaux de Moisie ont rendu, 
comparativement à ceux de New-York et du Vermont, une si petite 
quantité de fer en proportion de la main-d'œuvre employée et du com
bustible brûlé. Pour produire une tonne de fer, il a fallu traiter deux 
fois plus de minerai que dans les forges où l'on emploie du minerai 
pur, et en outre une tonne et demie ou davantage de matière sans va· 
leur est entrée en fusion et a disparu sous forme de scorie, ce qui a 
nécessité une gr;mde perte de combustible et de main-d'œuvre. Je 
puis faire observer ici qu'une portion de la scorie recueillie par moi 
aux forges de Middlebury Est contenait, d'après l'analyse de Broome, 
48. 2 pour cent de fer (équivalant à 62.06 de protoxy ie) et 16. 70 de silice, 
outre 17.33 d'alumine et 1.82 d'oxyàe de manganèse. La quantité de 
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scorie produite par 1-es riches minerais qui sont traités à ces forges est 
comparative:::nent très faible. 

Il semblerait probable qu'en donnant une meilleure direction aux 
travaux, la perte de fer, dans les scories de Moisie, pourrait être consi
dérablement diminuée, et l'on assure que ce résultat a été derniè
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 
uerai mélangé, mê~e après un l~vage soigneux. 

Réduction Je dois expliquer ici qu'on obtiendrait un résultat bien différent en 
dans des cnu-
Stltl!. fondant ce minerai, avec toutes ses impuretés, dans un creuset avec 

<les matières carboniques, avec ou même sans fondants convenables. 
Dans le premier . cas, comme dans un haut-fourneau, tout le for 
qu'il contient, ne représentant pas.moins de 55 pour cent, pourrait, au 
moyen d'un mélange judicieux, être dégagé et réduit; et dans les der
niers cas, sans flux, Percy a démontré que par la fusion à une hante 
température, dans un creuset revêtu à l'intérieur de charbon· de bois, 
le silicattl tribasique de fer, déjà mentionné, rend les deux tiers de son 
fer, qui se réduit à l'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 d13s essais, sur une 
petite échelle, dans des creusets, ne peuvent servir de guides dans le 
traitement des minerais de fer par la méthode d~recte~ 

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 min!'lrai 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 être avantageusement introduit 
dans le traitement par le feu d'aflinerie. D~ns une région où le 
minerai est aussi abondant et aussi peu coûteux qu'à Moisie, 
l'économie du fer est une considération secondaire en vue de l'éco. 
nomie de main-d'œuvre et de combustible, et le mode le plus avan. 
tageux de traiter ces sables ferrugineux semblerait consister à les 
séparer en rejetant la portion non-magnétique au moyen d'un ap. 
pareil comme celui qui sera décrit plus loin. 

Qua ttê du fer. Le fer obtenu à Moi.sie est de qttalité supérieure. D'après des expé· 
riences dont il a été l'objet en Angleterre, on dit qu'il possède une 
force de tension plus grande que cell& du fer de Law·Moor et qu'on 
peut le trav.ailler facilement à chaud et à froid. On l'emploie actuel
lement à :Montréal pour la fabrication d'essieux de chars de chemins 
de fer 
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J'ai déjà signalé la présence, dans les sables ferrugineux de Moisie, 
dè deux éléments nuisibles, le soufre et le phosphore, mais en très pe
tites quan°tités. C'est probablement à l'absence 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 10.lm; d'autre·part 
la quantité de "phosphore était égale à .0184 pour c~nt. Ce fer ne conte
nait pas de· trace de titanium, et une petite masse de fonte blanche cris
talline, qui s'était formée accidentêllement dans une des forges, était 
également exempte de titanium. · 

Le prix de revient d'une tonne de loupes de fel'. obtenue fürecte·Prlx de re

ment du minerai, par l'affinerie, varie beaucoup avec le prix du mi- d~!mtne~fe. fer 
nerai préparé, lequel dépend de la proximité à laquelle la mine se trouve 
de la forg.e et de la richesse du minerai brut. Ainsi, le prix de deux 
tonnes de minerai préparé, employé à la fabr~cation de la fonte fine, aux 
fo1·ges d'Ausable, était évalué par M. Rogers, en 1868, à pas moins de 
$18.00, tandis qu'une tonne et demie de minerai consumé à New-Rnssia 
ne coûterait probablement pas plus de la moitié de cette somme. L'é-
valuation ci-dessous faite par un maitre de forges très habile, en 1868, 
indique parfaitement le prix de revient d~ fer à New-York, à cette 
époque :-

2 tonnes de minerai. .................. .................. $10.00 
300 minots de charbon de bois à Sc, ......... .....• 24.00 

• Gages.......................................................... 9.00 
Frais généraux:...... .... ..... ...... ...... .. 3.50 

Prix de revient de la tonne de loupes .............. $rn.50 

Les prix ci-dessus sont indiqués en monnaie américaine qui à cette épo
que ne valait que 1~. ce qui ·réduirait le total à $37.20 en or. Un autre 
fabricant du comté de Clin ton évalue les gages à $7.00 seulement. On 
observera, en outre, que la quantité de charbon, dans l'évaluation pré
cédente, excède la consommation moyenne pour la production d'unê 
tonne de loupes, quantité que l'on peut évaluer à 270 minots. 

Pour produire une tonne de loupes avec la fonte, dans ce qu'on ap- Prix de re-. . vient compa• 
pelle en Suède le foyer de Lancashire, on consume, d'apres une· auto-rattr. 
rité citée par Percy, 23 qtx. de fonte crue et 9110 de tonne de charbon. 
Dans.les Etats de New-Jersey et de la Pensylvanie, la conversion de 
la fonte crue est effectuée, pour certaine~ fine, par un procédé ana-
logue qui inclut deux opérations : fusion dans le foyer de finerie, et 
traitement Etubséquent dans le bas~foyer, qui n'est mitre chose qu'une 
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forge d'affinerie très semblable à celle que l'on emploie pour le traite
ment du minerai par la méthode directe. Pour produire une tonne 
de loupes de cette manière, on consume 24 qtx. de fonte crue et 100 mi. 
nots de charbon, d'après un auteur, tandis qu'un autre évalue cette 
dernière quantité à 120 minots ; lit quantité varie avec la qualité du 
métal brut et celle du charbon; œais, avec certaines autres disposi
tions, on consume beaucoup plus de combustible. La moyenne de 
ces deux quantités, 1 tO µünots, à ~18 lbs. par minot, don'.lerait presque 
exactement 9z10 de tonne, quantité employée en Suède. 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 oonstruits et les plus modernes, comme ceux du Michigan, 
en employant de riches minerais, elle n'excède 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 à 11 O, donne 266 minots, total 
du combustible nécessaire pour produire une tonne dl;) loupes au moyen 
du haut-fourneau et d'une finerie au charbon de bois. Il y . aurait 
donc peu de différence, en ce qui concerne la quantHé de combustible, 
entre le prix-de revient du fer à'affinerie obtenu par les méthodes di
recte et indirecte que je viens de décrire. Toutefois, les frais de pre
mier établissement s-- t moindres pour l'emploi de la méLhode directe, 
et c'est probablemant u_nfl des raisons qui a fait adopter cette méthode 
d'affinerie dans le nord de l'Etat de New-York. 

