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1\I. le Docteur Haanel, 

Direct eur des Mines, 

Ottawa, Ont. 

1\Ionsieur, 

Montréal , 1er juillet , 1906. 

J 'ai l 'honneur de vous soumettre mon rapport sur les gi ements de 
graphite du Canada, accompagné cl 'un r ésumé des connaissances actuel
les en ce qui concerne les gisements de graphite de l 'étrangel' . 

J 'y ai j oint une étude des procédés de purifi cation et des emplois du 
grnphite, basée sur l 'examen et la visite que j 'ai pu faire d'un certain 
nombre cl ·usines pour le traitement du g raphite et de manufactures de 
crayons et de creusets au Canada, aux Etats-Unis, en Bavièr e et en 
Autriche. 

J e suis h enrnux de vous r emercier de toute l ·assistancc que vous 
111 ·ayez cl on née en m 'a idant de vos conseils et de votre bienYeil !ante criti
q ne de mon manuscrit. 

J'ai l 'honn eur cl 'être, 1\Ionsieur, 

Votre humble serviteur, 

Fritz Cirkel. 
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INTRODUCTION 

L e graphite est un minéral dont la distribution 'est mondiale et dont 

les applications aux arts et à l 'industrie sont nombreuses. L 'auteur espère 
que ce traité sur le graphite, où se trouvent r é umées toutes l es données 
pratiques que l 'on a aujourd'hui sur ce minéral, intéressera non seule
ment ceux qui en exploitent des gisements mais encor e ceux qui ne s'occu
pent du graphite ou de ses produits qu'à un point de vue purement com

mercial. Les informations publiées sur ce sujet sont rares Pt disséminées 
dans le journaux et publications scientifiques et dans les rapports offi
ciels et il éta it très difficile de se faire une idée exac te de l 'état actuel de 
l'industrie du graphite dan. ses différentes phases. 

Dans la présente étude, l 'auteur étu lie les gisements géologiques du 
minéral au Canada et ailleurs, la forme et la stru ct ure du minerai, ses ori
gines, sa composition , et ses propriét és, les différ entes méthod es de trnite
ment et enfin les applications du min éral pmifi é. Les chapitres traitant 
des propri étés, des mode: de gisement et des applications exposent le 
sujet d'une manière aussi concise et aussi complète que le pel'mettaient 
les circonstances; mais l 'auteur r econnaît que le chapitre pal'lant dn 
trait ement du minerai est in co mpl et, par suite du manque Ll 'infol'mahons 
sùl'es. La plupart des propri étaires cl 'usin es où l 'on traite le gra phit e n e 
veulent donner qn e pen de renseignements sut· lenrs procédés tle pul'ifi 
cat ion , rt on peut même dire que c'est un e des industri es sur lesq u elles 
11011 seulement il n'y a presqu e 1·i en en de publi é, mais c• ncore clans la
quelle il est difficile, sinon impossibl P, d 'ét udie1· l es diffé l'eutes mét hod es 
de trnitt>ment dans le but de les généraliser. Chaque u sin e a son propre 
procédé ,1Hlopté à la naturt> d11 mi11 p1·ai afin de se co11fo r 111 e1· a11x ex igen
ce. d11 eomme 1·cc. 

L ·a ut cul' s ·est l1011 c co ntenté d 'énumén•r et de' c1écl'i1·e les 111achin es ù 

séc.:hE'r, ù broy (• r et ù concentrer qui ont été <' mploy él'S jnsqn 'ici. 11 a 
rgalE'ment 1·ésrnné )es pl'in cip cs d 'a pl'èS lesquels est effectuée ]a séparation 
cln minrrnl et de sa gangue, et quelques-uns cles dispositifs rmploy és 
maintenant dan s les usin es <111 >."ouvea n l\fond e et cl c l 'Enl'OJ1E'. ?lfais 
J> Olll' l l'ii rnisons énoncées c.: i-clessus, il n'a pas c> ntrepris ck lléc.:ri1·1.• ks 
p1·oc:l~dés pat· lesq uels ·ont obtenues les diffé l'e 11 tl's q11alit{·s <](' grnphitl'. 

L 'cntt l' nr d{·sirc l' l' t11 e1· ·i P1· les p1·opl'i {· tnirrs C'1 IPs dirc•eten1·s dl • 1ni11 l's 
Pt cl .11si1H•s . ainsi •\Ill' ks fabricants dl' 111a chi1 ws qni ont hi e11 Yo11l11 lni 
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fournir des renseignements. Il se fait aussi un devoir d'exprimer toute 
sa reconnaissance au Dr Eugène Haan el, Directeur des l\fines à Ottawa, 
et au Dr J . T. Donald, de Iontréal, pour leurs conseils et leur bienvei l
lante critique du manuscrit de cet ouvrage. 

Montréal, 2 juillet, 1906. FRITZ CIRKEL. 
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CHAP1TRE I 

HISTORIQUE.- PROPRIÉTÉS CHDfIQUES E T PHYSTQUES DU GRAPHITE. 

Historique. 

L e graphite* était connu des anciens, car on a retrouvé dans des tom
beaux des morceaux de graphite et des vases de pierre peints avec cette 
substance. Toutefois, cette connaissance, qui à d'ailleurs pu n 'ê tre que 
locale, semble avoir disparu plus tard, car nous n'en r etrouvons aucun e 
trace jusqu'au moyen âge. Le graphite est alors mentionné comme une 
curiosité minérale, mais on confond sous ce nom, et on l 'a même fait de 
nos jours, plusieurs minéraux analogues tels que la molybdénite. Quoique 
le minerai fut connu depuis longtemps, sa composition chimiqu e n'a été 
trouvée qu "à une époque r elativement récente. On croyait qu ïl conte
nait du plomb d'où le nom de mine de plomb, tandis que sa propriété de 
laisser un e tra ce sur le papier est in cliquée par son nom allemand '' Reiss
blei" (plomb à écrire) . Beaucoup de chimistes et de minéralogist es ont 
confondu sous le nom de graphite des min éraux de co mpositions chimi
ques clifféren tes. 

L e chimiste allemand H ein rich Pott , 1692-1777, a ét é le prem ier à dé
montl"er que le graphite ne contient pas cle plomb, mais on n e sait si ses 
expé riencc>s portaient sur cln graphite ou sur de la molybclénite, ca r 
comme Quist (1754) , il n e distinguait pas les deux substances. 

C'est à Karl Wilh elm Scheele (1742-1786 ) que r evient l l10nu enr 
cl ·avoir clécouvprt la vraie composition chimique de ces deux minél'aux 
semblables. li t prouva en 1 ï79 , qu e le graphite brûle clans un cournnt 
cl ·oxygè ne en donnant de l 'acicle carbonique et il en conclut que c'éta it 
du ca 1·bonr, mais pendant longtemps en core, cl 'é min ents chimistes refusè
rent de croire ù l "existence du carbon e dans le grnphite, ce qn 'explique 
l 'i111pc1·fectio11 des méthodes cl 'a nalyse alors en usage. 

Ce n 'est qu e quand on eut constaté que le graphite était inattaquable 
par les r éactifs et qn "on eut appris à le séparer des impuret és les plus 
importantes qui l'accompagnent, qu 'on r econnut que c'éta it cln carbon e 
pnr. 

A. G. -Wern er, le célèbre minéralogiste, (1750-1817 ) semble êt re le 

•Du grec "graphein'" . éc rire; on l'appelle aussi plombagine ou mine de pl o mb; en 
a llemand "Pottlot" , "Ofenschwarz", ''lleissblei" . Comme modifi cation du carhone on 
l'appelle aul'si carbone B. Le mot "plombagine'" semble dérivé de !"italien "grufio plom
bino" qui, co m1ne l e inot graphite, indique son usage. 

t Dammer, Handbu ch der anorg. Chemie-Bd., JI part I, 260-1894 . 
(2) 
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premier qui ait employé le mot graphite et il a été adopté depuis cette 
époque. 

La plus ancienne mention qui soit faite de l 'emploi du graphite, re
monte à l "année 1400. Il était utilrsé pour la confection de creusets à 
Hafoerzell, près de Passau sur le Danube, en Bavière; le minéral était 
extrait cle mines situées clans les environs. Ces creusets faits d 'argile pure 
et de graphite, étaient alors employés par les alchimistes pour la fu ion 
des métaux précieux et dans leurs vaines recherches de la pierre philoso. 
phale. l\Iais cette fabrication de creusets, devait pendant des siècles de
meurer san importance tandi que l 'utilisation de la plombagine pour la 
fabrication des crayons devait donner son élan à l 'étucle des traitements 
économiques du minéral et à la recherche de ses gisements. 

Cennino Cennini* né à Florence, en Italie, vers 1370, mentionne dans 
son line sur la peinture l'emploi d 'un crayon dont il se servait et qui 
était composé de deux parties de mine cle plomb et d'une partie d 'étain. 

Conrad Gessner, clans son ouvrage " De rerum fossilium figuris", en 
1565, indique l ·emploi des crayons de mine de plomb, mais ce devait 
être, à l 'époque, u11e curiosité car il juge important d'ajouter un dessin 
cl \m de ces crayons et au dessus on lit: 

La :Jioi11 e cite un document de 1387 r églé avec du graphite (?) 

· · Sty/11s i11fcri11s depict11s ad scribe11d11111 factus est, pl1mibi rny11sdam 
(fac titii puto, quod aliq11os sti111nii Anglirnm 'ë'Ocare audio ) ge 11 ere i11 mucro-
11cmd erasi, in 111a 1111bri11 m lig11c 11 m i11scrti.' 't 

"C11 élan fut donné à la fabrication des crayons par la clécon\·erte des 
famensPS mines cle Bon·mHlal e, clans Je Cumberland, eu Angleterre, dé
couverte qui eut lieu eu J 550 environ. D 'a près plusieurs auteurs** le non
Yeau minéral était employé par les fermiers à Keswick (à quelques milles 
de la mine) pour· marquer leurs troupeaux. 

Il est difficil e de dire aYec exactitud e où furent faits les premi ers 
cra)·ons. En tous cas, il est probable que ce sont les Italiens qui, les prc
mit>i·s, employèl'ent le· 11onveaux crayons poul' dessiner. L es avantagps 
de c:e11x-c:i sut· ks autres procédés alo rs en usage ne tardèrent pas H êt 1·t· 
reconnus.::: Jl semble que le graphite employé dans ces cra)·ons pl'ov enait 
cl "An gldl'ITP: on l'appela it alors '' pi c1Te tl es Flandres", bien quïl Il\ 
Pnt pas tle minPs tlc graphite en Hollande; on dit que les Italiens éta ient 
~1pp1·oyisio1111és pal' des marchancls flamands qni l 'impodaicnt d ·Anglc
terl'('. 

• 'fraktat cler l\[alerie. \ïenna. 1~88. 

t Le crayon qui est ici représenté est fail pour écrire: il est fait d'un morceau 
<.l'une C-t'!'Laine er-:;pèce rle plomh (qui. 1ne ùit-on, e~t une Huh~tance artificielle appell>e 
par C'ertains antimoine an:..;lais) ai!'..'"ui8t en pointe et placé dans un n1anche Pn bois. 

•• nobinson. E~say towanls a iiatu1·al history of "\\'estmorelancl and Cumberland 
Lont.lun. 1709. page 7 1. 

! Ten·ante Jmpernto r- ralü tlPl Jiistorin 11<-lllll'alL' li lire XX\PJ 1 r . .:\'apoli. 1~.!lfl. pa4e 
I '..!:! and t)Ï'. 
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Propriétés chimiques et physiques du graphite. 

Le graphite pur comme le diamant ou le charbon de bois est du car
boue, mais sa forme, sa couleur, sa dureté et ses autres propriétés physi
<1nes sont si différentes de cell es de ces minéraux que Brocliet pensait 
qn 'on ne devrnit pas le considérer comme une modification ou comme une 
forme allotropique du carbone mais comme un corps simple spécial qu 'il 
dénommait "graphon' '. Comme cl 'autre part le graphite, de même que 
le diamant et le carb01rn amorphe, brûle dans un courant cl 'oxygène pour 
donner de l 'anhyclride carbonique, cette thèse ne peut être soutenue. 

Les trois formes du carbone, le charbon de bois, le graphite et le dia
mant, se distinguent par leurs propriétés physiques. Le carbone amorphe 
(charbon de bois ) a un e densité de J .8 à 2.0, le grnphite de 2.1 à2.58 et l e 
diamant de 3.5. L e carbone amorphe sous ses différentes formes laisse 
géné1·al ement une trace noir mat quand on le frott e sur du papier, le gra
phite ~· laisse une t1·ace à éclat métallictu e, tandis que le diamant n ·en 
laisse pas du tout. Le carbone amorphe quand on essaye de le couper au 
cout eau se montre généralement cassant, le graphite est comme de la cire 
dn1·cie, tandis quel 'acier n e peut entamer le diamant. J_;e diamant et la 
plupart des formes du cnrbone amorph e sont mauYais conducteurs de 
l "élect ri cité et de la chal em tandis qne sous cc rapport le g raphite se rap
proche des méta ux. 

L e grnphit c se r en contre le plus souvent en masses laminaires, pa1·
foi'> missi sous forme fibreuse, n1d iée, fe uill etée ou schisteuse; qn elqu e
fois il est grenu et compact, tandis qu e d'autres fois il est teneux. L es 
cristaux de graphite sont très rares ; cc sont des prismes hexa gonaux en 
forn1e de table, presqu e toujou rs st riés et aux faces peu marquées. Ils ap
par1irnnent an système rhomboédrique. Clark, Snkow et Nordenskjold , 
el s111"1ont ce dernier qui a fait un e série de mesures exact es sm· les cris
ta11x pt'OYe11a11t ck Pargos, Ersb.1· r t Stargard en l<' inlande, ont co nclu cl e 
hottrs é111dPs q11 r le grnphite crista llisai t dans le système _ monocliniqu e. 
Dl'S <: ristanx bi (• n formés sont extrêmement rares dans la nature; c'Pst 
lla ns lrs eal ca i1· t·s cri stallins grenu s et dans l E's m(•téorit es q11 'o n l(,S rt>11-
co 111 n>. Tl est très difficil e <l "ailleurs de les isol el' de leur gangne 
pat· su ite de la co 11. ·istance et de la texture dr ce min (•ral. 11 L'Si don c i1n
possibl r d ·a ffirmer à quel système c1·istallographiqne le g1·nphite appar
t Îl ·11t r él'll ern ent, mais il semble probabl e qu 'il doit être r:rn gé dans le sys
tè111r hexagonal et dans la snbcliYision rhomboédriqu e. On le r ene011tre 
aussi en cristaux pseuclo111orph es de ceux de la pyrite . 

. J11sq11 'ici les plus beaux c r istnnx out été obt em1s des météo rit rs; on 
r n a trouy é <l e très réguli ers et de comple ts dans l t>s 111 (• t ro rit es tl "Aroa. 
IIongri r, Pt clans cr ll t·s (l r Pnrncl rgin (Aus1rali P orcirkn1alr ) d <k C'rosh .1· 

·:· nn)<li 0 .. \ nn. Ch. 114 . 2. 
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Creek. Fletcher considère un des cristaux obtenus de cette dernière mé
téorite comme une modification du graphite hexagonal régulier. :Mais 
d'autres minéralogistes y voit un cas de pseudomorphisme du diamant. 

Le graphite se rencontre bien plus souvent en agrégat cristallins, 
formés de cristaux imparfaits. Ils sont constitués par des particules lami
naires, fibreuses ou radiées. Les agrégats fibreux, qui sont généralement 
formés de graphite très pur, se rencontrent fréquemment clans la nature; 
ils sont plus compacts que les variétés lamellaires et présentent une tex
ture plus régulière. La direction des fibres est généralement verticale 
ou perpendiculaire à la surface de la roche encaissante; parfois elles s in
curvent comme sous l 'effet cl 'une pression extérieur e. Les colonnes fi
breuses se subdivisent souvent en agrégats prismatiques parallèles à la 
direction des fibres, de faible épaisseur et d 'une largeur très régulière. 
La longueur de ces colonn e varie de un demi pouce à dix pouces. On y 
rencontre souvent des matières étrangères qui forment dans la mas. e de 
minces pellicules à la surface du graphite. 

Fig. 1 Fig. 2 

Fig. 1 et 2.-Agrégat de g raphite fibreux. 

On tro1n-e souvent le graphite à] 'état terreux ou amorphe, en ma es 
compactes; il est alors très mou et facil e à désagl'éger. En résumé le 
graphite naturel est soit laminaire et relativement résistant soit amorphe 
et friable. 

Le grnphite présente nn clivage parfait semblable à celui du mica. 
Les lamrs min ces de ce min éral , quand il est pnr, présentent un éclat 
adamantiu. Lenr cou leur varie de cet éclat semi-m étalliqn e à un gris t el'
r enx et mat , sui \•ant le pourcentage des impuretés. Elles ont un aspect 
onctueux et donnent au toucher un e sensation graisseuse; ell es sont fl exi
bles mais non élastiques. La couleur des agrégats amorphes yari e cln noit· 
an gris Ll 'acirr foneé et présente parfois nn e apparence opaque. ~ur les 
lam es épa isses, par suite de l 'éclat, la couleur varie dn noir au gris bleu. 

QnPlquefois des Yein r s de graphite grrnu à grains fins , comme celni 
cle "N al'!' r nsbnrg*, Etat de :\ e\\·-York , se brisr nt en masses rectangu lairrs 

• Geology of Canada , 1 %6. p. 219. 
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qui sur certaines faces présentent un aspect ondulé remarquable. Ceci 
est dû à la structure du minéral qui est formé de couches r égulières, épais
ses d \m millimêtre ou moins et constituées par des lamelles perpendicu
laires à la direction des couches et qui ont une cassure :fibreuse. Quand 
la cassure est parallèle aux couches on voit l'extrémité de lamelles et la 
cassure est grenue; quand elle est perpendiculaire aux couches on a une 
surface ondulée rappelant le bois de certains érables et due à ce que les 
fibres ne sont pas tout à fait parallèles dans les couches successives.* 

Le graphite est lm des minéraux les plus mous, sa dureté se trouvant 
entre 1 et 2 de l 'échelle de Mohs. Il laisse sur le papier une trace noire 
ce qui le fait employer pour la fabrication des crayons. On le distingue 
faci lement de la molybdénite dont la trace sur le papier est gris vert.t 

Le graphite, même en lame très mince, est complètement opaque, mais 
il est au contraire, comme le diamant, parmi les corps les plus facilement 
traversés par les rayons X. Les substances étrangères contenues dans 
une plaque de graphite apparaissent sur l 'action de ces rayons, en taches 
sombres sur un fond bien éclairé . 

La densité du graphite varie de 2.015 à 2,583, variation qui est due 
aux impuretés, surtout l 'oxyde de fer, que l 'on rencontre dans tons les 
graphites. Dans le tableau 1, la densité de plusieurs échantillons est 
donnée. 

• Ce graph ite des Lau r e n tides, d' ap r ès l'analy se du professeur Chandler, contient 
64.06 de carbone et 32.00 de carbonale de chaux, les 3% r esta nt étant composés su rtout 
de silice et d'oxyde de fe r . L e ca r bonate de chaux est disséminé clans la masse qui 
fait effen·escence avec les acide. ; il n e peut être discerné à !'oe il nu. D'ailleurs sa 
1J résence n'a ri en à fai r e avec l'aspec t onôulé 1nenti onné, car le faineux graphite de 
Marinski, dans le gouvernement d' Irkutsk en Sibérie, présente la même structur e et ne 
co nti e nt pas de calcai r e, les impuretés n'y entrant d'ap rès Dumas que pour ~.7 pour 
cent clans les écha ntillons les plus pu r s . 

t La molybdénite, un sulfure de molybclenium, est sou vent confond ue avec le gra
ph ite auquel elle r essembl e; comme lui, elle se présente en plaques hexago nal es, e n 
masses ou e n lamelles. Sa couleur es t g ri s de plomb ; sa poussière est de même cou
leu r; e ll e laisse une t race sur le pap ie r mais plus fa ible que le g raphite. Compos ition: 
Roufr e de molybdenium. Infusible. Sa cou leur est plus métallique, plus près de celle 
de l'éta in. Elle donne des vapeurs sulfu r e uses quand on la chauffe dans le tube fermé. 
ou par dissolution dans l'a cicle nitrique: on la r encontre clan s les gnei ss. les gr~nitP~ 
e t les micaschis t eR, souYent associée à tles m éta u x préc ieux. Voir a ussi page l~S. 



Localité. 

Buckingham, Canada .. 

Gre nville .. 
Ceylon .. 

Ticonderoga, E. U.. . . . . 

Ceylan I . . 
Borrowclale .. 
Jenise supérieur. . . . . . . . 
Uperni ,•ik .. 
Arendale .. 
Ticonderoga. . . . . . . . . . . 
Ceylan Jl ....... . 

Graphite artificiel . . ...... . . 
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TABLEAU I 

Espèce. 

Fibreux ..... . 

Laminaire ... . 
Fibreux . .... . 

Lamina ire ... . 
Fibreu x ..... . 
Lan1inaire . . . . 

Densité. 

2.2689 
2.2679 
2. 2714 
2.2659 
2.2671 
2.2664 
2.2546 
2.2484 
2.2599 
2. 2647 
2.257 
2.286 
2.275 
2.29 
2.321 
2 . lï 
2.246 
2.30 

Expérimentateur 

Dr. Hoffman,• 

C. Rammelsbergt 

On a trouvé pour le grnphite purifié des densités plus faibles, jnsqu "it 
1. 02. 

Quelques uns des échantillons de graphite envoyés du Canada à 
! 'exposition de Londres, en 1 62, furent offerts à R egnault, le grand chi

miste et physicien franc: ais, qui s'en servit pour déterminer la chaleur 

spécifique cle cette forme de carbone. A ce sujet, ils furent analysés ayec 

soin par :JI. Clocz. Après avoir été desséchés par calcination, ils furent 

brûlés clans un courant d'oygène sec; on constata alors, ce qu'avait 

sonpc:onné Regnault , qu'ils contenaient de } 'hydrogène; on ne peut le 

séparer qne par un chauffage pl'Olongé dans un courant de chlore sec qui 

en même temps sépaœ les impuretés sous forme de chlorures et lais ·e le 
grnphite presqu e ehimiqn ement pur.t 

La chaleur spécifique dn graphite e t plus élCYée que celle dn dia

nulllt ; ell e E'St pour le grnphite naturel de 0.2019 et pour le graphite arti
ficiel tle 0.1 970. 

Dans le tablean 2 la chaleu r sprcifiqne tle différents échantillons est 

donné<'. ainsi quE' len t' 1t'IH.'ut· Pn carbone l'i en h~·tlrogène. 

• Geology of Canada, 1Sï6-77, page 507. 
t l ·~rl. l >onath, Ibid , page 4-5. 
::·.Inn. tle l"liim. <:'t dl' Pl1ys . ( 1) YTI.. 450. 



PLANCHE Jll. 

l\l inerai de g raphite du Canada; graphite })Ur en Ye i ne, ayant une structure fibrcu~e. 

X Graphite. XX Calcaire. 
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TABLEAU 2. 

Localité Espèce Carbone Hydro- Azote Cen- Chaleur 
g-êne drP:::; 'péci. 

---
Buckingham, Ca n. l.\·alurel. .. 86 .8 0.50 12.6 o. 19 86 

76.35 0.70 23.4 0.20 1 ~ 

98.56 l. 34 0.2 0. 1911 
Artificial. . . . . 99.5 0.6 0.1977 

89.51 0.60 10.4 0.2 000 
96.97 0. 76 

1. ~ · o . ~ 0 . 1960 
99.1 0.39 0. 79 o.~ooo 

La chaleur spécifique augmente avec la température et au dessus de 
1000 on l 'obtient par la formule : 

C = 0.355 + 0.000,006t (Vieille) 

La chaleur produite par la combustion du graphite naturel a été dé
terminée par Favre et Silverman; elle est de 7796 Cal. Celle du graphite 
artificiel est de 7762.3 Cal.; Berthelot et P etit avaient trouvé 7901.2 Cal. 

L e coefficient de dilatation linéaire à 40 °C. est 50786. L'élongation 
de 0 à l00°C. est de 0.30796. Le graphite est meill eur conducteur de la 
chal eur qu e le diamant et est bon conducteur de l 'é lectricité. En pre
nant comme comparaison 100 pour· l 'argent à 0°C., la conductibilité du 
grnphite de Ceylan à 22°C. est 0.0693 et celle du graphite de Bavière, 
0.20395; pom un mélange des deux ell e est de 0.0346. D 'après l\Iatthies
sen, la co llductibilité du g rap hite purifi :> est 18 fo is cell e du g r11phite 
n atueel. 

D 'apr ès Murnoka*, le grnphite de Sibé1·ie a Ull e co11duct ibilit é à 0° 
qui, comparée à celle du mercure à 0°, est de 8196 x 10, celle cles crn~·o 11 s 

l<-,abcr est de 1051 x 10, ce ll e du charbon de corn ue de 1360 x 10, ~ a même 
d 'après Goudoin , de 181:3 x 10, enfin celle d 'une tige de cha rb on d'après 
Dnboscq, 2880 x 10 et cl 'après Carr é, 1348 x 10. 

Streintzt a trouvé pour la r ésistauce spécifiqne du graphite l' ll pou
dre 14:.20 ohms. Elle est d 'après Mnraoka de 12.20 ohms. 

Ahard en:;: a tl'Ouvé 12 ohms pour la résistance d'une électrode gn1-
phitiqm de grnp hite américain ayant 1 millimètre carré de section Pt 1 
mètre de longuem ; la conducti bilité de la même élect r ode était o.oos:~. 

Ze1Jnp1· a obten u u ne r ésistance spécifique de 2 à 8 ohm s à 20°C p11Y i
ron pou r un grnp hite de Ceylau , et de 12 ohms pou1· llll e électl'Ode c11 grn
phit e cl 'Acheson. 

• \\ïellem . A 1111. l :J, pa;.:e 30, 1881. 
t Rammlung e1ecLrotecllnieliP1· Yonr:lg-r· StuttgarL. 
; Electrnt. Zeitschrift. 1901, page a84. 
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Chimie du graphite. 

Chauffé à l'abri de l'air, le graphite ne subit aucune modification. Il 
brûle très difficilement à l'air et plus ou moin rapidement dans un cou
rant d'oxygène. 1\Ioissan donne les chiffres uivants pour la tempéra
ture à laquelle se produit la combustion de quelque variétés clans 
l'oxygène: 

Graphite de Ceylan, 665°C. 
De Schwarzbach en Bohême, 620°C. 
Graphite artificiel provenant du charbon de sucre, 660°C. 

" " cristallisé dans du platine, 575 °C. 

D 'après Gustave Ro e, la variété cristalline brûle plus difficilement 
que le diamant, tandis que c'est l 'inverse pour la variété amorphe. La 
combustion est facilitée par la présence d'argent métallique finement di
visé (Stolba ) . 

Chauffé au chalumeau dans un tube de verre, le graphite donne par
fois lme quantité d'eau appréciable. Le minéral quand il est pur n'est 
attaqué ni par les acides forts, ni par le chlore à chaud, ni par l'acide sul
furique ou l 'acide nitrique dilué; on se sert donc de ces réactifs pour éli
miner les impuretés qui l 'accompagnent. Il n 'est pas attaqué lorsqu'on le 
fait fondre avec la soude ou la potasse caustique. Par fusion, avec le al
pêtre, plusi eurs variétés de grnphite sont oxydées, d'après Rammelsberg, 
tandis que d 'autres demeurent intactes: A la première catégorie appar
tiennent les graphites de Ceylan I, Borrowdale, J enisei, Upemivik (Groen
land ), Arendal, et à la second e, ceux de Ticondcrnga , Ceylan TT, et le gra
plüte artificiel. 

En chauffant le graphite avec de l'acide chromique ou avec un mé
lange de bichromate de potassium et d 'acide sulfurique, on le transforme 
en acide carbonique. 

Les propriétés chimiques du graphit e sont très différentes cle celles 
des autres form es de carbone; cl ·aill eurs ces autres Ya1·iétés présentent 
elles-mêmes de grandes différences sous l 'action des agents oxydants. Si 
on chauffe clu graphite en pondre dans un mélange de quatre parties d 'a
cide sulfurique fort pour un e partie d 'acide nitrique, il prend un e t eint e 
pourpre qu 'il perd <.l 'aillenrs par hrrnge; on obtient la même réaction 
eu chauffant un mélange de quatorze parties de grnphite et d 'nne partie 
de chl orate <.le potassinm clans soixante dix-huit parties cl 'acide snlfmique 
fort. J.Je graphite niusi t rnnsformr contieut de 1 'o x~·gèn e, cl e l'hydrogèn e 
et de l'acide snlfnriqn P; chauffé au rouge il se gonfle et émet un e ce r
taine qnantit é de gaz, pnis tomb e en po11dre très fin e; ce tte poudre est clu 
graphite pur a.nrnt un e densité de ~.2.). 

On se sel't <l e ePtt e r<'.·<1 ct ion pour purifi er l t> graphite naturel. On le 
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pulvérise et on le lave de manière à enl ever autant que possible les ma
tières terreuses; le produit ainsi obtenu a de nombreux usages; pour les 
applications qui exigent du graphite pur on le traite alors par le chlorate 
de potassium et l 'acicle sulfurique, comme il vient cl 'être dit, puis on j ette 
la poudre dans de l 'eau à la surface de laquell e elle surnage tandis que 
les matières terreuses vont au fond. Le graphite laminaire se purifie plus 
facilement iue le graphite amorphe; · on purifie cette dernière variété en 
ajoutant une petite quantité de fluorure de sodium au mélange aussitôt 
que le dégagement d'acide perchlorique a cessé; la silice est ainsi trans
formée en tétrafluorure de silicium qui se dégage. 

Certains graphites chauffés avec l 'acide nitrique se gonflent beaucoup 
èt donnent des fragments vermiformes cl 'un quart à un demi pouce de cir
conférence et cl 'une longueur qui atteint parfois plusieurs pouces. Lern· 
couleur est gris d'acier avec éclat métallique, et les courbes qu'elles affec .. 
teut sont très régulières (Fig. 3) . Elles sont constituées par des cellult:)s 
oblongues, très serrées et fortement plissées à la surface extérieure. Elles 
sont - caractère impot'tant - très légères et flotte clans l'eau ou dari ., 
! 'alcool lors même qu'elles sont imprégnées de liquide. Elles sont génl>
ralement bien plastique, peuvent se déformer facilement et on peut lP-;; 
pétrir entre les doigts. A l 'intérieur se trouvent des plans à vif éclat mé
tallique qui d'après Donath, indiquent une cristallisation lamina.ire. C'est 
Brodie qui le premier nota cette propriété et on s'en est se L"vi pour pro
duire du graphite exceptionnellement pur et régulièrement divisé (gra
phite de Broclie ) . 

Luzi et O. Lüdecke* se s rvent de la réaction de l 'a.cicle nitrique pom 
différence!' et classer les graphites. Ils les groupent en deux catégories: 
les "graphites" qui sont transformés par l 'acicle nitrique et les "gL"aphi
tites" qui ne le sont pas. On peut obtenir cette réaction en petit en mou il-

Fig. 3. 

F ormes flatueuses cle graphite, produites par un traite m en t chimique. 

lant aYec de l'acide nitrique de densité 1.52- 1.54 du graphite g L" enu 
(non en poudre ) contenu dans u11e capsule de platine; on voit a.lors le 
g raphite se gonfler et donner, s'il appartient à la première catégori e, des 

• Thonimluslrie Zcitung, 1895, Xo. 8. 
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particules vermiformes qui peuvent atteindre cinq pouces. En grand, ]a 
réaction s'effectue dans des cornues en fonte; on décante l'acide, on ras
semble les particules et on les lave dans des récipients; on obtient ainsi 
un graphite d'une grande pureté et très divisé. En se basant sur cette 
r éaction de Luzi, Moissan et Sestini, on peut classer les graphites en deux 
classes: 

Groupe 1.- Les "graphites" qui réagissent, tels que ceux de:-
Ceylan ; Ticonderoga, Amity (New York) ; Grenville et Bucking

ham, Province de Québec; Borrowdale, Angleterre; Monte Rosa 
Calabre; Bamle Skütterüd, Norvège; l\farbach, Basse Autriche ; 
Pfaffenreuth, près de Passau, Bavière · graphites espagnols. 
Groupe 2.-Les " graphitites " qui n e r éagissent pas, t elles que les 

graphites de : 
A1tstadt, (l\Ioravie); Krumau, Sclnrnrzbach, l\Iugrau (Bohême) ; 

Passau (Bavière) ; Irkutsk, Tunguska (Sibérie); Storgard, (Fin
lande); Karsock et Omesnack, (Groënland); Colfax, C~ouveau Mex
ique); Australi e du Sud ; Takaschimiza, (Japon ) ; Lerigliani, l\Ionte 
Pisano, (Ttalie) ; les graphites saxons et tous les graphites artificiel 
obtenus par l 'électricité. 

W einschenk* n e considèr e pas le graphite et la graphitite comme 
deux formes différ ent es du carbone ; il attribue leur différ ente transfor
mation en présénce de l 'acide nitriqu e à une différ ence de structure; 
tl 'après 1 ni , 1 e g raphite qui se gonfle dans l 'acide nitrique est composé, 
gé nérn le ment tl e fin es lamell es qui, par uite de leur st ructure capillaire 
aspil'ent 1 'acicle et se gonflent sous l 'influence du dégagement gazeux qu e 
JWOYoqn e alors la chaleur. Les deux variét és désignées par Luzi ous le 
n om de graphite et de graphitite seraient clone identiques, exception fait e 
de l enr st rnctnre. 

vVEinsch enk considère aussi le mot "amorphe" comm e impropre
ment Rppliqné an graphit e puisqu 'on le donn e à des vari étés, qui existent 
en nrn sse compac tes il est vrai, mais qui , à part cette pa rt icularité, n e dif
fè reut pa s tl es agréga t s laminaires et sont fo rm ées tle cristaux microsco
piques; il 11 r pent donc être question d 'a morphi sme an se ns min éralogi
qn e lln mot. l;c g raphit e en effet se r cncontl'e souYent sons un état trè 
llivisé Pt il est som·ent diffi cil e d 'y r econn aître des cristaux même à 18 
lonpe; ma is r· 11 tou s cas la séparati on entre le ca rbon e cri stallisé et le 
ca rbone amorph e l'S t si net t e qu 'on n e peut passPr insensibl enwnt de l 'un 
à l 'autre. 

A cc JH'opos i l est bon tl l' rapp eler qu 'en 18ï0, le g rand chimiste f nrn 
<;a iH Berth L' lot , entreprit 1 ·étud e des différ en tes fo rmes dn ca rb one. An 
paraY ant il 11 ·Pxist ai t pas cl ' limites définies ent re le ca rbo ne a morph e 
Pl lP g r;1pl1i te . Ou assimil nit au gra phi te le coke p rovcm111 t de l ·huil e. le 

• Ze it::: ch ri f l <l e r I~ry5'tall o~ra ph ie. 2~. 291. 
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charbon de bois et le noir de fumée chauffé à une température élevée, le 
charbon des cornues, le charbon de sucre, etc. Berthelot a indiqué pour 
distinguer le carbone amorphe du graphite, un e méthode basée sur une 
réaction découverte par Sir Benjamin Brodie. Weinscbenk, à l 'appui de 
cette théorie, s'est servi de la réaction de Brodie et a prouvé que sous cer
tains rapports le graphite diffère notablement des autres formes du car
bone. La réaction de Brodie consiste à traiter le carbone par 1 'acide 
nitrique et le chlorate de potassium. L e carbone amorphe se 
dissout en donnant un liquide brun tandis qu e le graphite donne 
une substance jaune, écailleuse, insoluble dans 1 'acide nitrü1ue et qui est 
nu produit cl 'oxydation. Ce produit, toujours à structure cristalline ne 
s 'obtient qu'avec le graphite et on lui a d01mé le nom " d'oxyde graphiti
que"; c ·est la réaction la plus caractéristique du graphite qu e nous co 11-
nai sions maintenant. 

Sir Benjamin Brodiei~ avait déjà montré que sous l ·action c1 ·agents 
oxydants le graphite se transforme en une substance compacte qni cou
tient de l'oxygène et de l 'hyclrogène et a une r éaction acide. Pour prépa
r er l 'oxyde graphitique on form e un mélange intime d 'une partie cl e gra
phite purifié et de trois parties de chlorate de potassium que l 'ou triture 
avec de l 'acid e nitri<jlie en CJlUl>Jtité suffisante ponr obtenir nn r pât i'! 
fluide. On la chauffe au bain-mari e pendant trois ou quatre jour . . pnis on 
lave le r ésidu solid e, on le sèche à. 100°C et on répète l 'opération à ±ou :J 
r eprises jusqu ·à ce que la transfonnation soit complète. L 'oxyd e graphi
tique est itn e substance jaune, stable, cristallisée en cristaux rnicrnsco pi
ques, qni rougit le tourne ·ol bleu, est légèrement soluble clans l ·eau pure 
et insolubl e clans l 'eau acidifiée. Peu de r ec herch es ont été faites su r les 
sels qui en dérivent. L'oxyde gard e la forme lamim1ire ùu graphite en 
prenant gradu ellement un e couleur jaun e et en de\· enant légè rern r nt 
transparent. Le charbou de bois et le diamant n e donne11t pas de co m
posés ana lognes et Hl'oc1ic a admis qu e le gl'aphite éta it un radi cal p<l l'ti
culier qn ïl a appelé "graphon " . 

D'après Berth elot , il n'y a qu e le gniphite naturel qui donn e uais
sancr ;'1 ce composé; le graphite provenant de la font e a in si qne cel11i 
tronYé tlans la m(•téo rit e tl e Cranbonrne clo1111 ent un e pomfre brun e lors
•111 '0 11 l<'s trait e tl e la même manière.t L e diamant n 'est pas attar1ué par 
k mélange oxydant tandis qu e le charbon de bois s'y trnnsforme en don
nant 1111 e masse hnrn r solub le tlans l'ea u. Berth r lot a utilisé cette prn
pri été pom énilu r r la quantit é <le graph itr, de chal'bon amol'phe d d <> 
t1iama11t, présents dans nu mélange) La substance r éduit e r n pondre 
fiue est traitée comm e il vient d'êt r e dit ; il faut prendre soin de n e pas 
prépal'er plus cl e cinq g rammes du mélange il la fois 11fi11 d · t~ \'il c 1· k•s 1'X!1lo-

*Phil. Tran~. 18!-i!l. page 2-in. 
+Compte~ Hen du~ LX\"111. l~~. ~:ïD, '.-!:1 -L :192 C'l -t-1~. 
; Ann. Ch i mie et Phys. XIX, 307. 
'3) 
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sions. Pour séparer le diamant du graphite, on chauffe légèrement le ré
sidu et on r épète le traitement. On répète la méthode jusqu 'à disparition 
de l 'acide graphitique, le diamant r este intact. 

D 'après Luzi, la formnl e la plus simple pour l'oxyde graphitique est 
0 24 H 9 0 13 et cl 'après Berthelot elle est 0 28 H 10 0 15. 

Stingle, qui a fait une série de r echerches sur le graphite '' amorphe · ' 
et sur le graphite " cristallin " en a tiré les·conclusions suivantes: L 'oxyde 
graphitique obtenu par les méthodes de Broclie et de Gottschalk, en trai
tant un graphite de Bohême t erreux mais n ettoyé, ne présente aucune 
lamelle ni cristaux plats mais est formé cl 'une poudre jaune amorph e et 
très divisée. L 'oxyde graphitiqne obtenu avec le graphite de Ceylan 
(variété cristalline ) présente au microscope des cristaux laminaires. Si 
l 'oxyde graphitique provenant du graphite de Bohême est décomposé par 
la chaleur, le produit qui en r ésulte (oxyde pyrographitique) donne une 
peinture cl 'une couleur riche et très liante; il se rapproche sous ce rapport 
du noir de fumée. L 'oxyde pyrographitique provenant du graphite de 
Ceylan donn e une peinture pauvre et p eu liante. Stingle se sert de cette 
propriété pour grouper les graphites en " amorphe", lorsqu e l eur oxyde 
pyrographiqne donn e un e bonne p einture, <;! t en ''cristallins '' clans le cas 
contraire. Berth elot, en 1869, et d 'autres chimistes, depuis, ont fait r e
marquer l es différences qui existent entre des oxydes provenant de varié
tés de graph ite différentes ; elles dépend ent en général de la structure 
physique et molécnlaire des graphites employés. Ces expériences ont con
firmé les propriétés picturales de l 'oxycle pyrographitique (provenant 
de la décomposition de l 'oxyde graphitique par la chaleur ) du graphite 
amorphe de Bohême et du graphite cristallin de Ceylan, t ell es qu 'énon
cées plus haut. 

De tout ce qui précèlle, on doit conclure qu 'il y a clans la nature plu
sieurs espèces de graph ite. Staudemeyer qui a surtout étudié le pas age 
du carbon e au g raphite à haut e t empérature déclare qu 'étant données les 
co nn:üssances actuell es que nous avons des propri étés physico-chimiques 
des graphit es, la formation de deux variétés distinctes (un graphit e amor
phe et un graphite cristallin ) en partant clu carbon e clans certain es con
ditions pent à peine êt re mise en clout e ; il pense clone tin 'il existe aussi 
<l rms la nature un e série de modifications du graphit e. 



2ï 

CHAPITRE II. 

GISEMENTS DE GRAPHITE . 

Caractères généraux de ces gisements. 

Les gisements de graphite sont distribués par tout le globe, mais 
beaucoup d'entre eux ne donnent qu'un minéral impur et inutilisable; 
d·autres sont d 'un accès trop difficile, et il n 'y en a qu 'un petit nombre 
qui aient une importance commerciale. Aux Etats-Unis et au Canada, les 
gisements de graphite sont nombreux, mais jusqu 'ici un très petit nom
bre d'entre eux ont valu la peine d'être exploités. L'expérience a prouvé 
que l'exploitation du graphite devait être entreprise avec beaucoup de 
précautions et avec une connaissance approfondie des propriétés des 
minerais de graphite et des exigences du marché. Dans quelques cas, l es 
gisements contenaient suffisamment de graphite mais il etait si intime
ment mélangé à d'autres minéraux tels que le quartz et le mica que la 
séparation en était trop coûteuse. Ces graphites sont, au laboratoi re, 
de bonn e qualité mais il n 'existe pas de moyen économique pour les iso
ler et surtout pour les séparer du mica. 

Nous avons déjà vu au chapitre précédent que les graiphites se divi
sent en deux classes; dans la première, on comprend les graphites pres
qu e purs qui ont un e structure laminaire ou feuilletée, bien que les lamel
les soient parfois fort petites; on range dans la seconde classe, et on ap
pell e amorphes, tout es les autres formes de graphite quels qu'en soient la 
nature et le gisement. Le graphite cristall in peut être employé à tons 
les usages auxquels se1·t le grnphite ; cependant, par suite de sa rareté 1·e
lative, on n e s'en sert que ponr les a.pplications les plns délicates, t ell es 
qu e produits réfractaires, crensets, lnbrifiants, élec trotypes et crayons, 
usages auxquels le destin e particulièrement l 'a bsence d 'impuretés. I1es 
autres variétés dites amorph es sont très abondantes dans la nature, mais 
la difficulté de séparer le miné ral de sa gan gue fait qn<' beaucoup de ces 
gisements .sont sans val e11r et le deml:'nrernnt tant qu'on aura pas trouYé 
n11 procédé économiqu e d 'extrn ction. On n ·l:' mplo ie pas le grnphite amor
ph e, à cause tle ses impuretés, po 11 r les appli ca tions les plus délicates, lu
brifiants, électrnt_vp(•s, crayons fins , et c., si ce n ·est <1ans qn elqn cs cas, 
comme en Roh ê111 e, où h· produit obtenu est très pnr. 

Graphite associé aux métaux précieux et au fer . 

Le graphiti:> se l"l' nco11t1·e parfois, dans tles YL• in es on dans la roch e, 
associé a11x métaux prfcienx; on 1 ·a même pris pour 11n 111i11 C'nlÎ rnrh1lli-
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que. A la mine Sunny ide, San Juan, on trouve de l 'or natif associé au 
graphite dans du quartz .* Le graphite se rencontre aussi dans les gi e
ments d'argent et sembl~ avoir quelques rapports avec eux. Dans la mine 
de Silver Islet**, jadis fameuse, sur la rive nord du lac Supérieur, on re
marque dans la plupart des minerais des morceaux de trapp et de graphite 
sous forme de bâtonnets roses, tandis qu'au graphite se trouvent liés des 
rognons d'argent. Dans cette mine, l 'argent a toujours été associé au 
graphite, mais ce dernier s'est rencontré parfois pur en petits amas ou 
en poches. La présence de graphite ou d 'autres formes de carbone dans 
des veines métallifères a été signalée à. beaucoup cl' endroits clans la r égion 
du lac Supérieur (Ont.) et la valeur <tu'on lui a donnée comme un indice 
provient de sa présence clans les riches minerais de Silver Islet. La forme 
anthracitoïcle trouvée parfois dans les veines ou dans la roche semble être 
du carbone pur et ne donne pas de matières volatiles quand on la chauffe. 
Elle fut décrite comme du bitume modifié dans la "Geology of Canada, 
1863". 