La conversion de l'oxyde de fer à l'état métallique, sous l'influence 
d'une matière carbonique solide, ou de gaz de réduçtion, s'opère à une 

· température beaucoup plus basse que celle à laquelle se manifeste 
l'affinité du silice pour l'oxyde de· fer. Même le composé d'acide tita
nique et d'oxyde de fer se décompose à la chaleur rouge en contact" 
avec le gaz hydrogène, et tout le fer se réduit à l'état métallique. S'il 
était possible d'effectuer cette réduction et subséquemment à.'éliminer 
du fer métallique .la silice et l'acide titanique, les minerais contenant,. 
ces impuretés pourraient être employés · dans l'application _de lamé
thode directe de conversion; mais les difficultés qu'offre en pratique 
cette séparation sont telles que les seules manières 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 complète que possible de ces impuretés 

r:sr1~~g0~~ts. ava1it de soumettre les minerais au procédé de réduction. Lorsqu'il 
s'agit de minerais granuleux lourds mêlés avec du quartz et du feld.spjith, 
comme, par exemple, le gite de minerai de Palmer, déjà signalé, on 
les purifie en enlevant par le lavage les matières les moins lourdes. 
Toutafois, lorsque l'impureté consiste principalement en fer titanifère, 
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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 mêlé à des impuretés plus légères 
comme le qu.artz ou d'autres minéraux siliceux. ' 

Depuis longtemps on Be sert des aimants pour cet objet et l'on '.1-

construit diverses machines portant des aimants fixes et des aimants 
artificiels. Le Dr. G. A. H. Larue, de l'Université Laval, Qu~bec, a 

1 
inventé et fait breveti:ir un appareil ingénieux dont le fonctionnement 
semble nouveau dans son genre et qui donne, à bon marché, d'excel
lents résultats. Le sable mêlé ou le minerai broyé est jeté, à travers 
un tamis, dans une trémie dont la décharge est disposée de telle sorte 
qu'elle s'ouvre et se ferme à 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 à l'un des cylindres sous la 
trémie et sous une série d'aimants fixes en fer à cheval, au nombre 
de 800, chacun pou~ânt soutenir environ cinq livres pesant, et dis
posés sur des barres transversales en cinq rangées de 160 aimants 
chacun. Au-dessous de ces aimants est un auget recouvert de mousse_ 
line qui est en contact avec leurs pôles au moment où le minerai ar
riYe au-dessous. Toutefois, sitôt que les portions magnétiques ont pris· 
position par l'attraction magnétique et adhèrent au-de~sous de l'auget, 
et que le tablier s'est avancé, en montant, pour décharger la portion 
non-magn~tique du minerai au pied de la machine, on retire momen_ 
tanément l'auget à quelque distance 4u pôle des aimants, et le minerai 
magnétique qui adhère à l'aimant tombe par l'espace ménagé entre 
~deux tabliers, dans un réceptacle placé an-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 cinq et ont quatre piëds de haut ; on dit qu'elles 
coûtent à Québe0 environ $500 chacune. D'après le Dr. Larue, une 
machine de ces dimensions peut traiter, dans une heure, trois tonnes 
de sable contenant un tiers de 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-même q:u'une machine plus petite, la pre· 
mière qui ait été construite, et dont la capacité n'était que la moitié 
de celle indiquée ici. 

La force motrice nécessaire est très faible, et le mécanisme très 
simi;le, comme on 11eut 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 à 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 même 
probable qu'en employant cette machine on peut traiter avec avantage 
des sables très pauvres. Le même procédé de p~ritlcaton pourrait 
sans doute être appliqué avec avantage, après le broyage, à 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 à la chaleur rouge-basse rendrait les minerais 
magnétiques insensibles à. l'aimant, réaction dont Chenot avait depuis 
longtemps· proposé de tirer parti pour la purification des mine1·ais 
de fer qui ne sont pas naturellement magnétiques. 

En se basant sur le fait bien connu que la réduction de l'oxyde dë 
fer a lieu à une température beaucoup plus basse que celle qui est 
nécessaire pour le fondre et le carb11rer, on a démontré que la charge 
de minerai d'un haut-fourneau passe à l'état métallique un peu avant 

J>J:.ers procé· de descendre à la zone à laquelle la fusion a lie~1. Lorsqu'il est réduit, 
il forme une masse spongieuse facilement oxydable que l'on peut à l'aide 
de moyens convenables, comprimer et faire produire du fer malléable, 
et qui, soumis à certains traitements, ?eut 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 l'acier sans produire de la fonte et sans 
l'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 essai~nt encore de découvrir des 
moyens plus simples ou du moins plus économiques d'arriver au 
même résultat. Il ne sera pas inutile de donner ici un aperçu des 
procédés les plus nouveaux, vu qu'ils peuvent s'appliquer à l'exploi~ 
tation des minerais de fer du Canada et spécialement de ses sables 

:Méthode de 
Cbei::ot. 

ferrugineux. · 

La méthode de Chenot est la plus connue. Il semble 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 obLint ne furent communiqués au public 
que vingt ans plus tard, aux expositions internationales de 185 l et 
1855. J'étais membre du jury international à cette dernière expo
sition et j'ai pu étudier la méthode Chenot, telle qu'appliquée à !'in. 
dustrie, à Clichy, près Paris. J'ai décrit ce procédé tel qu'on l'appli
quait alors dans cette localité, à la page 41.1 du rapport de 1a Commis
sion Géologique pour 1855-57. De riches peroxydes de fer sont 
l:rroyés 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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!aires enfermés dans un fourneau à gaz et chauffés au rouge. Le mi
nerai, après réduction à l'état d'éponge métallique, passe dans une' 
chambre de refroidissement imperméable à l'air, qui est une continua
tion du moufle et que l'on retire lorsqu'elle est suffisamment refroidie. 
Le métal spongieux ainsi obtenu est alors exposé à une chaleur à soud&r 
dans un fourneau ad ho.c, et fondu en massets ou balles qui sont traités 
ensuite comme les massets du fourneau de puddlage et.donne.nt du fer 
malléable. En imprégnant l'éponge métallique de matières huileuses 
ou goudronneuses et .chassant ensuite ces matières par la chaleur, il s'y 
fixe assez de carbone pour la convertir en ncier. En broyant, com
primant et fondant cette éponge carbonisée, on fabrique de l'acier 
fondu de qualité supérieure à des prix beaucoup moindres que ceux de 
l'acier obtenu par la cémentation du fer en barres. Ce procédé a été 

. subséquemment introduit dans plusieurs localités en France, en Bel-
gique eten Espagne, où on l'a appliqué à la fabrication du fer en barres, . 
et jusqu'en 1863, au moins, on l'employait, sur une assez grande 
échelle, à Baracaldo, en Espagne, où, en 1859, on faisait environ dix 
tonnes de fer par jour avec du fer spongieux. 

Une modification très importante du procédé déjà décrit, dans le 
quel le. chauffage a liet1•extérieurement et indirectement, est celle qui 
consiste dans la méthode de chauffage intérieur ou direct. Par cette mé- ~~!~~!eche
thode, on se dispense du fourneau extérieu,r et du mélange de charbon not. 

de bois avec le minerai. La chambre verticale de réduction n'est 
remplie que de minerai qui est réduit par l'action de courants de gaz 
oxyde carbonique .::hauffé, obtenu en faisant passer l'air, sous une pres-
sion égale à un deijli-pouce de mercure, à travers deux générateurs 
~·emplis de charbon en ignition. On a constaté que ce mode de pro, 
d uire le fer spongieux est plus économique que le chauffage indirect 
ou extérieur. ·Percy indique les résultats de la méthode directe tell.e 
que pratiquée à Lamarade, Espagne, en 18.63; il appert d3 ces résultats 
que, pour la production d'une tonne de loupes, on .::onsume 1.87 tonne · 
de charbon de bois. La plus grande partie du beau fer de Suède em-!'f~!tdec~~pa
ployé à Sheffield pour la fabrication de l'acier est fait avec de la fonte ra.tir. 

traitée dans une finerie à 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, réaultat presque identique à celui du procédé 
Chenot. (Percy, Jfetalturgy, pp. 342-596.) La forge catalane modifiée 
et lè feu d'affinerie américain, comme nous l'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 coûteux que celui de Chenot ; toutefois, l'emploi du 
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. haut-fourneau per~et 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 1:JU procédé exactement semblable à la 
première methode de Chenot, ou métJ?.ode de chauffage indirect ou 
extérieur. Suivant Clay, on mêle les hématites avec un cinquième 
de leur poids de charbon de bois, de coke, ou d'autre matière carbo- · 
uique ; on les chauffe au rouge blanc dans une retorte d'argile, ou autre 
vaisseau convenable, jusqu'à ce que le minerai soit converti à l'état 
métallique. Lorsque la récluction e~t complète, le fer spongieux (sans 
refroidissement préalable, comme par la méthode Chenot,.) est trans
féré directement dans un fourneau à puddler où il est immédiatement 
soumis à la chaleur à souder, converti en massets, puis forgé en loupes 
de la façon ordinaire. 011 a essayé ce procédé, snr une grande 
écheHe, près de Liverpool, en 1845-46, et bien que pendant quelque 
temps on ait réussi à fabriquer régulièrement du fer par ca moyen, 
(1,000 tonnes, dit-on,) ce procédé n'a pas été trouvé avantageux au point 
de vue commercial, et on l'a abandonné. 

Le procédé de Renton, breveté aux Etats-Unis en 1851, ressemble 
dans son fonctionnement à celui de Clay, et est basé sur le même prin
cipe. Le mélange de minerai et de charbon est introduit dans un 
moufle vertical, qui est enfermé dans le tuyau ou la cheminée du four
neau, à peu près comme le fourneau de puddlage ordinaire. Le contenu 
du moufle, étant suffisamment chauffé, est réduit à. l'état métallique, et 
de temps à autre on le fait passer de h sole dans le fourneau, où le fer 
spongieux est exposé à la chaleur à souder et forgé en loupes. On a 
essayé ce procédé, dans l'industrie, à Cincinnati et à Newark, dans 
l'Etat de New-Jersey, puisil a été abandonné. Vers la même époque, 
on abandonna également le procédé breveté de Harvey essayé, sur une 
grande échelle, à Mott-Haven, près de New-York. Par cette méthode, 
le minerai broyé en poudre grossière et mêlé avec du charbon de bois 
est placé sur des plateaux ou tablettes inclinés de stéatite, dans une 
ehambre chauffée reliée à un fourneau à souder ou fourneau à balle. 
La flamme d'un feu allumé au-dessous traversait la chambre, et le mi
nerai, enfin réduit à l'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 complète 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 Garlt, qui employait la méthode 
directe de chauffage déjà signalée. Les gaz des générateurs chargés 
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de combustible étaient amenés à travers des tuyaux, dans la chambre 
verticale de réduction et, en même '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 fla.mme et de gaz carbonique 
et de réduction qui chautfont et carbonisent le minerai de fer. 

D'après 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 peut être plus ou moins carbonisé 
de manière à pro.iuire, par une fusion subséquente, de la fonte de fer 
ou d'acier. Il proposait de fondre ces produits pàrtiellement carbo
nisés d~ns un fourneau à gaz et à réverbère dont la soufflerie d'air 
doit être disposée de- façon à brûler tout le gaz pro"duit dans les géné
ratem:s, de sorte qu'il ne s'échappe ni gaz non-brûlé, ni air non-con·· 
sumé ; l'objet de cette disposition est d'obtenir une flamme neutre qui 
n'altère pas l'éponge sur le foyl')r. On dit que, par ce procédé, on a 
réussi, en Espagne, à fabriquer de la fonte avec des éponges carbo
nisées provenant de riches minerais. 

L'ingénieuse spécification de Gurlt implique do~c l'idée de réduire 
d'abord le minerai de fer à l'état d'éponge métallique, et de carbo
niser ensuite cette éponge, de sorte que, par une fusion subséquente, il 
puisse être converti en fonte ou en acier. Bien que l'idée de carboniser 
le fer à l'état spongieux semble nouvelle, 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 à Mac
intosh en 1825. Les expériences de Percy sur le fil de fer ont aussi 
démontré l'effet carbonisant rapide du gaz de charbon et des vapeurs 
huileuses épaisses, comme celle de la paraflne, (Metallurgy, pages 109 

·et 773,) et, d'après Marguerite, le gaz oxyde carbonique, à 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'à présent, été im
possible d'appliquer les gaz et vapeurs hydro-carboniques à la ca.rbo
nisation du fer en barres sur une grande échelle. 

I,es résultats obtenus par Chenot, Gurlt et Macintosh servent à ex
plfquer le procédé du Dr. George Hand Smith, de Rochester, New 
Yoi:k, qui préoccupe actuellement l'attention des industriels des Etats· 
Unis :r:our la production de l'acier. Le minerai broyé et purifié, ou le 
sable ferrugineux, mélangé à du charbon de bois pulvérisé, est chauffé 
dans une sorte de fourneau à réverbère, 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 de l'éponge qui en résulte et que l'on transporte au fourneau 

21 
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de puddlage, pour en forger du fer ou de l'acier lorsqu'elle est conve. 
nablement carbonisée. 

l!!1;:~~nier· Avant d'aller plus loin, je dois mentionner quelques'autres méthodes 
ragtneux. pour le traitement des sables ferrugineux et pour en obtenir du fer ou 

de l'acier. En 1851, un brevet _fut accordé à Stanson, -pour une mé. 
thode de traitement des sables de la Nouvelle-Zélande et autres mine. 
rais semblables de l'fade. On les mêlait avec de petites quantités d'ar. 
gile et de chaux, avec ou sans charbon de bois ; le mélange était broyé 
dans un pétrin, avec de l'eau, et l'on en formait des loupes qui étai~nt 
traitées ensuite dans le hi ut-fourneau. En 1862, Moreau proposa de 
mêler les sables ferrugineux avec de la limaille ou des rognures de fer 
et un conbustible tel que le charbon de houille ou le cokf' ; on faisait 
ensuite, avec ce mélange, des briques pour les fondre dans des four
neaux ad hoc. En 1866, M. James Hodges, qui ne connaissait pas IE!s 
expériences dP. Mt>reau, a opéré un mélange de sable ferrugineux de 
Moisie et de tourbe en forme de briques qui, bien séchées et traité~s 
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 mmerais pulvérisés, sur le 'foyer d'un fourneau à réverbère qui 
est chauffé en partie par ie la houille pulvérisée transportée par 
l'action d'un soufflet sur le feu de houille solide qui recouvre la grille. 
De cette manière 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. 
pératiQn. Le minerai chauffé sur le foyer du fourneau est ainsi réduit 
à l'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 mélange suffüant de charbon de bo.is, ~ans des 
creusets ou autres vaisseaux fermés chauffüs à l'extérieur. Cala n'est 
autre chose que la méthode par la voie sèche em.ployée pour l'essai 
des minerais de fer. Un brevet pour la fabdcation de l'acier par cette 
méthode, en fondant de riches minerais mélangés avec une matière 
carbonique dans des vases imperméables à l'air, fut accordé à Lucas 