Le graphite est quelquefois mélangé intimement avec du fer magnéti
tiu e et de l'hématite, eu Scandinavie et au Canada. Certains échantillons 
du gisement de fer magnétique de Hull, près Ottawa, montrent des cou
ches altemées de magnétite grenue et d'hématite rouge, les deux mélan
gées à la limite; des grains de fedspat h vert sont disséminés dans la mag~ 
n étite r1ui contient aussi, ainsi que l'hématite, des plartnes cristalline de 
graphite cl 'un dixième de pouce et plus cl 'épaisseu r. Une pellicule cle gni
phite laminaire r ecouvre la su rfa ce libre cle la couche d'hématite. L 'hé
matite des mines de \Voodstock, :'\ ouYeau-Hrun ·wick, est souvent tra Yer
sée de minces couches de graphite. 

D'après Fow 1er, t le graphite se rencontre dans le minerai de fer mag
nétique à Franklin, ::\e\\·-Jersey, et était même autrefois un obstarle <lll 

tray11il de ce minerai à la forge Catalanne. Beck décrit nn gisement prr
sentant un mélallge de chlorite, de graphite et de minei·ai de fer oxydé à 
:\'aturnl Brid ge, comté de Le\\·is, ~e\\·-York; le fe1· y occupe la moitié de 
la masse.+ 

Le graphite a été signalé dans les pins famcnse météorites, dans cel
les de: Lenarto, Hongri e (1815 ) , Benedego, Bahi11, (1816 ) , 13ohumilitz, 
13ohême (1829 ) , !SeYier, Crosb)· Creek (1840 ) ; celle-ci contient de larg!'s 
amas de graphite; de Congfonl, Tennessee (18±5) , Chartago, Tennessel' 
(1 ±6 ) Seelasge11, en Banclebourg, Allemagne (18±ï ), Chestel'Yille, Crirn
line du Sncl (1849), Kaba, Hongrie (185ï ) . Tontes ces météol'itcs ont un 
grand intérêt scientifique, car elles ont donné les plus beaux éc ha11tillons 
de cristaux (le gl'aphite. 

• :\Iine s and min e rai s . 1901-190~. page 515. 
•• Geology of Canada, 1887-88, Part II, page 28, H. 
t Hogers. Fina l Hep. Geol., New Jersey, p. 64. 
:): ~\lineralogy of ::\'ew York , p a ge 26 . 
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Classification des Gisements. 

Au point de vue économique, les gisements donnant le graphite en 
larges masses exploitables sont beaucoup plus importants. 

La plus grande partie de la consommation mondiale de graphite s 'ali
mente à Ceylan , en Autriche, en Bav.ière, en Sibérie, en Angleterre et aux 
Etats-Unis; on exploite aussi des gisements, quelques lll1S importants, au 

anada, en Italie et au Mexique; on en signale de nouvellement décou
verts en Australie Occidentale, en ~ouvelle-Gall e du Sud et en Nouvelle
Zélancle. 

La nature des gisements varie beaucoup. Bien que l 'importance de 
ce minéral ait été reconnue depuis des années, d epuis plus d'un siècle 
même, et bien que l 'étude des différents gisements ait été facilit ée par le 
développ ement de leur exploitation, nos connaissances sur la position géo
logique et l 'origine du graphite laissent à désirer. 

L e graphite se r encontre dans les formations cristallines les plus an
ciennes, r emarquabl es par l 'absence total e de matièr es organiques. On le 
r encontre aussi dans les dépôts sédimentaires, souvent associ é à du char
bon, donnant une espèce cl 'anthracite graphitique; des gisements de 
cette nature sont exploités dans le Rhode-Island; on en r eucontre aussi 
dans le bassin houill er du Massachusetts et clans les dépots anthracifères 
du ~ouveau-Bruns;vick. Dans les Alpes septentrionales pl'ès de Pn lten
berg, le graphite est associé aux filons houillers dans les couches houillères 
qui sont formées de schistes, de calcaires et de conglomérats ; il y a sou
vent l 'éclat et l 'apparence de l 'anthracite, dont on le distingu e difficil e
ment . On le trouve aussi à beaucoup d 'endroits dans des lits <l e schist(•s 
argileux et a1·cloisi ers, plus r écents que les roches cristallill es . En gé nénil , 
les gisements les plus importants et ·les meilleurs sembl·ent toujours appar
tenir aux formations cristallines anciennes du précambrien. Au Canada, 
les gisrments ayant une importance économique se trouvent dans les gnt-iss 
et les ca lca ires cristallins de la formation lanre11tienn e, à la parti e sup é
rieure de la série de Gl'envi ll e, qui est coup ée par un grnnd no111b1·e dl' 
failles et de coul ées éruptives. D ans l 'ét at cl e ~e \1·-York , Jrs g isements 
r xploitabl es de Ti co ncl el'oga appartiennent à nn e fonnation analog11 e :1 
ce lle qui exist e clans le nonl du co mt é d'Ottawa . Le g1·np lii1 ·, dr S1111'
briclge, l\Iassachusetts, forme des vein es encaissé es clans un gneiss fruill(·té 
et qui ont ét é exploit ées à nn e profoncl em de 60 à 70 pieds. -11 en est Lk 
lllême à Brimfi eld et à ::\ot"th Brookfield clans le même état et Pn d 'ant 1-."; 
localitl>s clans le C'onn ect icut et le Ve l'mont. l.ies i1npol"ta11ts gisements 
(le Ceylan, exploit és depuis ] 27 et qni semblent inépuisables, sont dan s 
1111 granite ap partenant à la formation larn·enti enn ('. L r s g ise lll l' n1s de 
l\avi ère et lie Bohême, qui 011t ét é expl oit és dep uis pl11si cu1·s C<'11ta i11 rs 
tl 'années se 1·enco11tl'ent tous clam; un e formation gnr issiqu e, 1a11dis q11 e 
ceux: de Trkutsk, en Sibéri e, se 1ronvc•11t enti·c 11110 sy(•nitr t't un grn11 ih>. 
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Tons les gisements de graphite peuvent se classer en trois groupes: 
1. Gisements en filons. 
2. Gisements en couches ou lits. 
3. Gisements disséminés dans la roche. 

Gisements en Filons. 

Dans le premier mode de gisement le geapbite a rempli les veines et 
les fentes laissées dans des granites, des gneiss, de · calcaire cristallins, 
des pegmatites et des roches éruptives grenues. Le toit du filon et le mur 
sont facilement di cernables et la direction de la veine est indépendante 
de la direction des cou ches traversées. Quelquefois des ramifications ou 
cl ·étroite · protubérances se greffent sur le filon principal entre les a. sise 
de la roche; elles s ·amincissent jusqu'à disparaître et des plaques, des 
amas on des poches les continuent.* On rencontre des veines an nord 
d'Otta"·a et an nord de Gl'euville, dans le comté d'Argenteuil (Fig. 4 ) . 

" V ~ 

- ~ ' ' /,i \,,' 

Fi;..:. -1. - Filon il e graphit e. Gr·enYill e. Can. 

Les g-iseme11ls de Ceylan, Ho1·1·owdale (Cnmbel'land , Angleterre ) cl 
Batugal (Prnviuec cl ·rrkntsk, !:3ibéric ) appai·tie1rne11t à cette classe. 

A Ce,,·lan, des filons de grnphite laminain' et fibreux coupent des 
roches granitiq ues on gra ni toïdes, parfois très décomposées et co11s isll'11t 
alors surtout Cil kaolin et en pro(luits analogue . Bien qu ·011 ail pa: Jlll 

clétcrmincl' 1 ·iige géologiqne de la roche encaissante, il est cer1<1 in qu'elle 
appartient à] ·archéen . A Bo1To\\·clale (Cnmberland, Angleterre ) , Oil ren-

• D a ns l a m a j orité tle~ cas les filons ont une composition minéralogiqUt' f ort simple, 
le gra phite remplissant à lui seul l a Yeine: ils sont généralement form és ll'agrégats fi
breux. la •lirection des tilJr·es étant perpenclicula ires a ux 1nurs du filon . 
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contre un beau graphite laminaire en filons qui traversent une diorite 
porphyrique. La gangue est surtout formée de spath et de quartz; on :v 
rencontre des poches de graphite très fin u tilisable surtout pour la fabri
cation les crayons. 

A Batugal, province d 'Irkutsk, Sibérie, un graphite fiu et fibreux, 
plus pur que celui de Borrowdale, se r encontre en veines tflli trave 1·sc11t 
llll granite ou une diorite. Dans le calcaire adjacent, modifié par méta
morph isme se trouvent de grandes poches de graphite pur, très propre à 
la fabrication des crayons. 

Lits ou Couches. 

ette forme de gisement est très fréquente et on r encontre de larges 
dépôts de cette nature, parfois exploités, dans toutes les parties du monde. 

La caractéristique de ces li ts est que leur direction correspond avec 
celle des roches encaissante ; ils forment clans la maj orité des cas, des 
couches discontinues accompagnées de masses len ticulaires et de poches 
qui se ·uccèclent en chapelet entre les couches de la roche encaissante, ils 
donnent naissance parfois à des ramifications qui son t accompagnées à 
leur tour de masses lenticulaires et de petites poches de graphite dans la 
roche ayoisinante. 

Cette forme de gisement existe en beaucoup cl' endroit au Canada, 
smtout dans les cantons de Buckingham, de Grenvill e et aussi près du lac 
Vvhite Fish, clans l 'Ontario. 

Près de Passau, su r le Danube, en Bavièrn, des roches gueissiqncs sont 
imprégnées de gn1phite laminaire qui forme parfois des masses de riche 
minél'al. (Fig. 5). 

r.o'---~ 
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Ici ils existent surtout dan le voisinage immédiat de lits de calcaire 
grenu métamorphique. La roche encaissante et les roches adjacentes sont 
très décomposées de telle sorte que le kaolin et les produits de décomposi
tion analogues se trouvent intimement mêlés au graphite. L'origine de 
ces dépôts est évidemment très voisine de celle de· gisements de Ceylan. 
La forme lenticulaire des dépôts de Schwarzbach-Kruman (Bohême), 
leur relation géologique avec les calcaires intercalés, leur fréquente a so
ciation avec le kaolin et autres produits de décomposition les r elient à 
ceux de Passau dont ils ne liffèrent que par l 'apparence plus compacte et 
moins cristalline du graphite. 

A la limite septentrionale de la zone centrale des Alpes Styriennes, 
près de Kaisersberg, se trouvent des schiste. houillers fortement méta
morphiques, des schistes argileux, des calcaires et des conglomérats avec 
des lits e t des filons de houiLle, donrt le charbon a été transformé en gra
phite; ce graphite a conservé dans quelques cas l 'apparence du charbon 
dont il provient. Il est très pur, très compact et souvent très dur. 

Graphite disséminé. 

Les gisements clans lesqu els le graphite est dissémin é sont peu avan
tageux au point de vue minier car ils exigeut le maniement de plus on 
moins grandes quantités de roches, suivant l 'abondance du graphite, 
afin d'obtenir le produit pur. Il faut cependant r emarquer que la plu
part des mine exploit ée avec succès clans l 'Amérique clH Nord e trou
vent dans des gisements de cette nature. Les veines sont généralement 
trop limitées pour r endre leur ex ploitation durable et avantageuse. 

Le graphite clissémi11é se ipr ésente sous forme de lamelles ou de pla-
1iues r éparti es dans certain gneiss, calcaires ou autres dépôts analo
gue ; il se r encontre souvent a proximité de filons et clans ce cas il e t 
probable que le grap hit e distribu é dans les fissures et les plan de cli
vage de la roche en co ntact provient dn filon lui-même. On r encontre 
stntout ces gisenH'nts là où la roche enca issante est Je gneiss; mai . on en 
conuaît aussi clans le ca lcai l'e et dans les r oches ancienn es. 

Dans la majorité tl es cas, le g raphit e dissémin é se r encontre an voisi
nage des roches érnp tiYes telles que le granite, la diorit e, le porphyre 
on aufres roches ignées. Quelqu es uns des dépôts les plus riches ont 
même été trouYé: an conta <.:t dr cou lées tl e ces roches et cle la roche en
c·a i ·.a nt e, ainsi qne cela s'obserYe dans le Yoisinage de Buckingham 
(Fi g. 6) . On peut donc en déùuil'e que la présence de ces dykes a eu 
une lwul' ense influ ence sur la for mation ùe gisement s dans les couches 
acljacrntes. 

J_;C'S micaschistes conti t-n nent dn graphit e disséminé e11 tell e quan
t i t(• qn ïl tlt>\'iL'nnent tlc: gn1 phito-mi casc histes, eom111c cela se rencontre 
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en Saxe (Allemagne) et dans les Pyrénées; quelques uns de ces gise
ments ont été exploités avec profit, car le produit obtenu, après avoir été 
débarrassé du sable est très propre à la fabrication des lubrifiants. 

Gisements de graphite au Canada. 

Le graphite est commun dans la partie est du Canada; mais en beau
coup d'endroits il est trop peu abondant et trop impur pour que son ex
ploitation soit profitable. La plupart des gisements exploités appartien
nent à la troisième classe et bien que les filons de graphite soient abon
dants dans la formation laurentienne, il faut dire que les meilleurs rende
ments ont toujours été obtenus des gisements à graphite disséminé où le 
minéral existe sous forme de fines lamelles, quelquefois accompagnées de 
poches irrégulières de graphite amorphe . 

...-- - - 15.!-__ -

Fig. 6.-Grnphite dissém iné, Bucki ng-ham. Québec. 

Quoiqu "on rencontre des filons presf1uc partout où on a essayé d 'ex
ploitei· le gl'aphite et que dans ces gisements le graphite y soit cl \rn e 
grnncle pul'eté, l 'irrégularité de ces dépôts est si grnnde qn'on ne sanrnit 
engagel' cle forts capitaux dans ces sortes de gisements. 

Les gisements les plus import ants sont situés dans les ca ntons cle 
Buckingham et de Locha bel', comté d ·ottawa; dans le ca nton de Greu
Yill e, com t é d "A1·gentcnil, proYince de Québec; tlans les comtés de J_;ana l'k , 
liecds, Frnnte11ac et Acldington, dans la pr•oviucc cl 'O ntal'io ; clans le Yoisi
nage de St. John et clans les comtés de King et de \Vestmol'eland, thns la 
proviuce du ::-\ouYcau-Hnrns"·ick; clans la p1·0\·i11cp de la >.'on\'<•llc-Ecossl', 
et enfin à Alkow Hal'bonr, Dea n Canal, Colombie Bl'ita11nir1ne. 



Province de Québec. 

L'exploitation clu graphite au Canada, remonte à l'année J H, époque 
à laquelle d'après Sir William Logan, 1\Ir Uanrnocl, cle \ audreuil, retira 
plusieurs tonnes de graphite d'un filon situé dans les calcaires cristallin 
de Grenville. En 1863, il est fait mention de gisements de graphite dan 
les rapports du Service Géologique; Stel'l'y Hunt, y relate des faits qui 
peuvent se ré muer comme il suit: 

1. La plombagine se rencontre dans les roches en décomposition, de 
la base de la série paléozoïque dans les Cantons de l'Est, sous forme di -
sém inée dans les schistes calcaires et argileux, ce qui les rend mous, onc
tueux, noirs et brillants; mais nulle part elle n'est en quantité suffisante 
pour avoir une valeur économique. On rencontre ces schistes graphiti
ques à Granby, l\Ielboume et Saint-Henri; dan cette dernière localité il 
contiennent <les graptolites. Les calcaires dhoniens de O'd ·s Head sont 
aussi graphitique . 

2. Les gi ements exploitables ne e rencontrent que dans la série lau
rentienne, clans les comtés de Burgess, Lochabar et Grenville, en lits ou en 
filons variant en épaisseur de quelques pouces à deux ou trois pieds. Ce 
gisements se tl'ouvent généralement dan. des calcaires ou clans leur voi
sinage immédiat, et les calcaires grenus contiennent souvent de larges 
plaques cristallines de plombagine. Ils sont fréquemment interrompus et 
forment alors des masses lenticulaires, quelr1uefois presque pures et cl 'au
tre fois mélangées de carbonate de chaux, de pyroxène et cl 'autres miné
raux. Parfois le graphite est si finement divisé, qu'il donne une couleur 
gris bleu au calcaire et que les bandes ainsi colorée marquent la strati
fication de la roche. 

3. La plombagine de la série laureutienne n'est pas d'ailleurs confi
née aux calcaires. On en rencontre cle larges plaques cristallines dans 
les roches à pyl'Oxène, dans les pyrallolites et quelquefoi. dans les quartzi
tes et les roches à feldspath, et même dans l'oxyde cle fer magnéti11ue 
comme dans les couches de Hull. 

Ces troi. points représentent les conclusions auxquelles était arrivé 
le fameux géologue et s'appliquent encore aujourd "hui aux gisements de 
graphite de la région de Québec. D puis cette époque les dépôt: du comté 
cl 'Ottaw·a ont été travaillés et étudiés et clans la suite nous donncron: des 
informations supplémentaires sur les caractéristiques de ces minerai . . 

Les gisements cle grapl1ite qni ont une valeur commerciale sont pra
tiquement limités aux calcaires cristallins et anx gneiss qui les accompa
gnent à la partie snpérieurc cle la série de Grem·ille et qni étaient autre
fois regardés comme occupant le milieu on la partie snpérieu1·l' de la for
mation laure11tie1111e. Ces roches so11t souvent traversées par des clykes 
<le grnnite, de dia hase , clt> p~Toxène, de.: le graphite . '.,. rencontre sons 



PLANCHE VI. 

Usine de la "Buckingham Graphite Co.", près de Buckingham. P. Q.-Cette usine a été 
entiêren1en l reconstru ile el re nou \·elée par i\f. Bru m n1 e1, ingénieur des n1 i ncs. 

Filon occiden1nl. T.!u<·king-ham Grapliil c Co. 
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forme de lamelles disséminées dans le gneiss ou le calcaire, ou sous forme 
de veines fibreuses ou laminaires qui, d'ailleurs, traversent souvent des 
_granite ou autres roch es ignées aussi bien que le gneiss. Cependant le 
graphite exploitable est généralement limité au gneiss. Un bon exemple 
de ce fait nous est fourni par la mine W alker, sur le lot Hl, concession 8, 
canton de Buckingham. Le graphite exploitable s'y rencontre dans un 
tunnel et est limité aux bandes d'un gneiss grisâtre, une "sillimanite", 
tandis qu'une bande de calcaire qui traverse ce dernier ne contient rien 
qui ait de la valeur. Ces bandes de gneiss ont un e épaisseur de un à trente 
pieds et contiennent jusqu 'à quarante pour cent de graphite. Le gneiss 
est souvent rouillé surtout dans le voisinage des dykes de granite, de py
roxène et de diabase auxquels est saus doute due la formation cle pyrite 
de fer clans la roche adjacente. 

Le professenr allemand Osann, a examrne avec soin, en 1899, les dé
pôts de graphite de Walker et comme son rapport contient quelques pfls
. ages intéressants relatifs aux gisements de plombagine, nous en don
nons des extraits: 

·'Les t1·avaux de la Wa lker Mining Company co uvrent l es lots 19 20. 
21 et 22, des concessions 7 et 8 du canton de Buckingham. · Tl y a beau
coup de puits d'essai sur cet espace mais quelques lll1S seulement ont pu 
être examinés. Il est intéressant de mentionner les faits suivants: 

1. " J.Je graphite a rempli sous forme de veine les fissures du gneiss, 
du calcaire grenu, des pegmatites et des roches éruptives grenues (Fig. 7) . 

. \ .. ~ ~ , 
.Il\~-~ ~ ;. 

Fig. 7.- Y e ines de graphite sur la propri é té de la n1ine \\"alk(·r. 
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La direction de ces veines est indépendante de la direction de roch e 
traversées. Ainsi, à un endroit, l e gneiss dirigé N.E. 70° et r lativement 
horizontal est coupé par quatre veines de graphite, toutes parallèles et de 
deux pouces d'épaisseur environ, qui ont lIDe direction ~.W. 20° aYec lm e 
inclinaison presque verticale. Près du puits Nellys, il y a lm filon de peg
matite clans le gneiss qui a six à neuf pieds de largeur; clans celui-ci, dans 
un espace r elativement restreint, il y a plusieur veines de graphite de 
plusieurs pouces de largeur. Dans le puits lui-même, les veines sont réu
ni es à la limite du calcaire grenu, du gneiss et des roches ignées. L 'épai -
seur de ces veines varie de six à huit pouces. ur les débris jetés en ta on 
peut constater qu e des veinules étroites prenaient nai sauce sur la Yeine 
principale entre les couches de gn ei s, accompagnées de petite poches de 
graphite; le calcaire grenu est fortement imprégné de graphite provenant 
des vein es. On · 'imagine aisément que a structure lâche ait permi. la 
pénétration facil e cl e substances étrangères. Dans le puits principal , dan 
une des ga 1 eries horizontales où le calcaire grenu et l e gneiss étaient ex
posés on n ·a remarqué auclme veine de graphite, mais les deux roche 
étaient imprégnées du min éral en lamell es et en plar1ues. Une amorce de 
puits à ·inquante pas au dessous du premier puits et sur le même Yer ant 
présente une Yeine de plusieurs pouces d'épaisseur clans un gneis: décom
posé et dans un calcaire grenu. 'l'ont ceci prouve que le graphite clans 
cette loca lit é est nn excellent type cl 'tm minéral de remplis age. Les 
nines elles-mêmes qu'il a r emplies sont plus r écentes que la pegmatit e et 
par suite plu. récentes que le gneiss et le calcaire grenu que coupe la 
pegmatite. 

2. " Le r emplissage de Yein es par le gl'aphite est de beaucoup le ca. 
le plns fréquent: le minéral est alors sous forme d 'agrégats fibreux. dont 
les fibres sont perpendiculaires aux parois de la vein e, comme cela arriY<' 
souYent. à Ceylan pa l' exempl e. Dans quelques cas de 1 'apatite Yerh' et 
de la scapolithe se rencontrent avec le graphite. La présence de l 'apa
tit e ne embl e pas nue et rappelle la manière dont ell e se r eneoutre dans 
les Yein es de grnphite à Ceylan. Gri.inl in g décrit la présence cl 'apatit e ù 
C'r~·lan sons fo rme cle la1·ges cri. !aux et associée an fe r, à la magnésie. ù 
la ca lcite. au quartz et à la pyrite. La calcite grossièrement cristall in (· 
joue un rôl e important dans lrs Yein es de Ceylan. 

:3. '' La présence du graphite a un e certain e r elation avec ct>ll e de» 
masses cl c roche érnptives, qui au point de vue minéralogiqu e ont tout 
à fait emblabl es à celles qui se trouYent en rapport a vec les gisC!!>e1its 
cl ';:ipatite. C 'est au contact de ce. roches éruptiYes awc le gneiss l'i ll· 
ca lca ire grenu qne se tt'onvent les gisements de g raphit e. Le ca lca irr est 
parfois forteme11t modifié; de la scapolitl1r, du pyroxène et cle la tita11itc 
sr . ont surtout formés. Ces calcaires modifiés sont si semblables anx: 
l'OC·hps à p~·1·ox:ènr qn i acco111 pagn rnt les Yein rs ll .apatite 'ln 'on iwut 
les c011foncll'e. 



.\ 1 llt>u r enwnl d<· g r.:tphilC' ~u1· l e lot l i n. concess ion 1 o. C'nnlon 1lP nuckin .~ham. - Propr ié t é de l a 
l >ia m o n d t : rnplliw c ... :-\otez la stn1clure schisteuse (X) 





37 

" Très souvent, on rencontre du mica associé au graphite et la disposi
tion parallèle des lamelles de ce minéral donne une strncture feuilletée à 
la roche. Le granite se présente, surtout dans les parties riches en mica, 
sous forme de masses irrégulières, et allongées généralement dans le sens 
des feuillets; il semble être intimement associé à la pyrite de fer. Il en 
e t de même dan tous les calcaires riches en graphite qui sont ici exploi
tés pour ce minéral. Très souvent le graphite forme de minces lamelles 
dans le clivage du mica, ce qui fait supposer une formation simultanée; il 
l ·entoure de plus sur la tranche. On rencontre encore le graphite associé 
au mica le long des fentes et fissures; en particulier, celles-ci forsqu 'elles 
sont dues à une séparation des cristaux de mica dans le plan de clivage 
sous l ·effet d 'efforts mécaniques, sont remplies de graphite. Le graphite 
est rare dans le parties pauvres en mica, bien f[U 'on le rencontre çà et là, 
toujours sur la tranche de grains de feldspath et sous forme de long fila
ments étroits; il suit toutes les irrégularités du contour. 'l'ont ce qui pré
cède montre que le graphite est le plus jeun e des constituants et qu'il a été 
formé dans la roche aprè la solidification de celle-ci par suite d'infiltra
tions.'' 

ll peut être intér essant de r ésumer ici les conclusions auxquelles est 
arrivé l'auteur après une étude approfondie des gisements de graphite 
dans le district de Buckingham: 

1. Les roches du district de Buckingham sont surtout des gneiss, des 
calcaires cristallins rot des quartzites qui sont coupés par de nombreuses 
rnasses cle roches éruptives comme le pyroxène, le granite et aussi, mais 
moins fréquemment, par des dykes de diorite et de diabase. La direction 
générale de ces roches est nord-est, avec qu elqu es variation dues à de 
larges éruptions de roches ign ées comme on le voit sur la Lièv t·e . 

2. Le graphite s ':v r encontre : 
(a) Sous forme fibreuse clans les veines qui coupent le gneiss et 

les autres roches éruptives. 
(b) Sous forme laminaire ou amorphe en masses lenti cul ai res 

cl ans les calcaires cristallins au contact ou an voisinage du 
co11tact de ceux-ci avec les roches éruptives, telles que le 
granite, le pyroxène et moins souvent le diorite et la diabase. 

(c) Sous forme de lamelles diseminées clans les calcaires et les 
gneiss, et moins fréquemment clans les quartzites, les pyrox
ènes ou assoc1ees aux minerais cle fer comme dans les co u
ches de Hull. 

Mines de graphite et usines de la province de Québec. 

Les débuts del 'exploitation l1u grnphite dans le c1is1 ri ct de Bucking
ham remontent à environ quarante ans. La première usine de qu elqu e 
i111portance semble avoir été élevée par Th e J_;ockaber Plumbago Corn-
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pany, sur la RiYière Blanche, lot 2 , conces ·ion 10, canto.a de Lochab r. 
L'usine était mue par la force hydraulique; elle contenait huit 
bocards et deux laYoirs circulaires. Le minerai était broyé dans l'eau 
et transporté sur les lavoirs puis passé sous les meules et tamisé. On l 'ob
tcnait de plusieurs points voisins et en particulier du lot 24-, conce sion , 
et des lots 2:3 et 24, concession 11. 

Dcnx autres usines furent construites Yers la même époque; une sur 
le lot Garret (sur le ruisseau l\IcXaughton) à deux milles à l'est de Buck
ingham et l'autre sur le rui seau Peruie c1ui sert de déversoil' aux lac. 
'l'win . Cette dernière fut détruite par un incendie et l'autre fut abandon
née et tomba en ruines. Ces anciennes usines ont été remplacées par trois 
nouYelles qui ont été en opération intermittente depuis plu. ic.:m·s année . . 

Les compagnies exploitant le graphite dans le district de Bncking
ha m sont .. The Anglo-Ca na clian Graphite Syndicate" (maintenant en 
liq11itlation et qui aYait repris la propriété de la '·Xorth American Gra
phite Co." ) , .. The Buckingham Compan~-" et ·'The v,r alker .Jlines. ', cette 
del'llièrc dirigée maintenaut par ::u. II. P. II. Brnmell. 

The Anglo-Canadian Graphite Syndicate (en liquidat ion )-Les t rn
Yaux de cette compagnie sont situés près du coin nol'd-e. t du lot 2c . con
cession G du canton de Buckingham. (Fig. 8 ) à huit milles de Bucking
ham où se trom·e une station du "Ca11adian Pacifie Railway." L'usine 
comprend une salle de broyage, un séchoir, une chambre des machine . des 
magasins, un atelier de réparations et clcs logements confortables. L'eau 
emp loyée dans les chaudières et aux n ·ages domestiques est prise dans un 
rnissean et dans un petit étang à l'ouest de la salle de broyage. Tonte 
l'usine l'St éclairée à l'électricité. 

La miue se tl'onYe à proximité de l 'nsi11e à laquelle la reli e 1111 tl'am
wa~· . E ll e est en tranchée ouYe1·tc sur à peu près cent pieds et t' ll e si> 
co1 1tÎllll l' par nne gale1·ie dans le flanc cle la montagne sur plusieurs ce n
taines de pieds. Celle-ci est irrégnlière et présente plusieurs ramifications 
qui, pal't11nt tlu toit de la mine gagnellt l'air libre. La tlircction prin c:i
pale de cette ga!Pric est X.E. 10°. La roche dan la<g1elle die est perc:ét• 
est . nrtout un 11nartz gris blt•nâtre aYec de petits cristaux de pyrite 
<le fer qui . par tléc:o111position donnent uue npparenc:e rouillée à la 
roche rnca issank. TA' graphitP .' · est sous forml' tlisséminre et donne un 
gneiss sillinurni te . JI .'· a une aut1·p fosse, ::\o 2, sitnér ;1 l'ouest de cette 
gah•rie qui a 110 pieds de longueur. Al 'extrémité sntl deux galf'1·ips ont 
été perc:l><·S tlirns il' flanc L'St de 111 montagne. Le· g raphitt' ~·est encore dis
séminé l'1 se tl'Ot1\'e tlans nne !'Oche très quartzeuse. L1• minl'rai srmbl<, 
plus ric:l1e ch111s entai1ws bandes qui ne sont pas netlelllent séparées de la 
1·oc:lic l'ucaissantl': gén!·ralcme11t, il existe un passage graduel des roches 
ric:hPs anx roc:hes pa1l\'1·rs et <les roches JHlll\'l'es aux ro<.:IH' sH•riles. Quel-
1p 1\'fois le mincrni le plus ric:hl· passe so11tlai111'ment dans la roche s!l>rilt'. A 
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ix cents pieds enYiron au sud du No 2, se trouve un autre affleurement. 
de graphite disséminé, le No 3, qui forme une bande de deux iL trois pieds 
de largeur dans la direction N.E. 35° avec une inclinaison prononcée. 
vers le sud. A l'ouest de cette fosse ou voit des gneiss rubann és qni 

·ont recotn-ert s d'un e bande de g l'aphit c dissémin é. Parmi ~l' S nolllbreu· 
·es amorces de fosses qui exist ent sui· la pl'opl'iét é. 111H' des plus i1npot·
ta nt es es t cell e qui est situ ée snr l e sommet c1 ·une collin e, :\ o +, ù 1111 

dl· 111 i-mill e cl c 1·us i11 c dans la dil'e<:t io11 d11 snd. ("L•st i111 e l rnn ch(•e oun •r lt! 
,·e 1·s le non1 qui sui t un dépôt clc g rnphite ll1 L'S11nrn t q 11 l'lqtll'S pouc·(• s sen-
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lement à la surface mais qui s 'élargit, m 'a-t-on dit, à une profondeur de 
douze à quinze pieds. Le minéral y est sous forme disséminée. A l 'ou
verture de la tranchée conduisant à la fosse on a creusé un puits de cin
quante pieds de profondeur, clans lequel, dit-on, on a trouvé partout de 
la plombagine. Au coin nord ouest de cette fosse, la roche forme un anti
clinal dont les flancs se trouvent respectivement dirigés à 1 'est et à l "oue t. 
Par suite de ces conditions, la bande graphitique forme comme une cou
verture recouvrant un dos de roche quartzeuse semblable à celle trom-ée 
clans la fosse No 1. Un gneiss qui contient du mica et du graphite et qui 
est en partie décompo é et rouillé recouvre le min erai. La direction de la 
fosse est N.E. 10° avec une inclinaison ver l'est de 45° et ceci donne à 
peu prè la direction et 1 'inclinaison du gisement exploité. 

Le minerai est traité à sec, les résidus étant traités à 1 'eau dans les 
boîte brévetées de Brumell. Il y a en travail six concentrateurs Hoop er, 
quatre meules, deux séries de cylindres et deux broyeur avec ton leurs 
accessoires. Un moteur à petite vitesse de cent chevaux-vapeur, alimenté 
par deux chaudières horizontal e de 100 chevaux-vapeur cha que, donne 
la force motrice néces aire à 1 'usin e. On y produit dix qualité clifféren
tes, depuis un graphite très fin pour lubl'ifiants et creuset ju c1u ·aux qua
lités bon marché. L 'usine produit par semaine environ ciuc1 tonnes de 
graphite purifié. 

''The Bur!?i11gham Company".-Cette mine, connue auparavant sons 
le nom de "The Pugh and W earts 1\Iine", comprend les lots 26 et 2ï de la 
sixième concession du canton de Buckingham. L'usine e t située . ur le 
lot 26, près du coin sud-est; toutes les amorces de galerie et les fos. es se 
trouvent sur les lots 26 et 27. Ces lots sont à sept milles cle la tation du 
"Canadian Pacifie RaihYa;r · '. Parmi le· nombreuses amorces cle galerie 
que i ·0 11 trouve sur cette propriété, on peut mentionner le suivante. qni 
ont seules r1uelqne importance. A la fosse Xo 5 (voyez la carte) à un quart 
de mille de la grande route, il y a une Yeine de gl'aphite ayant dix-huit 
pouces d'épaisseur à la surface; on l 'a suivie jnsqn 'à soixante-dix piel1s 
de profondeur où ell e se diYise en Yei11ulC's 11 ·ayant que quelques pouCl'. 
d'épaissenl'. La dil'ection cle cette Yeine est ">..\V. 8i:i 0 an·c nue inclinai
son cle / .) 0 Yel'S le sud . Le mnr nord consiste eu gran it e massif ta1H1is qnP 
les afflt>mements an nol'tl et à l 'l'st de la fosse sont forn1és d 'nn gneiss 
ronillé et oxydé. Les murs de la Yeine so nt reCOU\'Pl'1s l1 'un e minc:P cou
ehe de calcite et Oll remar<1ue sm le mu1· sud pl'è del 'entrée actuelle des 
traYaux un certain nombre cl epetits cristaux cl 'apat ite. E11 examinant 
les déc:hl'ts on s 'apen;oit qu'un feldspath légèreme nt colon'.• forme la prin
cipale gangu e. La fosse mesure soixante pieds de longneur et de trois à 
quinze pieds lie h1rgcnl'. Sa prnfondeur totale est, m ·a-t-on dit . soixantt'
dix pieds. La fosse :\o 6 est cell e qni a étl- le plus tnwaillé; elle est sit uée 
à mi-haute111· au sud onest de l 'nsine. L'om-el'inl'c a qnatl'e-Yingt-cilllt 



Large affleurement à e graphit e à l' extrémité no1 ·c1 àu lot 14B, canton àe l u ckingham. 
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pi eds de long avec une direction principal e :N .E. 40 °. L e côté sud est com
p osé de granite grossier très riche en f eldspath. L e graphite s'y r en 
contre sous forme disséminée et est très irrégulier ; il existe aussi de p eti
t es Yeines et des bandes de gn eis contenant du graphite en lamelles ; la 
largeur de ces bandes varie de quelques pouces à quatre pieds. Une zon e 
à graphite se voit sur le côté nord ouest de la fosse où ell e r ecouvre un 
granite et est r ecouverte par un gneiss rouillé. D ans le voisinage immé
diat de cette fosse, vers l 'est on a foré un puits jusqu 'à un e profoncleul' 
de trente-cinq pi eds, qui laisse voir une zone de graphite se dirigeant v er 
1 'usin e. Au sud-est de la fosse No 6, sur le flanc sud de la même collin e 
dans la direction du lac Donaldson se trouve la fosse No 7 qui mesure 
soixante pieds de longueur et de vingt-cinq à quarante pieds de profon
deur. L e minéral est dissémin é dans une bande de deux à trois pieds de 
largeur qui s 'enfonce rapidement vers l 'ouest. La surface exposée du 
minerai est décomposée et fo rme un dépôt sableux rouge. 

Il y a quelqu es années, le minerai était traité exclusivement par la 
voie sèche ; il était d 'abord grillé pour le desséch e r et le désulfurer, et 
aussi pour r endre la roche plus aisément pulvérisabl e. On le tl'iait alors 
à l ·aicl e cl 'un système de cylindres et de tamis. 

Tite B11cln"11 ghain Graphite Compa11y.-Le directeur gérant de ce tte 
compagnie est l\1. H. P. H. Brumell, ingénieur des mines, l 'expert bien 
connu en tout ce qui concern e le grnphite. La propriét é comprend 1,388 
ac1·es de terrain , la plus grand e surface possédée par un e seul e compagnie 
ex.ploitant le graphite au Canada. Tl y a b eaucoup de fosses et d 'amorces 
cl r puits sm tout e la propri ét é, plus par·ti culièrnm ent sur le lot 20, con
C<' ssion 8, taudis qu e l 'usin e est située sur le lot 19 H, concession 8, sui· le 
bord d°Lrn p etit cours d 'eau qui fournit constamment de l 'eau potabl e, 
La fosse Xo 1 (Fig. 8) d 'où pt'Ovient la plus grande partie du min erai se 
tronY e i1 i ·ou est de l 'usin e à laqu elle elle est r éunie pat· un tramway. Un e 
gal eri e a été p ercée dan . le flan c de la colline sui· un e distance cl e 150 
pi eds. A cr tt e distauce la gal eri e s 'élargit , ell e a dix pi eds et cl e vin g t ù. 
1 rente pi ecls clc' ha11t ern -. L e min erni est dissémin é et ri che; il se tronn' 
dan s nn gn e iss. li ~, a des brtncl es de cal caire qui co utienn ent aussi <ln 
gn1phit t· <lissé111i11 é ma is il SPmble que le min érai exploitable est li1nit{• au 
g 11 c·i ss. 011 r e11 co11tre parfoi s de petits amas cl e pyrite clans ce tte df' n1i ère 
roe ht-. Snr le flan c de la collin e an nol'Cl -est l't au imcl-ou est , des a mo1·cl's 
d t> p11it s 111 011trent q11 e le 111i11crai est abo11da11t et qu e la 11ropri r t (• il un e 
r (•p ]h· nil l' lll" si ell t' est co nv euabl e1n C' nt expl oitée. L e cal caire, clan s la 
g-a le ri <· :\o 1 fo rn1 l' 1111 lit interstratifi é et co11ti e11t <l l' 11 ornhre11ses i11j cc
t io 11 s d t· g nl:' iss g ri s tla11 s la mass1· eal eaire. L r dirPc- 1io11 d11 g neiss g raphi 
t iqu t· l'>il :\.E. :)0° aY <'C 11n e i11 c li11aiso 11 \ 'l' l'S i l' n o1·d -0 11 l' st de 7.) 0

• 11 ~ - il 

1111 1· t n· 11t 11 i11 P tl (· fos ses . nr la propri C, t r qui 111 0111 n·11t i1 lliff(• rt·11t s ll l·g-r<·s 
l ';1ho11tln 11 <·l' <lu rni11 (' 1·a l ; h1'a 11 <·011p d «1rgt• 11t a t'•t (· clr pt• 11 s(· po11r 1l (· ,·1· lop-
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per cette mine. On a récemment ouvert une nouvelle fosse à 100 verges 
au nord-est de la grande fosse; cette fosse, cl 'après les derniers rapports 
promet de bons résultats et donne un pourcentage élevé de larges lamel
les. L 'usine a 122 pieds de longueur et 72 de largeur et elle contient 
toute la machinerie nécessaire pour le broyage, la séparation et ]e net
toyage du minéral. L 'usine marche d'après la méthode Brumell et la pro
duction est de deux tonnes de graphite purifié par jour. 

Une autre propriété quis 'est récemment fait remarquer est celle de la 
"Diamo11d Graphite Co"., qui a pour directeurs des capitalistes de )l°ew
York. La richesse de ce gisement a été démontrée par 1\1M. J. J. 'l'onkin, 
T. 'l'. Hazlewood, J. S. DuBois et C. L . DuBois, tous actionnaires de cette 
compagnie, qui n'ont économisé ni effort ni argent pour connaître la va
leur des dépôts en partie cachés par des alluvions et par des couches 
superficielles de la roche encaiss·ante. 

La propriété comprend les lot s 14 \. et B du lOème rang du canton de 
Buckingham, comté de Labelle, et couvTe une superficie cl 'environ 200 
acres. Elle est parfaitement disposée pour en faciliter l 'exploitation, le 
graph ite se trouvant sur le flanc d'une colline rocheuse allant de l'est à 
l'ouest. 

On a foré de nombreux puits cl 'essai sur toute la propriété; de plus 
J-! sondages à une prnfondeur de 14 pieds ont permis de trouver de nou
Yeaux gisements et lle se former une idée du caractère et de l 'éteodue des 
dépôts amorcés à la surface. Ou a pu ainsi évaluer la superficie produc
tive de gniphite à envi ron un demi-million de pieds carrés, étendue qui a 
été vél"ifiée par plus de cinquante tranchées, fosses et sondages clc recon
naissance. Eu dehors de cette surface pl'ospectée avec soin on a tt·oln-é 
beaucoup cl 'indices tlu minénil dans le Yoisinage, mais auem1 tnwail n \a 
été fait. 

Le gniphite est exelusin'ment himinai!'e el se reucontre sons fol'me 
l1issi"'111i11él' <lans llJH' gangue décomposée formée tl \1ue roche schisteuse 
1·011illée, Hrt foncé et qm•lquefois noir Yerdâtre et trnYersée dt> bandes 
rtrnites lie gneiss 11nat"tze11x. Qm,lq11l'fois la roche grnphitiqne repose en 
to11crll·da11ce s11r 1111 sehiste quartzeux. Elle est SOU \" Pnt traversée par des 
d.1·kes dt' feldspath pur. rie qwntz, de gnrnik it horublende ou tle diorite à 
miea et dans le 1·oisinage cle cette dernièl'e se trouvent parfois des Yeines 
de gn1phite pur. La !'Oche graphitiqnc est riche en pyrite comme on le voit 
1b11s la majorité <ll's fosst>s; <:l'S py1·ites l'Xposécs :t> déc:omposc>nt et don
JH·11t it la roehe une tl'inte bla11thâtre. La rnthl' a une apparence rnban
nél' liil'tt 11d!l, et l1·s gn1ndl'H la111elll'S de grnphik se111blent être plus abon
tlant<·s c1t!re les feuilll'ts <le la !'Oche. °CllL' sérit, tl ·1·ssais faits an·c d1's 
échantillo11s 111oyp11s <le la rot.:he gn1phiti<J1ll, ont montré que celle-ci c.;011-

t it•nt e11 1110.n·1rne plns lle llix pour cent ÜP larnellL'S. 

An mo11H,11 t où c1• livr(• pst étl'it une usine pon1· lL' traitement lln min P· 



:'\ou,·ell« u"in e de la Diamoncl Graphite Co., à Buckingham. 





43 

rai e t en constructioi1 au pied <le l "extrémité ouest de l 'arête ro cheu~t:. 

T1a méthode d e traitement employée sera celle de la " Intern ational Di-y 
Contracter Company", 42 Broadway, ~ ew-York; c'est un traitement à 
sec. L e minerai est tran porté par un tramw ay incliné d es différ entes ga
leries au four fixe où le soufre est élimin é. Il passe alors à travers les 
broyeurs (broyeur s à mâchoire et cylind r es) et après tamisage est délivn~ 

aux concentrateu rs Krom où la séparation des lamell es et de la gangue 
s "effectue. L e lamelles sont en fin ta misées et polies; le minéral est dès 
lors prêt à être vendu. On a 1 "intention d e ne fa bric1uer à cette usine que 
les meilleures qualités de graphite, celles employées pour les c r eusets et 
comme lubrifiants. 

L'usine aurn une capacit é de 100 tonnes de roch e par jour avec deux 
équipes; la production sera donc d'environ 8 tonnes de graphite purifié. 
L ·usine mesure 26 pieds de largeur et 72 pieds de lon guetn; on élève aussi 
des bâ.timents pour le ch a udi èr es, les machines motrices, etc. L 'usine 
marchera à l'électricité fo urnie par la Yapeur d'abord et ensuite par une 
chute cl ·eau qui se trouYe au village de l\fa son sm· la Lièv·r e, à une dis
ta nce de 9 milles. Elle sera divisée en plusieurs sect ions, chaqu e section 
Plant mise en marche pat· un moteur. Le. logements ont 20 pieds de lar
ge ut· et :)6 pi <:> ds d e longu enl' ; ils ont d eu x étages et pen\'e.11 t abl'iier +O 
hommes. 

Propriétés Dicl<so 11.- Tl ~- a beaucoup c1 ïndicl'S qu ïl ex iste 1me régio 11 
i·i chc <:> n minérnnx clnns la quatriètn e con cessiou d u ca nton clt> Hu ckin g
ham. 

On a fo r é un ce l'taiu nombre de puits cl ·essa i sur l es lots 1, 2, :i, 4, G, dl' 
ce tte concession , surtou t sur les lots :-i et 4. Sur le lot 3 on a mis à jonr un e 
bell e Yein e graphitiqu e sm · un e lo11 gn eur d e 40 pi eds et nn c large ur ll e :-io 
pi eds. Le min e ra i ~· est surto ut sous fon11e dissémin ée; on y rencontre 
d e temps en t e111ps d es YCiu es d l' gra phite lami naiee. Dans le yoisiuage de 
ce g isement se trom·e un autre affleu rement de 37 pi eds d e long ueur et de 
0 pi ecl s tl C' large nr. D eux chaîn es plus loin à ] "est cl e cette v ein e il y a 
t> nco re de· affü• ureme11ts et quelques puits cl 'essai ont üo1111 6 du g raphit t• 
sons fon ne laminail'e. An nonl-est de la Yeiu e ù un e distance de 6 cha îues 
on n'ma rqn e encor e d es puits cl ·<:> ssai e t t ous pt 'PSl' nt ent dn g raphit e C' ll 
plus 011 111oi11s grn nd e nhouda nce. 