A~ter obtenu en 1791 et Mushet réclama la découverte d'un procédé semblable en direet.ement l • 

clu minerai. 1800; d'autre part on lit dans Percy ('!fetallurgy, p. 765,) : " Des expé-
riences pour la production directe de l'acier fondu, par le traitement 
des minerais de fer dans des creusets, ont été faites par Riley, à Dow lais, 
H y a quelque années, et bien que, parfois, on ait ainsi obtenu d'e.x
cellent acier, on n'i:i. J_>as découvert le moyen d'assurer des résultats 
nniforJiles, :• 
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Plus récemment, Ponsard a· découvert un procédé semblable dont Rbêsteulhts' 
o nu• par 

les résultats ont été communiqués à l'Acad~mie des Sciences (France) Ponsard., 

le 19 juillet 1869. Plusie1us creusets à l'épreuve du feu, ayant environ 
huit pouces de diamètre et quarante pouces de hauteur, sont placés 
dans un fourneau à gaz et à réverbère, 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 la sole du four-
neau qui est munie de rigoles aboutissant à une dépression ou bassin 
au milieu du foyer du fourneau. Les creusets sont chargés de mi-
nerais mélangés à des flux convenables et d'environ douze pour cent de 
carbone, soit une quantité suffisante pour réduire et carburer le fer.qui, 
sous l'influence d'une très forte chaleur, entre en fusion et passant à 
travers les trous qui se trouvent au fond des creusets, s'amasse dans le 
bassin au milieu du fourneau. D'après Ponsard, on consume une tonne 
de houille pour chaque tonne de fer produit, en sorte que le procédé ne 
se recommande pas par l'économie de combustible. Toutefois, il réclame 
un grand avantage ·pour sa méthode, c'est la sépararatio.n entière 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 à la 
qualité du métal, peuvent être employés en toute sécurité et avec 
avantage. 

Toutefois, le procédé pour lequel J 9hnsori. obtint un ~revet, le 22 Méthode bre

janvier 1868, et qui est décrit dans le Practical Mechanics' Journal du mois :J~~~s~~. 
de juin 1869, (puis cité par Osborn dans son ouvrage intitulé : Metal-
lur,qy of Iron and Steel, page 868,) est exactement semblable, dans tous 
ses détails,~ celui de Ponsard qui fut annoncé comme une nouveauté 
à l'Académie Française, le 19 juillet 1869, dix-huit mois plus tard. 
Dans une spécification datée de Québec le 16 juillet 1869, le Dr. Larue ~~~~°3: bre

demandait et obtint subséquemment un brevet canadien pour un pro- Larue. 

cédé analogue à celui de Johnson, dont il n'avait pas connaisaace· 
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 à sa réduction,. du combustible qui, par suite, peut n'être 
que d'une qualité inférieure, et de permettre de charger et décharger 
lés creusets d'une manière continue. La dificulté de construirP. des creu-
sets suffisamment réfractaires pour la température très élevée que le 
procédé nécessite, et la faible production qu'il· donne, empêcheront 
peut-être sont emploi dans la fabrication de la fonte. Toutefois, le Dr! 
Larue destinait l'appareil à la fabrication non pas de la fonte de for, 
mais de la fonte d'acier, ce qui exigerait qu'on réglât très 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 j'ai mentionnées plus haut. 

Deux méthodes pour la production de l'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 
fer. 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 de· fer ou manganèse. Dans un second brevet 
qui lui fut accordé en 1845, Heath décrit un procédé par lequel la 
fonte était maintenue à l'état de fusion dans un fourneau à gaz, tandis 
que le fer pur, en rognures ou à l'état spongieux, obtenu en réduisant 
l'oxyde de fer comme dans la méthode de Chenot et Clay, est ajouté de 
temps à autre, jusqu'à ce que par des essais on ait obtenu la qualilé 
vouiue de métal, après quoi l'acier 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 Je fer pur, ce qui donne un acier de belle qualité 
(procédé déjà· indiqué dans le brevet de Wood eri '1761) ; puis la mé. 
thode de Brown (brevetée en 1856!, par laquelle, pom· produire de 
l'acier, on fait fondre dans des creusets des mélanges de fer 'brut et des 
rognures. Cette méthode est assez généralement employée en Suède, 
où elle est connue sous le nom de " procédé d'Obersteiner. " 

1 • 

Méthode Par la méthode d'Obuchow, qui semble être employée avec succès 
d'Obncbow, 

en Russie, on fait fondre de beau fer brut de belle qualité q:ü est en. 
suite amené dans un grand creuset aussi préalablement chauffé au blanc 
et ne contenant qnê du minerai de fer magnétique, auquel on mêle quel· 
quefois dn sable de fer titanique et des rognures de fer et d'acier. On 
chauffe ensuite le creuset jusqu'à ce que le contenu soit parfaitement 
fluide, on ajoute du nitre et de l'acide arsénieux et l'acier est coulé en 
lingots. Par un procédé analogue, Ellershausen a essayé de produirti 
de l'acier en jetant de la fonte liquide sur de la tôle préalable-

Proc~dê •i'EI- ment oxydée, chauffée au rouge et déposée dans un vaisseau chauffé. 
Imbavsen. L'oxyde se dissout dans le fer fondu par une violente réaction chimique, 

lui enlève son carbone, et il se forme une espèce d'acier ; mais il 
serait probablement difficile de transformer complètement le fer sans 
entretenir la chaleur en dehors ; c'est ce qu'on négligea de faire dans 
les premières expériences d'Ellershausen qui eurent lieu à Montréal . ) 
au printemps de 1868. 

Toutefois, ces procédés nécessitent l'emploi de creusets, et il était 
il.evep.Q granQ.eIIJ,e11t :Q.écesi!aire de produire de l'acier fondu sur le foyer 



ltAPPôn'l' DÉ M. '.li. STERRY IttfNT. 325 

même. Tel était le but que se proposait Heath dans la méthode dé
crite plus haut; mais les tent:i.tives dans ce sens ne réussirent qu'im
parfaitement à cause de la difficulté de produire et de contrôler une 
chaleur suffisante pour l'opération, jusqu.'à ce que le fourneau régéné
rateur à gaz de Siemens vint permettre aux méta~lurgistes 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 
' d . d l' . f d h d . • t • l Prooédê de a pro mre e acier on u en c arges e trois a quatre onnes a a l\Ia .. ttn "our Je. 

f · f d f f ' d 'b · d f , , fabrlc•tlon de ois, en on ant du er orge ans un am e onte; c est ce qu on 1•a.01er. 

appelle procédé Siemens-Ma~tin. Les produits ainsi obtenus attirèrent 
grandiJment l'attention des intéressés à l'exposition de Paris, en 1867, 
et depuis lor;; ce procédé a été généralement adopté en Europe et aux 
Etats.Unis. Ce sont MM. Cooper, Hewitt Cie. qui l'ont intl'Oduit en 
Amérique, et on l'emploie avec succès à leurs forges de Trenton, New-
JerJiey. 