T ous C!:'S afflc u1·enH• 111 s i1 Hl iqu t• 11t h· icl e111 111 e11t la co nti nuat ion d t• la 
zo nt· grnp ltitiqu e n •1·s ll' nord . 

St1r lp lot+, co ncession +. it };) c lt ai 1ws C' n\·it·o11 11t1 11 01·d tle hi li111Îtl' 
s 11 tl tk CP1tt· propri t'.· t é ou a Pxploit{• un affleur t• nw11t d l' 100 pi L' dS dl' 1011-

gneur et de 8 pi eds de largeur . 11 semb lt> s uivre la d irec tion llc la fo r111 a
t.ion •t p rése nt<' du min erai s u r toute so n ét endu e. Parnllèl e 111 ent à ce t al"
fl en1·emt• nl et~' ï 5 pieds au nonl -onest s't•n ITOUH' nn nutrC' tk :3."i pÎl• tls d t· 
1011g1H•111· t•t d t> ~) pieds dt• lar::rt•ur. ta ndi s qn c ] :) pi t'<ls plt1s loi11 s ·t·11 
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trouve encore un autre de 16 pied par 9 pieds. Ces deux derniers affleu
rements présentent beaucoup cle graphite et appartiennent san cloute à la 
même formation minéralogique. 

On a également travaillé sur le lot 2 , concession 4, du canton cle 
Lochaber. Au centre de cette propriété connue sous le nom de lot P earson 
on voit un affleurement de bon minerai sur le flanc de la collin e, travaillé 
sur une longueur de 18 pieds et une largeur cle pieds. Le graphite y e:;'. 
associé avec clu calcaire cristallin, sous forme disséminée. De l 'antr.3 
côté du vallon à l'est un affleurement analogue à mi-côte pré ente rlu mi
nerai sur une longueur cle 67 pieds et une largeur cle 33 pieds. De nou · 
veaux travaux montreront sans aucun doute que la zone graphitiqua e~ i 

plus large. a direction est nord-est sud-ouest. On rencontre du grn 
phite à intervalles sur une longueur cle 250 pieds au nord-est, et il n'est 
pas douteux qu'une exploration plus minutieu e r évèle des quantités 
énormes de minerai. 

La propriété de H .E. Dickson, dans la ème conce sion du canton cle 
Buckingham, comprend les lots 20, 21 (moitié nord) et l es lots 22 à 27, en 
tout à peu près 1600 acres; elle touche à la mine de graphite bien connua 
''The W alker :Mines.'' 

Les affleurement rocheux du lot 22 consistent surtout en gneiss rouillé 
associé à des calcaires cristallins, diorites, etc. 

Au coin sud-est cle cette propriété un affleurement exploité sur une 
longueur cle 18 pieds et sur une largeur cle 4 pieds montre cle très beaux 
échantillons cle graphite disséminé. A 150 pieds au nord-est se trouve un 
petit puits d'essai qui présente le graphite sous forme disséminée tandis 
que dix pieds plus au nord un affleu rement a été ouvert sur une longueur 
de 25 pieds et sur une largeur de 5 pieds. La direction cle la formation 
est X.E. 25 ° et les affleurements à stries glaciaires montrent le graphite 
disséminé en abondance avec des bandes de la variété laminaire; ] 'une de 
celles-ci a environ 7 pouces cle largeur. En suivant la veine vers le nord à 
environ 500 pieds on voit à interva ll es des indices de minerai et à l'ex
trémité nord de la collin e qui se tel'mine à un petit ruisseau, se trouve un 
èlfflturement de gneiss rouill é exploité sur une longueur de 19 1pieds et 
nu e la l'genr cle 4 pieds. La <li rection en parnît ;\.E. 40° et le gisement est 
formé cles Yal'iétés disséminée et laminaire. A ] "est de l 'excavation, dn 
cliol'ite afflenre sur· une longueur cle 20 pieds tandis que del 'autl"e côté du 
vallon et sut· la même vtine se trouve un affleurement de gabbro grossier 
qui offrr une grande quantité de graphite laminait·e et cristallin. Dans le 
Yèlllon et 100 pieds à l 'ourst, ou voit quelques bons affleurements avec du 
grnphitr laminaire. 11 est évident que les conditions de cette propl'iété 
prnmettent de bons r·éstiltèltS et une étude soig1wuse clu terrain devrait 
faire tlécouvl'il' qutlquPs gisements productifs. f-\ur les lots 28, 24, 25 et 
26 <lt 1 "t·st ù l 'ontst on n·1m11 .. 1ue dt· indi ces de gniphite. Sur le lot 26 un 
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puits de 6 pieds de profondeur a été creusé sur le flanc de la colline et le 
graphite y apparaît sous forme disséminée. 

Sur le lot 27 de la huitième concession deux affleurements à mi-côte 
ont ét é travaillés et montrent le graphite sous sa forme disséminée et sous 
sa forme lamiliaire. L 'un des affleurements a ét é exploité sur une lon 
gueur de 14 pieds et une largeur de 9 pieds. Le graphite y est bi ~n dis
tribué et à 25 pieds de là sur la même veine on peut voir un autre ::i ft1eu
r ement graphitique. L 'excavation inférieure présente la même espèce: de 
ioche et de minerai et a 9 pieds de longueur sur 11 pieds de l ::trgeur. 
Comme le min erai sous forme laminaire existe entre les deux p11i t cl 

0

t>S ai, 
c 'est-:'1 -clire sur une distance de 47 pieds, il n 'y a pas de doute que le gise
me1:t :1i1 quelque imr Oi'1 a n·:~ . 

Gisements de Grenville. 

Sir William Logan décrivit en 1845-46, quelques uns des gisements dn 
lot 10, con cession 5 de Grenville, comté d'Argenteuil , où l 'on exploita l e 
graphite pendant quelques ann ées. La propriét é fut ensuite abandonnée 
pendan t un e vingtaine cl 'années, puis r éouverte pendant quelque t emps 
sous le nom de" Miller Mine". En 1898, elle fut acquise par la" K eystone 
Graphit e Company " de Wilkesbarre, P enns. , qui y fit beau coup de tra
vaux mais l 'abandonna dans la suite. Dans le rapport du !Service Géolo
giqu e de 1876, mention est fait e de cette localité et un e brève description 
y est donnée de ces gisements. En 1899, des travaux furent entrepris sur 
le lot 9 à l 'est par la " National Graphite Company, " de Scranton, P ens., la 
roche est pratiquement la même sur les deux lots. Cette propriété a aussi 
été abandonnée depuis. 

La r égion a ét é examin ée avec soiu par le docteur Osaun en 1899, et 
voi ci un extrait de son rapport: 

" La roche encaissante est presque pal'tout le cal cairn Cl'istallin 
coup é par des inj ections de granite et de roche analogues. Le gra
phit e se r encontre généralement cl 'une mani ère irrégulière au con
tact , ou près du contact , du calcaire avec les dykes de granite ou de 
diaba e; ces deux roches exist ent clans les excavati01.s ; on le r en
contre aussi en veines irrégulières, massiv es plutôt qu e fibreuses et 
Yariant en épaisseur de quinze pou ces à deux pieds. 
" Plusi eurs puits cl 'essai ont été creusés sur la pl'Opriété; dan s le 
puits principal la roche est calcaire avec des bandes de gneiss rouill é, 
tranrsées par du gnrnite blanc ; le cl,\' ke fonn é pat· ce dernier est tra
versé à son tout· pa r un dyke de cliabase vert clair. Le grnphit e se 
r enco ntl'e .· ur·t out clans deux vein es irréguli ères et aussi clans la masse 
granitiqu e : il .v a en outre un e petite vein e à la limite dn lliaba se. 
Les ,·eines sont tlivisées et mélangées de grnnit e blanchâtre et par fo is 
r ougeâtre. 
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''Cette roche granitoïde a l'asp et cl \me veine plutôt que cl \m 
Yél'itable dyke. Elle contient plusieurs minéraux y compris de la sca
polithe, de la hornblende, du graphite, du pyroxène, de la pyrite et 
cle l'apatite. Au ·ud du puit principal qui a seul été exploité. la 
roche, à la surface, emble être uniquement du calcaire sur une cer
t;:iine distance et dans plusiem· puits d ·essai, forés clans cette roche, 
011 a trouvé une petite r1lrnntité de graphite disséminé." 

Le seule compagnie qui exploite le graphite clans le district de Gren
Yille e ·t à présent "The Calumet ~Iining and 1\Iilling Graphite Co." qni 
possède 23 acres de terre sm· les deuxième et troisième concessions (lot 
16 de chacune d'elles ) en arrière de la station de Calumet ur le "C'ana
clim1 Pacifie RaihYa~' · '. Cette prnpriété est à 60 milles à 1 ·ouest de "Jiont
réa l et à la même distm1ce à 1 'est d 'Otta,rn. Les travaux les plus impor
tant. sont situés SUL' le flanc de la colline à 150 pieds au dessus clu chemin 
de fer; ils consistent en nne tranchée à i ·extrémité de laquelle se ti·oun 
nn pnits profond de cinquante pieds. L;:i roche encaissant(' est cln gnci 
a~·ant une direction XE. 70° coupé c;à et là de bandes de granite, d e 
q1rnl'1z et de calcaire Cl'istallin. On renrnrque clan l;:i tl'anchée et clans le 
puits qu;:itre Yeines de grnphitc tle quelques pouces cl dix-huit poue:t·'> cle 
h1rgPur qui s'élargissent, m ·a-t-on dit. yp1·s la base (l'examen en a l>lé 
rmpêclH~ pa1· l 'pan qui noyait le puits ) et attt'ignent une lal'gcm· de tl'l'lltl' 
ponces. C'iuq1rnntt'-ci11q tonnes de ce gl'aphite ont été exploitées Pt l'n
Yoyées cl la "Globe Refining Company" clc .Jprsey ('it,\·, X J ., et ont clonné 
1 l'entr-LleHx tonnrs cle gl'apbite purifie'> po111· creusets. J_,a · · J\Iorgan ('nt
cihle ('ornpany" tle Lomlres et "J. II. Gauthier aml Compaii<' de Jerse.Y 
City, ont emp loyé de ce grnphite dans leurs c1·ensets et l'ont déclal'é égal 
an meilleur graphitP de Ceylan. 

Plus loill sui' la colline un certain no111bl'e cl ·affleul'ements, cl 'excaYa
tions et de puits ont, ù différents tl eg l'és, offel't du grnphitP, la plupart dn 
temps sons for111e disséminée clans un ca lca ire cristallin on clans un gra
nite très qnal'tzeux: pal'fois on remal'que tles poches dt> feldspath qni 
e;onti('11nent le grnphitC' sons fornH:' tle finps lamelles (Fig. 0) . 

Cette propriété est ll'ès bien sitnéP a11 point dP v11 t' des transports et 
a tl'anl1·es a\·antages llatnl'els: la fol'ce motl'ice hydrnuliquP est pl'ocluite 
pal' la Ri\•ière Rouge il lllll' distanee de cinq milles. Au 111onH'nt où Pst 
fait Cl' 1·nppo1'1, on pst en train de 1wre;e 1· une galerit• cl la ba e <l t' la e:olline 
dil'igC·t· Hl'S lt· puits pl'incipal dans le bnt de lrs rrunil' par un plan intliné 
d ainsi de recouper d ll 'explorel' plus e:omplètt>111ent les \·cines suivies 
clans Il' puits. On YÎellt de constrni l' P une usine snr l;:i pl'Ojll'iété, pl'èS de 
l " entn~l' tlt> la galnit·. Le bâti111t•nt principal lllPSUrP 60 x 00 pieds. La 
tapa<'ilé tle l "11sine es1 haluée cl .)0 tonnes de roche il graphite par joui'. 
L'1w in11on1lio11 dalls Cl'llP usine est l'e111ploi tlc broyeurs ù boulets pour 
le i1ettoyage et le polissage des lanwlles clt> grnphilt>. J,11 foret' motrice 
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sera d'abord fournie par la vapeur, mais plus tard l'électricité produite 
par la force hydraulique provenant de la Rivière Rouge era employée. 

Dans le canton d'Amherst, comté d 'Ottawa, plusieurs affleurements 
de graphite de la variété cristalline ont été découverts sur les lots 15, 16 
et 17, concession 6; ces lots contiennent ensemble 300 acres et appartien
nent à la "Montreal Improvement Co., Limited", de Montréal, 90 rue 

' 

Fig. 9-Veine de graphite dan s un ca l cai re g r enu p1·ès de la s ta ti on de Calum èt. 

Saint-Jacques. Ces propriétés sont situées à un e distance de 12 milles de 
la station de Jovite sur le "Canadian Pacifie Railway " au 11orc1 de Gren
ville. Le principal gisement se trouve, paraît-il, au centre du lot 16. Il 
co11siste en un e vein e de minerai sous forme la min aire, de 25 pieds de lar
geur et il a ét é suivi sur une grande distance à travers la propriété clan. 
un e direction sud-est nord-ouest. La roch e encaissantc est , cli t-on , tlu 
gneiss granitoïde. n échantillon de graphite laminaire analysé pat· l\Iil
ton llersey de l\Iontréal, a do nn é 7:3.41 % de carbon e. 

Conclusions générales sur les régions graphitiques. 

Bn ét udiant les distri cts de Buckingham et de Grenvil le, nous trot1-
von s un e grande r essemblance entre l "a llure de ces deux dépôts de gn1-
phite, en ce qui co nce rn e la roche eucaissante aussi bi en que les Yein es et 
les min éra ux qu "e ll e contient. Au sujet des obsern1tions de l\I. Osai1n s111· 
cc point, on peut 1·enrnrq11 er que le graphite tlans Cl'S deux loca lit i"s Sl'lll

bk• a\·oir r empli des veines et es t par suik lllus je11n e •1ne ln formation 
(.")) 



dans la<1nell e on le rencontre; il y existe surtout dis éminé dans la roche. 
Les Yeines en générales traversant celle-ci clans toute le direction , in
dépendamment de sa direction propre et la majorité se dirigeant vers le 
nord-est. L e graphite forme dan. la plupart cl s veines la seule ·ub
stance de rempli sage; clans quelques unes, le pyroxène, i ·apatite verte. 
la sapolithe, la titanite et la wollastonite ont associés à ce minéral. ·e t 
de c~s veines que la roche a été imprégnée de graphite et là où cett roche 
e. t un calcaire cristallin, le graphite semble ·ètre disséminé cl 'autant plu 
facilement que la structure de cette roche e t lâche. Lorsque la roch e en
caissantc est du gneiss, la pénétration du graphite est limitée aux cou
ches le. plus riches en mica dan lesqnell e la roche se bri . e aussi })lus 
facilement. 

An contact des veines de graphite les roches voisines ont été chan
gées en scapolith e et pyroxène comme c'est en particulier le cas des veines 
ù apatite. A Grenville, le calcaire grenu a été converti en un mélange de 
p~-roxè n e, de woll astomite et de titanite. 

\.u point de vue de l'exploitation , le graphite di . émin é est le pln. 
important pui ·qn ïl se rencontre en gisements étendus et a sure un ren
dement beaucoup plu. constant qu e le graphite en veine. Dans l pre
mier temps cle l 'cxploitation du graphite, on recherchait surtout le gra
phite en Yeincs ca r il était plus pur et plus dense; il exigeait de ce fait et 
clans la majorité des cas peu de fraYail pom sa purification. l\[ais les 
quantit és obteuues étaie nt généralement si faibles qu ·elle ne pouvaient 
légitimer la dépense qu ·auraient entraînée les travaux importants exigé 
pour 1 ·rxploita tiou de gisements aussi iucertains. Aujourcl ·hui, les plus 
graJl(les mines exploitent surtout le minenii dissémin' et ce sont ce· O'ise
rne11ts 11ue l ·011 recherche et que l '011 s 'effo1·ce cl ·utiliser. 

Résumé des gisements de graphite dans la Province de Québec 

Cauton <1e GrP11ville ...... concess ion 2, lot J6 , et concession 3, lot 16, près 
de la station cle l'a lrnn et . 

CO IJ C('S.' Ï Ol1 :Ï, lots <) et 10. 
:2 , lot T 

4. lots c, 13, 14. 
6. . . ] , :3. 

Can1011 a ·Amhe1·st .. .. .... concessio n 6, lots 1.), 16 et Jï. 
Point e lle ('hatlrnm ....... concess ion .f , lot .). 
l'anion lle Bnckinglrn111 . .. concpssiou .f . lots 1, 2. :~ . -±. 2:2, 2.f. 

,, 
;), .. 19, 20 , 21 , :22. 2:3. 2.f , 26. 2ï. 
6, . . ] :;, 16. 2:2, :z :~. :2.f. :2.ï. 26 , 2ï. :2.'-1. 
ï, · · .t. 1 !l. :20, :21, 2:2. :2:l. U. 2.). :26. 

2ï, 28. 
s, .. m. 20. 21. 
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Canton de Buckingham .. . concession 9, lots 4, 5, 17, 19, 21. 
'. 10, " 3, 4, 12, 13, 14, 17. 
" 11, " 4, 5. 
" 12, " 23, 24. 

an ton de Cameron . . . . . . " 4, " 17. 

Canton de Locbaber limitrophe de celui de Buckingham à l 'est.
Dans ce canton quelques uns des dépôt:;; de graphite sont 1.:onsidérables et 
ont été exploités, avec des interruptions, depuis quarante ans. Ils existent 
sur les 

Concession 

" 
" 
" 
" 
" 

4, lot 28. 
7, lots 10, 24. 
8, " 23, 24, 25. 

10, '' 22, 23, 26, 28. 
11, " 21, 23, 24, 25, 26, 27. 

12, lot 23. 

Canton de Hull , concession 1, lot 9; Wakefield, concession 1, lot 7 ; 
Wright, concession XIV, lot 47 ; Portland W est, concession III, lot II. A 
environ 30 mill es au dessous des chûtes High Falls sur la Lièvre, sur les 
lots 23 et 24, concession VI, aux rapides Cawood and Babicb e. Canton de 
Lathburg, concession 2, lot TI ; Wentworth, concession 3, lots 1 et 2; Saint
Doniface de Shawinigan, concessions IV, V, YT; sur la rivière St-1\Iau
rice à la Pointe à la Mine, à deux mill es au dessus de Pil es; S. E. Provost, 
concession II. 

LR liste ci-dessus comprend toutes l es localités connues comme conte
nallt des gisements cle graphite ayant quelque valeur. Il est probable 
qn 'avec l'ext ension de la colonisation surtout clans les parties septentrio
ual es cle la provi11ce on découvrira de nouveaux gisements. Tl est évident 
que beaucoup des gisements désignés ci dessus ne sauraient légitimer les 
dépenses qu ·ent raîu ernit un e exploitation régulière; mais il y a d'autre 
part chlns leur nombre des propriétés de grande valeur qui n'attendent 
q11 "nn directeur habile soutenu par des capitaux suffisants. 

Ontario. 

Sir \VïlliRm LogR11 clans son rnpport pour 18±6, indique un gisement 
cle grnphite dans un calcai re cristallin sui· le lot 21, co ncession A du ca n
ton cle \Ventworth , près cle la rivière Ottawa. Dans son rapport Lle 186:i , 
il 11wntio1rne aussi un e plombagine de bonne qualité clans le canton de 
Hnrgess qui se présente gé nérnlement sous forme disséminée clans les cal
cairrs Laurentieus ell anière cle Kingston. 11 cit e aussi un cl c~pôt tle plom
baginL' pt'ès clu déversoir clu lac Gold, ·on cessio n TX, lot 6 cln canto n dl' 
Loughborough, dans 1111 ca lca ir e• cristallin et mesurnnt clc :3 à 18 poucc•s <lP 

largl'lll'. Ll' minéral est mélangé avec du quartz vitn·nXc et trnnsl11 cille 
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dans lequel des morceaux de graphite l ur se rencontrent parfois. Il nom
me encore le lot 18, concession IX du canton de Bedford et le lac Bird 
dans le même canton pour leurs gi ement de plombagine dan des cou
ches de calcaire cristallin. 

Depuis cette époque on a découvert de nombreux gisements de gra
phite clans la province d'Ontario et quelques uns d 'entre-eux ont impor
tants tant au point de vue de leur étendue que de leur valeur commer
ciale. Il. G. Vennor clans son rapport de 1 72-73, décrit un gisement à 
North Elmsley, concession VI, lot 21, près de Oliver's Ferry, sur le canal 
Rideau. L'histoire de cette propriété e t intéressante. Déco1werte en 
1871, elle fut cl 'abord exploitée d'une manière intermittente par diffé
rents propriétaires· une usine y fut bâtie pour le traitement du minerai: 
mais mine et u ine furent fermés en 18ï5. La mine était abandonné de
puis 18 ans, lorsqu'en 1893 J\1. J. Fraser Torrance, en recommença l'ex
ploitation mais pour peu de temps. En 1901, le docteur R. A. Pyne, de 
Toronto, acheta la propriété et afin de vérifier la profoncleue des couche 
graphitiques, fit percer un certain nombre de trous de sondage jusqu à 
une profondeur de cinquante à cent pied . J\1ême méthode fut suivie ur 
les lots 22, concession VJ, et 23, conces ion Vll. Dans tous ces sondages 
on trouva du graphite disséminé et parfois des ama de graphite pur ; on 
constata également la présence cl 'a patite. A la suite de ces reclrnrnhes la 
propriété fut achetée par l\I. Rinaldo l\IcConnel, d'Ottawa, en 1902, qui 
l'a exploitée et y a construit une usine pour le traitement du minerai. 

Le minerai ici se r encontre dans une roche analogue à celle de Gren
Yill e, tandis que le gisement dans l'en. emble se rapproche des dépôts dn 
ùi:trict de Buckingham. 

Les principaux travaux sont à présent à envil'on 300 ve rge an U(l
onest des an ciens tl'avaux dans un calcaire cri tallin La fosse prillcipa]P 
a environ 250 pi eds de longu eur, un e largeur variant de :ix à dix pietls et 
de dix à quinze pied de profondeur. La plupart des tranchée sont nr 
la ligne de faîte d ' un anticlinal. A cent pied de cette fos e vers le 
sud se trnm·ent une autre fos ·e de 1 pieds de pl'ofondem·, trente 
pietls de longu eur et llc quatl'e à hnit piecls dl' largeur et un.l' gale1·ie de 
six pieds au fo nd de ce tt e fosse. 

Le calcaire cri:ta llin co ntient des baudt•s rouillées de g neis ·illi111a -
11ite dont 1 "inclinaison Yarie de :) 0 il 10° à r ·exception de l'extrémité 
llOl'll-cst de la fosse principa le où les co uches s"cnfoncent ons un angle 
tle ±0°. Le graphite est disséminé an milieu du ca lca ire d tlu gneiss; pal'
fois le 111i11 ~ra l ÜP\'ient très abondant et SP111 hl e s'être amassé sou: forme 
de prtitps masses leuticulaire: et de poches. Les roches éruptivr: u °;1ppa
raisse111 pa;;; dan;;; l<•s c·xean1 ti o11s rt'.•ep11frs mais 11011 loin des trnvaux \" Cl'S 
le sn<l-t'st on peut ,·oi 1· du granit<'. 11 se111ble 11 "y aYoir ni graphite amor
plw. ni gn1phi1 t• 111111i1rnin' 011 lïhr t• ux: tout le mi11 (·rn l PSI i;;ons fol'llll' dis-



llsinc ,-, i;raphil e fc No1·lh Elms ley. ru né'li o n1rnnl par la force hydnwliqu e. 
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semm ee. Une usine pour la séparation du graphite de sa gangu e existe à . 
trois milles de la mine et à un mille et demi de la station d 'Elmsley sur le 
" anadian Pacifie Railway " . Le procédé ·d 'extraction est un procédé 
par voie sèche. L e minerai est grillé dans un four pour le dessécher, puis 
est broyé dans un broyeur Blake et dans deux séries de cylindres. Il passe 
alors à travers une série de concentrateurs pneumatiques Krom où le gra
phite est séparé de sa gangue. L es lamelles sont enfin polies à l'aide de 
meules et le produit est trié dans des tamis. La production de l 'nsin e est 
10 tonnes de minerai par journée de 10 h eures et on prét end que le rende
ment obtenu est de 10 pour cent de graphite. 

Une autre propriété importante et qui contient de rich es dépôts est 
la mine Black Donald, canton de Brougham, à l 'extrémité ouest du lac 
White Fish, comté de Renfrew; elle appartient à la " Ontario Graphite 
Company". Cette propriété comprend les lots 16, 17, 18 et 19, concession 
B. La mine elle-même est située sur le lot 17, concession 3, et par la route 
actuelle est à 14 mill es de Calabogie sur le " Kingston and P embroke 
Raihvay " . Le lot fnt cl 'abord acquis par John Ioore, en v ertu de la loi 
dite " Free Grants Act " et aprè y avoir découvert dn graphite, Ioore se 
rendit acquér eur des droits de mine. L es travaux de recherch e furent 
commencés sous la direc tion de l 'auteur en 1895 et 1 'exploitation av ec 
q nelqu es interruptions a été continuée depuis. Les gisements se trouvent 
près du lac White Fish; leur direction est nord-est sud-ou est entre deux 
murs de calcaire cristallin avec un inclinaison de 70 ° v er:s l 'ouest. 

Le minerai se r encontre clans un e v ein e v erticale traversant le cal
caire cristallin et est formé surtout de graphite amol'ph e ; on en trouve 
aussi en lamell es fo rmant de p etites poch es et clans les mm·s schistenx qui 
ont plusieu rs pieds cl 'épaisseur. La quantité de ca rbon e contenue est 
cl 'environ 65 pour ce nt dont 45 pour cent est amorphe et 20 pour cent est 
en lamelles; la gangue est composée de calcaire et de filons ou poches de 
chlorite, appelée mi ca à cet endroit. La v eine est uniforme entre les épon
t es et le contenu en graphite est aussi très uniforme. Tl y a par places des 
amas de grnphite amo l'ph e très riches qui donnent jusqu 'il 80 pour ce ut 
de carbon e. 11 y a éga lement des dépôts pauvres de g l'aphite r n lamell es 
dont la ri chesse en ca rbon e dépasse ral'e ment 25 pour cent , tand is que la 
dimension maxima cl es lamell es est tel le qu 'ell es p euvent passer à trave l'S 
un tamis de maill es. La vein e augmente en lal'geur d \lll r 1m111i èr c éOn
tinue, de 16 pieds ~L l'est jnSl1ll 'à 26 pi eds ~L l'ex trémité 011es t des 
ga lel'i es, à 400 pieds plus loin envirn11. L e grnphite di111inu r dans les 11rn!'s 
au fur et à mesnl'e qu e la roche encaissa nte deYient plus dense et quancl 
le roc conti ent moins de l ;) p onl' cent de ca rbone, il n 'est pas pxpl oit é: 
eette quantité est consiLl érée, av(•c l t>s procédés actue ls, co mme le 1ni11i11111111 
11éct'Ssaire pou!' qu r l 'extrn ctio n soit r érnuu érat l'i cc. 

Par suit e tle la densit é et des di111e11sions des lam ell es de la elil ol'il t' 
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qui sont les mêmes <1ne celles du grnphite il est difficil e de séparer celle-là 
<1uancl on concentre le graphite. On met clone de côté les dépôts qui con
tiennent de la chlorite et ceux de graphite amorphe très riche clans le but 
cl 'en former un pTocluit ne contenant pas moins de 50 pour cent de car
bone qui est utilisé par les fondeurs pouT enduire les surfaces des moules. 
La gangue mélangée n e nuit pratü1uement pas clans ce cas. 

Des fosses et des tranchées ont mis le minerai à découvert sm lme 
distance de 400 pieds. Au nord il s 'enfonce sous les eaux du lac et an 
sud il est recouvert par une épaisse couche cl 'humu . Les forages au dia
mant ont donné les résultats suivants: 

Au bord du lac, en partant de la surface: graphite 30 pieds; calcaire 
mélangé de graphite 6 pieds et demi, graphite disséminé 10 pieds; cal
caire et graphite 7 pieds, graphite 1 pied et demi; feldspath et quartz, 2 
pieds; profondeur totale 66 pieds. Un autre sondage fait à une certaine 
distance du lac a donné 15 pieds de graphite, 7 pieds de calcaire cris
tallin et 6 pieds de graphite. 

On r emarque souvent des inj ection cle granite dan · le calcaire au voi
sinage du filon graphitique; elles contiennent quelquefois des amas cl e 
lamelles de gi-aphite mais ne sont pas exploitabl es. Le puits principal est 
foré à ] 'extrémité nord- e.st de la vein e près du lac et a une profondeur 
de 80 pi e'üs avec un e largeur de 10 à 12 pi eds en tous sen . La galerie 
pl'in cipal e va à 200 pieds sous le lac et à 24 pieds au sud-ouest. Au nord
ouest de ce puits et à un e distance de 140 pieds, la veine a été exploitée 
dans un e trnnchée de dix pied de largeur et de cinquante pied de lon
gueur; 30 pi eds plus loin nn autre puits a été foré jusqu 'à quarante-cinc1 
pieds. D es sondages an fond du pnits de 80 pied avec la perceu e à 
pointes de diamant dn gouvernement a montré l 'existen ce de gi-aphite à 
120 pieds de la surface; la perceuse fut arrêtée par un e roche siliceuse 
dun>. L es tranrnx les plus r écents clans cette partie de la mine ont mon
tl'é qiw la Yein e ~- aYait un e lal'geur cl e 26 pieds, la plus grnnde qn ·on ait 
encol'P l'encontrée dans hi parti e ext rême est cles 'topes. A un e disrn11ce 
de 210 pietls an sncl-ouest cln puit principal llll autre puits a été foré à 
une prnfondcm· tle :~.J. pi t> <ls. Gne gale1·ie au fond Ya ve1·s le ud à nne clis
tanct' tlt> .J-6 pietls et de son OU\'e r t ul'e un plan iucliné remonte à l ·oLwst 
s111· llllt' longu eur de :)2 pieds. ll _,.a deux autres fosses i1 260 et 300 pietls 
an sud- ouest <lu puits principal qui atteig-11c>nt r espt>ctiYt>nient 20 et 2-> 
pit•ds. Dans la dernière de ecs fosses 011 a Yérifie1· 1 ·éte11du e des gisrntt'll!s 
dt' gn1plii1l' à J "ai<l t> de la pnccnsc il pointes de diamant. 

A J '11si11p •tui (•st sitnéc s111· lt> bo1'(l tln lac 011 emploi e la Yoic humi1l1·. 
La 11111tlii11L·1·i<' eousistP en nn puissant bl'oyenl' Blake, 1111 bocard à JO 
pilons l'i d t·1 1x laYoirs de ] fi pi1·lls de cli11mêtre et cle 21 1:! <le prnfo11dl't1r 
ninsi 'llll' d ·au tn's a ppareil s sp?t·iaux . .I N grap hit P apl'PS avoir <~li: trait? 
passl' dans 1111 s\.thoir pnis rst t: Je,·é dans u11 silo placC. ;1 11 (l Pss1;s tl P J "{·tngv 
s1q>(·ri1•111·: il l'st alors trié 1lans nn 1 l'i1·nr t irtu lai n·. J,<·s diffl>r<·nt1·s flll<l-
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lités de lamelles sont enfin passées à la meul e qui les polit et donn e un e 
sub tance excellente comme lubrifiant ou pour enduire les moules des 
fondeurs. Cette usin e est actionnée par l 'électricité, produite aux chutes 
" l\fountain Chute" sur la Madawaska, à environ deux milles et quart au 
sud-est de la mine. La station d 'én ergie con truite à cd endroit com
prend quatre roues de 20 pouces qui produisent w1 total de 600 chevaux
vapeur sur l 'arbre r éuni directement à lill générateur électrique de 350 
kilowatts. La ligne de transmission est formée de trois fils de cuiv re, 
pour le courant triphasé, qui ont une longueur totale de 36,000 pieds. 

Outre la machinerie, se trouvent à l 'usine deux chaudières, l 'un e de 
45 chevaux-vapeur, l 'autre auxiliaire de 25 chevaux-vapeur, un élévateur 
à doubl e cylindre et à un seul tambour et une perforatrice à slx forets et à 
air comprimé. Cette installation forme un e r éserve dans le cas ou l 'usin e 
cl 'énergie électriqu e serait arrêt ée t emporairement. 

Dans } "automne de 1902, un éboulement se produisit dans une des 
galeries souterrain es située au dessous du lac et tous les travaux cor
r espondant au puits principal furent inondés. 

Au printemps 1904, M. Rinaldo McConnel se chargea cl 'exploiter cette 
min e. Il construisit un ba l'rage autour de l 'éboulement et la mine fut as
séchée . L 'exploitation a donn é des r ésulta ts satisfaisants depuis cette 
époqu e. 

Les dépôts ci dessus sont pratiquement les seuls dan s la province 
d 'Ontario qui aient été exploit és d 'une fa çon notabl e. On a cependant 
tl'ouvé du graphite clans beaucoup de localités et voici un e liste des plus 
importantes parmi cell es-ci: 

Canton de l\Iarmora, concession VIff, lot 1:3*- graphit e amorph e en 
petit es vein es et disséminé clans la roch e. X 'a pas êté exploité. 

Canton de Blythfield , concession IV, lots 13 et 14, près des rives cle la 
l\Iaclawaska.- Le graphit e s ·y trouve dans un gneiss gris et 
rouill é associé à du granite et it un pyl'Oxène gris verclâ tl'e. On 
a r enconfré le: deux variét és amorphe et laminaÎl'e. 

Canton de Faracla~r , concession 1, lot 1:3- 0n signal e plusi eurs affl eu
r ements graphitiqn es dans le calcaire et le gn eiss. 

Ca nton de Denbigh , concession 8, lot :34, comté d 'Addington.- 011 y 
r encontre ùu graphite amorph e en couches et en amas dans uue 
gangue calca réo-siliceuse; 1 ·analyse du min erai montre 51.67 de 
ca rbon e. Cett e propriété a été exploitée en 190:3 par ?.I. 1. G. 
All an, d ·na mil ton , Ont. ; un puits a été foré à un e pl'Ofoudem tl t' 

45 pieds et environ 150 tonn es de min erai ont ét é extraites. Le 
minerai est silicieux à la parti e sup éri eure du gisement , mais 0 11 

dit qu ïl devi ent meilleur eu desce nda nt. ne analyse de ce 11ll

n erai est donn ée pa ge 100. 

• D'après les rapprn·ts du :Service U éulogique du Canada. 



Canton d'Ashby, concession VIII, lot 1.-Cette propriété est contigu.e 
à la précédente, à l'ouest. On y a trouvé de bon minerai mai· le 
moyens de tran port laissent à désirer, la distance à la station de 
chemin de fer la plus voisine est cl 'environ :30 à 40 mille .. 

On a également signalé du O'raphite sur les propriétés uivante 
Canton de 1\orth Burgess, concession 1, lot 10. 

'' '' Bedford, concession 6, lot 2, conces ion 9, lot 1 
'' '' Dungannon, conce sion X TII, lot 2 . 
" " Loughborough, concession JX, lot 6. 

Un gisement particulier de grnphite a été d écouvert da11 le district 
du lac Stooy, près du village d 'Apsley.lf A nne petite di tance à l 'e t 
cl 'Apsley il ~' a un dyke de pegmatite quadzifère qui traverse un calcaire 
cristall in . Ce clyke contient nne quantité con idérable de graphite qui 
remplit de nombreuses fissures clans la pegmatite et 'y trouve en quan
tité suffisante pont· qn ·ou ait essayé de l 'exploiter. e graphite provient 
évidemment llu dépôt cl ·une solution analogue aux dépôts cl 'aothracit i> 
dans lesqu els le min éral recouvre cles cristaux Ll 'autre substance. 

N ouvea u-Brunswick. .i. 

L'existence cle gn1phite dan · cette province y est co1111ne depuis 1 '::l9 
époque à laquell e Ges11 e1· dans son rapport sur la géologie cln Xouveau
B1·u11s\\·iek décrivit llll gisement prè Lle ~aint-Stéphen, "c'est 1111e couche 
<le graphite Oll min e de plomb, dit-il , située entl'e deux couche de roche 
schistel!se. C'et1c conche fnt exploitée car 011 pensait qu e c'était cln 
t:harbon. · · D'aillet11·s, aneun travail impol'ta11t n'a jamais été fait sui· 
cette' propri été . 

Dans le rappo1-t lln Nervice Géo logique cl e 1 ï6-77, le docteur )[at
the\\· a <1t·tiré J 'atte11tiou .·nr eertains schistes graphitiques an nd cl e 
Nai11t-St éph e11. au 11onl cle Sai11t-Patriek d près de la ·tation de Dumba1·
to11 s111· le · · l'am1clia11 Pacifie l{ailway · '. l 'e n 'est cl 'ailleurs qn 'à ce der
nie1· l'11droit que les gisements parnrent s11ffisamment riches en graphite 
pour pouvoir êt rl' exploités avec profit. Dau . les schistes noirs, qni af
fü,11n·11t s11r la colline au snd d!:' cette station il .'·a des poches <l e graphite 
suffisn11111w11t pur pour qn ·ou pnisse l'utiliser co 111mc lnbr1fia11t on pont· 
noircit· il's poê ll'S. 

!-5111· la côtl' d(• la Baie cle Fundy , à Leprean 1Iarbo11;-, 11n clépôt de 
graphitP a11thracitoïde fut l'xploité co111111p (;harbo11, il _,. a ,·i11gt-ciuq ans. 
( 'e dépôt l'S t formé pa1· u11t• ha11(l e cl e schistes uoit·s et de cha1·bo11 , ayant 
jnsqu 'à Yi11gt pi eds (l .épaisstu1· dans nn e formation dévoml'nn e. L es prin
(; ipaux tranwx consistent en plusieurs puits l't galeries, k puits Jp plm; 

-- ------ -----------
• l~appol't du Bureau des ":\J nies. T oronto. 789fl. page 213. 
+ Extn-lÎl <lt-!" l'il)JJ)(IJ'tS au ~Pr\· ice Géologique du Ca11acla . 
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profond atteignant 140 pieds. L ·épaisseur de la bande exploitable dans 
le puits principal est de quatre pieds à peu près, son inclinaison variant 
de 0° à 90 °. Le charbon qu 'on en extrnit brûle facil ement sous un bon 
tirage et laisse 36. 8 pour cent de cendres rougeâtres. 

Des couches contenant du graphite plus ou moins disséminé se trou
v nt dans des roches cl ·âges et de caractères cliffér·ents clans la province, 
mais on les r encontre surtout à la partie sup érieure du système lauren
tien comme dan le comté de Saint J ean. Elles sont formée surtout de 
calcaire et par endroits contiennent suffisamment de graphite pour êtl'e 
exploitées. 

Les dépôts les plus importants et ceux qui valent la peine cl 'êt r e ex
ploités sont itu és près de la ville de Saint John non loin du pont su·
pendu. Hs furent indiqu és par Gesner dans son rapport sur la géologie 
du :N"ouveau-Bruns"·ick, en 184:0, clans lequ el il cite UJl calca ire contenant 
plusieurs veines de graphite, dont l \rne se trouve sur le côté nord de la 
rn e principal e et mesure plus de quatre pieds d ·épa isseur. 

L 'exploitation de ces dépôts sembl e avoir co mmencé en 1853, époqu e 
à laquell e 90,000 livres de graphit e furent export ées. D 'ailleurs cette ex
ploitation i1 'était pas co ntinu e. Après qu e le travail eut ét é suspendu 
pendant de longu es ann ées, la mine fut r éouverte en 1868, et nous savons 
par le rapport du Service Géologique qu'en 1871 et 18ï2 , 6000 livres, éva
lu ées à $12,000, fureut exportées. Les opérations fu l'en t encor e suspen
du es, puis l'eprises par l\I. S. 8 . lHa~·e r , de Carl eton , à un endroit sitn é 
sur les terrains de l\Il\I. Hazen et Botsford , à 600 vel'ges de la rivière. 
Apl'ès qu e qu elques tonn es eul'ent été extraites, l\I. Best et cl 'autres conti
nu èrent ces trnn1ux eu forant cl e nouveaux puits où les Cc>nclitions sem
blai e11t rneillenl'es. ("était à 200 pieds au no1·cl-est cles trnvaux de l\Iayer 
et à quatre pi eds de la face de la falaise de calcail'e. A 15 pi eds de la Slll'
facc, le dépôt qni 11 'afft eurnit pas fut atteint au co nta ct cl 'un calca il'e cris
tallin et d 'uu dyk e de trnpp. An début le dépôt 11 'avait que qnelqu es 
pouces cl "épaisseur, mais peu à peu son épaisseur et sa largeur s 'acc rnrent 
jnsqu ·à ce qn .elles atteignissent, à un e profondeur cl e 50 pieds, une la ;,
ge u1· cl e huit à dix pieds. Une galerie percée en partant du puits et en 
al lant Yers le nonl-est permit de découvrir un e masse continue de grn
phit e entre des couches de ca lca ire ert de trapp; ce ll es-ci se renco11traient 
à cet endl'oit et clonn è l'ent un e su rface de conta ct uni e tant qu 'on put la 
sui1Te dans les travaux. 

L (• graphite est associé pal' pla ces avec de 111 pyrite qui se sépare 
fac-ik'nw11t et la isse le graphite comparntiveme nt pur. 

Tons les tl épôts ex ploit és jnsqu ï ci dans le voisin age ll e la ri1·ièn· 
Saint John , possèdl•nt ll'S mênws carnctè l'es . Ceux de la 111in e ··Split 
Roc k .. sont tlnns ll' cal ca il' e cristallin i1 plnsi en1·s v11droit~ Pt il se 111bl P 
qn e lPs partil·S lt-s plus avautageusl'InPnt C:'x ploitabl vs 11ppartil·n11 P11 t i1 
d t>s ha11 tl t>s tle scliisll>s argileux llans lrsq11 C:' ll es lv g rnphit·e est diss {•111 i11t'·. 

(G) 
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L'épaisseur de ces bandes varie de un à quatre pieds. Le graphite de cette 
mine est lâche de tructure; il a une couleur noir grisâtre et un éclat 
semi-métallique; sa trace est noire. On rencontre aussi clto la pyrite a -
sociée au minéral et un e analyse de 1\I. Hoffmann a donné: carbone gra
phitique 48.î75 % - matières roch euses 50.058% - eau hygroscopique 
1.167%. 

P endant plusieurs années le minerai fut exporté non traité, mais on 
a construit une usine, clans ces dernière années, pour le nettoyage et la 
purification du minéral. 

En se basant sur les recherches faites et sur les opérations minière 
qui ont eu lieu sur certains points, on peut dire que le g-raphite de la 
rivière St. John existe en quantité suffi ante pour légitimet· des travaux 
d'exploitation; le seul inconv éni ent sembl e, à présent, l 'absence de mé
thodes pour obtenir un produit stable, tel que le demande le commerce. 
On signale des gisements de graphite dans d 'autres parti es de la province: 
dan · le corn té King, un graphite terreux se rencontre en lits de vingt
cinq pieds cl 'épaisseur, sous forme de schistes graphitiques noir , a:·ant 
un e dii·ection nord-est qu e l'affl eurement permet de suivre ur près cl ·un 
mille. n a été exploité pendant <1uelqne temps mais le pourcentage de 
graphite dans la roche était trop bas pour que l'extraction en fut avan
tageuse. 

Parmi le autres localités nous citerons encore : Dorche ter, l\Iack
erel Cove, à un mille à 1 'est de la rivière Goose, sur le rivage de la baie de 
Fund,v. Les gisements y sont dans des bandes schisteuses et ne semblent 
pas êtr e exploitabl es. 

Nouvelle-Ecosse. 

Le graphite est largement distribu é en Xouvell e-E cosse; les gi ·e 
meuts le plus importants sont sur l 'île du Cap-Breton. l\Iais leur exploi
tation a eu jusqu ï ci p eu de valeur économique par suite de l 'éte udne 
limit ée et de 1 ïnégnlal'it é des dépôts. La roch e où se r encontre le miné
ral appartient à l'époq ue préc::i mbrienn e et consiste en ca lcaire cristallin, 
accompagn é de schi:tes avec des inj ec tion · de grnnite. A Glenvale, Ri 
ve In habitants, comté c1 ·ruvern ess, le graphite se rencontre en lamel
les dans nu e syénite !'Ouge grossière. A Dall es Brook, les lits de schiste 
graphitiqne sont associés ù de>. ca lcail'es et ù des schistes at'doisiers et 
fnl'e11t pris antl'efois poul' des co uches de houille. On r encont re égale
ment dt>s schistes gl'aphitiqnes dans le voisinage du la c Gnthra, près Llc la 
rnute tlit l' ··French Yale Road · ·, et Oil pent les sniYrc SUL' un e certaine 
distance Yal'iant en largPnl' de un ù d t> nx pieds. Ce schiste fut analysé au 
laboratoire cln Sen ·ice Géologique et donna :~ S .:3 S ï c; de g raphit e.• Quan t 
ù la qualité de ce graphite. ell e semble satisfaisante pour la fabrication 

• ll epul'l r:eol. Sun·e~· of Can., 1 i9-80. 
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des crayons quand il est purifié. Sa valeur au point de vue économique 
semble donc dépendre surtout du prix de r evient de l 'extraction et de la 
purification. 

Quelques analyses des schistes de Grendale montre une grande diver
gence dans la richesse en graphite. n des échantillons r écoltés par l\'I. 
Fletcher en 1 78, ne donna que 13.965 pour cent de carbohe, tandis qu 'un 
autre échantillon du même gisement donnait 31.8% ; un troisième échan
tillon provenant des schistes de Cristma Island, semblable à ceux de 
Gl endale, donna 50.23%.t 

Sur la rivière Salmon, comté de Guysborough, on a trouvé du gra
phite clans un chiste noir près du contact des schistes aurifères. Nous 
mentionnerons parmi les autres localités: ParrsborougM, la rivière Sal
mon, Musquodoboit, Hammond 's Plain, le ruisseau Fifteen Mile, l 'îl e Bou
larderie, les ruisseaux Gregwa et Gill. Dans ces dépôts l e graphite existe 
surtout sous forme de schistes graphitiques, mais on n 'a jamais cherché 
sérieusement à les exploiter. On a signalé aussi des gisements graphiti
ques à W est Bay, Grand ;..J a rrows, East Bay et à l 'îl e IIunters. 

Colombie Anglaise . 

Un gisement très intéressant de ce minéral, que prit d 'ailleurs pour 
de la molybdénite celui 1ui le découvrit, fut trouvé par 1\I. Downie, en 
1 60, à Alkow Harbour, canal de Dean** sur la côte de la Colombie an
glaise. Plusieurs échantillons de ce minerai furent envoyés par lui. Le 
plus gros mesure 10 pouces par 6 ponces et a une épaisseur maxima de 
trois pouces; il pèse six livres et douze onces. Jl consiste en petites lamel
les, d 'un gris d'acier noirâ.tre et en couch es de la même uature; une 
petite quantité de pyrite l 'accompagn e; le tout est dissémin é dans un e 
gangue formée surtout de heulandite. Une analyse d 'un échantillon nor
mal de ce min erai a donn é 23.17% de graphite. 

Détroit d'Hudson. 

Lorsqu e le Diana* aborda à la station baleinière dite Blackh ead dans 
le golfe de Cumberlaucl , au nord du détroit d'Huclson , en 18!J7, on put 011 -

tenir des échantillons des minernis graphitiques des environs. Les · c!i[
férents gisements qui se trouvent autour du golfe de Curnberlancl sont 
intéressants étant donn ée l 'abondan ce de ce min éral à beaucoup cl\·11-
droits clans les roches cristallin es de la rive nord du détroit cl 'Hudson rt i : 
est pl'Obabl e que les r oches autour du golfe appa1·t ie1111 e11t aussi ~t la série 
Grenville. 

t Dr. E li s. Du lletin on Graph i te . 1904. page 6. 
:i: Gi lpin, R eport on th e Mi nes o f ::-<ova Scotia , 1880. 
••Hep. Geol. Sun·ey, 1896. page 16 R . 

• Rep. Geol. Sur \' ey, 1S98, page 20 M . 
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Etats-Unis. 

Les dépôts de graphite sont très nombreux aux Etats- nis; on en a 
trouvé clans presque tous les états de l'Union, soit en quantités exploita
bles, soit en quantités intéressantes seulement au point de vue minéralo
gique. L es états dans lesquel · on l'a exploité sont les suivants: 

l\Iaine, Xe"· Hampshire, Massachusetts, Rhode Island, X ev;- York, 
P ennsylvania, Yirginia, :'.'{ orth Carolina, Georgia, Alabama, Ohio, 1\Iichi
gan, Wiscon in, Arkansas, South Dakota, l\Iontana, vVyoming, Colorado. 
California, X evacla, et X ew 1\Iexico. 

Outre ces dépôts, le graphite a été trouvé en petites quantités clan 
presque tous les états de l 'ouest. Dans beaucoup cl 'états la production 
annuell subit de grandes fluctuations et le nombre des états producteurs 
YRrie aussi chaque année . Quelques uns ont produit du grnphite cl \m e 
fac:on constante depuis de longu es années; ce sont ceux qui contiennent 
les dépôts l es plus éten çlus et les plus importants des Etats-Unis. 

Le état producteurs dan ] 'ordre de leur importauce sont: Xew
York, P ennsylvania , Wisconsin, l\Iichigan , Georgia, Alabama, Ohio, Xe
Yacla , et Xorth Carolina. 

Etat de New-York. 

J_;es principaux gisements qui ont fourni la maj enre partie du mrn e
rnl sont situés clans les comtés cl 'Essex et de Warren, les min e principa
les étant celles de Ilagne, Graphite et Ticonde roga. L e professeur Kemp.:. 
qui a étudié sp écialem ent les gisements tles Adil'Ondack les divise en 
<1ua ti·c groupes: 

] 
0 dans des veines de pegmatite; 2° cl es Yeinules de graphit e: 

:1 ° quartzites à graphite; 4 ° dans des calcaires cristallins as ociés à des 
rouches de gn eiss. Dau · les Yeines de pegmatite le graphite est grossi èrc
n1 eut cristallin ; mais on le rencontre rarement en quantit é suffisante pour 
qn ïl ait nne valeur cornmerciRle; il est associé à du feldspath, du pyroxè
ne, de la hornblende et dn quartz. Al 'ex:ception des anciens traYaux cl P 
la " Dixon Company", H Chilson llill, Ticonderoga , les poches et l'inégu
larit é de ces dépôts graphitiqnes en rend ent l'exploitation très incet'tain e. 
L e grnphite lH où il se ren coHtre pn vPinnl e t1 'un pou ct' environ de lar
gt'ut· est généralemt>nt associé avec clu r1uartz fin. Ces Yeinnl es ne val ent 
pas la pein e t1 'être Pxploit ées. Les quartzites graphitiques forment an 
c:ontniirr des co uch es sétlinwntairt's régulières et sont les dépôts le plus 
réguliers et dont l 'expl oit atio n est hi plus sûre. Les quartzites ont fe ld
spathiques et la plo1nbagi11t' qui~- e. t rarement JH11·p et qui est associér H 
tl 'antt'es rninérnux 1Pls qu r la p,n·ite, se r encontre s0ns forme de lamell es 

t ~!inernl lmlustr)·, 1~03, page 1)-:i . 
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cli séminées clans les quartzites. Le pourcentage de graphite dans la rnch e 
varie de 5 à 15; le minéral n'est pas aussi grossier que dans ja pegmatite 
et se r encontre en amas plus importants. " The Joseph Dixon Crncible 
Co.", exploite des dépôts de cette nature près de Hague, à l 'extrémité 
ouest du lac George (Fig. 10) ; on en exploite aussi dans 1 s villes de 
Dresde et de \Vhitehall sur les deux rives de South Bay, lac Champlain. 

D ·après Walcott,* le gisement qui se trouve à quatre mill es de Hague 
forme un lit de 3 à 13 pouces d 'épaisseur et consiste en couches altern ées 
de schiste graphitique et de schiste, qui p euvent être suivies sur plus d'un 
mill e. Les grès à grenat forme un e assise puissante au dessus et an des
sous du lit graphitique. Le dépôt de grnphite à 1 'apparence d 'un e couche 
de charbon fossile; le charbon a été trnnsformé en graphite et les grès en 
gt·ès durs à grenat , presque en quartzites. La couche graphitique a envi
ron 9 pi eds cl 'épaisseur et est formée de couches alternées de grès schis
teux ri che en graphite et de schiste. 

L e quartzites graphitiques sont trnitées dans denx usines, dont nu e 
tra rnill ée par la voie humid e et l 'autre par la voie sèch e. A Graphite, les 
quartzit es graphitiques sont d'abo1·d bocardées dans des bocards à pilons 
californiens, puis lavées dans des lavoirs jusqu 'à ce que le grnphite soit 
pur. La méthod e de purification finale est secrète. A l 'usine de Lake. 
sicle, la roch e est écrasée sans eau et séchée afin d 'en éliminer toute l 'hu
midité ; la concentration s'effectue a lors par les séparatem·s pneumatiqu e. 
Ilooper. Une autre usin e a été r écemment constrnite à Sonth Bay, sn1· 
le la c Champlain, à six milles au nord-ou est de Whitehall. 

Les calcaires graphitiqu es qui se rencontrent dans le c1ist1·ict so nt des 
agl'égats grossièrement c ristallins de calcaire et de dolomi e, avec des 
Cl'istaux disséminés de pyroxène de grnphite et cl ·autres minéraux. Ces 
ca lcaires jusqu'ici n ·ont pas été exploités car il est très difficil e de sépa
re1· le graphite du mica auquel il est associ é. 

D "après K emp, les dépôts de graphit e près de Ti co nd et'oga , X. Y ., 
:ont tles fissures qu e le minéral a rempli es et qui coupent les co nches dr 
gneiss à aDgle clroit. La roche encaissant e est un g neiss r1 g renat a.rnnt 
un e directio n est-ouest et la vein e, dans la mine prin cipale, a nnP <1irec
tion X. 12° W , an'C un e ill clin aison de 55 ° vers l 'ou es t. 

Le 1·emplissage tl e la vein e est P\' idemm ent cle l 'ort\ioclase a \'ec du 
'IUal"tz. de la biotit r et des poches cle cal cairr . Au min r ral sont i>gal c·1 ne11t 
associées la tourmalin e, la pyrite., l "apatite d la titanit e. 

Tl est probabk qn e tous Jt.s dépôts a.nlllt un e· val t" ut· co 1111m·rcial<· sont 
dans les 'lllal'!zites gn1 phiti'lu es, ca r l l'S amas lr· 11ti cul 11ires 'lllP l "on rl'n
c:o nt re clans h• ca lca ire SO ll t trnp i1T(•g uiÎt'l"S. °Cil tl épôt très ÎlllJl Ortant r]p 

'lllH t'l zit e g rapliitiqn e p <' tt ri che a C·té <lécoun•t't irnr lP profrsS<' lll" K1·111p 

• nulletin Of the C:eologica l Socie t~· of .-\m ericcl. X. 1'-:~IS , lHlgC- :?~ï. 
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sur la rive est du lac George* à environ trois milles en arrière de Hulett's 
Landing. Le toit est formé de roches éruptives et la veine, comme à la 
mine Hague, semble coïncider avec un faille. Les lamelles de ce gisement 
sont trè petites et la richesse en est trop faible pour qu 'il ait tme valeur 
commerciale. 
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Fig. 10.-Carte des districts miniers de Ticonderoga et du lac George, é tat de New-York. 
A.-Trachyte. B.-Gneiss des Adironda cks. C.-Calcaire de Grenv ill e. 

En dehors de ce qu "à exploité la " Joseph Dixon Crucible Co.", il y a 
eu peu de graphite produit dans l'état de ::\ew-York en 1004. t La mine et 
l'usine de la '' Adirondack }Iining and }Iilling Co.", à South Bay, près 
de Dresden, ont été fermées pendant la plus grande partie de l'année, de 
même que celles de la ' · Ticonderoga Graphite Co." Les mines de cette 
dernière sont situées prè de Rock Pond, ent r e Ticoncleroga et Schroon, 
où se trouYe aussi un e usine contenant de bocard et de · lavoirs. Le dé
pôt de gl'aphite re ·emble à ce lui de H ague mais il est pins étendu et, 
d ·autre part, moins riche. 

• ;\lin eral lndustry for 1902, page 347. 
t Geol. Hep. ); ew Yorl< State ;'.Juseum, l (IO:i, page 29. 
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Une nouvelle mine est celle de la "Champlain Graphite Co.'', qui a 
été fondée l 'année dernière dans le but d 'exploiter des dépôts de schiste 
graphiti iue près de Whitehall. Une usine est maintenant en construc
tion. La " Sil ver Leaf Graphite Co." de la même localité n 'a pas ex
trait cle min erai l 'année dernière. 

On a es ayé cl 'exploiter quelques gisements de graphite sur l 'autre 
ver ant des Aclironclacks dans le comté de St. Lawrence. Les veines et 
les dépôts disséminés se trouvent associés à des schistes cristallins. On a 
fait quelques r echerches l 'année dernièr e près de Pope Mills, clan la ville 
de Macomb. Le graphite s 'y rencontre sous forme de lamelles minces 
dans le schiste et le gisement est, dit-on, étendu. On a extrait environ 500 
tonnes de roche et on vient d'achever une usine. 

La production cle graphite cristallin des mines de l 'état de New-York 
était en 1904 de 3,132,927 livres évaluées à $119,509. Ces chiffres sont peu 
différents de ceux obtenus pour les années précédentes. Le graphite de 
:\Tew-York étant cristallin, cet état semble promettre des résultats inté
re sants clans le développement des mines de graphite. 

Rhode Island 

'"l'he Rhode Island Graphite Company" a exploité depuis plusieurs 
années des gisements de graphite amorphe près de P1·ovid ence. Le gra
phite s'y r encontre surtout en poches et en masses lenticulaires et aussi 
en vein es r emplissant les fi ssures clu granite. On a aussi trouvé des schis
te graphitiqu es clans le voisinage des veines; ces schistes conti enn ent de 
10 à 20 pour cent de g raphite. Il est intéressant cle r emarquer qu 'un e 
veine de charbon anthracitoïd e a été trouv ée cfans cette propri été. On 
p1·étend que cet anthracite graphitique, dont on a exploité, il y a tren te 
ans, les parti es contenant le graphite le plus pur com me enduit des moul es 
de fond el'ie, a des avantages spéciaux pour la font e des min erais de enivre 
et de fer et a été employ é pat· la "Carbon fron Co . " a u lieu de coke axec 
des résul tats supé rieurs et plu s économiqu es. 

Maine. 

11 y aYait deux min es de grap hite ex ploit ées dans le 1\Iaine pendnnt 
l .été 1904, l 'une près ll e 1\fa clrid , t co rn té de Franklin , par la .. 1\[ai Il e 
Graphite Co. ·', et l'autre ;t Yarmouth, co mté de Cumb erland. Ces deux 
gisements . ont int él'essants a u poi nt de vu e industri el et au poin t de nie 
scientifique. La mine de }Iadricl est situ ée clans le ca nton de Phillips, it 
pende distance clu petit Yill age de ::\Iaclrid. La station la plus prochP <•st 

• :\linera l Hessources of th e 'Cnited States, 1~83, page 3lî l. 
t E conomie Geology, 'Cnite<l Sta t es Geol. Sun·ey, l~•U:J, paKe ~'O. 
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celle de l\fad1·id sur le " Phillips and Rangely Ra~lroacl " . L e ·chi t e qui, 
coupé de granite éruptif, forme la roche clans ce tte r égion, affl eure ur le 
füm c nord cl 'une colline immédiatement au sud du village. On r emarque 
cl ans le schiste des couch es de compositions différentes qui ont une direc
tion nord-est sud-ou est. L 'inclinaison est gén éralement presque verticale 
bien qu e le chiste soit fortement plissé. L e graphite se r encontre par 
pla ce dans le schiste toujours non loin du contact de la p egmatite à 1 ex
ception de quelques lentilles de graphite isol ées et allongées qui ont 1 
pouces sur leur grand diamètre. :Nulle part, dan l es travaux, qui consis
t en t en un e tran ch ée ouverte ur la collin e parallèlement à la direction de 
. chiste " le schiste graphitiqu e ne s 'ét end à plus de quelques pouces de la 
face de conta ct. A l 'endroit de la tran ch ée où les deux cou ch es de peg
matit e se rapprochent le plus, le schiste est tordu et écra é en blocs qui 
semblent être surtout du graphite. D 'ailleur , tout le schiste n'est pas 
ri che en graphite au contact de la pegmatite. Quand les couch es sont 
nettement épa rées, l 'un e d'elle p eut être graphitiqu e tandis que les 
deux couch es adja centes sont r elativement stéril es, même an contact de 
la pegmatite. Ce conta ct entre la pegmatite et le schi t e est très n et et 
tandis qn e la bordure cl e muscovite contient un p eu de granite, la mus
covite ne p énêtre pas dans le schiste. 

Une section mince dn meill eur minerai de graphite à la min e de 
Madrid montre qu e ce chiste contient des petits grains de graphite di s
tribu és r égulièrement clans la roch e. li est très intimement associé à la 
musco vite, les min ces la mes de cell e-ci étant entremêlées avec les lamelles 
de graphit e et les grains de ce min érnl. Dans d ·autres couches, des grains 
de qua rtz fiu form ent la gangue du g raphite. Le schiste est très beau et 
feuill et é, et l'exa men sup erfi ciel d ·un échantillon on des sections minces 
couduit ù surestimer la qu anti té de graphite. Ceci e t due à la 
fin esse tl es grains r t à la clissimination du graphite clans la roche. Quoi
qn ïl soit rég11li è1·r ment di s tribu é, sa structure laminaire fait que la ur
fa cr clu schist e grnphitiqne sembl e très ri ch e en graphit e. Les pa rti cul es 
cl r ce min érnl so11t r n 1·éalit é tl'ès petite et va 1·i ent de 0.20 à 0.01 mm. de 
clia111 ètre, lelll' i!i111 ensi on habituelle étant moindre qu e 0.04 mm . 

Un éc hantill on du meill em· rnin érai de g raphite Yisibl e cla ns la t ra u
cl ll~l' ù l\Iaclricl , a été récolte~ en oct obrr. La quant it é de g raphi te contenu e 
<ln ns cet éc ha nt ill on a été <létel'lnin ée au laborato ire <ln Sen ·ice Géolo
giqu e par E. A. Sulli va n l't trouv ée <lP 8.:) pour ce nt . 

(~ twn t <1 11 gisr 111 l'11t tle Y a rmout h, la roche r ncaissa 11 te ù cet p11droit , 
c·L·st -ù-<lirr ù 1111 tle 111i -111ill e du Yill agc lle Yarmouth , est 1111 sc histe fis il e, 
il grnins f in s. 111 ais, se111b le-t-il , nn lle-nw nt eha rbo1111 e11 x . L c· sc hist e l'St 
co npé <h" la rgc·s injectio 11 s dP gnwi te et <lan s l 'nm' Lle e:elies-t i se trouve 
cl <' la pegnrntite co11 te11 a nt d u g rap hitP. ( \ •ttP 1wg111at itP a ét é prosprctée 
l' ll JJl1 1si<• nrs poin ts s111· n1w d ista nce de 200 Yl'rges et elle fo rm e u n d.d{P 
cl '1111 <' laq1;p11 r 11 10,,·c·1 11 1L' cl 'un pied . La ppg111atite l'St po ur la plus grnn clL' 
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parti e à grains moyens et le quartz et le f eldspath en sont les principaux 
constituants. On r encontre des p etits amas de mica, mais isolés; le gra
pl1ite au contraire, en forme un élément important. Quelques poches de 
graphite d'un pouce environ de diamètre se r encontrent dans la p eg
matite, mais la plus grande partie de la plombagine est disséminée uni
formément dans la roche. Il n 'y a pas de différence entre la composition 
du graphite adjacent aux épontes et de celui qui est au centre de la veine. 

L 'analyse chimique du graphite dans un éch antillon normal de cette 
pegmatite a donn é 9 pour cent de carbone. 

Pennsylvanie. 

" Th e P ennsylvania Graphite Company ", en 1897, a ouvert la nun e 
Ril ey , près de la vill e de 1\Iertz, _comté de Gerks. L e minéral se trouve 
dans un conglomérat à grains fins ou un grès à grains grossiers, qui clans 
le voisinage de la min e est oxy dé à un e gran le profondeur. Le dépôt est 
lenticulaire, presque vertical et a une largeur maxima de 39 pii•d ·; il 
s ·amincit dans les deux directions. La rich esse du min erai est de 28 pou1· 
cent. 

L e professeu1· T. C. Hopkins* a écrit au suj et des gisements et des 
min es de graphite dans le voisinage de Chester Springs, comté de Chester: 
" Th e Philadelphia Graphite Company" possède un e min e à un mille en
viron à l'est de Chester Springs qui a été ouverte en 1897 et a commencé 
à produire en 1898. L e graphite est de la va riét é cristallin e et se rrncon
fre dans les couch es de micaschiste qui en sont abondamm ent impré
guées ; il en form e les cinqnantr centièm es. Il y a deux cou ches, la cou chr 
supérieure a 4 pieds cl 'é paisseur et cell r du dessous, 6 pi eds; on les ex
ploite par des gal eri es. Le minéral est transporté à l'usin e qni est voi
sin e ; il y est éc rasé, lavé dans nn laveur rectangulaire, broyé cl e nouveau 
et t1·i é. Le proclnit de ce tte min e a ét é vendu en 1898, de $75.00 il :J;J:50.00 
la tonn e. 

" A la sta tio11 de Hy e l's, ~ qu elques mill L'S de Ch est er Springs, la eo 111-
pa gni e " Petti11 os Bros. " a t•xploit é u11 gisement de g rnph it e en 1898. l.Je 
mi11Prai 11 'est pas bl'o_v é et hné co1111n e ce lui de la " Philadelphia Graphitl' 
Company": il est simpl ement lavé puis r xpédi é à Hcthl eh r m on on l 'cm
pl oiP pour enduil' r k> s moul rs de fonderie. A Pikeland , à en ,·il'Oll un mill e 
a11 nol' (l de C'h cst el' Springs, Ir g raµhit e a ét é expl oit é a11 t l' t' f'ois en qnan 
ti tés consid él'abl es ; 1111 e bon11 e usin r pour· le broya ge r t ](> 1 ~1n1ge cle mi11 r
n1 i )'a (. t é c:o nstrni tP : rll r es t abantlo1111 C•v depuis plusi r urs ;11111 (. l' s. L1· 
suc:c?>s de ] "ex pl oit a ti on préc:é d t> 1lt t' incluisi1 lPs pros1wct r urs dl· g nrpl1it P 1'1 
L' Xpl orp1· la Yall t~P de Pi ckerin g l'i 011 y d(·c:o t1\' l'it q11 l' lqn es 11 ouv<·au x g 1sr
lll l' IIf s: a 11 c: un to 11 tt' fo is. i1 ·aYait l·11 c:o 1· L' don11 l> Ü l' r (.siiltnt s P ll 1R!l8. L ·n-

• ~ l in e rnl lncltrntr,· . J!-,!1 ~ . pag e 3~3 . 
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srne de Pettino Eros., à Byers, fut clétnùte par un incendie en janvier 
1 99." 

South Dakota. 

Dans le voisinage cle Custer, plusieurs veines cle graphite donnant de 
bonnes espérances ont été signalées. Un cle ces gisements a été exploité 
et a donné, dit-on, un produit cle trè bonne qualité, excell ent pour les 
fonderies. Ces veines ont, en général, quatre pieds de largeur. A Castle 

reek, dans le comté de Pennington, à vingt-cinq milles au nord-one t de 
Custer, il y a une large veine contenant environ 40 pour cent de graphite. 
D'un côté de cette veine se trouvent dix pieds cle schistes graphitiques. A 
huit milles au nord-est de Custer, il y a plusieurs veines cle graphit e qui 
contiennent un minéral de bonne qualité et cristallin qui e épare facile
ment de sa gangue. 

Dans beaucoup d 'états, comme en ~orth Carolina, clan les comtés cle 
Wake et McDowell, le graphite se trouve dans des roches schisteuses dont 
il forme 25 pour cent ou moins. La présence de mica et de silice dan ces 
roch es r end difficile 1 'obtention de graphite pur. Le dépôts gt·aphitiques 
de Géorgie dont la production, en ces deux dernières années, a été a sez 
forte, sont des schistes graphitiques qui contiennent approximativement 
13 pour cent de graphite. Ces gisements sont près cl 'Emerson. comté clc 
Barlow, et le prodnit obtenu est employé comme colorant pour le engrais 
chimiques. Le min erai n 'est pas n ettoyé, mais seulement pulvérisé cl e 
manière à cc que 60 pour cent passe à travers un tamis cle 24 maill e et 
tout le produit à travers un tami de maille . Cette ubstan ce a naturel
lement peu de val eur et augm ente notablement la production totale clu 
graph ite aux Etat -Unis sans ajouter beaucoup à sa valeur. 

Côte du Pacifique. 

Le graphite a été signal é à beaucoup d 'e ndroits dans le états 
baignés par le Pacifique : il semble toutefois que ce u "est qu "en 
Californie, où il est très abomlant , qn ·on a essa ~·é de ] "exploiter et del "uti
liser commercial ement. (' ·e t ù Sanora qu e fut faite la première tentatiY~ 
de cette nature, rn J 6:~; 1000 toun rs dr min erai furent r xtrnites et expé
lliées pour la plus grande parti r en Angl eterre, L1' n111 ce pt All emagne; le 
prix de v!'nte éta it d "ù peu près $100 la 1011n e, ce qui en rendait 1 ·rxploita
tion assez lucrntivP. Tout efois l ïmpossibili1r de se pt·ocut'Pr le gt:aphite 
1nu· en quautit 6 suffisante mit fin à ce tte entreprise; la concPntrntion du 
ntinerni mêlé de grandrs quantités de schistes et de substances l:trn ngères 
en rendait l "expl oita1ion trop onéreuse. On a éga leme nt trou\·1: dn g ra
phit e eu Cali fo rni e aux endroits suiYants: Près l1e Snmrni t ('it .\·, eomté 
d "Alpin e : snr les bon1s de la baie Toma les, sui· la cha îne eôtièi-e dans le 
comté lie :.\l a rin C' : près de F ort Tej on, comté de Kern : it Tejunga . comté 
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de Lo Angelès; à Boser Hill, comté de Fresno, et dans plusieurs autres 
localités dans les comtés de Sierra, Plumas, Marin et Sonoma. 

Le graphite a été rencontré dans beaucoup des états que couvrent le 
Montagnes Rocheuses et en particulier dans les montagnes de la Sierra, 
comté de Humboldt, Nevada; dans le comté de Beaver, Utah; clans le 
comté d'Albany, Wyoming; dans le comté de Gunnison, Colorado, où on 
le rencontre en lits de deux pieds d'épaisseur, mais très impur; dans les 
couches houillères de New Mexico et dans le comté de Lévis, Washington, 
à 40 milles de Chehalis. 

Dans le district minier de Tumet, comté de Chaffee, Colorado, un dé
pôt de graphite est exploité par la "Ethel Gold Mining Company", de 
Détroit, Mich. De échantillons analysés montrent que ce dépôt donne un 
graphite amorphe de très bonne qualité. Cette compagnie construit main
tenant une usine non loin de la mine, pour la concentration et la purifica
tion du graphite. 

Alabama. 

L e graphite en lamelle est exploité à deux endroits, à Stockdale, 
comté de Clay, et à Taylorsville, comté d 'Alexander; quelques uns des 
gisement , dit-on , sont étendus. 

Virginia. 

La Virginie n'a pas jusqu ïci produit de graphite, mai. des recher
ches faites récemment dans les comtés d 'Albema rle et d 'Orange, à la base 
du Blue Ridge, ont fait découvrir des dépôts qui semblent promettre de 
bons résultats et sont exploités par la "Xaylor-Brnce Graphite Company" 
de Cha rlotteville, Va. 

Dans les min es Xaylor and Brnce, le graphite se r encontre au milieu 
de gneiss et de syénites, dans des veines qui ont un e inclinaison dr -!:) 0 

vers l 'est. Ell es varient de l::l pouces à 8 pieds de largeur et sont nette
ment délimitées au toit et an mur par un e lisière d'argile. L e grnphite 
est dense et massif et permet! 'extraction de blocs pesa nt plws1r u1·s centai
n es de liv1·es. Le minerai, analysé par Froehli11g et Robertson , de Ri ch
mond, a donné ï6.28 de carbone graphitique. La compagnie qui exploit e 
ce gisement possède 624 acres cl e terrain sn1· leq uel du graphite exist e ; 
ell e est prête à bâtir une usiu e pour la purification cln produit. 

New Mexico. 

" Th e St ancla rel Grn phite Corn pan~·'·, dl' ::\ ew-\ ' ork, a co1111ne 11 ee ;1 
exploiter quelqne drpôts de grnphitc sittH~s à huit mill rs au sud-ouest 1ll' 
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Raton , comté de Colfax, et 65 tonnes de minerai rich e de graphite amor
ph e ont ét é expédiée à 1\Ioosic, comté de Lackawanna, Pa ., pour le manu
fac turer; on en fait de la peinture et du graphite de fonderie. L e district 
de Ra ton r epose sur une assise de charbon bitumineux, dont les :filons va
rient l e trois à sept pieds d 'épaisseur. Dans la parti e où se trouve le gra
phite un e couche de lave formée de laccolithe, a pa sé au dessus des filon 
de charbon et la chaleur ainsi dégagée a transformé le charbon en gra
phite. Le graphite appartient à la variét é amorphe et contient de la silice 
qui était primitivement associée au charbon. L es vein es de graphite sont 
presque horizontal es et va ri ent en largeur de troi pouces à deux pieds. 
A beaucoup d'endroits, le graphite n e contient pas de roche mais contient 
de la silice. L es veines graphitiques sont coup ées par des canyons et on 
peut les suivre sur une grande distance. Dans im de ces canyons, trois 
galeries, de dix à soixante pieds de largeur ont été pe rcées ur la vein e 
et dans chacun e cl 'ell es le filon de graphite a été trouvé continu. 

)fous mentionn erons parmi les autres localités où l e graphite a été 
trouvé en quantités exploitables: Bloomingdal e, )J e\Y J ersey; Clinton
vill e, )/"ew-York ; les comtés de Berks et Lehigh, en P ennsylvanie; Salt. 
Sulphur Springs, W est Virginia; Saint Johns, comté cle Toole, Utah. 

Brésil. 

On sait qu e le graphite s'y 1·enco11tre près de 1\Iiguel de Arassuah, 
clans l'état de 1\Iinas Gera os, mais on n 'a jamais essayé cl 'exploiter ce 
dépôts. On a aussi signalé, à différentes époque , la découverte de gra
phit e clans d'autres régions de ce pay . 

Gisements de graphite en Europe, Asie et Australie. 

L es dépôts ll e graphite, sont moins nombreux en Europe, en Asie et 
en Australie, qnc sut· le continent n ord-américain ; mais i'Js sont réunis 
clans quelqu rs localités, surtout en Europe, où leur nature perm et leur ex
ploita tion sur un e la rge échell e. J_;es gise mr nts cl e graphite les plus éteu
cln s et ce ux qui , pendant p ins cl 'nn sièc le, ont fo urni le mond e de ce min é
r al sont le. dépôts cl e la fo rêt cl r Bohême et ce ux cl e P assan , en Baviè1·r . 
En deh o1·s cl e 1 ·Europe. les gise nwnts cl e l'î le de Ceyl an Pt <:e ux du n ord 
tlc la Sib éri P, so nt fam enx l 'nn et l'au t re po n1· leur p rodui t plus p m· qn c 
ce lui cles antres pays. Le canictè rr géologique des gist' lll Pttts les plu s 
im porta nts du mo nd e a in si que la tla te d L'S déb uts cl e 1 'exploit at ion sont 
tlonn és t1a.11s lt> tab ll'ëlll 111 qui est, nons d t:> Yon. IP l' l'CO nn aître, fo r t in
<:o mpl et, pil t' s ui k tl u manqu e· d ïn fo rm atio ns sù res. Il 111o nt re bi en i1 éa n
rn oins qt l l ' la rna j ori tt> dPS d{·pôts d l' g ra phi tl' SP rc> ncontn· cl ans les fo l'lna -
1 ions la u1 ·t• tt t ic' tttt c> t•I préea111 hri c,11 1H', su ri ont (latts la sé ril' d t>s gnr iss et dP. 
<:n lrain•s crist11 ll i11 s. 
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TABLEAU lll. 

Localité 

D istrict de Passau 
(Bav iè r e) 
Lei tze n berg. . 

Germannsdorf. 
Pfaffenreut .. . 
H aasdorf . .. . . • Haar .... .... . 

Gran le Bretagne 
Borrowdale (Cumber-

Ca rac tère 
du 

:.\1inéra l 

. Cristallin et 
An1~1;phe. 

land) .... . .... Cristallin. 

Kumrock (Ayrshire) . . . Amorphe. 

Bohême Amorphe et 
chwa rzbach . . . . . . Cristallin . 

eylan ..... . . Cristallin. 

Sibérie 
:.\fonts Batugal . Amorphe. 

. Cristallin . 

Hoche 

Enca issante 

.Gneiss. 

.. Dior ite 

Age 

Géologique 

. . L a uren ti en. 

Porphyrique . . Cambri en 
. . . . . . . Ca rbonifè r e. 

. . Gneiss 
Micaschiste . 

.. Granite ... 

.. Granite et 
Diorite . 

Lauren tien 

. Archéen .. ... 

Etats-Unis 
Ticonderoga. 
Rhode Island . R.l. 
Sturbridge, :.\Iass. 
Sonora, California 

. Amorphe. .. Gneiss. . Laurentien . 

Canada 
St. Stephen. :\'.B. 

Comté de Charlotte . 
Gre1wille, Qué ... 

\Yestmea th , Ont .. 

St. John, N.B .. . 
Bucl<ingham. Qué. 

. Amorphe et 
Crista llin . i:ichiste. 

. Amorphe. 

. Cds ta llin et 
Amorphe. 

· Cristallin e t 
An101~·ph e. 

.. Roche 
Schist use 

. . Calcaire 
Cristallin. Lauren ti en. 

Pré-Cambrien 
Gneiss e t calcai-

r·e cristallin. Laurentien. 

Beclfo1·d, Ont. . . Cris t a llin. 
Lough borough. 
Burgess, Ont. 

Baie cle Fundy, N.B. . Graphite nnth-
racitoïcle. . . Amorphe. Dé,·onien. 

Xonh Elmseley, Ont. . Cristallin. Hoch e Cristalli-

nenfrew, Ont.. . . . . . Cristallin et 
Amo1·phe. 

ne cle la Série 
Gren\·ille. .. Laurentien. 

Calcn ire 
Crista llin. 

Bohême et Bavière. 

Date cle 
la décou

verte. 

1450 
1550 
1730 
17 0 
1791 

15-10-1560 
1840 

1790 

1806 

1847 

1841 
1841 

1863 

1839 
1839 

1844 

1845 
1851 

1 61 

1862 
1862 
l '62 

187ii 

1871 

Les dépôts graphitiqnes <le Ha,·ière S<" trouvent au 11onl-cst de Pas 
sau, snr le Danube, près de la fronti(>1·e aut ri chi enn e; L rs gneiss de la 
forêt de BaYi è re (Baycrischer Wald ) sont rich e>; en gifiement>; <lr gl'aphite. 
Tontrfois il n ".v a qu 'nn e l'égion i)l'll étr ndn e où le minen1i pcnt êt l'c ex-
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ploité avec avantage. Au voisinage de la frontière, le granite remplace le 
gnei ·s et avec ce changement le graphite disparaît, réapparaissant plus 
au nord-est dans les gneiss de Schwarzbach, .dans la forêt de Bohême. On 
peut suivre les dépôts graphitiques clans la même direction jusqu 'à 
Kruman, leur importance et leur étendue étant variables. Le graphite de 
Pas au se rencontre en larges lamelles qui se séparent facil ement de la 
gangue et il donne un produit excel1ent pour la fabrication de creusets de 
la meilleure qualité. D 'autre part, le graphite de Bohême se trouve en 
lamelles très petites ou sou forme amorphe, et on s'en sert e11 partie pour 
la fabrication des crayons. 

Les mines de graphite les plu importantes en Bohême ont celles que 
possède le comté de Sch,rnrzen berg, et qui ont été découvertes en 1790. 
On n'exploita ces dépôts pour la première fois qu'au commencement du 
dix-neuvième siècle; la plombagine était alors peu recherchée. 

En 1814, la production n'était que de 20 tonnes; en 1850, elle était 
de 200 tonnes. Depuis cette époque, la production a toujours été en aug-

(} .. 
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< 
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Fig. 11.-Carte montrant le district minier ùe Ba,·ière et ùe Bohême. 

mentant jusl1u ·en 1 98, époque à laquelle elle a atteint son maximum: 
11,600 tonnes. L'usine et ses dépendances couvrent ensemble une surface 
de 1 ;)0,000 pieds carrés et emploient ïOO ouvriers. Elle ne produit pa 
moins ll e 60 qualités tliffrl'entes cle graphite afin de répondre aux exigen
ces actuelles dn com11u•rce. On peut classer celles-ci en deux groupes, 
le grnphitE' naturel ( :'\a tu1·" ·aare ) et le graphite pmifié (Raffinade ) . 

Les gisements de graphite dans les mines de Schwarzenberg forment 
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des ma ses longitudinales de minerai mêlé de pyrite de fer, comprises clans 
un O'neiss rouillé et décomposé. Ces dépôts en forme de veines ont une 
inclinai on moyenne de 75 ° et s'étendent sur une longueur de 3000 pieds. 
La mine comprend seize puits dont la profondeur varie de 150 à 300 pieds, 
et environ trois milles de galeries. Des galeries secondaires partent du 
puit. tous le trente-six pieds et atteignent le mur de la veine. Le long 
de ce mur sont forés de puits à l 'extrémité des galeries, d'où partent une 
nouvell e série de galeries secondaires qui vont du toit au mur à une dis
tance de 60 pieds les unes des autres. Le minerai est extrait entre les 
galeries et les puits le long du mur et 1 'e pace ainsi ouvert est rempli des 
débris. an val eur obtenus clans l 'exploitation. 

Le minerai qui sort de la mine est de deux espèces différentes: on 
obtient du graphite terreux et mou, et du graphite laminaire et dur. Il est 
intéressant de remarquer que ces deux variétés se rencontrent rarement 
ensemble dans cette mine; chacune forme trne partie de la veine et c~la 

sur de grandes étendues si bien que cel'tains puits ne donnent que du min e
ra i mou tandis que cl 'autres ne donnent que ùu minerai dur. Les mineurs 
séparent à la main le graphite mou clans la mine. Le graphite mou con
tient plus de 60 pour cent de carbone et le graphite dur moins de 60 pour 
cent. L ·exploitation se fait à la tâche et les mineurs sont payés pour la 
quantité de g1·aphite qu'ils délivrent au puits. Le meill eur minerai, celui 
qui contient plus de 60 pour cent est transpo1:té clans une salle de triage 
(Kutterhaus) ou de jeunes garçons séparent le minerai de la roche stérile. 
Le produit ainsi obtenu contient en moyenne de 70 à 0 pour cent de car
bon e et est emplO)'é clans la fabrication des crayons de Xuremberg et Bud
" ·eiss. Les qualités i11férieures de graphite mou et le graphite dur sont 
envo.,·és aux usines de purification. 

O. Hilharz divise les roches à graphite de Bohême en deux districts: 

1. Celles de la frontière de Bohême au sud , au pied des monts Saazer. 

2. 'ell es de la parti e sud de la forêt de Bohême qui ont même ori-
gine que les dépôts de Passau eu Bavière. 

Dans les monts Saazer, les schistes argileux (phyllites) contieune nt 
du graphite disséminé, quelquefois en grande quantité, et forment lol's
qu 'il s sont ri ches en pyl'ite, un schiste graphitique. Dans cette région 
les r elations d 'ol'i gine qui ex istent entre le graphite et les lits de calcaire 
reposant sur le: anciennes co uches de schistes argileux sont particulièl'e
ment intéressantes. On a remarqué la présence de cinq on six de ces lits 
calcai1·es qui contiennent pal'fois des amas lenticulaires de graphite r ela
ti ,·e ment pur. Le graphite semble avoir subi u11 e modification à la su1·
facr sous l ïnftu ence d \m courant d 'eau. 11 devient plus dur et plus com
pact <'li pl'ofondL·ur jusqn 'à se transfol'mer en schiste graphitiqu e. Des 

• 7.eitsehrift fiër prakti~che Geologie, 1904, page 324. 
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dépôts de ce carnctère ont été trouvés près de W achteldorf et près de 
Swoojanow, où les schistes graphitiques ont une épaisseur de 12 mètres. 

L es gisements de graphite du sud de la forêt de Bohême sont plus im
portants au point de vue économique, par suite de leur situation et de 
leur r égularité. La formation graphitique commence près de Schw·arz
bach, puis s 'ét end v ers le nord par Stuben et Krumau jusf1n 'à ~etolic, à la 
limite d es assises de granulite qui forment les monts Plan k er. Partout 
dans la r égion ainsi limitée le graphite se r encontre dans le gnei , dont 
la nature diffèr e suivant le. localités. 

D 'après A. P all ausch * les dépôts de graphite entre Eggetschl ag et 
Pri nitz, dans le distri ct de Krumau, son t dans la direction des couch e de 
gn eiss ; celui-ci est auvent amphibolique. Daus le voisinage c.le dépôt s 
exist e du calcaire, et le gneis surtout au toit de la v eine est en grande 
par ti e décomposé et quelquefois changé en un e substan ce sihco-argileuse. 
imprégn ée et color ée pa r l 'oxyd e de fer ; c'est le '· chap eau de fer ' · 
(Eisenhut ) . Si celui-ci est épais et fort ement rouill é le graphite sou -
jacent est gén éralement pur ; si le chapeau n'existe pas, le gra phit e Pst 
impur et gén érnl ement m élangé à du kaolin. 

La v all ée cl "Olschba ch est couverte cl 'une cou che de un ou deu x 
mètres de t onrbe; celle-ci r ecouvre un lit cl 'argil e épais cl ·un mètre an 
tlessons duqu el se trouve un gn eiss oxydé et décomposé. Ce gn eis e. t en 
r éalit é nn mi cagn eiss a. socié à du calca ire et il form e le toit de la couche 
g raphitiq11 e (Fig. 12) . A d ·autres enclrnits cle lits de cal caire avec d rs 
couches alt ern ées de gn eiss, atteignant parfois nn e épaisseur de soixant e 
mètres, r ecouvrent les dépôts graphitiqu es. La pins g rande parti e du g ra
phit e extrait est impnr ; il conti ent des brêches et des morceaux de la 
r oc he en cai ssante; on r encontre cep endant p a rfois des poch es de grand es 
dim ensions où il r. t pnr. Ce graphite appartient aux deux variété am or
ph e et c ristalline. 

L e gneiss qui comprend les dépôts graphitiqu es passe, au nord , par 
dessus la formation gnrnulitiqu e des mouts Plansker ; il est décomp osé 
au co ntac t de la g ranulite ; les gisements de graphite sont alors le plus 
sonve11t sous form e tl e filons, tandis qu e ce ux de Krumau et de Schwarz
ba ch sont en form e de lit. et des masses lenti culaiL"es. 1 ls ne sont expl oi
t é. que clans le \'Oisinage du villa ge Ll e Kolluwick , situ é à enYil'on dix 
milles au nonl-ouest de Bu lhr eiss. Dans ce tte localit é, le g raphite se n •n
contl'e surtout en fil ons dollt la largeur Yari e entre 4:0 et 200 centimèt res. 
Le t oit r t le mu1· sont composés de gn eiss, mou, oxy<l é et déco mposé. 
L 'étc>ndu e de la formation graphitiqn e a ét é r elevée par des sondages snr 
nn e <list a nce cl "trn mill e et un ti e1·s da ns la dil'ec tion des fil ons, et sur n11 e 
la rge ur d 'e1n-irnn un demi mill e. La pa rti e snpéri eu1 ·e des fil ous conti ent 
tln g ra phit e t erreux impur, t andi qu 'on r encontre celui -c i fi n et pnr 

•Berg & IIuttenmnnnisC'hes Jahrbuch 37, 1&!•:i . 
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quand on descend plus bas. Le minerai extrait à une teinte gris noirâtre; 
il est formé de fines particules et est purifié en partie par la voie sèche et 
en partie par la voie humide. 

Fig. 12.-Gisement de g r aph ite dans la va llée d'Olschbacb près cle Krumau, Bohême. 
(a) Tourbe, 6 pieds. (b) Argi l e, 3 pieds. (c) Gneiss graphitique décomposé, 2 à 4 
pieds. (d) Gneiss en partie décomposé avec amphibol e, 6 p ieds. (e) Roche feldspathi
que. (f) :liasses cle graphite assoc iées à du gnei ss. 

Les gisements de graphite près de Pa ·sau sont semblables à ceux de 
Schwarzbach et ne comprennent que les formations le plus r écentes de 
gneiss; elles contiennent aus i un autre minéral cl 'une grande importance 
économiqu e, le kaolin. L 'abondance de ces deux min éraux a donné nais
sance à une industrie très développée car on les emploi e concuncmment 
pour la fabrication des creusets et aussi pour la fabl'ication de pornclai
nes à ObernzeU et à Hafnerzell, près de Passau , où pl us de mille ouvriers 
sont occupé.. L 'industrie graphitique de Passau est vieille de plu
sieurs siècles et on dit que la " Vereinigte Sch melztiegel :B abri ken and 
Graphit\\·erke" possè_de des documents du 15ème siècle r elatifs au début 
de l 'exploitation du graphite, à la fabrication des creusets pont· les alchi
mist es et aux droits et conce sions des chevaliers feudataires et des prin
ces. Les mines les plus important es du district de Passau, sont à Leitzen
berg, Pfaffenreu, Germannsdorf, Ilaa dorf, Ilaar and Ili erzing. La plupar:t 
des propriétaire· de ce mines sont des paysans. ]".Je min é ra 1 est trouv é it 
uu c profondeur variant de 4 à 130 pieds; il n e fol'me pas de lits continus, 
mais . e r encontre en couches alternées, en poches d 'nnc largeur de quel
ques pou ces ou de plusieurs pieds, soudainement intel'l"ompucs pat· la roche 
encai. sante. Ces lits sont rarement hol'izontanx; ils ont en généra l rn1 e 
inclinaison de 30° à -10 ° Yers le nord ou le nol'd-est. Les faces des dépôt. · 

(7) 
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sont formées d'une couch e de graphite r emarquablement compacte, la sur
face étant parfois étirée. La plombagine se trouve ouvent as ociée à dn 
mica; dans la plupart des cas, d "ailleu rs, elle r emplace celui-ci dans le 
gneiss; le kaolin est le produit de décomposition d'un granite à grain très 
fin, dont le feldspath est souvent associé au graphite. L e gneiss e t géné
ralement très décomposé et oxydé jusqu'à une grande profondeur; l 'ex
ploitation en est rendue d'autant plus facile, et le dépôt de graphite peut 
êtr e défini comme un gneiss décomposé plus ou moins riche en graphite. 
Pour la fab rication cl es creusets et pour le commerce en général on n 'em
ploie que ceux dont la richesse en graphite est uffisante, généralement 
plus de 60 pour cent. Le produit est le plus souvent noir brun et pré
sente un éclat semi-métallique sombre. 