On commence par établir sur le foyer même un bain de six cents Fonct'onne'

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

des barres de puddlage; préalablement chauffé au blanc.et qui se dis-
sout rapidement dans la fonte liquide jusqu'à ce que, au bout de quatre 
heures, la charge représente trois tonnes et offre un métal mou et 
preslJUe entièrement décarbonisé. On le recarbonise ensuite en y 
ajoutant de cinq à huit pour cent de spiegeleisen (fer fondu manga-
nésien,) et comme dans le procédé Bessemer, on coule le métal dans 
des moules. Pendant l'opération, le bain de métal fondu est protégé 
par une cou ch J ùe scories ou de laitier en fusion. 

Pour cette opération, la !'ole de la fournaise est faite de sable siliceux 
qui ne doit pas être tout-à-fait pur, mais conte.lir 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 croûte imperm~able qui résiste 
longtemps à l'action de l'acier fondu. La partie s.upérieure de la four
naise est faite de brique réfractaire de Dinas. On a essayé l'emploi 
d'un mélange d'~xyde de fer avec le métal brut, dans ce procédé; 
mais on a constaté .que l'action corrosive de !'oxy~e, à une forte tem· 
pérature, sur la sole de la fournaise, est un obstacle décisif à l'emploi 
de l'oxyde. En Angleterre, un fourneau de ce genre, pouvant pro· 
cluir-e trois tonnes d'acier fondu à la fois, et muni de générateurs de 
J ovy et de tous les appareils pour mouvoir les lingotières, coûte environ 
.:E.500 sterling. 

Il est vrai que ce proc'édé ne saurait faire concurrence à la méthode Procédé de 

pneumatique de Bessemer pour produire à bon marohé de l'acier fondu Bessemer. 

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 l'emploi de 
fer d'autres qualités. Ces fers nne fois réduits, par le puddlage ou 
autrement, à l'état de fer malléable, sont débarrassés des impuretés qui 
nuisent à l'acier, avant d'être 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 pour la pro
duction de l'acier en employant même de la fonte impure et y mêlan
du nitrate de. soude, semble, d1après les études minutieuses récem
ment faites par Gruner, devoir céder le pas à la méthode du fourneau, 
découvert. Gruner conclut que '' le procédé Heaton ne saurait, à 
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- · 
gène. L'appareil Heaton s'attaque aux fontes impures et cherche à les 
transformer en une sorte de fine-metal, plus ou moins épuré, cfont le 
traitement pourra être achevé au réverbère Siemens." Gruner déclare 
en outre que le seul moyen de traiter avanLagèusement les produits 
dè l'action du nitrate de soude sur la fonte est de les soumettre au 
procédé Siemens-Martin. (Annales des Mines, 1869, cinquième partie.) 

Tout récemment, M. Bessemer a fait des expériences sur le fonctio1l
nemènt de sa méthode; à une certaine pression, il obtint une éléva
tion de température qui lui permettra, espère-t-il, d'introduire du fer 
malléable dans ses convert.isseurs (convertors) et d'atteindre au résultat 
obtenu par M. Martin au moyen du foyér découvert. · 

D'autre.part, M. Siemens a réussi, au moyen de son fourneau, à exé
cuter en partie le plan originairement conçu par Heath qui, en 1845, 
proposait de réduire les minerais .de fer en les chauffant, en petits 
fragments, avec dn charbon de bois, dans un vaisseau fermé, comme 
dans les méthodes de Chenot et Clay, et d'ajouter au bain de fonte li
rruide le fer spongieax produit de l'opération. Siemens opère ainsi la 
réduction par un procédé qui comb:ne la méthode directe et. la mé
thode indirecte de Chenot. 

Au-dessus de la fournaise e't 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 fla~me de la fournaise, ce 
qui permet de chauffer jusqu'au rouge ces tubes ou chambres de 'ré
duction, avec leur contenu. On les charge par le haut de minerai 
riche, finement broyé, à travers lequel on fait passer un courant .de 
gaz acide carbonique préalablement lavé et purifié, provenant du gé
nérateur de gaz ordinaire du fourne~u, ce qui fait passer le minerai 
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enflammé à l'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, où l'on emploie du fer solide 
malléable. Dans certains cas, par exemple avec les minerais finement 
divisés, la réduction s'opère par l'addition d'un mélange d'environ dix 
pour cent de charbon de bois ou d'autre matière carbonique. 

Siemens a déjà fabriqué d'excellent acier fondu par ce procédé, et 
nul doute que dans les cas où l'on peut obtenir des oxydes purs, 
exempts de soufre et de phosphore, la méthode qui consiste à produire 
directement de l'acier avec du fer spongieux peut être employée avec 
avantage. 

Un procédé aussi simple qu'ingénieux, basé, comme celui de 
Siemens, sur la recommandation originairemel).t 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
tières carboniques, en quantité pas trop grande, et exposé à la chaleur 
rouge à 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 
l'ajouter au bain de fonte liquide dans le fourneau à gaz et à réverbère. 
Le minerai, empâté dans la matière de réduction, doit être placé dans 
une ou plusieurs grandes chambres ou fours, en arrière du foyer, et 
lorsqu'il est suffisamment chauffé pour se réduire, on l'ajoute au bain 
de fonte liquide. M. Leckie espère que bientôt il pourra essayer pra. 
tiquement ce mode de fabriquer de l'acier dans le foyer ouvert, pro· 
cédé auquel les sables de fer magnétiques purifiés du Canada semble· 
raient devoir s'adapter particulièrement bien, vu que le soufre et le 
phosphore en sont presque absents. 

C'est un des grands avantages du fourneau de Siemens qu'en ré· 
glant convenablement le courant d'air et en le proportionnant au com· 
hustible gazeu;î, on peut obtenir à volonté une flamme d'oxydation, 
de réduction ou neutre : ce point est important pour la fusion des mé· 
taux dans le foyer découve:rt, procédé indiqué dans la spécification de 
Gurlt, comme je l'ai expliqué à la page 74. 

Il 

L'emploi des combustibles gazeux s'est beaucoup répandu depuis.. _ ù • ..ou .... ea 
qu'on applique avec succès le principe régénérateur de Sü~mens. Ce d1"égê

8
n
1
êrPteur 

~ e eD1.ens, 
procédé éonsiste a donner passage aux gaz chauffés, après combustion 
dans la chambre du fourneau, dans deux chambres rernplies de bri .. 
ques réfractaires disposées de façon à laisser circuler entre elles l'air au
quel elles communiquent leur chaleur; les gaz perdus passent 
dans la souche du fourrteau à une température rarement supÙieure 
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à 300° Fahrenheit. Après un intervalle d'une demi-heure ou d'une 
heure, on change le courant pour faire passer 113s gaz à travers une 
autre paire de régénérateut!!, et l'air et le gaz nécessaires pour entre
tenir lâ 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 
être brûlés, et pour recevoir les produi~s de la combustion, on main
tient dans la chambre une températm:e fort élevée en ne perdant que 
très peu de chaleur. 

On emploie généralement la houille et le bois sec dans les généra
teurs à gaz où, par une combustion partielle, le combustible solide se 
transforme en gaz combustible. Lorsque le combustible est humide, 
Ùne grande quantité de vapeur se mêle aux gaz, et c'est là un grave 
inconvénient. Toutefois, on a entièrement paré à cette difficulté par un 
système dernièrement inventé en Suède 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 l'acier 
à l'exposition 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 fqurneau inventé par F. Lundin, de Carlstadt et Munkfors, est 
destiné à l'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 i::récieuse que les maîtres de forges suédois 
ont donné à M. Lundin une récompense de $10,000, somme très con
sidérable en Suède. Dans ce fourneau, le combustible es~ jeté, pa1' 
une trémie, dans un réservoir qui repose sur une grille inclinée qui 
reçoit d'en bas tair d'un soufflet. Les produits de la combustion âinsi 
entrtenue traversent un condensateur où se concentre toutè l'humidité 
du gaz. Le gaz traverse ensu.ite un fourneau muni de régénérateurs 
de Siemens." 

On emploie aisément du combustible contenant la forte proportion 
de quarante-cinq pour cent d'humidité. Le gaz, à la sortie du généra· 
teur chargé de combustible humide, contient un quart de son poids de 
vapettr d'eau. Il passe immédiatement dans une chambre par de petits 
tuyaux ouverts qui laissent échapper de petits jets d1eau se croisant 
en différentes directions pour remplir la chambre. Le gaz se refroidit 
ains! considérablement, et les matières acides et goudronneuses pré· 
sentes se condensent, ainsi qu'une grande partie de la vapeur. Il passe 
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alor& dans une seconde chambre remplie de barres de fer forgé, dis-
posées comme les briques dans les régénérateurs de chaleur ordinaires 
et maintenues à froid par un filet d'eau qui l~s arrose. Le gaz qui, à 
sa sortie du générateur, était chauffé au degré de fusion du plomb, 
se refroidit jusqu'à ce qu'il ne contienne plus que quatre pour cent de 
vapeur d'eau. 

" La ~onstru~tion d'un fourneau de grandes dimensio11s coûte en 
Suède environ $2,500, cours américain, et l'on calcule que ce fourneau 
consumé 1700 tonnes de combustible par année, avec une éco11omie 
proportionnelle au c01'.H du combustible sec dans la localité. En Suède, 
on calcule que l'économie annuelle, non-seulement sur le combustible, 
mais sur les rép~rations du fourneau, et en tenant compte de l'accrois
sement de température qu'on y obtient, s'élève à plus de $5,000 par 
année pour le produit de chaque fourneau. * * * * * * * Le 
gaz obtenu -par l'emploi du bois sec contient plus d'eau que celui 
qu'on produit avec le condensateur de Lundin. La durée d'un fourneau 
est tout simplemem surprenante, et ce fait est dû probablement à ce 
qu'il ne se forme pas de laitier. Dans huit semaines, le couvercle, 
épais de quatre pouces, n'avait diminué que de t à t de pouce, et les 
parois latérales n'avaient pas du tout souffert. Le succès de ce sys
tème de condensation, combiné avec l'emploi des régénérateurs de 
Siemens, est tellement complet que, bien certainement, en Suède et 
partout où l'on emploie du combustible humide, le fourneau de Lund in 
remplacera tous les autres. Son grand mérite est de se prêter à 
l'emploi de toute espèce de combustible. Aux Etats-Unis, on croit 
que cette disposition pourrait être utilisée pour laver le gaz obtenu de 
la houille ; mais son mérite principal consiste en ce que, dans les 
régions minières très éloignées des régions houillères, il permet d'é
tablir d-es forges où l'on pourra employer avec succès et grande éco
nomie la sciure de bois et la tourbe. Dans les chantiers du lac Supé
rieur, ce procédé aurait une valeur toul.e spéciale, vu qu'il existe là 
du fer brut en grande quantité accessible aux scieries de la Baie-Verte 
et de l'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 à produire de l'acier par le 
procédé Martin, en n'employant, comme combustible, que de la sciure 
de bois de pin. Puisque ron peut obtenir de pareils résultats avec de 
la sciure de bois ou de la tourbe ordinaire, l'absence de charbon de 
terre ne sera plus un obstacle au développement de l'industrie métal
lurgique dans notre pays . . 
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~[1~~u de Le fourneau à gaz de Boëtius, que l'on emploie actuellement pour la 
fonte du zinc et dans plusieurs verreries en France, est plus simple et 
moins co-ûteux que celui "de Siemens. On n'y applique· pas le principe 
régénérateur, et par suite la chaleur perdue peut être employée 
pour chauffer des chaudières ou à d'autres fins. Toutefois, ce four 
neau n'ayant pas de condensateur comme celui de L:mdin, on ne peut 
y employer que du combustible sec. L'.air qui brûle les gaz combus· 
tibles dans la chambre du fourneau s'échauffe en passmit entre les pa
rois du générateur et une enceinte extérieure; ces parois sont très minces 
et soutenues, à intervalles, par des briques posées tant dans les parois que 
dans leur enveloppe. Avec ce fournea~ l'on n'obtient pas une chaleur. 
suffisante pour la production de l'acier fondu, mais il est utile pour 
puddler et réchauffer le fer, ainsi que pour la fabrication du zinc et du 
verre, et l'on prétend y réaliser une économie de 30 à 33 pour cent de 
combustible. Cette description est empruntée à un mémoire rédigé 
par Grüner, professeur de Métallurgie à l'Ecole des Mines, en France, 
et publié avec :planches dans les Annales des Mines, 1869, cinquième 
partie. Le même mémoire contien~, en outre, des description~ avec 
planches du procédé Siemens-Martin: un compte-rendu des expé
riences de Ponsard et une description du procédé Ellerhausen. 

PROCÉDÉ ELLEI\SHAUSEN POUR LA FABRICATION DU FER MALLÉABLE. 

l<' ê b' Pour dégager de la fonte le carbone et la silice et la convertir en fer 
er mali ~ .e. malléable, il y a deux méthodes principales : la première consiste à 

fondre le métal brut, avant le traitement dans le hau~fourneau, sur 
un foyer ouvert connu sous le nom de foyer d'affinage, ou affinerie, 
ressemblant un peu au foyer d'affinerié que l'on emploie aux Etats· 
Unis pour la réduction directe. Par la seconde méthode, le métal est 
fondu et décarbonisé dans des réverbères, connus sous le nom de four
neaux à puddler. Le puddlage enlève ie carbone, P.artie au moyen de 
l'oxygène de l'air, partie au moyen de l'oxyde de fer, que l'on emploie, 
sous foril).e de minerai de fer, pour revêtir les parois du fourneau, ou 
opérer le (ettling (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 le3quelles la décarbo~ 
nisation 4e la fonte et sa conversion en fer malléable s'opèrent sans 
fusiotl.. Par l'une de ces méthodes, on empâte de petits morceaux de 
fonte dans du minerai d'hématite pulvérisé, puis on les enferme dans 
des creusets hermétiquement fermés et on les expose, p!mdant trois 
ou quatre jours, à la chaleur rouge ; si les dimensions des morceaux 
de fo1:1te ne sont pas trop considérables, on constate alors qu'ils sont , 
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décarhonisés et complètement transformés en fonte malléable. C'est 
de cette manière qu'on obtient les fontes 11ppelées malléables. Dans ~~~~::.mal
le Cornouailles, on -emploie depuis un demi-siècle un procédé très 
analogue décrit par :rercy, d'après Mushet, ( Metatturgy, p. 803.) La 
fonte grenaillée était mêlée à des laitiers du fourneau d'affinet·ie, ri-
ches en oxyde de fer, et le mélange était exposé, pendant quelques 
heures, à la chaleur rouge, dans des creusets couverts. Au bout de 
ce temps, on constatait que les grains de fonte étaient décarbonisés et 
pouvaient être soudés ensemble ; de fait, ils étaient convertis en. fer 
malléable par l'action de l'oxyde de fer. 