Dans le district de Passau, le graphite se rencontre sous deux formes: 
1. Un graphite écaill eux formé de petites lamell es, semblables à dn 

mica et comprenant quelquefois des masses schisteuses ou compactes à 
textn1·e lâche. 

2. Un graphite amorphe et compacte en masses teneuses, cl \me teinte 
gris mat sur la cassure fraîche et prenant un éclat semi-métallique quaml 
on le frotte avec les doigts. 

Le g1·aphite écail leux est r arement pur, mais contient généralement 
du feld path et de la p:vrite. Le fer accompagne toujours le graphite de 
Passau et on 1 'y r encont r e souvent sons forme de limonite, quelquefois 
an point de rendl'e le minerai inutilisable. Très souvent la pyrite de fer 
est intimement mêlée au grnphite; on ne peut alors utiliser celui-ci à la 
fabrication cl es creusets car le soufre ne se dégage pas aux bas es tempé
ra tu l'es employées. C "est ainsi que si on veut fondre de l 'argent dans un 
Cl' euset cle graphite, il fa nt d 'abonl chauffer celui-ci au rouge afin cl 'éli
mine1· les traces de oufre qui r end rai ent le métal cassant. 

Beaucoup de fabl'icants allemands emploient un mélange de lam elles 
cle Ceylan et de Passan pour la fab1·ication tles crensets et on clit que le 
pl'oduit obtenu est d'excellente qnalité. 

r, "existence dn système laurentien en Bavièl'e et en Bohême, comme 
11ous l"ayo11s <léjà dit, a été démontré pal' Guembel à l'aide de prenYes 
statigntphiques et palfontologiqnes. JI a trouYé en Bavière nn e forma
tion gneissiqne ancienne clont on éval ue l 'épaissenr à 90,000 pieds et l'a 
cliYisée en clenx pat"ties: le gneiss bojien, à la partie inférieure fo1·mé clc 
gneiss ronges on bigarrès l't le gnriss hel'cynien à la partie snpél'ieurc. 
Au tlessns se t1·ouvl' un e série formée lle schistes micacés a,·ec des band e 
chlol'iti'l nes d amphiboliqnes , r econvertr par ce qn 'il appelle les schi. tes 
11rgilenx hel'cyniens qui forn1ent l'assise sm· laquelle l'epose la premièrr 
zone <111 silnrien inférienr. J,e gneiss lw 1·cynien est sul'tont gris; il est 
ti-ès quartzt•nx Pt contient souYent cln mic::t magnésirn 110Îl' et anssi dP 
l "oligoclasr. Heaneoup cle ces gneiss renferment anssî de la clichroïtP 
<l 'oü lent· viPn1 ]pur nom cll' gneiss à dichroïte. On l'encontre aussi fré-



quemment dans cette série des couches de chiste amphibolique, de diorite 
et de gneiss amphibolique, surtout dans le voisinage des bandes calcaires 
et elles sou t accompagnées de lits de sulfures métalliques et de lit. ou de 
masses lenticulaires de graphite. Celui-ci se rencontre souvent en quan
tité suffisante pour qu'il soit exploité avec profit. C'est dans ces couches 
que les dépôts bien connus de plombagine de Passau se trouvent, dans des 
conditions semblables à celles dans lesquell es il se rencontre au Canada 
et clans le même système géologique. La bande de calcaire cristallin de 
Passau, qui travel'se un gneiss amphiboliqne, a cinquante à soixante-dix 
pieds cl 'épaisseur et est recouverte par tm lit de schistes a mphiboliques de 
plusieurs pieds; entre celui-ci et le calcaire se trouve interposé un lit de 
erpentine de trois à quatre pieds et à d 'autres endroits une couche de 

scapolithe presque compacte mélangée de hornblende et de chlorite. J_; e 
calcaire grenu stratifié sous-jacent contient entr e autres minéraux de la 
se1·pentine, de la chondrodite, de la hornblende, clu mica, de la scapolithe, 
du grenat et du graphite. 

Moravie. 

Les min es les plus importantes de Moravie sont situées près de Haf.
ncrluden et de Porn ic. Les gisements y sont compl'is dans un gneiss am
phibolique décomposé, accompagné de calcaire cristal lin et qui a uu e épais
seur de un à deux pieds. Outre cette mine, il y en a de moins importan
tes près de Altstadt, Schlagelsdorf, Wurben, Müglitz. A ce dernier en
lll'Oit le grnphite est associé au calcaire cristallin dans des gneiss et des 
argiles schisteuses et on le dit d'excellente qualité. fo1 production an
nuelle de ces mines est de 750 ;L ] 000 tonnes. 

Le grnphite en Moravie septentrionale se r encontre tians un calcaire 
grenu al'chéen g1·is on noir, alternaut nvec des couches de gneiss à mus
cov ite et cle gneiss amphibolique; ce calcaire contient souvent de la ser
pentine, cc qui le rarproche des ophicalcites grnphitiques t1n comté 
cl 'E scx, "\'e\\·-Yol'k. J_;e rniner11i est très impur et contieut environ 5:~ 

pou!' ce nt de ca l'bone et -!-! pour cent d'impuretés, de la silice et cle l'oxyd e 
de fer, snl'tout, avec un peu de soufre, de magnésie et d'alumine. Ce gra
phite C'St co11sit1éré co mme pl'Ov enant pat· métamol'phism e de matières vé
O'étales ensevelies clans des sédiments, la ca us t> cln métamorphism e éta nt 
A la fois la chal enl' du e anx inj ec tions cle roch es ignées et la press ion qui 
est résultée cl11 plissement dl'S couches. 

Basse Autriche 

Dans la Hasse Antriche, le graphite se rencontre non loin cle Kl'ems. 
Pl'ès clC' Hrnnn, 'l'aubnitz, denx dépôts ont été exploités ; l '{'paisseur LlP 
ce ux-ci Yat·ie beaucoup, atteint f1 ·i:' q11 emment dl'llX rn èt 1· l·s, et to1111Jr son
dninement ;l <1uelqnes centi111ètl'C'S ou mr111e disparaît: tl 'antJ·ps fois ]p 
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dépôt se divise en petites poches et veinule pour e réunir de nouveau 
plus loin en formant un lit important. La qualité varie également beau
coup; en fait on y rencontre toutes les t11rnlités, de la meilleure à la plus 
mauvaise, la riche e en carbone variant de 50 à 83 pour cent. 

En Styrie le graphite se rencontre près de Kaiserberg, où il est tantôt 
disséminé, tantôt en poches dans un mica chist e qui se transforme par 
places en gneiss. On trouve encore cette formation à Klamberg, en Carin
thie. Le minerai est pre. que toujours impur; il contient du quartz et 
quelquefois des nodules de kaolin. La plus grande largeur ne dépa e 
pas un mètre. 

Allemagne Septentrionale. 

Dans le nord de l'Allemagne le graphite est exploité à Freidrichsrode, 
à environ sept milles de Gotha; on l "expédie à Hamburg où on le trans
forme en noir à poêle. Parmi le autres localités où exi tent des dépôt 
de graphite nous citerons: GrossKlenau, près de Plossberg; Wildau et 
Wampenhof, auprès d'Arzberg; IIohenburg et Wunsieclel; dans le Rhen
ish-Pfalz, près de Diclelkopf et Konken où le graphite se trouve dan une 
diorite. 

En Saxe, Beck et Luzi ont trouvé de la plombagine dans le district de 
Kreisha. 

Espagne. 

L'Espagne expo1'te un graphite écailleux très fin qui est exploité près 
de Roncla, Grenade, à quelques mille de la mer. On l'expédie en Ilol
lande et aux Yilles de la côte, où on le pulvérise et on le vend comme noir 
à poêle . 

France. 

En France on exploit e le graphite dans le département de l'Ariège à 
Pissie, dans le département des Hautes Alpes, près de Bru ian, et dans le 
dépal'tement cln Rhône à Yangneray et à Saint-Paul. 

Italie. 

Les mines italiennes de graphite sont située clans le district du Pine
rolo, en Piémont* et s'étendent de Cumiana Yers le nord le long des Alpes 
Cotierrnrs jusqu'aux hauteurs qui dominent la riYièl'e Pellice. La p1·0-
cluctio11 en 180!-l a été de 9990 tonne. rnét riqnes, évaluée à $;) .),944. I.Ja 
description suiYante clu gisement et des méthode. cl 'extraction e ·t em
pnmtéc à un article cle Y . Xon1rese.-'-

• :\linernl lnclustry, 1900, page 380. 
t Bollt:tino <lei R Comitato Geologico d'Italia, 1 9,, Yol. :X:XT:X, pages ~-36. 
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En largeur, la région graphitique varie à 1000 ou 1300 pieds près de 
Giavone, à 2 milles et demi dans la vallée de la Chisone et de la Germa
nasca, où elle atteint son maximum. Al 'extrémité inférieure du Val P el
lice, la largeur est beaucoup moins grande et elle diminue graduellement 
quand on s'avance vers le sud. Les dépôts sont dans un micaschiste à 
grenat et ont une épaisseur variant de quelques pouces a 10 pieds. L e 
minéral exploité à toutes les caractéristiques du graphite, couleur noire , 
éclat semi-métallique, consistance molle et plus ou moins onctueuse; plus 
le minerai est pur, moins il a d 'éclat. Quand on le brûl e il laisse des cen
dres silicieuses avec des traces de fer. L e schiste est si intimement mé
langé au graphite qu'on ne peut enrichir les minerais pauvres par triage 
miScanique. Plusieurs essais faits au laboratoire du Service Géologique 
d'Italie, ont donné une richesse en carbone variant de 10 à 85 pour cent, 
tandis que le poids spécifique varie de 2.25 à 2.38. Le minerai est expédié 
de la mine à l 'usin e où on le pulvérise et l 'empaquette. Le produit vendn 
contient environ 61 pour cent de carbone et vaut de 15s. à 19s. par tonne 
à la mine et environ 38s. empaqueté et sur ·wagon à Pinerolo. 

Angleterre. 

La plus ancienne mine de graphite en Angleterre, est à Borrowdal e, 
près de Keswick, comté de Cumb erl and; ell e fut découverte entre les an
nées 1540 et 1560. Les donn ées géologiqu es sur ce gisement sont très in
complètes, car la mine est abandonnée depuis longtemps et on n 'y a pas 
fa it de travaux r écents. En tous cas, des informations que l 'on possède, il 
semble que le graphite s'y rencontrait sons forme d'écaill es fin es et petit es 
en masses co mpactes dans un e gangue de pol'phyre vert. 

1\1. J. Postleithwaite"' a r emarqué qne la roche de BorrO\ïdale éta it 
semblable à celle qui contient des diamants à Kimb erl ey, Afrique du Sud, 
et il pense que les conditions qui ont donné naissance au graphite à Bor-
1·owda le, se rapprochent plus de celles qui ont donné le diamant à Kim
berl ey que n e le font cell es qui ont produit les dépôts de graphite cl e 
l 'Amél'Îque clu Xord. 

La gangu e est surt out composée de spath et de quartz clans lequel on 
rencontre des poches et cl es nodul es de minerai. Ces giseme nts ont donn é 
de gl'osses masse de graphite et des crayons ont été taillés à même le 
min erai et vendu clans le comm el'ce. La min e se trouve SUI' la pent e c1 'un e 
montagne de 2000 pi eds; un e gale l'i e sit uée à 1000 pieds a permis d'ex
ploiter les dépôts et on dit que les ga leries souterrain es sont fort ét r llllu es, 
mais nous n'avons pas d'autl'e intol'mation. Crttr mine a été très i111pot·
tantc pour la fa bricat ion des crayons en Angl ete l'l'C; à un momrnt mêrnr 
l r gonYerne ment tléfrmli t l "expo!'tation dn g raphite aut l' r mr nt qu r so ns 

• Quarterly J ournal of the Geological Suciet)-, \"ol. XL\"J, page 124. 
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forme de crayons. Bien que la mine n e fut exploitée que six semaines par 
an et qu 'aucun graphite non manufacturé ne pût être exporté, les dépôts 
s 'épuisèr ent cependant, par suite d'une exploitation plusieurs fois sécu
laire, jusqu 'à ce qu 'il n e r estât que du graphite impur, inutilisable pour 
la fa brication des cra yons naturels. 

Russie et Sibérie. 

Tl y a des dépôts de graphite dans plusieurs r égions de la Ru sie 
d 'Enrop e et d'Asie, mais ce min éral n 'a encore été exploité que dans les 
steppes Kirghiz dans la ibérie ori entale et la Finlande. L es dépôts de 
la Sibéri e oriental e méritent surtout d'attirer l 'attention. Ils furent dé
couverts par un marchand français, J. P. Alib ert; il explorait la r égion 
arrosée par les rivièr es Oka, B elloi, Kitri et Jrkut, à la r echer che de l 'or 
quand il trouva des fragm ents de graphite pur dans le voisinage d 'Jr
kutsk. Il r econnut aussitôt l 'importan ce de cette découverte et se mit à 
r echercher les dépôts de ce min éral. Ce n 'est qu 'à grand 'peine qu 'il pnt 
men er à bien une pareille entreprise dans une r égion non civilisée et diffi
cile d ·accès; mais on di t qu 'ell e fut couronn ée de su ccès. Alibert explora 
la chaîn e des monts Sojan et aux sommets des monts Batougal, à une hau
t eur de 7000 pieds au dessus de la mer et à nne distan ce de 650 mill es 
d 'Jrkutsk vers l 'ouest , tout près de la frontière de Chin e il trouva un dé
pôt important de graphite pur.* Après avoir extrait un e grnnde qua11 -
tité de graphite en débris et fragm ents, un dépôt important dépas. ant en 
qualit é tout ce qu 'on connaissait, fut mis au jour. La montagn e où fu t 
trouvé le min éral r eçut le nom de Mt Alibert , en l 'honn eur de celni r1ui 
l 'avait découv ert e. 

Xous avons peu de don11 ées sur les gisements de graphite du :Jit Ali 
be1·t par suit e tl e leur p eu d 'accessibilit é; il e t probable que des vein es 
de graphite pur coupent une formation granitique -e t dioritique et que des 
poches et nodul es de ce minérnl e trnnvent aussi dans un cal caire méta
morphiqu e adja cent. L e graphit e dans la gangue est fibreux et laminaire 
et a un e structure lign euse, les fibr es étant général ement à angl e drnit 
aYec les pa rois de la Yein e. Cett e structure lign euse est très p rononcée 
<lans le cl épôt principal et a donn é 1 ïcl ée d'un e origin e lign euse co mm e 
l 'an1it admis Breith a npt. D ·après 1111 contrnt fa it entre Alibert et A. ·w. 
Faber, de Xuremberg, en 1856, la prnclnction t otal e de la min e fnt Yendn c 
à ce tt e mai son pour une longue péri ode; le prix est même mont é jnsqu 'à 
1700 ma rks (-!]:) dollars ) pour 50 kilos (112 livres ) : la meill ern·e 11u alit é 
exploit ée qu i a t> t é empl oy ée pout· la fa brica t ion de crnyo111' upérienrs 
co nt r nait de !Jî à 08 pour ce nt de carbone. En ces dernières ann ées la 

• r>'ap1·ès '''einschenk, la cl~cou ,·er t e au ru it été faite pa r des co~aques .. ru n~kinsker, 
(lnnt le chef, ·rscherepanow, aurait \·endu la nline puur 300 roubles à A lihei·t , en I'IÏ. 
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mine n'a été exploitée que pour la fabrication de creuset pour le traite
ment des minerais d'or à Irkutsk. 

D 'après A. Kepper,* des dépôts étendus de graphite d 'excell ente qua
lité ont été découverts en 1860, par un marchand nommé Sidorow, dans le 
nord du gouvernement cl 'Yenissei, le long des rivières Nishni-'roungouska 
et B..oureika. La qualité de ce minerai fut certifiée à la fabriqu e de canons 
de P erm, à Saint-Petersbourg et à Londres. La situation de ces mines dans 
un désert éloigné et dépeuplé est la raison pour laquelle elles ne furent 
pas exploitées. 

Ceylan. 

L 'île de Ceylan est le plus grand producteur de graphite dans le 
monde. D 'après sir Le N eve Foster ( 4ième partie du Rapport des l\Iin es) 
la production du graphite dans le monde en 1901, a été de 77,100 tonnes 
valant environ f785,000. Ceylan en a fourni 29 pour cent en quantit é et 
80 pour cent en valeur. 

L'exploitation des mines de graphite à Ceylan est ancienne. D ·apl'ès 
A. 1\1. Ferguson ,t le graphite est mentionné dans des lettres singalaises du 
XlVèm e siècl e et dans les rapports du gouvernement de 1675. Les rnp
pol'ts britanniques de 1831 donnent les chiffres d 'exportation , celle-ci 
ayant commencé entre 1820 et 1830; elle n e devint importante qu 'en 
18!34, époque à laquelle elle atteignit 129 tonnes valant 12,054 roupies. En 
1869, la production atteignit 11,:306 tonnes évalu ées à 889,620 roupies; en 
1899, 31,761 tonn es valant 22,255,400 roupies et en 1902, 25,189 tonn es va
lant 10,516,366 roupies ou f701,098. 

Caractères g énéraux :- L 'îl e de Ceylan est divisée en neuf pl'Ovin ces; 
ell e e. t piriforme et mesure 271 milles du nord au sud et 139 milles dans 
sa plus grande largeur. Au centre s'élève un cône montagneux qui at
teint 8,296 pieds de hauteur; au nord se trouv e une plain e qui occupr 
près cl e la moitié de l 'îl e et le t errain est plat ou légèl'ement ondul é à 
l'est, ù l'ou est et au sud. D 'après M. A. K. Coomara Swa mi ( confél'ence 
fait e devant la " London Geological Society", en 1900) l 'îl e de Ceylan est 
entoul'ée cl e plages surélevées et ce déplacement a en li eu clans les te1nps 
géologiques récents. Les pierres précieuses qui ont rendu l 'îl e fam euse se 
trouvent dans les grnvie1·s du clistl'ict de Ratnapnra. A l 'exception de 
ces dépôts récents, l'île est formée sans clout e entièrement de roch es cl'is
tallines anciennes. J.Je graphite se r encontre surto11 t en vein es ramifi ées 
dans les roches ign ées qui sont 'des grnnulites et des granulites à p~rroxène. 
l,;1 maui ère dont ces vein es se r encontrent dans la gangue srmblc indi
qu e!' qu e le min érn l s'est déposé par sublimation on par décomposition 
d 'hydl'oeal'bures liquides. 

• A. K eppen , "The Industries of Russ ia," :\lining a nù :\letllurgy, Y u!. n -, p. 92. 
t Ho)·a t Asiali e 1-ioeiet)", 1900, \" o l. lX, 2. 
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Le caractère minéralogique de roches de Ceylan les rapprochent 
beaucoup des couches laurentiennes du Canada et elles appartiennent 
peut-être au même sy tème. L 'île a été décrite en 1 18, par le docteur 
John Davy* qui y signalait des gneiss feldspathiques et des calcaires 
gneis oïdes associés à des calcaires grenu cristallins et à de la dolomite. 
Ceux-ci se rencontrent en masses et en veines, celles-ci quelquefois blan
che et laminaires avec du spinel, de l 'apatite, du mica jaùne, du grenat, 
de la tourmaline jaune et du zircon; ces deux derniers minéraux y sont 
associé avec du feldspath et du quartz. Le graphite laminaire, si abon
dant sur l'île, a été regardé par le docteur Davy comme toujours as ocié 
aux pierre précieuses, spinel, zircon, grenat, etc. 

D 'après George A. Stonier, t le graphite se rencontre dans la partie 
ouest et sud-ouest de l 'île, surtout dans les provinces méridionale et orien
tal e et dans Sabaragamuwa. Les gisement s'étendent sur 95 mille du 
nord au sud et ont une largeur de 35 milles au nord et de 43 mille au sud. 
Ils forment une bande nettement Jimitée à 18 mille de la côte, qui se di
rige du nord au sud; elle a 5 milles de largeur à l'extrémité nord et touche 
à la côte à l'extrémité sud où elle a 20 milles de largeur. Une autre bande 
a 40 milles de longueur et 4 mille au plus de largeur. L e minerai ex
ploitable se rencontre en veines qui coupent une granulite0 à grenat 
rouges. Le toit est souvent nettement marqué, poli et parfois strié horizon
talement. La direction varie; clans la province méridionale elle e t méri
dienn e et au nord de la région elle est souvent est-oue t. On n'a trouvé 
ancune trace d 'une veine principale ou d'une série de :filons. Le minerai a 
une étendue limitée rn profondeur; des veine bien définies disparai sent 
sonclainement et bien qu 'on en ait trom·é une qui eut 720 pieds de profon
deur, il est trè clout enx qu 'elle fflt une véritable vein e formée clans un e 
fissure. Cert.ain es veines n 'ont que l 'épaisseur d'une feuil le mince, tandis 
qne cl 'antres ont une largeur de pieds. La plus grande mas e de gra
phite découverte pesait, dit-on , près de six tonnes. Une veine de quatre 
pouces d 'épai senr est considérée comme exploitable. 

M. Dierschet signale la région de Knnmegala comme la plu impor
tante au point de Yu e des gisements cle graphite. Ce minéral s ·y r encontre 
en vei1ws qni tt·avel'sent le granite et le roches de même nature. La roch e 
encaissante e ·t souvent décomposée et consiste alors eu kaolin et en pro
duits analogue . On peut distingu er trois espèces de graphite. 
La vari été éc<1 ill ense qm prédomine, la vari été fibt·euse qui se 
rencontre anx limit es de la gangue, et la Yariété te1-reu. e qui est rare et 
iw se r enco ntre qn 'à l ïutérieure de 1a gangnP. Le min éral a nne co ul eur 
hlen-11oir ou gris de plomh, un aspPct mon et one1 lll'llX et la Ynri rté écai1-

• l n~titution of :..\lining E11gineers. Yol. Hl03. 
t Trans. CefJI. Soc. lère ~él"ie, Y ., 311. 
•• <îuar terly Journal of the Geol. Soc., l!W:ï, page ;;ç10. 

, Jahrliul'h dl:I' Ceul. Hei<·h~anstalt, Yienna -IS, ~31. 
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leuse à un éclat semi métallü1ue. La densité spécifique de la variété fi
breuse pure est de 2.215 et celle de la variété écailleuse 2.235. Quand on 
l 'humecte d'acide nitrique et qu'on le chauffe sur une plaque de platine au 
dessus d un bec Bunsen, le minéral donne des filaments vermiformes(voyez 
page 12); par suite, d'après Luzi il appartient à la première modifica
tion du carbone. W einschenki n 'y voit que le r ésultat d 'trne plus gl'ande 
capillarité, ce qui est le cas général chez les minéraux à structure écail
leuse. 

Le graphite de Ragedera se rencontre dans une gangue noire facile
ment r econnaissable dans la roche encaissante légèrement colorée; celle
ci est une granulite silicieuse à grenat et à pyroxène. La gangue forme 
des bande r égulières; elle prend une structure fibreuse au voisinage des 
faces et dans une direction perpendiculaire à celles-ci. A l 'intérieur la 
~tructure devient laminaire et écailleuse et vers le centre on r encontre de 
minces écailles formant des agrégats avec des fragm ents de la roche en
caissante, du quartz et d'autres minéraux. Les filons coupent la roche en
caissante sous des angles très différents et leur inclinaison est presque ver
ticale; il y en a peu qui soient presque horizontaux. Souvent l 'un cl 'eux 
forme de nombreuses ramifications qui peuvent se r éunie de nouveau et 
donner des filons qui ont de six à dix pieds de largeur. 

Il semble évident que le graphite, le quartz, etc., se sont déposés dan s 
des fissures qui existaient préalablement. Le quartz peut provenir d'un 
lirtuide silicieux, tandis que la graphite aurait été introduit par sublima
tion* non du carbone, mais cl 'un hydrocarbure. On trouve un e substance 
à allure de graphite dans les fissures des couches supérieures du coke fait 
en fours fermés; le coke rouge prend sans doute le carbone des hydrocar
bures provenant de la distallation du charbon inférieur et celui-ci se dé
pose sous forme d'une pellicule blanc cl 'argent. On trouve aussi un e snb
stance analogue dans les cameaux des cornues à gaz. Au Bengal , le 
charbon , cuit par des dykes de pét"idotite à mica, prése nte une apparence 
g rnphitiq ue. 

Jfi11 es de Crap hite:-t 11 y a environ 300 mines exploitées et ell es em
ploient 10,000 ouvriers. A l 'exception de trois d 'e ntre ell es, ell es sont 
toutes exploitées par des natifs et par des mét hod es plus on moins primi
tives. 

On a essayé les méth odes cnrnpéenn es, mais ell es ont souvent éc hou é 
par suit e de l ïnexpérience des dit·ccteurs ou de la mauvaise situ ation Lh' 
la mine. L'exploitation du graphite, comme la recherche du mica et (les 
pierres précieuses est très in certain e; mais les frais des propriétaires m1-
tif.- étant peu élevés, il s peuvent abandonner t emporairement leur mine 

t Der Grafit, seine wich igsten Yo1·kon1n1nisse nncl seine technisehe Yerwe1Hlung, l ~ !1 S. 
• ~!. Diersche, J ah rb. cl. K . K. Reichsanstalt. Vol. XLV lll , p. 231. 
t A . ~toni er, '·Graphite :\lining in Ceylùn," Institution of :\lining and :\letnllurg;y, 

\" ol. 1!103. 
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et attendre la hausse des prix. Ils emploient l'une ou l 'autre de métho
de suivantes: Si le sol est dur, le filon est uivi jusqu 'à ce que l'eau en 
empêch e l'exploitation; dans quelques cas on creuse un puits jusqu 'au 
niveau de l 'eau et on travaille la mine en remontant vers la surface. 
Dans les ols mous on creuse une fosse r ectangulaire de 60 pieds environ 
et le minéral est exploité par une série de puits secondaires de 50 à 60 
pieds de profondeur. 

Un natif perce on puits généralement jusqu 'à ce qu'il ne puisse plus 
t enir tête à l'envahissement de l 'eau. Il s 'arrête alors et perce des gale
ries qu'il continue tant que ses lampes brûlent. Aussitôt que le gaz le 
éteint, il cesse de travailler à cet endroit et perce plu haut en r emplis
sant les puits qu'il a creusés avec les débri de la mine. Dans d'autres 
cas, an lieu de forer un puits, on ouvre une tranchée à l'aide de laqu elle 
on suit la veine et ensuite on perce des galeries où il y a lieu . Il n'y a 
aucun sy tème d 'aé ration, si ce n 'e t l'emploi de ventilateurs à main; il 
en r ésulte une perte de temps énorme après chaque coup de mine pour 
permettre aux gaz délétè.res de s 'échapper. Le propriétaire natif s 'ef
force avant tout de maintenir ses dépenses aussi faibles que possible. 

Le min erai est monté clans les puits, clans des tonn eaux attachés à 
chaque extrémité d 'un cab le. Ce cab le tressé dans le pays (parfois au si 
on emploie un e chaîne de fer ) fait deux tours sur un treuil de ï pieds de 
longueur et cl "nn pied de clia mêtre; les deux manivelles sont en fer et ont 
:12 pouces de longu eur, la poignée ayant 13 pouces; six ou ept hommes 
le mettent eu rnonvement. Dans bien de cas ce treuil n 'est pas a sez 
fort; cl e plu il n'a pas cle déclic, si bien que les accidents sont à crailllhe 
à la montée et à la descent e des min eurs. 

Le natif n e s'occupe pa de la r ésistance des bois employés et n ·a pas 
la moindre notion de l 'effort qu 'ils peuvent supporter . Il ait bien que 
certains bois r ésistent mieux que d 'autres à l'humidité et que d 'autres 
·ont plus clul'S ou plus solides; mais en général le bois est vert et plein de 
sèYe, et il s 'altère vit e à l'humidit é, ce qui n e se produirait pa s'il était 
proprement desséché. Il en r ésnlte qu e les puits et galeries sont souvent 
insuffisamment boisés. 

Les bois rontls sont empl oyés pour boiser les paroi. cl rs puits. Deux 
pièce· (mukas ) so nt maintem1f', en place par deux étré. ilions (digang ) 
encochés ponr· qn "ils aient prise sur les ' ·nrnkas"' rondes et le "cl igangs " 
sont maintenn es à distan ce et r enforcées pm· troi. montants (un au milieu 
C't l es autl'es aux extrémit és) encochés égaleme nt . Des pl a nch es horizon
tales tle poncC's cle largeur et d ·un pouce et qmnt d'épai enr et parfoi 
1ks bâtons anc cles fougères (k ckil la ) sont emplo~·és pour fol"ccr le tout et 
le maintenir en place. J_ies to1111C'anx glissent snr tles planches clouées aux 
montants. L Ps homm es grimpent le long cln puits à l 'aicle tl \111e corde ou 
1l "u1 H' perche fixée anx montant . . 
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Au lieu de corde, les mineurs emploient souvent des échelles qui sont 
faites de substances grossières, attachées ensemble avec des lianes ou de 
la :filasse de cair. Il n'y a pas de distance :fixe entre les échellons et l 'é
chelle est perpendiculaire; si on y ajoute la forte lubrification du bois au 
contact des mains et des pieds des natifs qui ont travaillé de la plomba
gine, on conçoit aisément le danger que ceux-ci courent chaque fois qu'ils 
montent ou descendent. Les bois employés sont surtout l "' alubo" et 
l ' '·ho ra''. 

La main-cl oeuvre est entièrement sin gal aise. Il n'y a que des hommes 
qui travaillent sous terre, mais parfois les femmes travaillent à la surfa.ce. 
Les hommes gagnent de 8 pence à 1 shilling par jour et les femmes de 3 
pence à 6 pence. D es Tamils du sud de l'Inde sont employés dans les plan
tations de thé mais ils n e travaillent pas normalement clans les mines. 

Le minéral est transporté dans des sacs par les coolies à 1 'atelier de 
préparation où on le taille grossièrement puis l 'embarill e pour le trnn -
porter par routes, chemins de fer ou canaux à Colombo ou à Galle. Les ba
rils qui ont 22 pouces de diamètre aux extr émités et 3 pieds de longueur, 
~ont faits de bois de " hora " (Dipterocarpus zeylanicus) et cerclé de 
quatre cercles de fer. 

On extrait différents minéraux avec la plombagine, et les natifs n e 
le connaissant pas les jettent souvent. On a trouvé clans la plombagine 
de la pitch-blende, connue comm e minerai d'urnnium; on y trouve aussi 
beaucoup de pyrrhotite. 

Traite1nc11t:-A leur arnvee à Colombo les ban·ils sont ouverts par 
des singalais sur un e aire en briques ou en asphalte non couvert e (barba
cue) de forme rectangulaire et en moyenne de :39 pieds ùe largem et cle 
80 pieds de longueur (usin e de M. J. Kotawala ) avec double pent e pour 
] 'égout tage des eaux. Les gros morceaux sont placés d'un côté et le r est(• 
es t apporté dans des paniers tronc-coniqu es de 17 pouces de diamètre à la 
base et de 2 ponces de profondem et j etés sur un e série de tamis de 3 piecls 
de longu eur et de deux pieds de largeur, placés à un angle de 35 deg rés 
avec un plan"horizontal (ces tamis sont des tamis à trous dr ·Y.<i, %, l;'~ et 
1/ 16 de pouce, et aussi les tamis Xo 10 et ~o 60 ) . Les morceaux tamisés 
sont transportés sous des hangars ouverts snr les cô tés et couvrrt·s de 
feuilles de cocotiers (Cadjan, Phoenix Zeylanclica ) où des femmes les fen
dent avec de petites hachettes en enl evant les plus grosses impurrtés, 
comm e le CJUartz. Le rninérnl est alors placé sur des plan c:hes ou sur le 
barbacue, on ajoute de l 'eau et on frotte les morcea ux avec les mains. Le 
poli final est donné à la main sur un tamis placé ù plat s111· lP terrain. 

Le min erai pauvre est l'éduit en poudre avec cl es maillets de bois cy
lind1·iques 0 pou ces de diamètre et 5 ponces de longu eur avec un man che 
cl ·un pouce de longu eur ) ou des pilons de rn ême forme (2 pouces clr dia
mètre et 1± pouces de longueu1 ', l'ext rémit é éta nt amincie pour former un 
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manche); on le trie alors en le mettant en sac. L es sacs employé ont 27 
pouces de longueur et 20 pouces de largeur; ils ont cloués sur deux bâ
tons pour en permettre le transport. 

Dans quelques usines on continue la concentration par un lavage dans 
une fosse de 5 pieds et demi de longueur, 3 pieds et demi de largeur et 2 
pieds et demi de profondeur. L e minerai est animé d 'un mouvement cir
culaire dans un panier en forme de coupe, plongé dans l 'eau de la fosse; 
le graphite tombe dans celle-ci et les particules grossière r estent clans le 
panier. L e graphite e t séché sur le barbacue. Pour séparer les partie 
très fin es, le minéral r éduit en poudre est placé dans un van r ectangulaire 
(12 pouces par 4 pouces) dont une des extrémités est arrondie et l 'autre 
terminée en pointe. On vanne le minéral et Je, particules lourdes r etom
bent clans l e panier tandis qu e l.es particul es fill es sont entraîn ées et tom
bent sur le sol. 

L e graphite vendu est classé, suivant ses dimensions, comme mor
ceaux, éclats, poussièr e et fin e poussière; et d'après sa qualité comme x , 
xb, bon b, b , be et p. 

L es prix atteign ent 1000 roupies ($346 ) la tonne pour les morceaux 
quoiqu e le prix ait baissé à 700 roupies vers la fin de l 'année 1900; les 
beaux bénéfices ainsi r éalisés ont provoq11 é le développement de ce genre 
cl 'exploitation ; cette activité a encore été accru e par l 'émi ion de permis 
pour prospecte r les terres de la Cour onne. 

r~e distri ct de Kurun egala a 154 min es de plombagine. Dans la pro
Yince méridional e 11 ï acres cl e t errain supposé contenir du graphite ont 
ét é lou és en 1899 ponr JO ans pour 333,-!50 roupies et dans la province 
centrale, 126 déclarations cl 'intention cl'ouvril" une mine ont été enregis
ü ées. 

L es méthocl es d ·exploitation sont barbares et rudimentaires, mais il y 
a maintenant cles min es exploit ées par les Européens et il faut esp érer que 
ceux-ci feront a utant cl 'efforts pour introduire les méthod es perfection
nées qn ïls en foJJt pour obtenir des conditious plu favorables pour l'ex
ploitation cl e leurs propriétés. 

L es Lll'Oits de dowrn e sur tout le gn1phite extrait et vendn de 1 58 à 
1868, ont été Ll e 3~~ pom ce nt de la rnl r nr du minéral ; de 1846 à 1857, il 
H\ avait pas eu cl e droit de douane (Ordonnance >:o 9 de 1 -!ï ) . De 1 8 ï:~ 

à 188:j, le p p1·1nis d ·exploitation a co ûté 10 l'Oupies et en ontre il ~· avait 
nn droit de 10 ponr cent snr la val enr de la plombagin e extraite clans la 
J>l'OYin ce occi<lenta le'. 

Inde. 

Ll' tl oc tP11r T. L. Vlalker* a déco uvert plusieurs loca lit é · an nord-est 
dP 1 ·r.1at de KalahanLli où le graphite se rencontre en bandes pHrallèles ou 

• <:eol. Sun·e~-. of l nfüa. r.en. Hept. 1900-01 , page 12 . • 
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en veines qui semblent de bonne qualité. Travancore e t le seul état de 
l "Inde où l 'on exploite le graphite. Ces gisements sont semblables à ceux 
de Ceylan dont la roche forme la continuation des couches laurentienncs 
de l 'Incl e méridionale. On trouve des gisements semblables à Coorg et 
clans les collines de Vizagapatam. Le graphite indien est considéré, ainsi 
que ce lui de Ceylan, comme d 'origin e ignée. On a prospecté pour le gra
phite clan le district de Godavari, présidence de Maclrns et dans les dis
tricts miniers à ruby du Haut Burma. 

Nouvelle Galles du Sud. 

L e graphite est exploité par le " Walcha Graphite Syndicate" à 26 
milles au nord-est de W ale ha. î La mine se trouve sur le flanc d'un pro
montoire qui domine Je canyon profond de la rivière Blue 1\Iountain 
C'reek. Le graphite s'y r encontre clans un dyke d 'eu rite, en général micro
pegmatique et imprégné de sphéroïdes de graphite. L e d_vke traverse le 
pro mon toi l'e perpendiculairement à sa direction et s'enfonce à lrne pro
fondeur de 400 pieds au moins. La roche encaissante est un granite acide 
et le clyke est nettement marqué par un affleurement de 250 à 300 pieds 
de longu eur. Il varie e n largeur de 6 pieds à l 'extrémité nord à 30 1 iecls 
à l 'i?xt rémité sud. Le graphite dans les noyaux plus ou moins sphériqui?s 
est excessivement fin ; ceux-ci varient de 1h pouce à 1 pouce de diamètre 
et occupent 40 à 50 pour cent de la masse du dyke. Ils contienn ent de 20 
à 25 pom cent de graphite. L e minéral est distribué uniformément 1ans 
le cl.d-:e et on en exploite de grandes quantités. 

Il y a aussi un dépôt important qui consiste en un lit cle schistes à 
graphite d'envirnn six pieds d'épa isseur, et se trouve à 5 milles à l'est (lp 

la station Unclercliff,i clans le comté de Buller. Ce lit est m cliné à 4,) 0 et 
co up é de lits de schiste, de grès et cl 'a rgilit e qui appa1'tienne11t sans cloute 
à la pél'ioclc houillère. Tl se tt"ouve pl'ès du contact de c·es roches sécli
me11tai1·es avec le granite éruptif. J;a plombagine de ce dépôt n e peut êtrn 
empl o~·ée a11x usa ges habitu els mais des essa is ont prouvé qn 'o n pouvait 
l "utiliset' co mme enduit pout' les moul es clans les fonderies. 

Pal'mi les Hntl'es dépôts de gl'aphite on peut nommer: Co\\"ell C!'eek . 
à la son l'ce de la riYièt·e Abercombia, où le graphite se rencontri? associé 
an qnartz, ~1 la P.nit e de fe 1· et à la p~Tomol'phite; Dundee, cla11s -:\ c•\\" 

Yall e_, .. et pl'ès de Te11h' 1·fi eld où il se trouve en petites masses rndiérs: 
Pa11bnla, pl't>s cl "Eden où il se trouve dans un qu a rtz ; la ri ,·ière ConlPaux: 
près tlu 111011t K eirn et le Plumbago Ct·ei?k an co nfluent de ce co nrs d'ea n 
'"·rc k Ti 111 barn dans le comté d!' Drnkr. 

·;· :\linern l Tn<lustr)', 1!101. 
t l'ittman , :\lineral J:essources of ~ew South \\"ales. mot, page 3ïl. 
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Queensland. 

Les gisements principaux sont aux monts Bopple* dans le district de 
::.\Iaryborough, où on a trouvé le graphite en quantité suffisante pour l'ex
ploiter et où on l 'exploite effectivement à présent. 

Les mines des monts Boppl e sont situées sur -la chaîne non loin de la 
voie ferrée du "':\ orth Coast Railway" entre Gympie et Iaryborough, à 
frois mill es au ucl-est de Xeth erby et à la mêm e distance au nord-e t de 
Gundiah. Le point le plus élevé des mots Bopple est Beacon P eak (1900 
pied ) sur lequel on a élevé nne station géodésit1ue. Le pic connu ous le 
nom de mont Boppl e (1 OO pieds ) est le plus au nord de h chaîne et e t à 
une distance de trois quarts de mill e de Beacon P eak. 

Le denx pics avec le mont Gundiah à un mille au sud de Beacon 
P eak sont r éunis par une chaîne basse dont la direction est nord- ml; des 
contreforts abrupts et dénudés se projettent sur les deux versants de cette 
chaîne et dominent la plain e qui s'étend à l eur pied. C'est nr ceux r1ui 
descendent du mont Boppl e et cl e B eacon P eak que se trouve la r égion 
graphitique. 

J.Ja roch e sédimentaire autom du 1\It Boppl e, appartient aux a i. es 
honillèl'es dit "BtuTum Coal l\Ieasnres" et leur p énétration par des ma -
ses ign ée. eu a clérnngé les couches r1ui sont entrecoupées de faill es. 

L'andésit e amphibolique forme la roch e ignée prédominante Lll' le 
flanc orientale tlu l\It lfoppl e et à plusieurs endroits on peut voir leur 
contact aY ec les assises houillères. Cette variété et d ·autres variétés cl ·an
désite affleurent à beaucoup d'endroits au nord de la chaîne dans la di
r ec tion de Tiaro . A environ un quart de mille à l 'ouest de Tiaro, sur 
les rives tl e la rivière Mary, un e section naturell e montre le co11tact de 
l 'antl ésit e an~c les as ises houillèl'es. L es roches sédimentaires ont été 
r.ffectées par les érnptions de roch es ignées clans toute la r égion et des 
filonR de houill e grasse ont été transfol'm és en anthracite ou en graphite. 

On a aussi trouYé de l 'aplit e aux minPs cl e grnphite exploitées nr la 
pente occidentale de la chaîne. Dm1s le puits Simpson , on r encont l'e .:ette 
i 0che en petit es Yeinrs dans le grnphite; celles-ci ont environ un pCJnce 
cl 'épaisseur et s 'a miucisseJJt en se clrnngeant en mica. Parfois on trouYe 
la hombl encle cl e l 'anclé. it e sons fol'me cl e cristaux noirs clin1bl P.,;, il.n-wt 

un pouce de diamètre, et, sans cloute, Je bruit qu'on avait trouvé dn Wol
fram clans cette localit é est dû à la pl'ésence de ce minéral. 

Sur le flanc occidental clc la chaîne, le charbon bitumineux a été com
plèt ement transfol'mé en graphit e, tandis que sut' la pent e orientale h 
houill e grasse pat· degrés à pein e sensibles a donné la houille dul'e, ! 'an
thracite et le grnphite. A nn endroit le graphite r epose sm· l 'anthrnci te 
awc six pouces d ·nn e argil e grnphitiqne entre les lits de graphite; l'an-

• B. Dunstan, Heport Geo logical Run·ey of Queensland, 1906. 
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thracite, le schiste et les roches associées sont uniformes et sembl ent ne 
pas avoir été déplacés. 

L'anthracite présente un vif éclat et est de bonne qualité, mais les 
bandes n 'ont généralement qu'un pouce d 'épaisseur; le lit de graphite 
six pouces au dessus est mat et terreux et n e présente aucune division ap
parente en bandes de qualités différentes. L es couches supérieure et infé
rieure sont des schistes et des grès et il n'y a pas de roche éruptive en 
contact direct avec le graphite et l 'anthracite. L'anthracite sans doute, 
a été un charbon de bonne qualité tandis que le graphite était une houille 
pauvre mêlée cle carbonate de fer. L 'injection d 'anthracite amphibolique 
dans le voisinage a sans cloute provoqué le changement de houill e grasse 
en anthracite en même temps que charbon mêlé au carbonate de fer était 
transformé en graphite. Ensuite des infiltrations ont probablement enlevé 
le fer en laissant un r ésidu contenant 50 pour cent cle carbone graphitique. 

Les travaux cle recherche et cl 'exploi tation cles dépôts cle graphite 
situés sur les pentes clu Mt Bopple sont faits par la "Simpson l\Iine ''et un 
puits a été foré pour suivre les filons exp osés à la surface. 

A la première galerie dans ce puits un échantillon pris snr un filon de 
quatre pi eds d 'épaisseur, a doru1é à l 'analyse 27.10 pour cent cle carbon e 
et 69.20 de cendres. A la deuxième galerie un filon de 3 pied.s a fourni un 
échantillon qui a donné 32.2 pour cent cle carbone et 62.40 pour cent cle 
cendres. Un autre échantillon pris sm une vein e de 2 pieds à la troisième 
ga lerie a donné 18.32 pour cent de carbon e et 76 pour cent cle cendres. 
D ·autres échantillons pris à la partie inférieure du puits ont donné des 
r ésultats analogues. L 'analyse de ces échantillons est donn ée clans le ta
bl eau ci-dessous: 

N o . 

1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
H 
15 

1 ~) 

ANALYSES DU GRAPHITE DES M ONTS BOPPLE. 