Par un autre procédé, on se dispense de l'oxyde de fer, et la fonte 
e.;t maintenue à la chalenr rouge en contact avec l'air. Par la mé- Mêtbode de 

thode de Tunner, des plaques de fonte, épaisses d'un demi à trois quarts Tunner. 

de pouce, sont empaquetées dans une boite de sable quarti;eux, disposées 
de sorte à permettre le passage de l'air et exposées à la chaleur rouge_ 
brillante p9ndant plusieur~ 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, et 
passent à travers les pores de la fonte. 

Ces faits nous mettent à même de comprendra les résultats obtenus 
par M. Ellershausen et la méthode qui porte son nom. En 1868, en Découverte 

f . d , . 1 d . d l' . · 1 d' d' Jllllershau-a1san t es experiences sur a pro uct10n e acter, i essaya em-sen. 
pâter de l'oxyde de fer grossièrement pulvérisé dans la fonte en fusion 
avec l'intention de fondre subséquemment le mélange et d'obtenir 
ainsi de l'acier fondu-, par un procédé exactement semblable à celui 
de Wood et Uchatius (p. 1324.) 

Toutefois, il constata que les lingots composés de minerai et de 
métal brut ne fondaient pas sur le foyer d'un reverbère, mais 
que le métal était rapidement décarboni:;é, et, après séparation d'une 
quantité considérable de scorie liquide, se convertissait en fer mal
léable, que l'on pouvait soumettre immédiatement au laminoir pour en 
faire des barres de qualité supérieure à. celle qu'on obtenait par le 
puddlage'. 

Il semble au premier abord que, dans la production dés fontes mal
léables, l'oxyde de fer mélangé est le seul agent qui décarbonise et ef 
fectue la cop.version du métal, mais des expériences subséquentl\8 ont 
démontré qu'on obtient d'aussi bons ré8'1ltats en réduisant la proportion 

• 

du minerai de beaucoup au-dessous de ce qu'exige la théorie, et même Thêorlde du 
1ro~ê é. 

en remplaçant une partie du minerai par du charbon de bois en poudre-
dont l'effet semblerait être contraire à l'oxydation et à 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 e&t très subdiyisée, partiel~ 
lement en grains, et partiellement en enveloppes des grenailles de mi
nerai de fer. Le tout forme une agrégation assez poreuse per
méable à l'air, et offre ainsi une grande surface à l'oxydation, 

.ainsi qu'à l'action de l'oxyde de fer qui se trouve dans le mélange. 
Lorsqu'on emploie un mélange de charbon de bois, il est bientôt dé-
truit par la combustion et par l'action de l'oxyde de fer, et la masse 
devient encore plus perméable à l'air; en sorte que la fonte blanche 
finement divisée ou la loupe de fonte se décarbonise rapidement sous 
les influences combinées de l'oxygène de l'air et du minerai. Le mi
nerai, étant partiellement réduit à l'état malléable par le carbone et la 
silice de la fonte, tend à 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, où les oxydes de fer sont l'agent de décar
bonisation, avec le procédé de Tunner, dans lequel la décarbonisation 
est effectuée par l'oxygène de i'air .. 

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

Avec l'oxyde d~ fer magnétique, la réaction serait la suivante : 

Fe30 4 + 4C=3Fe + 4CO, 
et avec le silicium : 

Fe3 0 4 +Si= Fe+ Si02,2Fe0. 
Les deux équations précédentes conduisent aux résnltats suivants 

pour chaque unité de carbone et de silicium dans la fonte crue : 
l de car.bone exige 4.83 d'oxyde magnétique, et donne 3.5 de fer et 2.33 d'oxyde 

carbonique. 
1 de silice 

de fer. 
" 8.'l8 " " 2.0 de fer et 7.28 de silicate 

Ainsi, une fonte crue contenant, par exemple, 95.00 pour cent de fer, 
4.00 d8l carbone et 1.00 de silicium exigerait : 

4 X 4.83 = 19.32 d'oxyde magnétique. 

1 X 8.'l8 = 8.28 " " 

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 même 2.5 p. ceutde silicium, la quantité requise d'oxyde 
magnétique serait beaucoup plus considérable, d'après la formule ci-des
sus. Durant les expériences faites sur une grande échelle, pour la produc
tion du fer malléable par la méthode Ellershausen, à Pittsburg, le Dr. 
Otto Wn th a fait des an'alyses minutieuses du métr.l cru et des produits ~~~1J'~e de 

résultants, fer et scorie. D'après ces analyses, lorsque toO parties de 
métal contenant LO pour cent de silicium et 4.2 pour cent de carbonfl 
sont mélangées à 28 à 30 parties de fer magnétique ou hématite, et trai. 
tées comme on vient de le voir, le silicium et les neuf-dixièmes du car_ 
bone se dégagent, avec la plus grande partie du soufre et du phos-
phore. On a constaté, · en même temps, que la scorie produite est 
beaucoup plus riche en fer que celle qu'on obtient par le puddlage du 
même fer, et même plus riche que toutes les scories obtenues au four-
neau à puddler. Elle contenait du fer représentant pas moins de 
64.7 pour cent de métal et seulQment 8.95 pour cent de silicium, tandis 
que le silicate saturé de fer, dont la formule est donnée plus haut, ne 
contient que 54.9 pour cent de fer et 29.4 pour cent de silicium. La scorie 
fortement basique obtenue par le procédé Ellershausen et analysée 
par le Dr. Wurth., a donc une composition correspondante an 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, 
l'oxyde de fer contribue surtout à dégager le silicium oxydé. Chaque 
unité de silicium fournit, par son oxydation, une quantité de silice Fer 

qni exige au moins quatre unités de fer, à l'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 l'opération, doit s'obtenir par l'oxydation du métal, et de là une 
grande perte lorsqu'on emploie de la fonte fortement silicifère dans le 
fourneau à puddler. Le procédé Ellershausen semble donc s'adapter . 
parfaitement au traitement des fontes de cette espèce. 

Si la conversion de la fonte se faisait d'après leS:formules indiquées 

siliceux. 

plus haut, seulement par l'action de l'oxyde de fer sur le carbone et le 
silicium du métal cru, 100 parties de ce métal, ayant la composition 
indiquée, devraient produire théoriquement, en supposant qu'il n'y ~~~lJ~.du 
eût pas de perte subséquefl:Le de fer par l'oxydation ou aulrement, 111 
parties de fer pur, puisqu'aux 95 parties présentes dans le métal cru 
l'on ajouterait 16 partie~ réduites Q.e l'oxyQ.e, par le silicium etle carbone. 
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Toutefois, en pratique, on gagne plus que cela, et l'on doit en conclure 
qu'une partie du carbone est oxydée par l'oxygène de l'atmosphère, 
tandis qu'une grande partie de l'oxyde de fer ajouté s'échappe, à l'état· 
non-réduit, dans les scories, comme nous l'avons déjà constaté. D'après 
le Dr. W uth, 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 ce-nt sur 
le poids du métal cru employé. 