Humid:té Carbone Cendre 

5.70 27.10 69 . 20 
5 .32 32 .28 62. 40 
5.68 18.32 76.00 
4.46 22.14 73.40 
5.26 25.74 69. OO 
5.22 27. 98 66.80 
2 . 50 16 . 10 80 .10 
3 . 20 16.30 78 .OO 
3 . 50 15. 60 79.50 
2 . so 46. 30 51.10 
1.10 74 . 10 24 . OO 
2. 40 10.SO 82.80 
6.20 73. 70 21. 00 
7 .OO 44 . 2ii 47 . 75 
4.40 90 .~o 4. 60 

Silice 

61.80 
58.30 
58 .10 
55. 60 
50.00 
59 .so 

Compos ition des 
Cendres 

Altnuiu e Ch a u x 

30.20 1. 90 
35 . 80 1. 70 
35 . 60 1. 30 
37 . 20 2 . 70 
25. OO 2.00 
35.10 1. 40 

A lcali s, 
e tc. 

(par cl iffé-
reu ce) . 

6.10 
4.20 
;:; . ou 
4 .:JO 
4. OO 
3. 70 

les cen dres son t SUl'tout ùu silicate ll'a lun1in e 
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Les filons dont proviennent ces échantillons repré entent ensemble 11 
pieds de graphite dont la composition moyenne est 25.59 pour cent de car
bone et 69.30 de cendres. D 'autres bande de schiste, mesurant ensemble 
24 pieds, contiennent moins de graphite; enfin, il y a environ dix pieds de 
schiste stérile. Des puits d'essai creusés dans le voisinage des travaux 
précédent ont prouvé qu'il y a d'autres filons de graphite pré ents asso
ciés à des schistes graphitiques et à des grès, mais leur valeur n'a pas été 
vérifiée. 

L'inclinaison des couches à la partie supérieure du puits Simpson est 
de 45° environ, mais ces couches s'enfoncent beaucoup plus ver le bas 
du puits, et elles sont même verticales à un endroit . 

Japon. 

On a exploité du graphite à différentes époques dans cint1 province 
du Japon dans la préfecture de Gifu, mais la productiou en est insigni
fiante sauf dans I-Iida , où la mine de Ka,rnimura produit du graphite de
puis bien des années. 
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CHAPI'rRE III. 

ORIGINE DU GRAPHITE. 

Il y a peu de sujets en géologie sur lesquels aient été émises plus de 
théories et dans l 'étude desquels plus d 'erreurs aient été commises que 
dans l'étude de l 'origine des gisements de graphite. Pendant longtemps 
le graphite a été regardé comme une sub tance purement organique; 
beaucoup d 'auteurs en effet assimilant le graphite à la houille lui don
naient une origine végétale. 

F eu Sir Wm. Dawson, de Iontréal, estimait l'épaisseur totale du gra
phite clans une bande de calcaire du district cl 'Ottawa à 20 ou 30 pieds au 
moins et il pensait qu'il y a autant de carbone dans le laurentien qu'il y en 
a clans les étendues de même nature du système carbonifère. Il compa
rait les bandes de graphite pur aux couches de houille et il ne pouvait voir 
à ces dernières cl 'autre origine que la décomposition de l 'anhyclricle car
bonique par les plantes. 

Sterry Hunt,* le grand géologue canadien s'exprime ainsi à ce sujet 
" La présence de graphite clans des veines, exige sa séparation cl \me 

solution à haute température. De curieuses recherches de Broclie ont 
montré que cette forme de carbone possède des propriétés chimiques par
ticulières et des affü1ités, qui lor·squ 'ell es seront bien comprises, pourront 
servir à expliquer sa sol n tion et sa cristallisation. Déjà les o bsel'vations 
de Pauli ont montré r1ue quand on chauffe au rouge sombre cle l 'hyclrate 
de sod ium et du cya nure de sodium avec du nitrate de sodium, le carbone 
du cyanul' e se sérarr de l a mas ·e li<1uidc sous forme de gl'aphite . Pauli 
ajout e que pcut-êt re le graphite natif a été séparé de certa ins composc'.>s du 
carbone par une réaction analogue (Philos. ::\Iag. 4, XXI, 541 ) . l\fais ht 
tmnsfol'mation directe du ca rbon e en graphite ne peut être· mis<' 1·11 1l o111c 
pat· les géolognes, et une telle h,vpothèsc ne peut êtl'e acceptée pom· l l's 
graphites stratifiés. fot réaction décrite par Pauli, est néanmoins intén's
sante, cal' elle montre que le graphite pent ê1.1·c séparé de solutions à une 
tcmpératul'c qui n'l'st llullelllent supériPul'e à c0lle it laq11Plle, suinrnt 
Sol'h,,., ks 111i11érn11x: qni l'accompagnent clans lps veines laurentie1111 (>S ont 
Cl'ista lli sé; mais nous 11P pouvo11s suppospr clans cette Cl'istal li satio11 l 'i n
tcl'vention l1es rnê111c's i·é·a ct ifs que cp ux: incliqu(·s pal' Pauli. 

"T1e gl'nphite sans nul clontP JWnt êtrr fo1·111l- ;\ des 1Pmpérntn1·ps plns 
t'•l1·,·C•es: son ex:is1e nc·1' (la11s la font e est bien con 1111 e et HrocliL', qui avait 
obtenu .J. pont' <:ent <le grnphi1r laminaire. en dissolrnnt du frr graphi1iqne 

(( : t'ol<>i::-~· of l'ana1la, lhGG, rage 222) 
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dans nn acide, le trouva identique au graphite naturel dans se caractère 
physiques. Jacquelain, en décomposant du sulfure de carbone au contact 
de cuivre métallique à 100°C, obtint du sulfure de cuivre et du graphite 
amorphe. En se basant sur ces expériences, J acquelain a admis que le 
graphite pouvait avoir pris nais an ce par la distillation d'hydrocarbures 
volatiles clans les fissures de la roche, hydrocarbures qui, par une décom
position analogue à celle qui se produit au contact de la paroi des cornues 
à gaz, ont donné naissance à un dépôt de carbone sous sa forme graphiti
que (Cosmos, 23 juin 1864). Le .graphite, chauffé avec du carbonate de 
calcium donne de l 'oxycle de carbone et clans les mêmes conditions réduit 
l 'oxyde cle fer à l'état métallique. Il décompose la vapeur a 'eau au rouge. 
Xous sommes clone amenés à regarder le graphite en lits comme ayant été 
formé par la transformation de la houille et autres substances carbonées 
à une température plus basse que celle du rouge, tandis que son transport 
subséquent clans les veines et son dépôt sous forme cristalline avec cl 'au
tres minéraux ont été effectués clans des conditions encore obscures mais 
qui comprenaient sans cloute une solution aqueuse à une température voi
sine du rouge vif.'' 

La théorie de la formation du graphite en partant de ubstances car
bon ées provenant de matières organiques, peut être appliquée au graphite 
en lit et au graphite di séminé dans un calcaire. Il est évident que la même 
eau e qui a transformé le calcaire en mal'bre, peut avoir métamorphisé le 
carbone en graphite. l\Iais en ce qui concerne les veines de graphite, on 
ne peut soutenil' cette hypothèse puis(1ue nous trouYons ce rninérnl comme 
remplisage de fissures dan. les roches ign ées telles 11ue le granite, le dio
rite, etc. D 'aill eurs, c ·est un fait certain que le charbon, d'origine végé
tale, a été transformé par métamorphisme en graphite. Les dépôt. de 
Xewport en sont un bon exemple et le profes eur ~ewbury* cite un gise
ment semblai)le clans les couches houillères dn l\Iexiquc méridional, à 
Sonorn: '"rout e la partie occidentale de cette r égion semble brisée par 
des clykes de frapp qui ont partout métamorphisé le clrnrbon et l'ont trans
formé en anthracite. A] 'endroit examin é, le rnétamorphi. me a été extr ê
me et la plus grnnde par·tie de la houill e a été transformée en un anthrn
cite bl'illant et un fen friable contenant trois ou quatre pont· cent tk ma
tières volatiles. A ] 'affleurement c1 "nn des lit le charbon est tl'ansforrné 
en graphite à st ru cture laminaire ; il est onctueux an toucher et donne 
une trace sm· le papier comme la plombagine. I1e métamorphisme est 
beaucoup plus complet qn 'i1 Xewport (Rhode Island) et fournit le meil
leur exemple que je connai. se de la tmnsformation c1 ·un lit de charbon en 
graphite.'' 

"Gn antre dépôt de graphite qui, d ·après Walcott, proYient de lit de 

• School of ":\1ining Quarterly S. l c87, page 334. 
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charbon fossile est celui qui existe à quatre milles de Hague sur le lac 
George dans les Adirondacks et dont nous avons déjà parlé. 

Le graphite peut être formé indépendamment de la matière organisée 
comme le prouve sa présence dans la fonte où il cristallise en se r efroidis
sant sous forme d'écailles brillantes. Scheele l 'avait déjà observé en 
lï7 . La fonte, composée de fer métallique et d 'tme petite quantité de 
carbone, peut quand elle est fondue, dissoudre jusqu 'à 4 pour cent de 
on poids en carbone. Cet excès cristallise sous forme cte graphite par 

refroidissement. Le fer en gueuse gris et grossièrement cristallin doit ses 
propriétés et son apparence à la présence de graphite et quand on le dis-
out clans un acide il laisse pour résidu insoluble des lamelles de graphite. 

On a aussi trouvé du graphite dans les masses météoriques qui jusqu 'ici 
n'ont jamais donné de traces de vie animale ou végétale. Ainsi la météo
rite tombée à Cranbourne près de Melbourne en 1861, en contient qui, cl 'a
près Berthelot, a des propriétés identiques à celles du graphite provenant 
de la fonte. "i\Tous devons clone en conclure que la masse météorique qui le 
contient a été exposée à une température très élevée. 

W einschenkt a montré que des particules charbonneuses contenues 
clans des schistes argileux ont été transformées en graphite sous l'influence 
des roches ignées qui les ont pénétrés. Les observations de Weinschenk 
montrent que des dépôt de Styrie clans les Alpes ont été formés par suite 
de la pénétration cl 'une coulée de granite clans la roche sédimentaire. Et 
ba . e sa théorie sur les points suivants: 

1. Le caractère cristallin des schistes ne montre aucune relation avec 
le degré de compression. D es schistes, à peine déformés, sont fortement 
cristallins r1uand ils sont près du granite; d'autres très vivement con
tournés ont conservé leur strncture et leur élasticité quand ils sont à une 
certain e distance du granite. 

2. La transfomrntion clu charbon en graphite semble aussi indép en
dante du degré de défornrntion; mais elle est limitée au voisinage du gra
nite. A une plus grande distance du granite, le graphite est r emplacé 
par] 'anthracite qni se brise sous l'influ ence de la chaleur, donnant ainsi 
nn caractè re bien n et des charbons affectés par le métamol'phisme. 

8. Le grnnite lui-même à la smface de contact présente plus de silice 
et d'alcalis et aussi un e strncture schisteuse et po1·phyri<[ne. 

±. Dans les schistes eux-mêmes, il existe des inj ec tions de roch es gra
nitoïdes en fo rme cle couch es. La nature et l'aspect génél'al de celle-ci 
prouvent cependant leur origine non-sédimentaire. Ell es sont pétrogra
phi1Jnement identiqnes aux ma. ses si abondantes dans la chaîn e centra le 
(]es Alpes sou · forme de conches épaisses clans les roches ·chisteuses et 
sons fol'me de dykes dans celles qui n ·ont pas une strn..:tnrP feuilletée>. 

t Zeitschrift fur Praktische Geologie, J a n .. U03. 



90 

Elles ont été évidemment injectées dans ]es roches qui les encaissent et e 
distinguent d'habitude par la pré en ce de tourmaline. 

5. L'identité complète au point de vue pétrographique de ces roche 
avec Je granite des Alpes centrales indique leur contemporanénité. Comme 
la majorité des épanchements granitiques de. Alpes sont sûrement beau
coup plus récent . il y a san cloute lieu d'attribuer les coulées dont il vient 
d'être question à la période post-houillère. 

6. Les dépôts abondants de talc dans le voi inage des gisements de 
graphite en Styrie et la présence de talc dans les Alpes sont inexplicables 
si on n'admet pas l'action d'épanchements volcaniques; il en est de même 
pour les dépôts importants de magnésite dans l es calcaires. D es réactions 
chimico-géologiques de cette intensité ne sont possibles que sous 1 'influ
ence d'une activité volcanique et de plus, partout où on les n::ncontre avec 
quelque importance, de larges masse de granite existent da.Jls le voi i
nage. 

La présence de graphite dans les roche volcaniques semble donc due 
à la transformation de charbon qui se trouvait enfermé dans ]a mas e en 
fusion pendant l'éruption. C ·est pourquoi le minéral est rarement distri
bué également clans la roche volcanique et pourquoi normalement on le 
trouve en poches et en no.vaux, comme dans les couche· à diamants du 
Cap, dans la "terre bleue". A ce sujet, on peut remarquer que les mé
téo1·ites ont beaucoup d'analogies dans ]eur composition avec ces roches à 
diamants et contiennent souvent beaucoup de graphite, surtout si ]a mé
(éorite est riche en fer. Dans quelques-unes de celles-ci on trouve de pe
tites nrnsses c1e grnphite et il est probable que ce minéral a été formé par 
précipitation et cristallisation tandis que Je métal en fusion e refroidi -
sait. JI faut ajoutel' que dans f)uelques ca. le diamant accompagne le 
graphite clans ]es météorites et que même des cristaux de diamant ont été 
changés en graphite dans des météorites ferrugineuses. 

En ce qui co11cerne les gisements de graphite dan. le laurentien , leu1·s 
relatiolls aYec des épanchements de grnnite et de diorite semblent p1·ou
Ye1· qu ïls n e sont pas c1 ·origine organiqne an moins en ce qui concerne le 
veines de grnphite, et it ce point de vue celle -ci e rapprochent beaucoup 
tles dépôts de Passau en HaYière. 

G. O. Slllith décrit drnx dépôts dans le ).faine (voyez page 5 ), l 'nn à 
:\Iatll'itl , colllté tlt> Fnrnkliu, rt l "autre à Yarmouth, comté cle Cumherlaucl, 
et il co 11 t;lt1t qne l "o l'iginc cln carbone grnphi1iquc doit être cherchée c1ans 
lrs st~Lliments dont ]es lits ont été formés. 

L ·,;tmle sui· le tP1Tain et an micros<:opc inc1i'lne nettement une c1iffé-
1·e1H.:P dans lP caractère tlu graphite JWOYrm111t tle ces deux giscmrnts. J_,e 
gl'Hphite tlc )fa11riL1 rst à grnin fin rt appartirnt ù la Yari1~té dite amorphe 
birn qut> lPs particule.· rxtrê111t'mrnt 1wtites soir·nt cri. tallinef; et possè
tle11t l '1;elat des larg1'S lamellt>s tln g1·aphitl' tll' Yarmouth. Cette rliffé
renl:e tlaus la c1i11wnsio11 clcs particules Pt ePill' qni existe dans la natllre 
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des dépôts suggèrent leur différence d 'origin e, si elles ne la rendent pas 
évidente. 

La présence du graphite à Madrid au contact des injections de peg
matite et de chistes un peu carbonifères, indique une origine de contact 
pour le graphite. La concentration r elative du graphite près des sur
faces de contact prouve que ce minéral a été formé sotts l 'influence des 
phénomènes dûs à la pénétration du magna grœnitique plutôt que sous 
l 'influ ence des forces dynamiques qui ont affecté les roches sédimentaires 
de la r égion. L e graphite ainsi cristallisé provient donc des couch es sé
dimentaires dont le schiste a été formé. Cette déduction est appuyée sur 
la variation de composition du graphite dans les lits voisins même au 
contact de la pegmatite; cette variation est due sans doute à la différence 
de richesse en carbone des différentes couches de dépôts sédimentaires. 
Cependant il se peut que certaines parties du schiste aient exercé une in
fluence de sélection dans la concentration du graphite; c'est ainsi par 
exemple que la richesse en tourmaline, provenant sans doute de la peg
matite, varie dans les différentes couches de schi te. Le grnphite clè 
l\Iadrid peut être considéré comme le résultat de la conversion et de la 
concentration de particules charbonneuses, provenant des sédiments, sons 
l 'infiuence des vapeurs à température élevée produites prtr la masse en 
fusion qui en se refroidissant donna la pegmatite. 

A Yarmouth, il n'y a pas cl 'autre source probable du ca rbone que la 
roche fondue ell e-même. Le graphite fait partie du dyke de pegmatite 
au même degré que le quartz ou le feldspath. L e graphite a pu cristalli
se t· plus tard que le feldspath , mais il a certain ement cristallisé avant le 
quartz et il provient cln magna comme ces minéraux. 

D 'après Wcinschcnk, l 'origine du ca rbone qui a donné naissa nce anx 
,-rines de g raphite doit être ch erch ée clans les profondeurs cln globe. Cc 
savant pense que la formation dn graphite est clne à l 'act ion des gaz Yol
caniqtlC's, sans doute cle l'oxyde de carbon e on des composés du groupe <le 
C)'anogène snr le fr1· en présence d"anh~·clricle ca rb onique et d'eau; tons 
ers composés se sont éleYés clans les fractrn·cs cle la roche en même temps 
que les roches fruptivcs et ~- ont laissé le carbone graphi tiqnc. résultat de 
ccs réactions. Gn111er a montré en 1869, que 1 'oxycle cle cai·bonc a la tern
prraturc rlc :100°(' agissant sn1· cl es minrniis de fel' donne du graphit e, 
cl il est probablP qne le carbone graphitique de ers veines a été forn1{• <le 
la même fa<;on, comme ] "ont été aussi lwanc011p cle nos rni11(•1·aux écono
miqnrs. Da11s totltPs ces rractions ancm1c snhsia 11 cr orga niqu e 11 "cst iniPl'
YrlllH', 11i pe11ch111i la r(•aciion, 11i comme orig in c tks suhslances q11i ont 
réagi . Da11.· lr laurl'11t icn ca 11 alliC'11, ] "association clt t g raphite il\'CC lPs 
i·oclH·s én1pt iYes est facile il notcr et d'après le.· rrchcl'ches faiil's il Sl'lll

hlc qnP la JH«·sc•ncc rle tlykes grnnitiques a facilité la formation dt' µ:rn
phitt• cla1 1s ]ps roc·h cs cristallines acljacPn(<'s; tr(•s sou,·c11t. ln 11na11ti1\> .-i .. 
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plombagine augmente quand on approche un clyke. On a r emarqué la 
111êmf' chose clans le mines de Passau; dans cette région, c'est un fait bien 
connu que le graphite en lamelles larges de belle qualité et les poche 0.1 

lentill es de ce minéral le plus riches et les plus nombreuses e tronven: 
toujours au contact des masses granitiques et du gneiss. 

La répartition clu graphite dans la roche au voisinage des veiue., est 
supposée avoir pris place par les fractures que rencontrait la veine e~ dans 
certains cas on trouve des accumulations cle minéral qui ùnt plu de va
lf'11r que la veine ell e-même. Osann,* dans son traité sur les clépi)t.;; de 
graphite du Canada cite la transformation de la roche encai saute en 
sc..i poli the et pyroxène comme une caractéristique des veines c1 'apatit~. 
Aimi, ont été formées des masses qui sont très semblables aux pyroxèni
trs rlP la région à apatite. A Grenville, il a remarqué la transformation 
de calcaire grenu en un mélange de pyroxène, de wollastonite et de titani
te. Dans le. deux cas, des minéraux ont été formés qui sont exactement les 
mêmr:. que ceux qu ·on rencontre dans les calcaires métamorphiques. Ce 
mrtamorphisme, cl 'après Osann, ne peut être expliqué qu'en admettant 
que le calcaire a été pénétré par les gaz et les vapeurs provenam Llil 
magna éruptif ce qui a permis ] 'introduction cle substances étrangères 
dont 1 'accès a peut être été favorisé par l 'action des solvants après le re
froidissement Osann considère comme tout àfait plausible l'hypothèse cl 'une 
origine de cette nature pour le graphite en veines. La rencontre de veines 
cl ·apatite et de grnphite clans les mêmes districts de la province de Québec, 
ain:i que la similitude de leurs car actère. géologiques montrent qu'elles 
ont eu la même origine et Osann, comme W einschenk, admet que l'a ction 
Yolcanique, s'est rxe1·cée aprè le refroidissement et la solicliflcation dn 
nrn gma éruptif. Il suffit cle rappeler la présence de graphite dans le vei
nes d 'apatite et celle d'apatite clans les veines de graphite. Ce dernier 
cas se rencontre à Ceylan et a été souvent cité. 

Quant au graphite disséminé que! 'on r encontre dans les calcaires dn 
C'anacla. il ne srmble pas douteux qu'il provienne de carbone présent d'a
bord cla11s la roche, cel ui-ci, sans cloute cl 'origine 01·ganique; le même mé
ta morphisme qui a transformé le calcaire en marbre a donné naissance 
an graph it e. )fais le graphite en Yeines a certainement une origine très 
clifférrntr de celle cln graphite disséminé, et, comme on l'a vu plus haut, 
l'origine du carbone de celui-là, cl 'après vVeinscheJJk , doit être recherchée 
clans l'intérieur de la trrre. 

• Rep. Geol. Su1Tey of Canacla, 1899, page 870. 
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CHAPITRE IV. 

COMPOSITION DES MINERAIS DE GRAPHITE. 

Tous les graphites, naturels, artificiels ou purifiés pour le commerce, 
contiennent des substances volatiles et des substances étrangères prove
nant de leur gangue rocheuse. Celles-ci, clans le cas des graphites natu
rels sont la silice, la chaux et la magnésie, les oxydes de f er, de chrome et 
de titane, et plus rarement les sulfures de fer, le cuivre, de nickel et de 
cobalt. De toutes ces impuretés, la silice, l 'argile et l'oxyde de fer sont 
les plus communs. Un certain graphite anglais donnait un r ésidu con
sidérable cl 'oxyde de chrome, mêlé à un peu d 'oxyde de fer, tandis que 
certains graphites du laurentien canadien contiennent de petites (juanti
tés de cobalt et de nickel, dues à la présence de pyrite d 'apl'ès le doc
t eur Sterry Iluut et à celle de pyrrhotite d'après le docteur IIoffman. On 
a trotlYé dans quelques graphites de petites quantités de sels cl 'ammo
nmm. 

Le graphite pur comme on l 'a vu précédemment est un co rps simpl e 
de la chimie, un e modification du carbon e. La présence d 'eau ch imique
ment combinée qui est fr équente dans les graphites naturels est du e ~t la 
présence cl e substances argil euses on autl'es silicates h)·drat és. 

L'hydrogèn e se r encontre souvent clans les mi11 enlis cl e graphit e et le 
tabl eau suivant donn e les r ésultats obtenus par qn elqn es chimist es connus : 

TABLEAU JV. 

Localité. \ Ca rbone 

------
Ticoncleroga . . .. .. . . .. 99 . 87 
C ri s tau x de 'Ticoncle l'oga . . 99 . 86 
Ceylan . . .. .. . . . . 99 . 82 
Passau (Ba,· ière) .. .. .. .. .. 99.93 
Ribérie .. . . .. 99 .Sa 
Canada, (loca lité inconnu e) . . G.S 

76. 3:; 
98. :,6 
~9 ." 

Sibérie. .. .. .. .. 89.51 
Gra ph ite a rtifici e l.. . . .. 96.9 ï 
Canada, ( locali Lé inconn u e) .. 98 . G6 

• Berl. Ber. 1Sa1, 24, 40Sii. 

H ydrogène 1 CendreF 1 Expéri
n1entateur 

:-----'------

0.11 0. 02 Luzi* 
0. 12 o. 02 
0.17 0 . 01 
0. 6li 
0. 10 0. 01 
O.GO 12. 6 n egna ultt 
0. 70 23. 4 
1. 34 o. 2 

0 . 68 
0. 60 10 . 4 
o. 76 0 . 4 
1. 3·1 0.20 C loez+ 

t nammer. H a ndbuch der anorgan ischen C h em ie, Yol. If, J è r e Partie, pag·e 260. 
1= A11n . de Ch im. et de Phys. (4) Yll, 4GO . 
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Minerais de Graphite du Canada. 

Comme nous l'avons déjà vu, les gisements exploitables du Canada 
contiennent le graphite ous forme amorphe, cristalline ou laminaire, cel
le-ci plus fréquente que les autres . La quantité cl 'impuretés contenue clafts 
ces minerais varie autant que la teneur en carbone. Dan · la plupart cle 
cas, on n e désire savoir que la teneur en carbone, mais en comparant dif
férents minerais il est important de connaître exactement la nature cle 
la gangue et la quantité qu'en contient le minerai. 

L e graphite naturel canadien le plus pur a toujours été extrait de 
veines et s 'il est soigneusement trié à la main , il n'a pas besoin en général 
d'être purifié; on a trouvé du graphite renfermant jusqu 'à 99.815 ponr 
cent de carbone clans quelques unes des veines de Buckingham. 

La variété disséminée qui jusqu'ici a fourni la plus grande partie cln 
minerai de graphit e, contient une gangue abondante et le graphite n e 
forme qu'un faible pourcentage du minerai. En général , comme l 'exp é
rience l'a montré, la richesse cl 'un minerai de graphite dissémin é pour 
être anntageusement exploité, n e devrait pas descendre au clessou de 5 
pour cent. Cependant on p eut citer un e min e dans l 'état cle ;.l e1Y-York, 
où, grâce à un procéclé perfectionné on p eut traite!' avec profit un mine
rai ne cont enant pas phis de 3 pour cent de gl'aphite. Au Canada, clans 
la majorité des cas, la rich esse clu min erai en plombagine, d'après cl e 
chiffres que l'auteur a sous les yeux, s'est maint enu e jnsc1n 'ici entre 7 et 
80 pour cent. 

Les minel'ais amo:·phes sont tout à fait c1iffé1·ents ; tandis qu'on 
pourrait sans cloute exploit er aY ec profit un min erai de plombagine en 
lamelles contenant 5 p ou1· cent de plombagin e, il est peu probable qn ·un 
minerai amol'phe eu cont enant 30 pour cent soit r émunérateur à trai-
1 er ; ceci est dû à la di ffé l'en ce da us les facilités cl 'extrac tion , et à la dif
ficulté qu ïl ~-a à co nce ntl'e1· lc gl'aphite amol'phe et à éYiter les pertes pa r 
rnt rai11 ement . Jl est important c1 ïnsist er sur ces diffé l'en ces ca r le noYi cc 
s1mn'nt n e peut eo111pre1Hll'e poul'quoi clcux min ernis de même rich esse. et 
mê me, cont enus claus la mi?>mc' ga ngu e donnent de. r ésultats écm10111iques 
"i diffp1·ents . En c:e qui CO IL CP rn e la composition tln minerai ext rait de 
Yl'ÎIH'S, le graphite, tlans bi (•n tl es cas. a r e mpli co mpl t>teme 11 t la fissme; 
lvs impuretés k: plus comnrn nc>s sont le gneiss. lP felclspath. la calcit e, la 
1rnllast o11ite, l 'apatitr Yerte. la scapolithe, le 1puntz, la titanite. le p~·

rnx€> 11 P et la Jl~Tite. J,e grnphit P llis. Pmin é con lil'nt le plus soun•1it cln 
)!tll· iss ou tln ca lca in' cristall in , ou n11 mélange ll t>s clC'ux : parfois aussi clu 
qua!'tz. tlu fr ltlspath. (ln Jl.nox€>1w, tle la 11·ol l11st o11it e. tle la pyrite, clu 
111ir;1, tll· la trémolite . tlu (liorite, de. A la mine·· Bla ek Donald. , sur le lac 
\\' hi10 Fish, comtl> tl !' Ht> 11[1·e11-, 1lu grnphite nmorplH' se r c·n con t!'e nn·c 
d1 1 graphite e n lmm•llvs tlans u11 gisement qui rna 1111u e d'homogénéité. 
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Une grande partie du minerai contient de la calcite et quelquefois en 
quantité suffisante pour enlever toute valeur au gisement. Un minerai de 
même composition se trouve dans le canton de Blythfield, près des rives de 
la rivière l\fadawaska. 

La gangue des minerais de graphite amorphe est souvent formée de 
schiste, anthracite ou autre substance semblable comme c'est le cas en 
Nouvelle Ecosse et dans le Nouveau Brunswick. On trouve un minerai 
amorphe avec une gangue calcaréosiliceuse dans le comté d' Addington, 
canton de D enbigh. 

Dans les tableaux: 5 et 6, sont données quelques analyses de minerais 
provenant de différents gisements canadiens. 

L 'échantillon 1 provient d'un lit de graphite ayant 8 pieds de lar
geur moyenne et traversant le lot 28 de la 6ème concession et le lot 27 dc 
la 7ème du canton de Buckingham; il donne une bonne idée du dépôt. Tl 
est formé de lamelles et est si bien disséminé dans la roche qu'il en masque 
complètement la nature. 

L 'échantillon 2 provient d'un affleurement formé d'une roche brunâ
tre très décomposée qui contient le graphite en lamelles également distri
buées. 11 ne contient pas de calcite; l'acide chlorhydrique sous l 'influ
ence de la chaleur dissout de grandes quantités d'alumine, de fe r , de 
chaux et de magnésie et de petites r1uantités de silice et de manganèse. 

L'échantillon 3 a été pris clans un lit important de graphite dissé
miné. Celui-ci est bien réparti clans la roche et contient de la calcite et de 
petites quantités de pyl'l'hotite. L'acide chlo rh~'cl riqu e sous l'influence de 
la chaleur dissout de grandes r1uantités cl 'alumin e cle feL· et de chaux et 
dr petites quantités de silice, de manganèse et de magnésie. 



TABLEAU 5. 

Localit é. 
Hspèce ùe CarlJo n ~ rocheuse cheuse non Matière Eau Matiêre l l\tatiè1e ro- 1 1 

Graphi ti - soluble sol uble roc heuse Hy~ro-

~~~~~~~~~~~~~~~·- ·~~~-c_·_r_ap_h~il_•_· ~~~~~-q_u_•_·~~~'_la_'_'s~Ir_c_i_. --, __ •_la_•_•s~Il_c_i_. ~~-1-o_t_a_ie_.~ _scop1q 11 e ~ 

1- Buckingollnm, QuC>. 1 lot 28, Co11-
t"essio11 \~ 1. . . . . . .. . . . . 

2- Bucki11gham, Que., lut :!:!, Co11-
ee:-:;sio11 \" 1 .• 

:~-Hucking-hn111, lJut•., lut ~s. L'o11-
t' essio 11 Ylll .. 

l- Bt1<'kinglrn1t1, <.iu~ .. lot ~ :~ . l'o 11 -
C'e~sio 11 YI. 

Hucldngha1n, lut :!X, · <..'011cessio11 V I 

:ï- <1h0te à l'e111l1ouC'IH11'C' de ln ri 
vièrn St. John, St. .J11h11, K. B. 

f. - Bhu·k 1 lunn Id ~ 1 i11 e , ent11lt< cle 

l)i :;;~en1. et lan1inaire. 

l lisscm . 

l)iHsem. el lan1inaire. 

l1i:-;:-;eminé. 
\' ei11 e <le g raphite e t 

g'l'Hpilite purifi é 

l{ Pnfl'cw, Ont.. . . :\1asse (dense et la-

7-

S
!l-

10-
11 - l{u('ldnglrnrn, lolH 21 e t 22 , Con-

<:es:;don YI 1 .. ..... . 
12-
Lac L:uthra, Nou,·elle-Ecosse 

Cle11da le 
(:l endale 
l'hrislnws Island 
··Split Hu~k )1in e". rh·ièrc St. John , 

Nuuvea u Brunswick . . 

melleuse) 

DisHeminê . . 

Schiste graphilique 

lllarrnora, O nt. , lot 13, Co n. V III .. Amorphe . . 
Comté d'Adtlington , canton <le Jlen-

1.Jigh, lot 34, Con. V Ill. . . . . 

27. GlS 17 .fi39 5·1.899 72. 43 0.044 

22. 385 rn. 467 G6.40 7;,. 75 1. 740 

23. 7!18 21. 285 G~. 7H 75. 026 1.176 

30.!i16 2.47;) 6G. ï4 69 . 349 0 .135 

% i1 ~!).5 

48.77!\ 50.038 1.167 

84 .12 l 6.G4 2.34 
85.75 12.87 1.38 

79. G3 19.25 1.12 
73 .33 7. 99 17.84 25 . 83 o. 4 
71. 46 8 . 4 rn.10 27.58 o. 96 

28. l G G. 43 64. 60 71.03 1.02 
4G. 2fi 11.46 42.22 53. ti~ 0.07 
38.3 7 61. 513 

13. 965 
31. 8 
50.~3 43.37 6.50 

4 • . 775 50 . 058 l.167 
72.13 27. 86 

51. 7 48. 33 

Expérimentateur. 

Dr. Hoffman, Ottawa. 

Milton Hersey, Analyste, 
Montréal. 

Dr. J. T. Donaltl, Montréal. 

P. Cirkel, Montréal. 
Dr. Hohman n, :Ousseldorf, 

Allemagne. 

F. Cirkel, Montréal. 

Geol. Survey of Canada, 
1879, p. 1 e t 2. 

Dr. Hoffm an 
Rapport du Département cles 

Mines cle Nlle Ecosse. 
Dr. Hoffman. 
Geol. Su1·vey of Canada, 

1894, p .2, R. 
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L 'échantillon 4 provient d'un dépôt de graphite disséminé pris le long 
de la roche encaissante qui consiste surtout en quartz et en feldspath. De 
petites veines d'un minerai de graphite fibreux et contourné traversent la 
roche encaissante et le dépôt de graphite, et varient en épaisseur de quel
ques pouces à un pied et demi ou deux. La solution chlorhydrique con
tient un peu d'alumine, de fer, de manganèse, de chaux et de magnésie 
avec des traces de silice. 

Les échantillons 6 à 10 proviennent d'une veine en calcaire cristallin 
de 12 pieds de largeur qui contient le minéral également réparti, parfois 
en masses compactes et parfois en petites masses laminaires. Dans les 
échantillons 7 et 8, les lamelles ont été séparées du graphite compact à 
l 'aide d \m tamis à fines mailles. Les échantillons 11 et 12 représentent 
des échantillons moyens de graphite disséminé clans du gneiss au voisinage 
de petites ramification de veines de graphite. 

Le tableau 6 donne la composition des cendres des échantillons sui
vants: 

Xo 13.-La structure du graphite est massive et il e t formé de 
la mes larges ,et épaisses. La couleur en est gris cl 'acier foncé avec un 
éclat métallique. L'échantillon contient çà et là des filons de minéraux 
étrangers. On peut expliquer la présence de nickel et de cobalt clans les 
cendl'es de ce graphite par le fait que les pyrites des roches laurentien nes 
contiennent parfois, comme l 'avait déjà indiqué IIunt , du nickel et dn 
cobalt et cela en quanttiés qui peuvent devenir notables; clans le cas pré
sent il est cependant plus probable que ces métaux sont dûs à la pyrrho
tite qui renferme du nickel et du cobalt et qu'on a déjà rencontrée clans 
les lits de grnphite disséminé de cette localit é. 

Xo 14.-Cet échantillon a été pl'is au centl'e d'une veine; celle-ci avait 
une forme lenticulaire et contenait un noyau de même forme composé 
d'orthoclase et cle calcit e. Le graphite a une structure compacte e1· pl'is
matique; il se divise facilen1ent en agrégats plus ou moins p1'ismatir1ues, 
chaque morceau étant fo rmé de feuilles miuces et étroites d'une lal'gcnr 
très uniform e. Les minéraux étl'a ngers sont nnifol'mément disséminés 
clans la veine et forment un e mince couch e sur le graphite, de telle ma
nière que par incinération la cendre donne un moule preS([Ue parfait clu 
fragment calcin é. Les lames de graphite non ternies sont gris cl 'acie l' 
foncé avec un éclat métallique. 

Xo 15.-C'est 1111 échantillon de graphite pur se rencontrant en masses 
lenticulai1·es dans un ca lcaire; il pèse 8 kilogrammes et est cl 'nne granclc 
pureté. Les faces exposées se sont tc>rnies en se recouYl'ant d'une pelli
cule brunâtre; mais l'échanti llon conti c>nt très peu cl 'impuretés. La 
structure eu est massiYe, compacte et composé0 cle lam0s la1·ges et épais
ses qui s'enchevêtrent clans cliffél'entes dir0ctio11s et offrent ainsi nnc 
strnc1nl'e radiée. T1a conlem· en est g l'is fo11cé aYec écla t métallique. 



TABLEAU 6. 
-·--=-==========--=--=--==---------'---==========:======---

Locali té 

:\o. 
1:i-• BtH'l.; in µ;l ia 111, 

l11l :! 1 (• t :!:!, ( '011 -

Es1,èce 
de 

G raphite 

('l.:SSÎull \ ' li . . <:r-aphitt• la 1ni -

l kU!-ité 
Spéc ifi -

q11e 

Car-
bone 
Gra -
phi li-
que 

11ain._. l' l l ,·e in e 2 . 2 6 ~!1 99.67;; 
1 1 • 1 ~UC'li i11g-1la Ill, 

lot :!7, (_' n11 ('. YI. ., (:ra phile pris 
ll1;1 tiqUl.' Cil 

~~~ ~Yei11 e . . 2.2Wi'.I fl7.fl2fi 
J ~,. «:re11\· ill e, lot 3I . . 

< 1n1e. li . . . ... <.i·:.1pll1tc lami-
lla ir ' en \'t'i 11 e 2,27 1.4 !l!l. Sl!'i 

11; • <;r('ll\'i ll c, lot 
J, ( '1111<". \ ' I . . . <:rnphitc pris-

lï-~I in<' 
1 )01t:ild'' 

l S-

1natique en 

\

Y i.'Îlll' . .. 

'· ntu ck 
lten fn'W J.a111i11:1ire et 

HlflO l'Jlh C 

t nu eld11gh:1m. 
.Addi11g-tu11 f l lt~11-

hi1d1 , lu t a 1. l 'o nc. 
\ ' Ill. _ . . Amorph e. 

2.~(ir) !I 

8 1.12 

84.06 

7G.7i> 

2.2813 78. 18 

76 . . 12 

:\tati è-
1·e Ceu-

\ 'o la1i - <lrt:S 
k 

Ses-

Si li - A lu - quio-
ce . min ~ 

xyd e 
d e 
Fer 

O.l7S 0.147 GG.08 11.1 2 13.27 

0.591 1.7XO 45. 73 10.82 1.23 

0.10!1 0.076 G5.08 8.5 18.31 

0.1 o~ 0.1 35 60 .80 10.0•1 16. 72 

•1. 66 11.12 17.G 14.00 16.42 

3.ûO 

3.5:) 10.75 12.34 18.41 8.04 

1.82 1.917 6::i.OO 25.1 G.2 

5.70 1.28 

• Hept. ceol. fiun·C'y or Ca n :H1", 18î{i- ïï, pnges 489-506. 

Co wp osition dt:s Ce11drt's. 

S t:S-
quio-
xydc Jllag- Po- Sou-d e Chaux uésie tasse de Mau-

gauè 
se 

0.3:i 6. 8 6. 74 2.2 2. 

0.47 34. 74 0.95 0.25 5.40 

0.31 7.7 2.02 4.78 2.97 

0.87 4.40 3.88 1.03 1.05 

30.4 21.4 5 

10.05 

4•1.03 16.96 

o. 5 1. 

.. .. 16.20 0.70 

Prolo-
xycl e d e 
Cuivre 

0.66 

1.16 

1.94 

Oxyde 
de Total 

:Expérimenta-

Nickel leur 
ou de 
Coba lt 

0.8 100.854 Dr. H offm a n, 
Ottawa.• 

99. 871 

0.12 100.945 

0.29 101. 020 

99. 7 Dr. Donald, 
Montréa l. 

Cr escen t Steel 
o. 

100.05 F. irkel. 
Montréa l. 

98.00 i\l.êne , t f'a ris. 

'.l'homas I-Ieys 

& Son, Tor. 

t J nhrbuch fur hemische Technol, 1 69, 231. 
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No 16.-Cet échantillon a tme structure massive et est formé de 
lames étroite , enchevêtrées de manière à présenter une apparence pris
matique ; il est très pur et ne contient pas de substances étrangères visi
bl es. 

No 17.-Cet échantillon provient cl un amas de plombagine clans un 
calcaire. L es impuretés y sont à peine visibles, mais à la loupe on peut 
distinguer des petites particules de calcite. L 'échantillon a une structure 
quelque peu schi teuse ,quelques une des lamelles ayant de dimensions 
appréciables et une certaine rigidité. D e fines pellicules couvrent à quel
ques endroits les lamelles larges tandis que l 'ensemble du morceau est 
form é de graphite t erreux. L 'éclat est métallique et présente un r efl et 
brun. 

~o 18.-Cet échantillon a tme structure massive, en partie cristalline 
et en partie terreuse, mais les lamelles y sont rares. La principale impu
r eté est la calcite qui est uniformément distribuée. L 'échantillon a ét é 
pris sur un e veine de 10 pieds J e largeur dont il r eprésente la composi
tion moyenn e. 

Conclusions. 

D 'après les analyses précédentes, le graphit e provenant des Yeines 
est le plus pur et n 'exige, presqu 'au cune préparation quand on le trouve 
sous form e compac te. La variété laminaire provenant de veine donne 
généralement tm graphite rich e, clans la plupart des cas plus de 75 pOU!~ 
cent de carbon e graphitique. La plomba gine de " Black Donald " n e con
tient guère comme impureté que du carbonat e de cal cinrn. Les éch antil
lons de graphit e dissémin é donnent des richesses en carbon e très diffé
rentes et il est ti'ès difficile, presqu e impossibl e même, c1 "obteni1· cfans le 
même gisement deux échantillons qui aien t la même ou presque la même 
richesse en carbone. Il est clone évident que, comme la plupart des mines 
donn ent du g rnphite dissémin é, il est très diffi cile de produire cl 'nn r ma
nièrr constan te des qualit és donn ées de gniphit e, ce qui es t ce penclant de 
la plu s gra ncle i111pot'tance, car tou te n égli ge nce sut' ce poillt a. presque 
touj ours été sni\'i e <le la chnte cle la co mpa gni e mini ère qui l 'an1it com
rn1 sr. 

Graphite provenant de l 'étr anger. 

JJe tableau ï tl onn c ] "analyse cl e qu elqncs g rnphit l's de p1·on•11 R11 ce 
(• trnn gè re. C'es anal,\'Sl'S Ont été fai tes par l\I. ::\fl>11 e''' Slll' des rc ha111ilions 
en\'Oyés <t l "Expositio!l UnivN sel le cle 1866, à Paris. Tous les échantill ons 
ont \· t \• t nii tés cle la rn r me ma ni ère : une par tie de l 'échan till on pul\'él'is t'· 
a {·({· sC·c hée à la te 111p C• ratu1·e de 120°C. et J 'a ntre brûl ée clans un e1·enset 
tlt> pl at ine; l (•s ce ndres 0111 èté a nal.1·s(·l's suin111t la 111 f>t hode habitrn·ll l·. 

* ::\ rene, Jnhrhuch fur Chem i ~che T eehnologie, i;o.,l)fl, p. :?31. 



TABLEAU 7. 

1-
Com position ctes Cen drei::. po u r cent. 

De11:-;i té Mat iè1·es 
Localités Carbo11e Cendres Oxyde Chaux Alcal i et 

Spé-ci fiq1 1e Volai iles Silice Al u mine de et pl"r te 
Fer Magnési e au feu 

Cun1herlanù, Jèr c qua l ité . . .. .. 2 . 3·HiG 1.10 fll. f)!) 7 . 3:, 52.5 2 • . 3 12. 0 6.0 1.2 
qualité ordinaire .. .. 2 . 2379 3 . 10 so.8:; 16 . 0:i 

en tTIOJ"CCilll'\. 2 .GS!l7 2 . l;2 81. 3S 13. OO 62. OO 25 .o 10.0 2. 6 0.4 
en 11ou<l 1·c. 2.<10n2 G .10 78 .10 15 . 80 58.!) 30.5 7.5 3 . 5 

l'assau, navi~t·e. 2. 3032 7 .30 81.08 11.62 53 .7 3:; .6 6.8 1. 7 2.2 
2.3 108 4. ~o 73 . 65 22. Hi G9.2 2 l.1 5.5 2.0 1.9 

~Iug-rau, Boh0me . . 2. nn 4 .10 91.0:; 4 .~:; Hl.8 2S.5 8.0 0.7 1.0 
2. 2279 2. 8j no.sri G. 30 

Fageritn, Suêdc . . 2 .10!12 1.!i:i S7. r;:; 10. 80 f.8. 6 31.5 7.0 0 .5 2.2 
Cl'ylan, cl'istaux .. 2. 3;;01 ii. 10 H.40 15. 50 

commercia 1. 2. 2f.iGB !j. 20 GS.30 26. iiO 50. 3 41. r, 8.2 0.0 
Colfe (j(> SpC'ncera, Australie du !-;ud .. 2 . 3701 2. l!"i 2:l. 7:; 72 . 10 1-' 

0 
2. 28rl2 3. OO rio .so 46. 20 63. l 28. !j 4.5 3.9 0 

Al t~tuclt, ~ l oravic .. .. .. .. 2 3272 1.17 s1. ris ll.2:i 
Za ptan, Basse Autri<:hc .. 217!1 2.20 no. r;a 7.17 55.0 30.0 14. 3 0 . 7 
Praz, Bohême .. 2 330H 2.07 82. 68 lG . 2!) 
Ccara, Bré>;il .. . . .. 2 3865 2. 5;) 77.15 20.30 79. 0 11 . 7 7.8 1.5 0.0 
Hu('kingham , ('a nad a .. . . .. 2 2863 1. 82 78.48 19. l 7 65.0 25.l 6.2 O.G 1.2 
1\ l adngn:;.;cal' .. .. .. .. .. .. 2. 4085 5. lS 70. 69 24 .13 59.(l 6. 1.2 0.6 
J 1i:-;sie, Hautes Alpes, }?rance . 2 . 4:i72 3. 20 59 . 67 37.13 68. 7 8.1 1.5 0 .9 

2. 3280 2.17 72.68 25 . 1!) 
H1·uH::;in, Hhône, Fn-1net.· .. .. 2. 2029 o. 28 92. uo 7 . 72 
\ ·augneray, France .. .. . . .. .. 2 .1.0:00 0 . 13 94 .30 fi .57 
!-;aint-l'aul, Hhllne, F'rHll('(' .. 2. 36:06 0.17 92 . :.o 7 .33 

0.1·1 93.G l 6. 65 
Sch"·ai·,, i.ach, Bohi'me . . 2.3438 i. o:; ss . o;; 19 .90 62. 0 28.5 G.3 1.5 1 . 7 
Oural.. 2.1nr. 0.72 94 .02 5 .2G 64 .2 24.7 10.0 o.s 0.3 

---- -----
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W eger, d'après l\Iu p_ratte (1'echnische Chernie) donne les analyses 

suivante du graphite de différentes localités: 

TABLEAU 8. 

Localité 

Borrowdale, Cumberland, Angl. .. 

Ceylan en cristaux ......... . 
purifié ............. . 
brut. .......... . . . 
en cristaux .. 

Inde (de l"Hymalaya) .... 
BLtStl~town, Pennsylvanie .. 
Sibérie, ~Ionts Alibert .. 

(lère qualitê). 
Schwarzbach, (Bohême).. . . . . . . . . . .. 
Hafnerluclen, ~foravie.. . . . . . ... 
Rana, Basse Australie, brut. . . . 

purifié ... . . 
pul\•érisé. . . 
brut pour creusets 

Kaiserberg, Steirmark.. . . . . . . . . 
pour creusets .. 

Hafnerzell, près de Passau, BaYière. 

\ \'unsiedel, Bavière.. . . . . . . 

Carbone 
go -l--Cendres 0'o 

--~~--

13 .3 
46.6 

1.2 à 6 .00 
18 .5 
3.9 

2 .4 
4.6 

37. 2 
3.4 
3.8 
8 . 5 
3 .9 

12.5 
57.0 
41. 3 
51.1 
49.5 
73. 7 
57.8 
35.6 
58. 0 
65 .1 
52. 9 
0.33 

6.7 
53.4 

94.0 à 98.8 
81.5 
96.1 
72. 6 
95.4 
62.8 
96 . 6 
96.2 
91.5 
96.1 
87 .5 
43.0 
5 .7 
48.7 
50 .5 
26.3 
42.2 
64. 4 
42.0 
39 .4 
47.1 

99.77 

Expérimenta
teur 

Krasten. 
Prinsep. 

Knapp. 
Prinsep. 
Yanuxen. 

Wagner. 

\Veger. 
Ragsky. 

Fors tel. 

Ragsky. 
Berthier. 
Knapp. 
Fuchs. 

Le docteur Hoffnrnn'~ donne la composit ion des graphites de Ceylan 

et de Ticonderoga comme il sui t : 

TABLEAU 9. 

Localités 

1 

Densité \ 
Specifique 

Ce)•lan, graphite cle veine, prismatique .. 2. 2671 
Ceylan. graphite de veine, la1ninnire . . . . .. .. 2.266·1 
Ceylan, graphite de veine, prisma tiq uc .. .. 2. 2546 
Ceylan, graphite de veine, laminaire .. .. 2.2484 
Ticonderoga, ::-< . Y., graphite ùe Yeine laminaire 2. 2509 
'Ticonderoga, ::-<.Y., graphite de veine lan1inaire 2. 2647 

• Rep. Geol. Sun·ey of Canada, 1876-77, page 507. 

(9) 

:\·I atières 
Vol atil e~ 

qu 

0 . 158 
0.108 
0 . 900 
0.301 
1.191 
O. 818 

Ca rbone 
~6 

99 . 792 
99. 679 
98. c 17 
99. 284 
96 . 656 
97.422 

Cen 
d res 
% 

o. o;:;o 
0 .213 
0.283 
0.41;; 
2. 13:l 
1. 7GU 
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Le tableau 10 donne quelques résultats obtenus par Krctschmer.• 

TABLEAU 10. 

Matières Carbone Cendres Volatiles 90 ~o 90 
Localités 

Ceylan ............................ . 5 62 .5 32.5 
Moravie .. ... .•... . ...... . ... . .. 3 53. 0 44.0 
Steirmark .. ....... . · .......•...... l. 63 73.3 25.07 
Bohême ........... . 2.6 43.9 53.5 
Bavière (Passau) ...... . .......... . 3 . 49 42.67 53.98 

Ces chiffres sont les moyennes d'un grand nombre d'analyses de mine
rais de graphite et de graphites du commerce. 

Dans certaines parties de la gangue la richesse en carbone du gra
phite de Ceylan de la meilleure qualité atteint 83.5 pour cent, et le gra
phite traité atteint 97.5 pour cent. Dans les mines de graphite de Bohême, 
on trouve, outre le graphite dur en ma ses, qui forme la plus grande par
tie des dépôts, un graphite très mou qui est employé à l'état naturel pour 
la fabrication des crayons et des creu ets; sa richesse en carbone varie 
de 80 à 85 pour cent. A Schwarzbach, la mine Ida produit un graphite 
écailleux très fin dont la richesse en carbone atteint 90 à 95 pour cent; il 
n 'est employé que pour la fabrication des creusets. Ce graphite naturel, 
là où il se r encontre ne form e que 15 à 20 pour cent de la masse totale 
exploitable . 

F. R. Rag ·ky donne l'analyse des cendres des graphites de Schwarz
bach, Passau et Hafnel"luden que voici: 

TABLEAU 11. 

C0 ~1POSITION DES CENDRES. 

Localités Ce ndre~ Sili ce 
1 

Oxyde de 
fer Alnmiue: Chaux 

Schwarzbach, lère qualité .. r2.5 5.1 l. 2 6.1 0.1 
Passau, comn1ercia l .. 58 26. 4 6.5 2;; .1 
H a fn erluden . . 57 49.2 0.8 7 .o 

Yoici en outre quelf1ues anal.)' es int ér essa ntes groupées d'après la 
proYenance des échantillons: 

Italie: Sesini** donne co mme il suit l 'analyse de deux échantillons de 
:.\Ionte Pisano. 

•Dona th, der Graphie, 1004, page 73. 
t Jahrb. Geol. Heichsanst, 1s;;4 parge 201. 

•• Gazz. chim. lta l., 1895, page 25. 
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TABLEAU 12. 

Eau hygroscopique.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..• . . 
CarbGne graphitique ... . .. . ......... .. . . 
Eau et hydrogène (chimiqu ement combinés) 
Cendres .. . . . . . ...... . 

5.52 
48.88 
2.65 

42 .95 

II 

1. 95 
18.67 
1.83 

77 .55 

Angleterre: Un graphite de Borrowdale contenait 88.87% de carbone, 
1.23% d'hydrogène et 9.8% de cendres; celles-ci r enfermaient: 5.l % de 
:;ilice, 1% d'alumine et 3.6% d'oxyde de fer. 



l..ucalitC.:s 

~lcpauuvsky-Mine 1.. 

:..;to1•a110vsky- l\1i ne JI . 

~l<>n ls Ba lot.gal .. .. 

-----
• Dunalh, I bid, pages 

Carbone Silice 

36.06 37.72 

33 .20 43. 20 

38-40 38-40 

71-75. 

O>y<le 
<k 
ft>r. 

4.03 

3.05 

4-G 

SIBEWE • 

1 Alumine 

17. S 

Hi.42 

13-14 

Chaux 
et 

Magnésie 

l.20 

4. 03 

1-2 . . 

Matière-·s 1 Soufre Vola tile:-: 
Hxpérime11 tateur. 

3 .20 Tru ce 
~ Kern* 

4.03 0. 0 l 

l.2-3 llcpworlh olli11s• 
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Croënla11d: Nordstrom a analysé le graphite de Karsok sur un échan
tillon pris dans une veine de 8 à 10 pouces d'épaisseur dans de l'argile, clu 
sable et un conglomérat; il a trouvé, après dessication à 120°C, 93.7 à 
97.7% de carbone, 0.7% d'hydrogène et 4.9 % de cendres. 

BoMme: Kretschmer a donné la compo ition moyenne suiya11te des 
différ ents graphites de Bohême : 

TABLEAU H. 

I.-GRAPHITES NATURELS. 

Carbone \ Cendres Matières 
Yolatiles 

l\Iines cle lllugra u ..... . 33. 308 
l\Iines cle Schwarzbach-

Dur ... . 51. 629 
"i\fou . .. . 66.021 
lère qualité, naturel. ... 87.597 

IL-GRAPHITES PURIFIES. 

:-rugrau 1. . . . 
2 . . 
3 .. 
4 .. 
5 . . 
6 .. 
7 .. .. 

S ...... . .. . 
9 .. 

10 .. 
11 . . 
12 .. 

Le tablea u suiYant dollne ! "analyse 
de Bohême: 

TABLE-.\.U L:i. 

------

' AI ' o ' c SiO 

:\fug1·au. .a . .. 65. 73 13.30 8. SG 
.b . . . 61. 6j U.(i4 .3~ 

Sc hwarzLach . . c ... 07 .3J 21. 07 ~.57 

. tl. .. 49. \•O :rn . 92 ~. (i;) 

C'1.1·bone 

9G . 125 
84.388 
66.100 
60 . 927 
59 . 212 
59. 089 
48. 395 

!)2. 453 
50.963 
49.038 
48.771 
4 7. 801 

compl èle 

F e: ~ 0 ' 

2. 28 
2 .30 
6.19 
4. !11 

65 . 9 5 

47.253 
32.904 
11. 315 

Cendre.-

2. GO:i 
15 . 1~2 

33. 717 
3 .493 
40. 612 
40.473 
50 .930 

47 . 347 
49.037 
50. !.\ 12 
:) 1. 229 
;j2,H1!) 

ile deux 

, 
cuo FeS 

1. >9 
r.. ~16 

0. 707 

1.11r, 
1.073 
i. o~s 

~latiêres 

Y olatiles 

1. 270 
O. 420 
0.133 
o.;; o 
0.176 
o. 438 
o. 773 

gl'aphitrs 

'.\{110 

0.01 0. 7~~ lr;Jee~ 

trac·es 0. ();j trac es 
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2 2 ' . ' 
Cao MgO Na 0 H SO H PO 

Mugrau. .a ... 0.60 0.74 1.47 0.18 0.08 0.072 2.55 .. .b ... 0.26 o. 48 1.49 0.26 trace~ 0.046 3.55 
Schwarzbach . .c . . . 0.23 0.53 0.44 0.04 0.72 0.16 3.65 .. .d ... 10.1 1.03 1.545 0.105 1.12 o. 08 2.60 

Le graphite de Hardtmuth employé pour la fabrication de l'acier Bes
semer a la composition suivante d'après Von Zuptner (la composition des 
cendres est donnée pour cent de cendres) . 

Composition des Cendres. 

Carbone Cendres Oxyde de fer et 
Silice. Ch aux Alcalis. 

Alumin e . 

-----

83. 77 16.23 45. 96 52.04 1.91 .09 

St3•rie: C. Yon Hauer et C. John* ont analysé plu ieurs échantillons 
de graphite de Rottenman. Ceux-ci contenaient respectivement 86.0, 2ï.4 
et 26.6% de cendres et 14.0, 72.6 et 33.5% de carbone. Dans d 'autre 
échantillons de même proYenance la composition des cendres a été trouvée 
telle que l'indique le tableau 16. 

TABLEAU 16. 

No. 
Ceudres 2 

1} 0
3 ' ' pour cent SiO Al 0 c"o s 

- -- -- --

1. 32.5 21.50 l. 75 7.50 1.25 0 .31 
2 . 60. 9 27.50 5.00 25.50 2.50 0.24 
3. 73.8 39.50 4. OO 6.75 2.25 9 .3 
4. 53. 2 33 .50 11.50 5.75 2.50 traces 
5 . 24.9 17.00 3.50 3.25 traces 0.22 
6 . 60.0 39.50 7.24 11. 75 1.50 0.38 
7. 31. 0 21. 50 3 .50 4 .25 1.2ri t1·aces 

Girn1 échantillons de la mine de Yon 1\Iayr, analysés par le docteur 
Margosh e ,( ont donné les ré ultats suiYants: 

• J a hrbuch der Geol. Reiehsa nsta lt 25-159. 
t Lauoratoire de Géologie de l'Académie de Brunn. 
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TABLEAU 17. 

Il III IV V 

Carbone. . 70 .15 23. 7 64.6 72.9 72.5 
Eau (hygroscopique et chimiquemen t 

combinée) . . . . . . . . . . 6 . 32 5.07 5.97 4.32 4.36 
Soufre.. .. .. .. .. .. .. 0. 09 0.52 0.10 0.16 0.11 
Cendres. . . . . . . . . . . . 23. 53 71.23 29 . 43 22.78 23.14 
Composition des cendres 

Silice.. .. .. .. .. .. 14.10 35.35 17 .03 13.97 14.88 
Oxyde de fer et alumine.. 7 . 23 28.60 10.31 7 . 36 7.03 
Chaux.. . . . . . . .. . . . . . . . . 0.10 0.50 o. 40 0.26 0.22 
Magnésie.. .. .. .. . . . . .. .. O. 27 1.50 0.45 0.35 0.40 
Alcalis.. .. . . .. . . .. .. .. O. 83 5 . 28 1. 24 0.84 0.61 

JIJ oravie: Le professeur Hoenig de l 'université de Brunn a analysé un 
certain nombres de graphites de Moravie et en a donné la composition 
suivante: 



TA RLlèAU 1 

' Localités. 11 ' 0 c SiO cao MgO 
et " ' 

s Alcalis. 

AIO 
----- -------

] 
1l"ll'OV .. 9. 75 26 !)2 17 .81 2.50 7.07 0.55 0.00 

Luula . . .. G. H 7 .6!J 4 .11 0.06 0. 46 2.04 
J ~il'hotin, p1·~·H de Ku11s tadt. . 9. 73 28.11 20. 86 Traces 11.08 1. 19 .60 
1'.ee110\· .. G.G7 '16. 62 16.42 Tra ces o. 77 0 .03 o. 80 3.82 
( :ru:-;:-; - T1·ess11ig: 

te1Teux 3 . 02 36.n 17. DG 0.G7 0.93 4.79 
la 111i11ai1·e . G.93 !".i2.33 !J .9S 0 . 68 1.88 0.12 
pu l,·érisé .. 4.76 34. 4l 22. 0 0.98 Ti·aces o. 06 0.21 4. 74 
purifié .. 3 . O·I 3S.03 22.71 0.36 0. 4G 0 . 12 0.31 4.13 

----
f--' 
0 
OO 



.\'n11;·cflc Colles d11 S11d: f,ps n11al.1·sps s11ivH111cs cl'(>cha111illons (le grnphi1t• 0111 {·1é i'Hil<'s à cliffércn1cs époqn cs an labora
toir•· d11 111i11isl<~l'l' dPs .:\li111 ·s ;'1 SydJH',I'.':'' 

IJa<e 1 Localité. 

C rn fton. 
:v1udge<·. 
11ndercliff. 
L'ndercliff. 
New Engla11d. 
Fairfiehl. 
llillgrove. 

1Jescription (\11 mi11ér~l. 

Graphite felclspa lhique. 
l'lomhag in c et argil e. 
Graphite inff'rieur. 
C:rn phi te inférieur. 
Argile i:;r aphitique. 

Graphite. 
c;l'aphite diH~én1iné dans 

roche tendre. 

Carbo11e 

46. 28 
34.40 
31. 76 
28. 60 
33. 83 
47. l 2 

une 
12. '14 

• ;\lineral llesources of Ne"· South \Vn l es by E. l'iltman ,1 901. page 372. 

Ce11dres. 

58.2;; 
59 .58 
63 .50 
58. 84 
46.27 

75. 68 

Humidité 

8 . 77 
7 .35 
s. 66 
7.90 
7 .33 
6. 61 

11.88 

Silice Alumine Chaux 

27.% 15.93 0.96 



110 

CHAPITRE V. 

QUALITES DES GRAPHITES AU POINT DE VUE COMMERCIAL. 

Les applications des graphites varient avec leurs prOJJriétés morpho
logiques et physiques et aussi avec lem' composition chimique (propor
tion du carbone et de cendres et composition de celles-ci). On peut eu 
former trois groupes : 

1. Fabrication des creusets et des objets réfractaires. 
2. Fabrication des crayons. 
3. Fabrication des lubrifiants et des peintures. 

P endant longtemps on a cru que pour la détermination de la valeur 
commerciale des graphites plus ou moins impur qu'on emploie surtout 
dans la fabri cation des objets réfractaires, la quantité de carbone impor
tait seule ; en réalité, la richesse en carbone n'intervient que parce que le 
graphite étant l 'élément le plus important dans la fabrication des creu
sets, la quantité que ceux-ci en contiennent n e doit pas descendre an de -
sous cl 'une certaine limite. 

A ce suj et, C. Bishop ,* dont l 'opinion fait autorité sur les questions 
r elatives aux argiles et t erres réfractaires pose les principes suivant : 

1. Quand on se sert du graphite associé à l 'argile réfractaire pour la 
fabrication des creusets, la rich esse en carbone ou en composés ca rbonés 
n 'est pas essentielle. Il n 'y a pas de quantité fixe de carbone ou cl 'autre 
substance (dans de certaines limit es) qui soit- indispen able. 

2. Cela dépend cl e la quantité des ingrédi ents secondaires et ul"tout 
de la ri chesse en alumine comparée à la proportion des fondants. 

3. La qualité du ca rbon e, sa combustibilité plu ou moins grande, out 
seulement une importance secondaire. Toutes proportions égales, la qua
lité du ca rbon e indiqu e la Yal em du mélange. 

4. L 'aual,rs (:l chimique en génél'al a la plus grnnde importance car elle 
clonnc des r enseign ements très sûr . Si cleux analyses donnent des résnl
tats éqninlents il faut alors essay er les mélanges an fetL 

G. On devrait faire l "analyse et l'essai au feu tlan tous les ca. comme 
contrôle, même quand il JH' sont pas indispen ables l'une et l "autre. Leur 
con con1a11 ce prouve leur exact itude. 

P our la fa bricat ion des creusets il faut que le graphite soit pratique
ment exempt cle composés susceptibles de diminuer la r ésistan ce aux: hau
tes températures de i ·argile r éfractaire. A ce suj et, on peut remarquer 

• Dinglers Polyt. Journal, CClV, 139. 
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que le graphite de qualité inférieure peut être avantageusement rem
placée par le charbon des cornues. 

La richesse en carbone à elle seule n 'indique nullement la valeur d 'un 
graphite, car celle-ci dépend, pour la fabrication des creusets du degré de 
cristallisation, c'est-à-dire de la quantité plus ou moins grande de lamelles. 

Les graphites de Ceylan et de Mariinskoi sont non seulement laminai
res, mais fibreux (au point de rappeler le bois ) ou prismatiques; ce n'est 
que la variété laminaire qui peut être employée pour les creusets de bonne 
qualité. La nature et la composition des cendres, la facilité de combustion 
sont étroitement unies et la résistance au feu dépend de la qualité des élé
ments secondaires et en particulier de la quantité cl 'alumine comparée à la 
proportion des fondants. 

Stingle* donn e les qualités r equises cl 'un graphite comme il suit: 
Les graphites employés comme peinture doivent être amorphes ou 

terreux comme ceux de Bohême ou comme les graphites purifiés. Pour la 
fabrication des creusets, il faut considérer outre la nature et la com
position des cendres, la r ésistance .au fou et la structure laminaire du gra
phite; il est en effet bien établi que le graphite laminaire résiste au f eu 
plu longtemps que le graphite amorphe; il emp êche les fissures ce qui 
peut s'expliquer par le fait que la division facile des lames sous l 'influence 
des changements de température prévi ent la rupture de l 'argile qui les 
cimente. 

En ce qui concerne l'application des graphites compacts, terreux et 
amorphes à la fabrication des creusets, W einschen kt r emarq ne qu e beau
coup de creusets ainsi faits ont actuell ement employés dans l 'industrie 
de l 'acier et que ce graphite sert aussi pour enduire les moules dans les 
fonderies; mais les creusets en question ne possèdent nullement les avan
tages de cenx qui sont faits avec du graphite laminaire. On les emploie 
cepe ndan t dans la fabrication de l'acier car bien peu de creusets, étant 
données les haut es températures auxquelles ou les soumet, pourraient 
supporter pl us de deux ou trois font es, tandis ([Ue la différ ence de 
prix entre le g1·aphite amorphe et le graphite laminaire est très grande 
(ce dernier coüt e de 5 à 10 fois plus qnc le premier) . En géuéral, les creu
sets de graphite amorph e u e peuvent supporter plus d ' un e on deux fontes. 

La différ ence qui existe clans la qualité des creusets obtenus avec 
l'une ou l 'autre Yari été de plombagin e peut d 'après W eioschenk varier 
du simple ou décu pl e. La chose s'explique aisément: la graphite lami
naire~ bien mélangé à l "argil e forme une espèce de feutrage qui augmente 
la solidit é de l 'a rgile; d 'a uil'e part la facilité avec laquell e ],es lamell rs 
penYcnt glisser les un es m· les autres donne au creusrt un degré élevé 
cl "élast icité <tni lr r end très résistant aux: changements brusques cl c tem-

• Berliner Berichte, 1 73, page 391. 
t Donath, der G raphit, l o98. 
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pérature. Quand on emploie du graphite amorphe ou terreux, celui-ci se 
mêle plus intimement à l'argile sans produire de feutrage et la ·résistance 
du creu et aux fissures est faible. On comprend dès lors po1uquoi le gra
phite laminaire de bonne qualité est recherché. La plombagine de Ceylan 
ciui est mise ur le marché à l'état naturel et présente une grande pureté 
a donc une très grande valeur, que l ïmportance des gisements rend en
core plus sensible. On peut exploiter avec profit des roches qui contien
nent de 5 à 15 pour cent de graphite cle cette nature comme on le fait à 
Passau on aux Etats-Unis. Au sujet de la structure du graphite de Ceylan 
et cle Passau on doit dire qu'outre les variétés laminaires on rencontre 
aussi dans ces régions une forme prismatique aYec des lamelles Lli ·posées 
parallèlement et radialement, les prismes ou lames ainsi formées étant 
souvent brisées. Les dépôts des environ de Passau ne sont exploités que 
pour la fabrication cles creusets; la richesse en graphite du minerai varie 
beaucoup, aü1si que la dimension des lamelles; ces variations augmen
tent quand on se rapproche Lle la paroi de granite. Dan. le graphite de 
Passau l es lamelles sont séparées du graphite terreux qui y adhère par un 
tl'aitement approprié et on obtit> nt un graphite purifié, très employé pour 
lt>s creusets et dont la composition est la sniYante: carbone 62.8 pour cent, 
CC'tHlres :3:3.8 pour cent et matières volatiles 3.4 pour cent. Par ce traite
ment, d"après II. Pu1z, on obtient sur tout le produit de la mine 27.7 pour 
c:c•nt de lanwlles de graphite avec 26.7 dt' cend11es; un autre traitemcJlt au 
pétrole brut donne 6:~ . 8 pour cent de lamelles avec 1 ï.4 pour cent de cen
dl'e.·; la quantité <le lamelles clépenü d 'aillenr de la texture plus ou 
moins lâche de la masse. Les qnalités de résistance au feu du graphite 
purifié Lle Passau et en génét'Hl des graphit es à creusets, angmentent, a 'a
près Pntz aYec la richesse en ce ndres. Elles dépendent du squelette sili
c:ieux de la lam elle, celui-là gal'dant la fol'me de celle-ci clans les cendres. 

En jugeant un graphite an point de vue de ,son utilisation dans les 
c1·eusets, II. Put z,~' considèl'e la comb nstibilit é dn graphite comme très 
importante, tandis q11 'il ne rcganle la compositi on clcs cendres qne comme 
secondaire. 

L e tablean sniYa11t donne des essais comparatifs faits sur la combus
tibilih~ tlc cliffé1·c·1Jtes espèces tle grnplti1c ayaut m~me <linwnsion de grain. 

• .Jahretibel"ichte des naturhistori><chen ,-erei ns, P assau , 1886. 



No. Matières Volat iles. Carbone Cendres 

0.0 97. 5 2.5 

2. 7 .5 83. 5 9.0 

3. 5 .0 62.5 32 .5 

5. 0.0 100. OO Traces 

4. 0.0 85 . OO 15 .OO 

TABLEAU 20. 

Perte par calci naliou du graphite exempt d~ mati ères vo-1 
latiles (calc ulée eu partant d 'un me me poids de carboue . 

1 heure 2 heures 3 heures 4 heures 

8~. 74 96.16 100. 100. 

71.85 85. 50 93.85 99. 68 

61.58 61.58 71. OO 90 .94 

94.50 80.58 87 .50 88 . 24 

69. 41 97.50 100. OO 

Nombre d'heure" ava nt qu'on 
ait obtenu un poids constant 
de cendres. 

~~~~--~~~~~~~-

3 

14 

10 

"""' """' C>;l 
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No 1.-Graphite de Ceylan de qualité supérieure. 
No 2.-Graphite de Ceylan de très bonne qualité. 
No 3.-Graphite de Ceylan de qualité ordinaire. 
No 4.-Graphite de Bavière, purifié. 
No 5.-Graphite de Bavière, débara sé de cendres à l "aide de l 'acide 

fluorhydrique. 

Il semble que le graphite de Bavière soit plus réfractaire que celui de 
Ceylan. Il est remarquable iue la combustibilité du carbone est considé
rablement diminuée par la présence des cendres, de telle façon qu'en 
jugeant la qualité d'un graphite à creusets, la richesse en carbone n'est 
pas un critérium décisif. 

Contrairement au minerai de Passau, les graphites de la Bohême méri
dionale sont compacts et amorphes, et rarement laminaires; les gisements 
sont aussi plus important et d 'une plus grande étendue. La variété 
amorphe pour être utilisable doit donner au-delà de 45 pour cent de car
bone; on en rencontre parfois qui en contient 70 pour cent. On ne trouve 
80 à 85 pour cent que dans le graphite " gras " des mines de Schwarzen
berg; ce derni er est mou, friable, très fin et laminaire. C'est le meillellr 
graphite qu ·on ait maintenant pour la fabrication des crayons. L'épais
seur de ce dépôt contenu entre des couche de graphite de moindre valeur 
es t considérable et s'étend loin, si bi en que ce gisement se trouve un des 
plus beaux qu'on ait découvert jusqu'ici. 

Parmi les nombreuses r1ualités de graphite qu'on rencontre dans le 
commerce on peut citer le graphite " métallifère ", très mou et donnant 
un trait noir pur; on l'emploie beaucoup daus la fabrication des crayon . 
Jl y a d'ailleurs peu de dépôts qui fournissent ce graphite, car beaucoup 
des gisements où se trouve du graphite pur n e peuvent être utili és, tan
dis qu 'un très petit nombre de graphites purifiés out les qualités r equises 
pour produire de bons crayons. Le graphite à crayons doit non seule
ment être très pur mai. · il doit aussi pos écler des propriété physiques pé
ciales. La dimension des lames e t particulièrement importante. Le gra
phite très co mpact a naturell ement un grand potn-oir colorant mai la 
tl'ace qu 'il llonne sm· du papier est pâl e et la poudre adhère moins bien 
que celle du o-rnphite métallifère. D ·autre part les graphites à lamelles 
gl'Ossières ne sont pas utili ables dans les crnyon · ca r les lamrs sont plus 
ou moins onctueuses ~1 la surface et clo11u e11t 1111 graphite qui glisse sur le 
papier sans y laisser <le tract> autre que <1uelqu es fines lamelle extrême
mrnt petites et d'un vif éclat. A moins donc <1ue la substance ne soit fin e
ment puhérisée et bi en homogène, chaqn e lamell e fera glis er le crnyon 
sui· le papier :ans laisser de marque. 

D ·autre part le graphite est si peu cassant qn 'il r\>siste fort bien aux 
chocs et ne se puh·érise qu ·ayec beaucoup de difficultés; il est, en effet, 
beaucoup plus facile tle briser un diamant qu'une lam elle de graphite, 
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bien que le premier soit infiniment plus dur. On ne peut donc employer 
pour la fabrication des crayons que les variétés homogènes, fines et lami
naires. Le graphite grossier cristallin qui se rencontre souvent en larges 
masses en beaucoup d 'endroits, et la variété t erreuse et amorphe ne sont 
pas utili ables à cette fin. 

On a fait des essais, basés sur certaines réactions du graphite gros-
ier cristallin dans le but d'utiliser celui-ci qui est meilleur marché. 

Comme on l 'a déjà vu, ce graphite traité avec del 'acide nitrique et chauffé 
augmente de volume et donn e des fibres vermiformes, appel ées d'après 
celui qui les a trouvées "graphite de Brodie". Le volume de celles-ci est 
cent fois le volume du graphite primitif et elles sont formées de particules 
très fin es et de lamelles de graphite compact. Ce dernier malheureuse
ment contient de large lamelles en plus ou moins grande quantité, et leur 
présence r end le graphite de Broclie, bien que très pur, inutili able pour 
les crayons. 

D 'après W einschenk, on n e fait de bons crayons qu'avec du graphite 
fin , laminaire et provenant de gisements naturels qui ont d'autant plus de 
Yaleur qu 'ils sont plus purs et plus homogènes. Le prix payé pour cette 
e pèce de graphite n'a cl '.ailleurs qu'une importance secondaire étant don
née la petite quantité qu'on en emploie surtout si on la compare à celle 
qn ·exige la fabrication des autres obj ets en graphite. La fabrication des 
crayons n ·absorbe aujourd'hui, clans le monde entier, que 4 pour cent de 
la production totale. 

Knapp* s ·exprime ainsi au sujet des applications du graphite: 
Le graphite c1ue l 'on peut utiliser pour la fabrication des crayons est 

tt"ès rare: le meilleure à ce point de vue a sans doute été celui de Bonow
clale, Cumberland , qui avait une grande r éputation. Cett e qualité n e tient 
pas cl ·ailleurs à la pureté du minéral, mais à son grain et à sa structure; 
en effet le graphite de Ceylan malgré sa pureté ne peut être utilisé pou1· 
la fa bri ca tion des crayons. Dans cette industrie on ne peut employer 
qu \m graphite très fin, granulaire, friabl e et plus ou moins terreux, tan
dis que le graphite laminaire et micacé est la seule espèce qu'on pui sse uti
liser clans la fabrication des creusets. 

Kretschmer ne r ecommande pour la fabrication des crayons que les 
n1riétés à très fines lamell es, tandis que les espèces les plus commun es 
qu ·on rencontre un peu partout sous forme de grandes lames ou de masses 
teneuses ne doivent pas être employées, d'après lui. Dans ces conditions, 
le mi11erai a d ·autant plus de ntl cur qu'il est plus pur. Les mines de 
Hol'l'O\\"dal e éta 11 t épuisées et cell es de l\Ial'iinskoi en Sibérie étant fermées 
par suit e tle diffic:ultés avec le gouvernement russe, les min es de Schwal'z
haeh en Bohême, sont la seul e source ~t la11uell e s"alimente11t les fabriqttes 

• Percy-Knapp, l\Iétallurgy, Vol. I, page 230. 
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de crayon de • Turemberg et de Yienue, aussi bien que celles de France et 
d'Angleterre. 

Le beau graphite laminaire des mines de Borrowdale a produit l en
dant longtemps les meilleurs crayons anglais; on n'employait que les dé
chets pour la fabrication des creusets. L e graphite des mines l\Iariinskoi 
(graphite Alibert) est encore meilleur pour la fabrication de crayons 
car il est pour la plus grande partie grenu ou finement laminaire et cl 'une 
grande pureté; on .v rencontre au si des agrégats fibreux et prismatique 
fort beaux. 

Le graphite de Ticoncleroga est quelquefois si pur naturellement qu'il 
peut être employé avautageu ement comme lubrifiant pour toutes sorte 
de machines et d'appareils, mais surtout pour les moteurs à grande vi
tesse; par comparaison avec les autre· lubrifiants on prétend qu'il permet 
de réaliser une économie de 30 à 40 pour cent. Beaucoup de graphites du 
commerce ne peuvent être employés clans ce but par suite de la présence de 
quartz et de silicates. 

Pour la fabricatiou de crayons, lubrifiants, creusets et acce. soires 
électriques de bonne C[Ualité, il est e sentiel cl 'employer du graphite pl'es
que pur. Pour la peinture et les enduits de fondeurs, la pureté n ·e ·t pas 
aussi importante et on peut employer les variétés cristallin es. 

L'usage du graphite comme lubrifiant s'est beaucoup généralisé et il 
en existe de nombreuses marques dan le commerce. On donne de nom
breux arguments en faveur de son emploi . De fait, le graphite remplit 
d'une manière permau en te les inégulal'ités et rugosités de la surface 111é
talli<1ue et la rencl uniforme; il diminue la résistance à la friction; il 
n'est pas influencé par le clegl'é cle chaleur que peut atteindre un coussi
net ou un cylindre, n'est pas décomposable pai· les corps avec lesc1uels il 
peut se tro11ve1· en contact, et 11 'attaque pas le. métaux. Pour aYoir· ces 
qualités il doit naturellemt>nt êt re exempt de particnles dures ou cl 'ox.Hle 
de fer. 

Qualités des Graphites Canadiens. 

En ce qui co11cerne l 'a daptabilit é des graphites ca11adie11 à la fabri
cat ion des creusets ou à celle des Cl'ay ons, il est certain que la nature cris
talline et la pureté de certai11es variétés permettent de les emplo~·er· à ces 
deux fins. L e professeur Bischof de \Vi esbaLle 11 , Allemagne, un expert bil•11 
connu sur les matières réfractaires a fait u11e série d'études sur cle. échan
tillons proYenant de la rni11e Black Donald, comté de Renfre'"- et il a com
paré ce minerai au grnphite Lle l\•ylan et de Passau, rmployé pour la fa
Ùl'ication de. creusets. Les résultats out été lc•s sniYants: 

Echa11tillon l.-Strnctw·e massive et compacte, faite tl r fines lamelles 
microscopiques. Couleur gris cl 'acier foncé :n-rc éelat . emi-métallique sur 
une cnssurr fraîche, et métallique 'lll' les surfaces défraîchies. Aucune 



117 

impureté organique. Dans le tube fermé donne un peu cl 'eau, juste assez 
pour former un brouillard. Sous 1 ',action d'acide chlorhydrique donne 
une poudre noire plutôt amorphe que cristalline. 

Echantillon 2.-Graphite laminaire obtenu par tamisage de graphite 
massif pulvérisé. La structure de celui-ci est massive, mais formée de 
lames grossières et épaisses arrangées plus ou moins radialement. Couleur 
gris foncé avec éclat métallique. La calcite forme une partie des impu
retés de la masse primitive. Chauffé dans le tube fermé donne de l'eau 
et de l'anhydride carbonique. 

Echantillon 3.-Graphite laminaire formé de minces lamelles et de 
graphite compact. Contient de minces filons de substances étrangères. 

Les essais au feu ont donné les résultats suivants: 
L 'échantillon 2, d'après deux essais, est au moins égal au graphite de 

Ceylan. L'échantillon 3, vient après et peut être placé avant le graphite 
de Passau, mais n 'est pas égal, à beaucoup près, au graphite cle Ceylan. 
L 'échantillon 1 n 'est supérieur que cle peu au graphite de Passau. 

Une série d'essais comparatifs cle graphite de Ceylan et de graphite 
canadien au point de vue cle leur combustibilité a été faite par le docteur 
Hoffmann* et a donné les résultats suivants: 

" La méthode employée était basée sur la différence des pertes daus 
l 'échantillon essayé, par comparaison avec celle cle l 'échantillon de Ceylan 
pris comme témoin, la combustion étant faite dans les mêmes conditions. 

" Dans le choix des différents graphites, on a cherché à les prendre 
semblables en ce qui concerne le pourcentage des cendres et c'est pourquoi 
on a toujours choisi les échantillons les plus purs qu'on pouvait obtenir. 
Le pourcentage cles cendres a été déterminé après calcination et les cor
rections nécessaires ont été faites ensuite. Les échantillons ont tous été 
chauffés avant l 'essai cle façon à en éliminer les matières volatiles afin 
cl "éviter cette source cl 'e rreur clans l 'évaluation clu carbone. La finesse de 
mouture était la même pour tous les échantillons. 

• R eport Géolog. Survey of Canada, 1876-77, page 489. 

1 IO) 



Localité. 
Dc:nsi té 

~~~~-' Spécifique. 

1- Ct'nphitc en \"Cine de Ceylan , laminaire .. 
2-Cra11liite (:•11 ,·einc <le Ceylan , p1·is111atique .. 
a- <;r<tphile ~Il Yeine de Ceylan, lan1inaire .. .. 
1-(;rapllile en ,·einc de Ceylan, prii:;n1atiquc .. 
fi-Canada, Hucking-han1, l ~1minai 1 ·e dissén1iné .... 
(j-Cana<la, Huckinghan1, IHn1in'1.ire <lissérniné .. 
7-Cnnacln, Buckinghan1, en v ein e lamirn-'lirc .. 
S-CatHHla, Huckinghnm, en veine p1·is1nntique. 
!l-Canadn, Urenville, en veine lan1inairc .. 

10- Can::Hla, Grenville, en veine tH·isn1atique .. 
11-Ticonderug-n, E. U., en veine lan1inaire .. 
12-Ticonderogn, E. U., en veine lan1inaire .. 

2.2664 
2. 25 4G 
2. ~484 
2.267 1 

2. 2689 
2.2679 
2.2714 
2. 2659 
2. 2599 
2.2647 

TABLEAU 21. 

Mati ère 
Volatiles 

0 .108 
0.900 
0.301 
O. l !i8 

0. 17 
0. 594 
0 .109 
0.108 
1.191 
0.81 

Pourcen tage 

Ca rbon e_. __ /_ Cendres 

99. 679 
98. 817 
99 .28<1 
99. 792 

99 . 675 
97.626 
99. 815 
99. 757 
96. 656 
97. 422 

0.213 
0.283 
0.415 
O.OGO 

0.147 
1.780 
0.076 
0. 135 
2.153 
1. 760 

Co m busti b ilité re la tive. 

l\Iéthode 1 

1.00 
1.02 
0 .98 
1. 25 

1.01 
o. 99 
1.00 
1.01 
1.12 
1. 02 
1.01 

1.00 
1. OO 
1. 01 
1.25 
1. 02 
1.02 
1.01 
l.02 
1.03 
1.12 
1.00 
1.00 

1.00 
1.01 
0. 99 
1.25 
1.02 
1.01 
1. OO 
1.01 
1.02 
1.12 
1. 01 
1. OO 
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" En choisissant l 'échantillon témoin on pouvait hésiter entre 1 et 3; 
ce dernier cependant étant le plus cher, il a paru qu'il ne serait jamais 
employé dans la fabrication des creusets au même degré que le premier 
et on a préféré celui-ci. L es chiffres donnés sous les en-têtes "méthode 1" 
et " méthode 2 ", sont la moyenne de detlX essais concordants; ils repré-
entent la quantité de graphite brûlée par comparaison à 1.00 clu gra

phite témoin (Ceylan ) quand on le chauffe dans les mêmes conditions. 
On peut ajouter qu ·en apparence le graphite de Ceylan était absolument 
identique au graphite canadien; à l'exception de l 'échantillon 4 qui était 
très différent de tous les échantillons canadien ; le seul de ceux-ci qui 
s'en rapprochât un peu était le Xo 10 et ceci seulement dans une partie, 
le r este de 1 'échantillon ayant un e structure beaucoup plus grossière. 
Comme on le r emarquera, ces deux échantillons ,sont les plus combustibles 
cle toute la série. Il semble y avoir une certaine r elation, et p eut être 
même un e r elation intime entre la combustibilité d'un graphite et sa r ésis
tance à la pulvérisation; ceux qui . ont le plus combustible se pulvéri
sent plus fa cilement. 

" De ces expériences, on peut conclure qu'au point de vue de la com
bustibilité le graphite canadien peut se comparer parfaitement au gra
phite de Ceylan; il n'est donc en aucune façon inférieur à celui-ci pour la 
fabri ca tion des creusets, en laissant de côté la proportion et la nature des 
impuretés qui s'y r encontrent. 

" En ce (!Ui concerne le graphite disséminé, il faut dire qu ïl conti ent 
plus on moins de carbonate de chaux et d'oxyde de fer et qu'on doit éli
miner ces impuretés par un n ettoyage ou par un traitement mécanique, 
an moins pour la plus grand e partie, si on désire employer ce g 1·.aphite 
poul' la fabrication des creusets. 

'· Les échantillons 5 et 6 pulvérisés ont été trait és à l 'acide chlorhydri
qu e sons l ïuflu ence de la chal eur et la liqu eur obtenue contenait de gnrn
rles quantités de chaux et de fer, tandis que le pourcentage ü ïmp111·etés 
{·ta it in signifiant , et que le g l'aphite donnait très peu de cendl'es, en qm111-
tité iu suffisant e pour en empêc hel' l 'utilisatiou dans les creusets. l1e ta
bleau ci-joi nt 1J1011t1·e que le graphite en question peut se comparer favo
rab leme nt avec celui cle Ceylan. " 

Comme anll'C pl'euve de la qualit é dn graphit e ca nadien pour la fabl'i
ration <l rs creusets, on peu t cit er le fait suiYant: il y a deux ans, 6:) tonn es 
de minerai laminaire Jll'OYe11ant des gisemc:> nts dl' Calumet (G renYill <') ont 
(•té envoyées ;'1 la "Glolw Refinin g Co .. , de J t' l'St',\' ( ' it~', >:". J. , poul' êt l'e 
pul'ifiét's et lL• pl'o<luit, t• 11Yi1·ou :~O to1111es a été Yenclu a ux plus g n111cls 
fahl'ica11!s dP Cl'e usets t' n Angktr 1Te, en Allt•ma g ne et aux Etats-1:.: ni s, qui 
! "ont cl éclaré éga l a u meill eul' gl'aphitc> tll' ( \,ylan ; cdtl' Yt, 11t e a do1111 é 
lien à beaucoup clc ckmallll e de la part cl t:>s ac:hett>111·s et d 'a ut 1·es milnuLi c
tul'ier . . 
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Quant à l'emploi du graphite canadien pour les crayons, des es ais ont 
montré que plusieurs variétés de Buckingham et autres localités sont pro
pres à la fabrication des crayons de bonne qualité. Quelques unes de ces 
variétés ont non seulement une grande pureté naturelle, mais encore les 
propriétés physiques qui les font rechercher dans ce but. L'auteur a fait 
des essais avec différents minerais à une grande fabrique de crayons de 
Nuremberg, Allemagne, et ces essais lui ont prouvé que certaine varié
tés par suite de la finesse de leurs particules cristalli ées donnent des 
crayons qui se comparent trè favorablement avec les bons crayons en 
graphite de Bohême. 

Le graphite employé par l'auteur contenait de 85 à 9ï pour cent de 
carbone après que le carbonate de chaux et les autre impuretés eurent été 
enlevés par l 'acide chlorhydrique. 

Comme lubrifiant, le graphite canadien est bien connu dans le com
merce et il n'est pas néces aire de s'y attarder; il suffit cle dire que sa 
pureté et l'u11iformité de ses lamelles, dans l'état où on l'obtient mainte
nant dans les usines ca.nadiennes, le place au premier rang parmi les gra
phites lubrifiants, cependant, si nombreux; ceci est prouvé par le fait c1ue 
les produits canadiens sont vendus aux prix les plus élevés. 
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CHAPITRE VI. 

DETERMINATION DE LA VALEUR DES GRAPHITES. 

Dans la plupart des cas, la valeur du graphite dépend surtout de sa 
riches e en carbone, et il suffit de déterminer celle-ci. Dans certains cas, 
il peut être nécessaire de connaître la quantité de cendres et aussi la com
position de celles-ci en fondants c'est-à-dire, en oxyde de fer, métaux alca
lins et alcalino-terreux. De plus, quand il 'agit de graphite pour la con
fection des creusets employés dans la fabrication de l'acier, il est essentiel 
qu ïl ne contienne que très peu de soufre, et la quantité de celui-ci, s'il 
exi te, doit être connue. 

Les qualités les plus ordinaires de graphite du commerce sont souvent 
falsifiée avec de la poussière de charbon. On peut déceler cette fraude 
par l 'essai uivant: On mélange 25 centigrammes de graphite en poudre 
avec J 5 cc. cl ·acétone dans un tube à essai et on lai se r eposer de 10 à 15 
minutes. Du graphite pur se déposera en laissant un liquide clair et inco
lore, tandis que de la poussière de coke donne une liqueur grise et r este 
longtemps en ,suspension; l 'anthracite donne une couleur brun c~air et se 
dépose plus rapidement, et la houille grasse donne une couleur brun foncé 
à 1 'acé tone. Parties égales cl 'acide acétique glacial et cl 'acide sui furiL1ue 
donn ent les mêmes résultats. 