Ces conclusions sont confirmées par les résultats obtenus récemment 
aux forges de MM. Burden, à Troy, New-York, où le procédé Ellers
hausen a 4onné des résultats satisfaisants,. en employant 15 pour cent de 
minerai de fer magnétique, bien qu'en employant 20 pour cent de mi
nerai, l'on améliorât la qualité des produits. 

Les analyses du métal brut, du minerai et des produits seront d" 
la plus grande importance, parce qu'elles jettent un nouveau jour sur 

Recomman- ce procédé. En attendant, les faits dont nous sommes saisis semblent 
nations pratl- · • 
ques. justifier les recommandations suivantes: 1° Le minerai do.it être, au-

tant · que possible, éxempt d'impuretés. Les matières siliceuses, en 
s'unissant directement à l'oxyde de fer, occasionnent une grande 
perte de minerai ; en outre, les composants de chaüx, magnésie et 
alumine, non-seulement augmentent la masse de 1!1 scorie, mais la 
·rendent pâteuse, ce qui rend difficile sa séparation du fer. 2o. Le 
minerai doit être finement- divisé, parce que, alors, une plus grande 
surface s'pffrira au fer. Dans l'application faite de ces procédés 
à Pittsburg, un!) 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 à réaliser 
cet état mécanique favorable au bon fonctionnement du procédé, ré
sultat quti l'on obtiendrait aussi bien en ajoutant un mélange de char
bon de bois; on me dit que cette expérience a été tentée, avec succès, 
à Pittsburg. L'emploi d'un minerai très pur et finement divisé, avec 
une partie de charbon de bois grossièrement broyé, semblerait donc 
garantir les résultats les meilleurs et les plus économiques par le pro
cédé Ellershausen. On devrait essayer l'hématite riche, exempte de 

Choix des ml- ·1· d 6 • 1 l . é l bl ,.1 é . , . nerais. s1 ice ou e magnpslte, en a ca cmant au pr a a e et, si tait neces~ 
saire, la purifiant, après l'avoir broyée, à l'aide d'une machine à 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·forrugineux purifié. Les minerais employés dans 
ces ex.périences et qui ont donné les produits étudiés par le Dr. Wuth1 

....: 
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étaient de la magnésite du lac Champlain et ie l'hématite : du Mis-
souri. 

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

La nouvelle invention d'Ellershausen, qui lui a valu un brevet, con
siste à mélanger le minerai broyé ou pulvérisé avec le métal en fusion 
à mesure qu'il s'écoule du haut-fourneau ou coupelle, et à former ainsi 
des masses agglomérées qui sont ensuite exposées à la chaleur d'un 
fourneau à réverbère. Dans les premières expériences, on faisait le 
mélange en jetant ensemble le·s deux substances dans une lingo
tière et en remuant le mélange avec une perche. Toutefois, cette 
méthode a été remplacée par une disposition ingénieuse dont voici la Anneau tour

description ·: l'appareil consiste en un grand anneau horizontal au- nant. 

dessus duquel est disposé un bassin cloisonné en une série de compar- . 
timents dans lesquels on décharge simultanément le minerai e.t le mé-
tal liquide. En imprimant à l'anneau un mouvement autour de nos 
axe, chaque compartiment reçoit, tour à tour, une nappe mince de mi-
nerai et de métal mélangés plus ou moin·s intimement, et l'on continue 
l'opération jusqu'à ce que tqus les moules de l'anneau soient remplis ; 
on enlève alors les masses consolidées ou briquettes, formées des 
nappes successives et n'ayant pas plus de quatre dixièmes de ponces 
d'épaisseur, et on les traite dans un fourneau ordinaira à pudd-
lage ou à réverbère. Dans ce fourneau, à la chaleur blanche, 
si l'on observe les conditions requises, les briquettes s'amollissent, sans 
fondre, les scories s"écoulent, et l'on peut de suite procéder au cinglage 
et au laminage. 

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

d'exiger beaucoup moins de temps que le puddlage ; dans un fourneau procédé. 

à puddler ordinaire, il ne faut, en moyenne, pas plus d'une heure et 
un quart pour traiter une charge de 800 lbs de briquettes, qui produi-
sent environ 600 lbs de fer en barre. On consume moitié moins de 
charbon, et l'on n'a plus besoin d'ouvrier· puddleur, vu que les 
masses qui sont dans le fourneau exigent peu de manipulation. On 
évite aussi l'usure rapide de la sole du fourneau qui, dans le pro- · 
~édé de puddlage, occasionne beaucoup de retards. Outre ces avanta-
ges, grâces auxquels·on a réalisé, dit-on, à Pittsburg, une économie 
de huit à dix piastres par tonne, le métal produit e.>t d'une qua-
lité bien supérieuœ.à celui qu'on obtient par le puddlage. Cette sµpé· 
l'iorité s'explique par le fait qu'ont établi les a.nalrses du Dr. Wuth1 
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savoir que, par le procédé Ellershausen, le soufre se dégage plus corn. 
plètement 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 l'ouvrage d'Osborn intitulé Metatlurgy of Iron, page 565. 

Le procédé Ellershausen est régulièrement pratiqué à Pittsburg par 
MM. Shoenberger & Cie., et dans une ou deux autres localités des 
Etats-Unis ; les gens pl'atiques sont d'avis qu'ils sera bientôt adopté 
généralement._ Son application a été retardée par plusieurs causes, 
au nombre desquelles les jalousies des puddleurs et, dans certains 
cas, des échecs partiels dont j'ai signalé les causes probables dans les 
pages précédentes. 

Depuis le brevet accordé à John Wood, en 1761, on a essayé plu. 
Fergranul~. sieurs autres inventions basées sur .l'emploi de la fonte granul_ée ou 

pulvérisée pour la fabrication de l'acier ou du fer malléable. Pour 
granuler la fonte, on la chauffe dans de grands mortiers nresque 
jusqu'au point de fusion, ou on la plonge dans l'eau, à l'air libre, ou 
enfin on la met sur un disque à révolution d'où elle est lancée par la 
force cèntrifuge. Les grains de fer, plus ou moins oxydés à la sur
face, son portés au fourneau et l'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 à la chaleur dans un fourneau (ou dans des vases 
fermés) où se produit le fer malléable dont' on· peut ensuite fabriquer 
de l'acier. Voir, entreautres, la spécification de Bousfield, en 1857, 
No. 3082, et celle de Morgans, en 1865, No. 806, du bureau des brevets 
en Angleterre. Ces procédés ~iffèrent de l'ancienne méthode de 
Wood et du procédé [de Cornouailles, décrits p. 331, en ce qu'ils 
s'appliquent dans un fourneau ouvert. M. Hewitt, de Ringwood, 
New.J.ersey, a obtenu d'excellents résultats en mêlant de la fonte gra. 
nulée avec du minerai de fer en grains, et exposant le mélange à la 
chaleur sur le foyer d'un réverbère où la décarbonisation et la con
version en fer malléable s'opèrent, comme par le procédé Ellei:s· 
hausen, sans fusion. 

Je me proposais, comme je l'ai dit à la p. 233, de donner, dans une 
troisième partie de ce rapport, des note~ 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 à la présence de ces minerais, ont été fournis 
à M. Vennor et sont consignés aux pp. 188-190 du présent volume. 
D'ailleurs, mon rapport excède déjà les limites que j'avais l'intention 
de lui donner, et je remettrai à une autre époque plusieurs détails chi
mique et minéralogiques fort intéressants, 
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