La molybdénite et le graphite se ressemblent beaucoup surtout quand 
ils sont disséminés dans la roche. Ils sont tons deus: mou et out un e appa
r ence graisseuse et on les r encontre en lamelles très fines aussi bien qu'en 
larges masses laminaires. On peut facilement distinguer les larges lamel
le par leur coul eur car la molybdénite est gris de plomb bleuâtre tandis 
que la coul eur clu graphite varie d'un gris d 'acier foncé au noir mat. J\Iais 
lor qu 'ou les r encontre en petites écailles, souvent on n e peut pas les dis
tinguer ainsi. Un cl es essais les plus faciles consiste à mêler de la roche 
puh·é risée qui contient le minéral à déternüner avec clu nitrate de potas
sium snr une plaque de platin e et à chauffer. Le graphite brûle avec de 
petites explosions, comme des grnins de poudre tandis que la molybdénit e 
clemeurr inta cte. On peut clécelce ai11si de faibles quautit és cl e graphite 
tlaus un e roche. 

Dosage du carbone par combustion. 

Hi en quïl y ait cle nombreuses méthodes simples et exact es pour doser 
lP c:11rlJO t1 (:, CP rlain es diffi cult és se pr·ésc ntcnt dans le cas dn graphitP par 
>:1;«· de la haut e tcmp érntut·c ù la11n ell e la eo1nbustion du carbone y prend 
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place, et cela, même en présence d'un grand excès d'oxygène et d'air; il 
est nécessaire d'employer l'oxygène pour les déterminations rapides. 

Si on calcule le carbone d'après la perte en poids après combustion 
il est important de tenir compte des règles suivantes: 

1. En présence d'eau hygroscopique chimiquement combinée, le gra
phite doit être chauffé à 150°C et la perte ~insi obtenu e doit être déduite 
de la perte totale en poids après calcination. 

2. L e graphite cristallin peut contenir du carbonate de calcium. P en
dant la calcination l'anhydride carbonique se dégage et par suite la ri
chesse en carbone trouvée sera .trop élevée. Il est donc n écessaire de dé
terminer cette quantité d'anhydride carbonique et de la déduire du total 
des pertes. 

3. Si il y a des pyrites de fer, le soufre di paraît pendant le grillage 
et le fers 'oxyde. Comme 240 parties de pyrite donnent 160 parties d'oxyde 
de fer, il faut tenir compte de cette perte si on n e veut pas augmenter in
dûment la richesse en carbone. 

La présence d'hydrogène, d'oxygène ou d'azote dans le graphite a 
aussi une influence sur le résultat final mais ces gaz y étant généralement 
présents en <1uantités très limitées, on peut, au point de vue pratique, né
gligel' cette source d'erreur. 

4. Beaucoup de graphite laissent de cendres fusibles qui envelop
pent les fines particules de carbon e; celles-ci ne sont plus alors en contact 
avec l'oxygène et cessent de brûler. Ces graphites ne peuvent êtr e analy
sés par cette méthode, et on doit, clans leur cas, avoir r ecours à d'autre 
procédés. 

Le pourcentage des composés minéraux est trouvé par différence 
quand on connait les quantités de carbone, d'eau hygroscopique et d'eau 
chimic1uement combinée que le minerai contient. Si on désire trouYer 
directement ce pourcentage, il suffit, la plupart du temps, de placer un e 
petite <[Uantité de graphit e en poucl l'e (0.5 gramme ) dans un creuset de 
platine et üe l'exposer à la flamme d ·w1 Bunsen dans un courant d'air. 
F. Stolba* recommande un Cl'euset ayec couvercle portant un trou de 5 
millimètres de cli amètre. Le creuset est penché et le couvercle e t placé 
ile manièl'e à laisser libre uu q1rnrt de l'orifice. On facilite la combustion 
Lln g raphite en cha ngeant occa iounellement la surface du rniné1·al en fai
sant tourner le Cl'euset ou l'll remuant a \'C'C 1111 fil de platine. L ·opération 
exige :3 h-! heures et le poids clu c1·euset de platine est sujet à changer pen
dant cc temps; il est donc important cle pe er le crrnset an commence
mrut et à la fi11 cle l 'pxpél'ience. Si on cli spose cl 'nn moufle on peut se 
sei·yir cl ·une capsule tll, plati110 chauffée au rouge claus Cf' !lloufle. Cette 
ml>thocle pcnnd 1 ïncinl>nition tle grnnclPs q11a11tités tle grapliitl' et est sur
tout ù n 'co111mallller 11nantl on lll>si1·e pnsuite anal~·scr les cendre . . 

• Dinglers P olrt. Journal CXCYJlf, ~ 1 3; Fre~enius , page 718. 
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Si le graphite contient du carbonate de calcium, l 'anhydride carboni
que se dégage; on peut le recombiner aux cendres en les mouillant à plu
sieurs reprises avec du carbonate d'ammonium en solution concentrée, en 
séchant chaque fois et en chauffant doucement. Lorsque le minerai con
tient du sulfure de fer ou de l 'hydrate ferrique, la perte des cendres par 
calcination ne peut pas être ainsi compensée. 

Stolbat propose de brûler le graphite en présence d '.argent granulé 
(obtenu par réduction du chlorure d'argent ) . Il prend 2 grammes de gra
phite, y ajoute un gramme d'argent finement gramùé et calcine le tout 
dans une capsule de platine de 5 à 6 centimètres de diamètre ur un brû
leur Bunsen. Afin de faciliter la circulation de l 'air le co uvercle de pla
tine est inchné. Après 15 minutes on cesse de calciner et après refroidisse
ment on mélange bien la masse, puis on calcine de nouveau jusqu 'à ce qu e 
tout le graphite ait disparu. L 'addition d'argent facilite la combustion du 
graphite. P endant la calcination il faut faire attention que l 'argent ne 
fonde pas, ce qui causerait la perforation de la capsule. 

M. F . S. Hyde donne sa méthode dans "Mineral Industry ", 1900, 
page 380. La voici: 

"Si l 'on désire élimin er la méthode compli r1uée par combustion et 
dosage de l 'anhydride carbonique, il n e r este qu'à choisir entre l 'oxyda
tion au creuset (ou au moufle) et la fusion avec la potasse caustique. Dans 
la première on détermine la perte par oxydation et dans l 'autre on obti ent 
le graphite à l 'état pur et on le pèse. Chacune de ces méthodes a ses avan
tages, mais dans les usines la première a celui de permettre l 'essai au feu 
du graphite et de vérifier la possibilité de l 'employer en métallurgie. 

" Dans la méthod e par calcination au creuset, il faut t enir compte de 
l 'eau hygroscopiqu e et combinée, du soufre et des matières organiques vo
latiles. On pèse 0.5 à 1 gramme de substance en poudre dans un creu
set en platine que l 'on maintient vertical , qu e l 'on couvre et soumet au 
rouge pendant une minute sur un bec Bunsen. Quand le creuset s'est r e
froidi au rouge ·sombre on découvre le creuset et on le fait tourner pour 
oxyder le soufre qu i se dégage d'habitude en donnant de légères fum ées à 
odeur d 'anhydrid e sulfureux. Si le soufre est eu abondance, il fa u t opé
re 1· avec précaution, échauffer et r efroidir à plusi eurs r eprises jusqu 'à ce 
qu 'il n'y ait plns de fum ée ni d'odeur. Chauffer le creuset cOlw ert n 'est 
pas suffisant pom élimin er le soufre des pyrites et il est n écessaire d'at
teindl'e le rou ge sombre. Des essais ont prouvé que cette méthode donn e 
cl es résultats exact:, sans oxydation appréciable dn grnphite . Quand on a 
dosé, les matières qui sont volatil es au rouge sombre, on in clin e le creuset 
et on y fait arriver un cournnt d'air comprimé et continu. La lampe doit 
donner un e flamme bl eue pure sans fa il'e de bruit et on r emue le grnphit e 
de temps en te mps avec un fil de platine afin de fac il iter l 'ox?da ti on. L'o-

t Chem. Centralbla tt , l ~bS . l-30l. Dona th, ùer Graphit, page 168. 
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pération exige de une à cinq heures, suivant la nature du graphite, mais 
en général, deux heures et demi suffisent.'' 

Le dosage exact du carbone se fait par combustion du graphite dans 
un courant d'oxygène. L'auteur a employé cette méthode avec des mine
rais canadiens, américain. et bohémien , et elle a donné d'excellents ré
sultat . On procède comme il suit : 

1. Il faut d'abord réduire le graphite en poudre fine passant dans un 
tamis de 0 mailles. On pèse 0.5 à 1.0 gramme de cette poudre dans un 
creuset de porcelaine que l'on maintient vertical et couvert et que l ·on 
chauffe au rouge sombre pendant une minute ou deux sur un brûleur 
Bunsen. Ou bien encore on désèche la même quantité dans une étuve où 
la température est maintenue à 150°. On détermine alors la perte en poid . 

2. On prend alors un gramme del 'échantillon pulvéri é et on le place 
dans un creuset en porcelaine, pui on pèse et chauffe au rouge sur un 
Bunsen (Fig. 13); on envoie un couraut d'oxygène par un tube de terre 

Fig. la . 

à pipe, a, qui passe dans l 'onYertnrc cln couYercle. Ce tube commLmique 
aYec nn gazomètre c, et on place sur Je trajet du gaz un flacon laveur 
b qui permet de se rendre compte de la Yitt> se du courant et par uite de 
la régler. Pendant la combustion il faut n'mner le graphite aYec un fil de 
platine. Il faut chauffer le creuset jnsqu ·à cc que la con leur oit gri 
clair, ce qni indique que tout le graphite est brülé. L 'opérntion exige de 
une à deux heul'es suiYant la nature du grnphite. On pèse le creuset et 
les ce1Hlrcs. La perte de poids représente les matièl'f'S volatiles déjà dé
terminées, le carbone et s'il y a du carbonate de calcium, l'anhydride ea r
boniq ne. 

3. Détermi11atio11 de ] 'anhydride carbonique :-Afin de connaître la 
<[Uantité cl ·anh.Ydride carbonique pi·ovemrnt d!'s carbonates, on peut em
ployer plusieurs méthodes: la plus simple consiste à déplacer ce gaz par 
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un acide et à déterminer le changement de poids. Voici la description 
donnée par Freseniu de l'appareil construit par Geissler, et généralement 
employé pour cette analyse. Cet appareil, représenté par la figure 14, est 

Fig. 1 ~. 

composé de trois parties A, B et C, C et le goulot a de A sont taillés à 
l 'émeri de t ell e sorte que la fermeture est étanche, bien qu 'on puisse en
lever A pour le r emplir et le vider. b c est un tube de verre ouvert aux 
deux extrémités et formant un joint étanche taillé à l 'émeri à l 'extr émité 
c ; on le maintient en position à l 'aide du bouchon mobile i. Le bouchon e 
doit fermer l 'all011 ge B hermétiquement et doit former un joint éta nche 
nvec le tube d qui le trnve11se. On place hi minerni à analyse r en A, on 
ajoute de l 'eau comme l 'indique la figure et on entraîne la substance sur 
le cô té du flacon. On r emplit C presl1ue complètement cl ·acide nitrique 
dilué, ou d 'acide chloryclrique, avec une pipette après avoir haussé le 
bouchon i sans cléplaccrC. On r emet le bouchon en place puis C clans A, 
on r emplit B à moitié au moins d'a cide sulfurique concentré et bouch e b 
à l'aide d 'un tube de caoutchouc fermé par un morceau cl 'agitateur. 
Après avoir pesé l "appareil, on i11troclnit de l 'acicle de C en A en débou
chant l 'o uverture c légèrement. L ·acide ca1·bonique qui se dégage passe 
dans le tub e h et dans J 'acide sulfurique où il se dessèch e, il s'échappe en 
d. Quand la décomposition est t ermin ée on chauffe A légè rement , on dé-
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bouche C et on chasse à travers h l 'anhydride carbonique qui est resté. 
L 'appareil refroidi est encore pesé et la différence entre les deux poids 
indique la quantité d'anhydride qui s'est dégagée. 

En retranchant ce poids et celui des matières volatile déterminées 
cl 'abord de la perte totale obtenue par la deuxième opération, on a la 
quantité de carbone contenue dans le graphite. 

4. Préparation de l 'oxygène.-Une méthode simple pour préparer 
l 'oxygène consiste à chauffer du chlorate de potassium (KC103 ). Ce sel 
perd tout son oxygène (39.14% .de son poids) et laisse du chlorure de 
c·êllcium. 

Il faut élever la température à 350°, bien au dessus du point de fu
sion du sel, avant que le gaz commence à se dégager; après un certain 
temps la masse fondue s'épaissit par suite de la formation de perchlorate 
de potassium. Le perchlorate surchauffé dégage son oxygène et lais e dn 
chlorure de potassium. 

Afin d'obtenir ce dégagement à une température plu modérée on 
a joute au chlorate une petite quantité de bioxyde de manganè e; le gaz 
se dégage alors à 200°0 avant que le sel entre en fusion et la préparation 
del 'oxygène en est facilitée d'autant. Le bioxyde de manganèse reste non 
modifié dans le chlorure de potassium ré iduel. La figure 15 montre 1 ·ap
pareil le plus employé pour cette préparation. Le mélange de chlorate de 
pota. sium et de bioxyde de manganèse est chauffé dans un vase de enivre 
A, muni d'une large tubulure communiquant avec le flacon laveur B, qui 
contient de la soude caustiqu e afin cl 'absorber les trace de chlore qui se 
dégagent généralement par suite de la présence de poussières ou cl 'au
tres matières organiques dans le mélange. On recueille le gaz dan nu 
gazomètre comme celui r1ue représente la figure 13. 

1• i!;. IG 
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N ote.-Il arrive ou vent que l 'oxyde noir du commerce est mélangé, 
frauduleusement ou non, à clu charbon pulvérisé. Il est alors dangereux 
et peut donner lieu, quand on le chauffe avec du chlorate de potassium, 
à de graves explosions. Il est donc prudent d'e sayer toute nouvelle pro
vision de bioxyde de manganèse en en chauffant un petit échantillon avec 
du chlorate de potassium dans un tube à essai. 

A . G. Stillwell* a remarqué que la méthode employée en dosant le 
carbone de l'acier par absorption, pouvait être utilisée avec quelques 
modifications pour doser le carbone des minerais de gnaphite. Après quel
ques tatonnements il a imaginé le procédé suivant qui est ·employé depuis 
quelque temps avec beaucoup de succès. 

L'énumération des appareils permettra de simplifier la description. 
(Fig. 16). 

Fig. 16. 

A-Flacon contenant de la potasse eau iqu e en soluti on . 
B-Fiole cl 'Erlenmeyer à ouverture cl 'un pouce et quart où se pro-

duit la r éaction. 

C-Entonnoir à acide ulfuriqne. 
D-rl'ube vide pour retenir l 'eau qui pourrait passer. 
T et Tl- Tn bes à acide sn lfu riqne concentré. 

111- Tnb e à potasse caustique pour absorber C02 (densité de la po
tasse 1.27 ). 

IY- Tnhe it acide sulfn1·ique conce ntré. 
Les quantités suivantrs de] "échantillon en poudre ( tamis de 80 mail

les) sont à co nseill er: 

0.25 grammes pour les mi1wrais co11tena11t 25 c~ dP ca rbon e. 
0. :3 gramme pour les minerais contenant cle Hi i1 2;) c-~ üc carbon e. 

•Journal of Chem ical Inclustry, Yol. XXT, 1902, page î:J9. 
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1 gramme pour les minerais contenant moin de 10% de carbone. 
On pèse le minéral et on le met dans un creu et de platine ou de por

celaine. On chauffe au rouge sombre pendant quelques minutes pour 
détruire les matières organique qui pourrnient s'y trouver. On verse alors 
le résidu dans un vase à précipité et on y ajoute de l'acide chlorhydrique 
dilué (I-I), puis on chauff.e à l 'ébullition pour décomposer les carbonates 
et chasser C02• On filtre la solution dans un creuset en porcelaine de 
Gooch en se servant d'asbestos calciné comme filtre et on lave deux ou 
trois fois à l "eau chaude jusqu'à ce que tout l 'acide chlorhydrique soit 
parti. On place alors le creuset dans la fiole B et on ajoute 15 cc. d'une 
solution d'acide chromique. 

On monte l'appareil (après avoir pesé III et IV ) et on aspire tout 
l'air. 75 cc. d'acide sulfurique concentré sont mis dans l'entonnoir à robi
n et C et on le laisse couler l entement dans la fiole B, en la faisant tourner 
en même temps de façon à éviter un brusque dégagement de gaz. Quand 
l 'acid e est complètement versé ou ferme le robinet et on chauffe la fiole 
jnsqu 'à ce que drs fumées épaisses la remplissent. On baisse alors la flam
me et on ouvre l e robinet cle façon à ce iu'une bulle de gaz par seconde 
passe à travers la solution A et que l 'aspiration continue pendant une 
clemi heure. On démonte et on pèse IU et IV. L 'augmentation en poids 
représente C02 et multipliée par 0.2727, donne la quantité de carbone. 

Toute l 'opération prend deux heures et n'exige pas la présence de 
] 'analyste pendant la dernière heure. 

R 'i l n ·y a pas de matières organiques et de carbonates, on peut sup
primer les deux opérations qui les concernent et mettre directement la 
substance pesée clans la fiole B. L'ana lyse n'exige alors qn \me heure. 

En faisant quelques essa is à vide, c'est-à-dire en e servant cl 'acide 
chromiqu e et d ·a cide snlfurique seulement on a trouvé que lf1 et IY aug
mentent en poids cle 0,0045 grammes. On doit clone cléduil'e cette quan
tité cln poid de Ill et JV avant le ca lcul final. 

Cette méthode a clonné avec divel'S minerais les résultats inscrits au 
ta bl ean 22. 

Description du minerai 

~[inerai inférieur . . .. 
Gangue cle Quartz .. 
:\1inerai inférieur . .. . 
Gangue rle Quartz .. 
Contena nt clu calcaire ... . 

Contenant clu calcaire .. . . 

Graphite pure tle Ce~·I n n .. 

TABLEAU 22. 

Quantité 
t:mployée. 

Gramn1es 
1 

J ! ;j 

1 :; 

' Poids de CO 

Gi'a rnn1es 
o. o~ :; 

0 . 08~ 

0. lï -10 
0.lï!O 
l.HU 
l.H~ 

1.096 
1. 096 
3. 61:; 

Carbone. 

2. 31 
2. 2tt 
4.ï~ 

4. 66 
3!J. 27 
39. ~fi 
~9.90 

29. 911 
!Jh. ;;~ 

Cendres 1.42) 



129 

Le docteur J. '!'. Donald, de lVIontréal, recommande la méthode sui
vante qui, en général, donne des résultats rapides et exacts. On traite 1/ 2 

gramme de minerai dans un creuset de platine avec 5 cc. d 'acide fluorhy
drique et 2 cc. d'acide ulfurique; on évapore au bain de sable. Si le mi
nerai est pauvre (contient beaucoup de gangue) on répète le traitement. 
Le ré idu est lavé à l 'eau chaude et versé dans un vase à précipiter où on 
le traite avec de l'eau régale qui di sont les sulfures, le fer, les métaux 
alcalino-terreux, etc. Le résidu est filtré sur un filtre taré puis lavé jus
qu'à ce qu'il ne contienne plus d"acicle. On sèche à l'étave â 105°C et on 
pèse. 

Dosage du Carbone par Fusion. 

Dans cette méthode, on extrait les substances minérales à l'aide cl 'un 
alcali fondu et le graphite reste pur et inattaqué. L'échantillon doit être 
finement pulvérisé à moins que le graphite ne consiste en lamelles très 
minces qui peuvent être facilement pénétrées par l'alcali fondu. Beau
coup d 'échantillons résistent à la pulvérisation quand on dépasse une cer
taine limite et on doit, dans ce cas, avoir recours à la calcination en creu
set. Il en est de même avec certains échantillons de graphite manufacturé. 

Loewe* do e le carbone en traitant le graphite par du carbonate de 

potassium fondu, il reprend la masse avec de l'eau, fait bouillir le résidu 
avec de la soude caustique et lave à l'acide chlorhydrique. Le résidu de 
ce lavage est recueilli sur un filtre, séché à 100°C et pesé. Par la fusion 
avec le carbonate alcalin et le traitement subséquent à l'eau, la silice est 
éliminée dans l'eau de lavage. L'acide chlorhydrique dissout les oxydes 
de métaux. La méthode laisse cependant à désirer en ce qu'on est jamais 
sûr que le résidu final soit du carbone pur. 

Parmi les méthodes proposées pour le dosage rapide du carbone clans 
le graphite, celle de Gintlt mérite cl 'être citée. Gintl emploie un tube en 
verre vert épais de 10 à 12 centimètres de longueur et cl 'un centimètre de 
diamètre; il le ferme à une extrémité et l'étire à l 'autre. Il introduit 
clans ce tube 0.05 ou 0.1 gramme de graphite, séché entl'e 150° et 180° et il 
y ajoute de 1.5 à 3 grammes d'oxyde de plomb pm, d'abord calciné. Le 
tout est pesé et le graphite et l 'oxyde de plomb sont bien mélangés à l'ai
de d'nn fil; la partie dn tube où se trouve le mélange est chauffé sut· 
un brûleur Bunsen, puis à la flamme cl \rn chalumeau, jnsqn 'à ce qne le 
contenu soit fondu et qu 'il ne se forme plus de mousse. D'après Gintl, 
cela prend dix rninutes. On laisse refroidir et la perte en poids donne 
l'anhydride carboni<1ue qui s'est dégagé; on peut alors calculer la r1nan
tité de carbone. Cette méthode n e pent naturellement donner de bo11s 
ré ultats que quand le mine mi ne contient pas cl 'eau combinée ou suscep-

• Dinglers Polyt. Journal, 137-145. 
t Ibid. 
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tible d'être expulsée entre 150° et 1 0° , ni de carbonates; il faut en 
outre que tout le carbone soit oxydé par l'oxyde de plomb. 

G. O. Wit tein* recommande la méthode bien connue de Berthier em
ployée pour reconnaître la manière dont une sub tance se comporte au feu. 
Un gramme de graphite en poudre fine est mélangé à 25 grammes d'oxyde 
de plomb, placé dans un creuset de porcelaine non vernie et couvert de 25 
grammes d 'oxyde de plomb; on chauffe sur un feu de charbon peu vif. La 
quantité de carbone est déterminée par la quantité de plomb réduit. 34 
partie de celui-ci correspondent à 1 partie de carbone d 'a.près l'équation. 

La méthode donne de très bons résultats si le graphite étudié con
tient des sulfures comme la pyrite. 

Une autre méthode est basée sur la comparaison des pouvoirs réduc
t eurs clu graphite étudié et du carbone pur.t Cette méthode ne s 'appli
que pas au:s: minerai contenant des sulfures, des arséniures ou des anti
moniures à moins que le minerai ne subi se un grillage modéré avant 
cl 'être analysé. On doit veiller à ce que le grillage soit complet. Les 
oxydes de fer et de manganèse modifient également les réstùtats et on doit 
déterminer le pouvoir oxydant du minerai et faire les corrections néces
saires lors du calcul final. 

Pour obtenir le pouvoir r éducteur clu carbone pur, on prend 1 gramme 
de charbon de bois pnlvéL-isé, 45 grammes cl 'oxyde de plomb (litharge), 
30 grammes de bicarbonate de sodium et 5 grammes de borax fondu. On 
mélange bien et on place 20 grammes dans un cr euset, on ajoute du sel, on 
couvre et fait fondre dan . un four à moufle. Quand la fu ·ion est com
plète on Yerse clans un moule, laisse r efroidir et débarrasse le culot de 
plomb cle toute scorie. On p èse le culot et on fait les corrections n éce. -
saires pour l'eau hyg1·oscopiqne et les cendres du cha rbon de bois qui va
rient ordinairement de 2 à 5 pour cent. Jl est bon de faire deux expé
rience: et de prendre la moyenne. 

On pent alors analyser le graphite; pour cela on prend 1 gramme du 
mi11 en1i puh·érisé, ±5 grammes d 'oxyde de plomb, 30 grammes cle sonde, 
5 grnrnmes tle borax fondu et s'il y a des base. clans le min erai, environ 
15 grammes cle silice. On mélange, met dans un cr euset, ajoute du sel, 
co uvre, fa it fondre et pèse comme précédemment; la quantité de plomb 
donne la quantité tle carbone clans le minerai. 

Cette méthode pst n1pült: d facile si on la compare aux méthodes par 
la Yoie humide. On ne l ·a employée qu'avec des minen1is argileux, mais 
il semble que si elle ét ait em ployée an'c soi n ell e devrait donner des r é
sultats asspz exacts au point de Yu e indu triel. 

• l bid . 216. 4.). Y oyez a u~si Fresenius. 
t ~Ii nes et ~linérals , 1~98, page 262. 
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F . S. Hyde* recommande la méthode suivante par fusion: "Dans 
un large creuset d 'argent pesant 120 grammes environ, on fait fondre 35 
à 40 grammes de potasse caustique chimiquement pure ur un bec Bunsen 
trè bas et on maintient la masse en fusion à une température inférieure 
à celle du rouge et juste suffi'Sante pour obtenir un liquide clair. On y in
troduit de 0.5 à 1.0 gramme de graphite en poudre qui surnagera (enlevez 
le f eu à ce moment); on couvre le creuset et chauffe doucement en tour
nant le creuset de temps en temps. Il ne faut pas augmenter la flamme 
car c ·est inutile et on s 'exposerait à des .pertes. Après refroidissement on 
dissout la masse clans 250 cc. d 'eau distillée et on filtre au vide sur un fil
tre taré (de préférence ceux de Schleicher and Schull :No 590, 11 cm.), 
traité auparavant par la potasse caustique (1 :10) et ensuite par l 'acide 
chlorhydrique dilué (1:4). Ce lavage à l 'alcali et à l 'acide est essentiel 
et doit précéder la filtration. En effet, un filtre de même natuee pesant 
0.812:3 gramme, après avoir été traité n e pesait plus que 0.7913 gramme, 
c ·est-à-dire, avait subi une perte de 0.0210 gramme équivalente à 4 pour 
cent sur le demi-gramme de graphite essayé. Après avoir r eçu le graphite 
sur le filtre et l 'avoir lavé, on dissout l 'oxycle de fer avec de l 'acide 
chlorhydrique chaud (1 :4 ) où on peut le doser. Le filtr e et le graphite 
son t alors lavés à l 'eau chaude et séchés dans l 'étuve à 70°C. 

" Les r ésultats obtenus avec l 'oxydation au cr euset, donnent des ré
sultats r emarquablement concordants, ce fJUi tient sans cloute à ce que 
l"op ération n 'exige pas de transvasements; il n 'en est pas de même avec 
la mét hotle par fusion car on est ·usceptible cl 'avoir des pertes provenant 
de la légèreté des particules, de leur oxydation, de débordements à l 'ébul
liti on ou de fuit es au filtrage, enfin, de la ca rbonisation du filtre taré si 
on le chauffe au dessus de 70°C. Après avoir été lavé avec une solution 
alcaline puis aYec un e solution acide, toutes deux de co ncentration moy
enne, le papier filtt- c devient fragil e et il snpp orterait difficilf'ment un e 
température maintenne quelque temps an de sus de 70°C. Les fil tres cl ·as
bestos exigeraient un traitement analogue et un fi ltt"e Gooch n e serai t ui 
aussi commode ni aussi bon que le papier filtr e orclinai l' e suppol'té par un 
cône cle toile; pour obtenir le grarhite par pesée clit·ectc. De plus, il n 'l'st 
pas to uj ours possible de saYoit· quand l'action de l 'alcali fondu est termi
nl>c. Ainsi nec le produit laminaire B (Tabl ea u 2:3) le grnphite purifié 
obte nu ]Hll" fusion ne donnait qu e 98.26% cln ca rbon e g l'a[lhitique obtenu 
par oxydat ion au cl'cuset, et la présence de ce11dres éta it nette ment Yisi
blr. <:r qui indiquait qne] 'alcali en fusion n 'avait pas entièl'ement pénétl'r 
la snl>stan cc il a nalyse!'. Un autre échantill on (partie de "A" com;is1a nt 
t' ll n11 e poudrr fine ) donna par fnsion un p1·ocluit qui co 11tr 11 nit 99.12 "~ de 
f{l'aphik qua1ll1 on l 'rut essa ~·é par oxydation an Cl'euset; les ce nllrcs 
rtait• nt Yisibles. Ces faits d 'aille111·s 11 'expliquent pas les résultats faiblrs 

• ~lin. 1 nd. 1~00, page 3Sl. 
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obtenus par la fusion; ceux-ci sont sans doute dûs à des pertes mécani
ques et peut être à une oxydation partielle. Un des résultats les plus bas 
fut obtenu avec un échantillon pesé directement dans le creuset d'argent; 
la pota.sse caustique fut ajoutée ensuite. Le pouvoir de pénétration de la 
potasse caustique varie suivant sa nature et la température de fusion, 
comme semble l'indiquer les expériences suivantes dans lesquelles la soude 
caustique chimiquement pure fut employée au lieu de la potasse. Le gra
phite laminaire B <1ui donnait 8ï% avec la potasse donna 84.92% avec la 
soude; un deuxième essai, encore avec la soude, donna 4.26 %. Comme 
pour la potasse la température était juste suffisante pour maintenir Je li
quide en fusion et on prit de grande précautions pour éviter les perte 
mécaniques. Le produit ainsi obtenu avec la soude contenait 99.64% 
de graphite pur en l'essayant par l'oxydation au creuset; les cendres 
étaient légèrement visibles. 

" Une autre série d'échantillons donnant Sï.54% c1uand on les e sayait 
par oxydation au creu et, ont été soumis à la fusion avec la soude causti
c1uc au rouge sombre et ont donné 75.60% du graphite; la perte était due 
sans aucun doute à l 'oxydation an contact de l'alcali an rouge sombre. 
Le produit pnrifié donna 99.74% par oxydation direete; les cendres étaient 
légèrement visibles. Il semble donc que la potasse caustique donne des 
résultats plus élevés <1ue la soude caustique, mais r1ue cell e-ci donne un 
produit plus pur. 

"l\Ialgré ce· résultats trop bas, la méthode par fusion est commode et 
peut être employée quand l'échantillon contient des matières fusibles à la 
température d'oxydation ou quand on ne peut fournir un com·a1it d'air 
continu. De plus elle rend inutile la détermination préalable de l "humi
dité et des matières volatiles. L 'alumine, la chaux et la magnésie peuvent 
être dosées dans la liqueur filtrée et le fer dans les lavages acides du ré
sidu. Pour le soufre il est mieux d'en faire un dosage spécial, en traitant 
soit par l'eau régale soit par la fusion avec un agent oxydant. 

"Il faut remarquer que les creusets en argent après un traitement à 
la soude caustique se nettoient plus facilement que les creusets en platine 
qui ont servi à l'oxydation et ont sur leurs parois des petüs globules de 
fer ou de substances minérales fondues. D'autre part l'argent est atta
qué par le soufre et le graphite n'est pas toujours exempt de ce corps. 

"Dans le commerce, il serait préférable de spécifier l'une ou l'autl'e 
méthode pom plus de simplicité et d'uniformité. 

"Comme la méthode pal' fusion tend à donner des ré ultats trop bas, 
nous donnons clenx essais sut· des produits manufacturés aux fins de com
paraison: 



Mé thod e 

Oxycli!l io 11 au c re use t .. 1 .. ... .. . . . .. ( 

r 
1 

F'u:;ion avec la potasse caustiqu e dans Ull 1 
1 

creuse t d'a rgent.. . . 1 
1 

1 

L 

TABLEAU 23. 

P rod uit Fin A . (Essa i s ur 1 gramme) 

Humidité e t M a tières Vola tiles 

ll cm. 
ll cm. 
llc m. 
llcm. 

7cm. 
llcm. 

% 
2 .05 
2 .19 
2.32 

Filtres S. & S . 

No 589, direct .. 
No 589 , la v é .. 
No 589 
No 589 
No 590 
No 590 

Graph ite 

% 
49. 55 
49. 60 
49. 30 

% 

42 . 90 
44.27 
45 .85 
44.30 
47.10 
47 .95 

Produit lamina ire B. (Essai s u r 0.5 gramme) 

Humidité e t Ma tiè res Vola tiles Graphite 

% % 
0.90 87 .3 
0. 86 87.0 
1.03 87.07 

Filtres S. & S . % 

llcm . No 589 , d irect.. .. 79 . 90 
llcm. No 589, la v é .. 84.10 
llc m. No 589 85.84 1-' 

C.:> 
llcm. No 589 87.30 C.:> 

7c m . No 590 87.00 
llc m . No 590 87.40 
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Dosage de la silice, de l 'alumine, du fer, etc. 

Pour doser les substances minérales telles que la silice, l 'alumine, le 
fer, etc., les cendres obtenues par la méthode de combu ·tion peuvent être 
employées ·et traités suivant les méthodes usuelles. On p-eut aussi traiter 
directement le graphite. 

Wittstein* r ecommande la méthode suivante: 
On mélange clans un creuset 1 gramme de graphite bien pulvérisé avec 

3 grammes environ de carbonate de potassium et de sodium; on recouvre 
de 1 gramme cl 'hydrate de sodium et on chauffe lentement jusqu 'au rouge. 
D e temps en temps ou brise la croûte formée pendant la fusion avec un 
:fil de platine. Après une demi-heure de fusion on fait r efroidir, on traite 
par l 'eau, on fait bouillir 15 minutes, on filtre et lave le r ésidu. On traite 
le filtre ~t son contenu par l 'acide chlorhydrique de densité 1.12 et aprè 
avoir laissé digérer pendant une demi h eure on ajoute de l'eau et on filtre; 
la solution acide ainsi obtenue est ajoutée à la solution alcaline obtenue 
en premier avec addition d'acide chlorhydrique en excès; on évapore alors 
à siccité au bain-marie, on sépare l "acicle silicique et clans la liqueur fil
trée on détermine les bases. Afin d'être certain que le carbone resté sur 
le filtre ne contient aucune substance minérale, on le brû1e. Il n'y a pas 
avantage à peser ce carbone car il ne représent-e pas tout le carbone pré
sent mais seulement les quatre cinquièmes environ. 

• Zeitschrift fur analytische Chemic, XIV, 395. 
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CHAPITRE V IL 

PRODUCTION, EXPORTATION, IMPORTATION ET 
PRIX COURANTS. 

Afin de se rendre compte des conditions économiques de 1 'industrie 
du graphite, nous avons réuni dans ce chapitre toutes les statistiques con
cernant la production et l'exportation des divers pays ainsi que la quan
tité de graphite employée dans chaque branche de cette industrie. Nous 
avons obtenu ces statistiques, soit directement des gouvernements intéres
sés, soit de "Mineral Industry", soit de quelque autre source digne de foi. 
Il faut toutefois remarquer que les chiffres donnant la consommation par 
les différentes branches du commerce manquent de rigueur par suite des 
méthodes de computation qui varient avec les statisticiens de chaque pays. 
Presque tous les chiffres reçus comprenaient, par exemple, les crayons de 
couleur avec ceux de graphite, les creusets d'argile réfractaire et ceux 
d'argile et de graphite; nous avons essayé de faire les corrections néces
saire dans les chiffres donnés ici. 

Canada 

Les statistiques suivantes qui donnent la production, l'exportation et 
l 'importation annuelles du Canada ont été publiée. par le Service Géolo
gique. L es chiffres donnés comprennent les deux variétés cristalliue et 
amo1•phe entre lesquelles aucune distinction n'a été fait e. 

TABLEAU 24. 

PRODL"CT!OX ANXCELLE 

Tonnes !~'0 110:-
de Valeur Annét 

1,000 livres 1 
de \'nleur 

2 000 lh·re!-
Au née 

500 $ 4,000 l ~f15 220 $ (j, 150 

300 2.400 1S% 13!1 ~ 1 • -t :; ,j 

150 1.200 1897 436 1 r..2411 
242 3. lfiO i~~s 1 ~t(j!I~ 
175 5,200 1Xfl!+ 1.130 2·1.17!1 
260 1.5()() 1'1110 .. l.!"122 3 1.114 11 
16ï 3. ïfi3 l'.1111 2,:?ltt ~.\, Ï\11 

ri e n 1·ie11 1~112 1.0f15 2~ . 3011 

223 1!1113 ï21' ~:1. j .. .--, 

1!104 ·lil2 l l.7(ill 



1 6 
1887 
1888 
18 9 
1890 
1891 
1892 
1 93 
1894 

Année 

1903 Non traité . . . . . • . . . . 
Manufacturé .....•.. 

1904 )<on traité . . 
Manufacturé . .... . 

136 

TABLEAU 25 

IMPORTATIONS 

Valeur 

1 

$3,586 1895 
3,017 1896 
1,0 0 1897 

53 1898 
1, 529 1 99 

72 1900 
3,952 1901 

223 1903 
223 1903 

- ---

TABLEAü 26 

Année 

Quintaux 

\ Valeur 

4. 33 
9,4 0 
4.325 

13.09 
22,490 
46,197 
35.102 
24 , 39 
43,642 

$26 .230 
17,412 

43,642 

$27.085 
14,6 43 

41. 72 

DIPORTATJONS DE GRAPHITE BRüT ET J\JANl,"FA Tl:RE 

Pit mbagine mauufac tu1ée. 

Ann ée fiscale Plomba · 
ginc: ~1ioe de Autre~ 

plomb produits 
manufacturé~. 

1880 $1,677 $1 8.055 2, 73 
18& 1 2.479 26.544 1.202 
1882 1.028 25.132 2.181 
1Sô3 3.147 21.151 2.141 
l ô8 4 2. 91 24.002 2.152 
1S85 3.729 24 .487 2.805 
1886 5,522 23.211 1.408 
1S87 4.020 25.766 2.830 
1'8 3.h02 7. 24 22 .61)4 
l S,9 3.546 11. '52 2J.7 b9 
1890 3.4H 10.276 26.605 
1S9 1 7.2 17 h.292 26,201 
1 ~~2 2,98 13.560 23.ll 5 
J ,(13 ~.293 16,595 23 .051 
JS9 4 2.177 1 ï .Gl4 16.6&6 
l 95 2.5&6 13.922 2 1, 9~~ 

1 &ns 2.S65 18. 434 19. 4!•7 
1~97 l .4 06 17 .8fi3 20.6H 
}}1[1 . l. h62 l 9,63h 32,653 
1 \99 4. 979 21.331 36.490 
19110 4.437 22.0ï~ 3~.440 

lnOl 2.35ï 25.li46 49.890 
lfl02 3.649 20 .-lfiï 43.fl56 
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f Plombagine non pulvérisée, etc . . . . lOp.c. 

1903 
{ Mine de p lomb . . . . . . . . . . . . . . 25 " , 
, Plombagine manufacturée de N.E.S. 25 " 
l Creusets (argile ou plombagine) . . pas d e droit 

Total, 1903 ... ........•.. 

~ 
Plombagine non pulvérisée ..... . 

190 1 Plombagine manufacturée . .. . ......... . 
Creusets (argile ou plombagine) .. 

Etats-Unis. 

$22,559 

$2, 70 $22,559 

$12,493 
34,624 

$47, ll 7 

$ 1, 02 
12.829 
28,773 

$43,404 

En 1904, la valeur de la prüduction totale du graphite aux Etats-Unis 
était de $341,372 contre $225,554 en 1903, donnant u.n e augmentation de 
$115,818; cette augmentation a été due à l'augmentation de la production 
en P ennsylvani e , en Georgie et dans le Wisconsin. Outre les variétés 
crisü1llines et amorphes, il y a le graphite artificiel, manufacturé par la 
" International Acheson Co." de Xiagara Falls, N. Y. La valenr de ce 
produit artificiel a atteint en Hl04, $217,790. L e graphite Acheson est 
surtout employé clans la confection des peintures pour métctux, des piles 

èches, du noir à poêle et des lubrifiants. On l 'emploi aussi en élee
tl'o-chimie. 

r,a production du graphite cristallin aux Etats-Unis, en 1904, a atteint 
5,681,177 livres éval nées à $238,44 7 contre 4,538,155 livres en 1903, éva-
1 uées à *154,170, donnant en quantité une augmentation de 1,143,022 
liv1·es et de $84,277 en valeur'. La plus grande partie du graphite cristal
lin était purifié et très peu a été vendu à l'état brnt. L e prix moyen en 
1904, a été de 4.2 cents par livre qui est plus élevé de 4/ 5 cent qne l e prix 
moyen de 1903. 

La production de graphite amorphe en 1904 a atteint 19,115 tonnes 
(de 2000 livres) évaluées à $102,925 on à $!J.38 la tonne, don11ant un e aug
mentation de 2,524 tonnes et cle $31,541 sur la production de 100:1 qni avait 
été de 16,591 tonnes, évaluées à $71,:3 4 on à $4.30 la tonne. lie prix mo~·en 
e t encore très bas, ce qui est clü au produit cle la Georgie qui est vendll 
bien audcssons du prix du graphite employé aux usages énumérés plus 
liant. 

Le tableau 27 c1011ne la proclnction annuelll• c1n graphi te> dl' JRHO it 
190±: 



1 80 
1881 
1 2 
1 3 
1884 ... . 
1885 ... . 
1 86 
1887 . . 
1888 .. 
18 9 .... 
1890 
1891 .... 
1892 
1893 
1894 
1 95 .. 
1896 .. 
1897 
1 98 
1 99 .. 
1900 .. 
1901 
1902 . . 
1903 
1904 
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TABLEAU 27 

Année 

·•, .. 

Quantité 
Livres 

622,500 
400,000 
425,000 
575,000 
500,000 
327,833 
415,525 
416,000 
400,000 

1,559.674 
1,398,365 

843,103 
91 ,000 
644, 700 
535.858 

1,361,706 
2,360,000 
2,900, 732 
5.507,855 
3,967.612 
3,936,824 
4,53 ,155 
5,6 1,177 

Valeur 

·-- -

$ 49, OO 
30,000 
34,000 
46,000 
35,000 
26,231 
33,242 
34,000 
33,000 
72,662 
77,500 

110,000 
7,902 

63,232 
64,010 
52,5 2 
48,460 
65.730 
75,200 

167.106 
197,579 
167,ï14 
1 2,10 
225.554 
341,372 

L'importation annuelle du graphite aux Etats-Uni , dépasse de beau
coup la production locale et a atteint en 1904, 12,674 tonne évaluées à 
$905,581. C'est l'importation la plus faible depuis 1 97 et à l'exception 
de 1901, celle qui a eu la plus faible valeur depui 1 98. Depuis l 'épo
que à laquell e commencent les statistique concernant la production du 
graphite il n ·y a pas eu d'année où la production locale n'ait été très infé
rieure en valeur à la quantité de grnphitc importée. Dans le tableau sni
Yant sont données les importations de graphite aux Etat -Uni de 1 57 à 
1904. 
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TABLEAU 28 

Quan t ité Nou 
Manufact uré ma nufa c turé Valeur Année fi nissant 

Tonnes de t o tal e 
2240 livres Valeur Valeur 

30 Juin 

1867 . . 1,356 $ 54,131 54,131 
1868 3,431 149,083 149,0 3 
1 69 3,742 351,00;1 351,004 
1870 4,040 269,291 $ 833 270,124 
1 71 2,581 136, 200 3,754 139,954 
1872 4, 19 329,030 329,030 
1873 7, 77 548,613 548,613 
1874 5,600 382,591 3 2,591 
1 75 2,329 122,050 122,050 
1 76 2,530 150, 709 17,605 168,314 
1877 3,768 204.630 18,091 222, 721 
1878 3,012 154,757 16,9Ô9 171,666 
1879 3,283 164 ,013 24,637 1 ,650 
18 0 5,495 278,022 22,941 300,963 
1881 . . 7,546 381,966 31,674 413,640 
1882 7,521 363,835 25,536 389,371 
1 83 7,745 361,949 21, 721 3 3,670 
1 4 7,204 286,393 1,863 288,256 
1 85 5,523 207,228 207,228 
18 6 4,16 164,111 164,111 
1 7 8,4 42 331,621 331,621 

31 D écembre 

188 9,200 353,990 353,990 
1889 8,869 378,057 378,057 
1890 . . 12.798 594 ,74 6 594 ,745 
1891 10, 118 555.080 555.080 
1 92 11,677 667,775 677.775 
1 93 14,437 865,379 ~65,379 
1894 5,814 225,720 ~25. 720 
1895 8,814 260,090 260.0~0 
1&96 15,230 437 ,159 -137,1 59 
1 97 8,533 270,952 270.!l52 
189 13.482 743,820 743. 820 
1899 20, 793 1,990.649 1.9HO,G49 
1900 . . 14,417 1.390.141 1.390.141 
HIO! 14 ,325 895,010 8%.11 10 
1902 18. 201 1.16~. 554 1.168, fi54 
1903 16,007 1.207.700 1,207.700 
1904 12,6H 905.581 ~IOfJ ,581 

Allemagne. 

L l'S mines de g l'a phit c du district d e Passau Pn H1l\·iè l' e, prod uisent 

la plus g r and e paL"tie du grnphite exp loit é llaus ce pa~· s et dans le ü1blem1 
2() se trnuYen t quelques chiffres r ela tifs ù ce tte pl'olluction: 



1893 
1894 .. 
1895 
1 96 .. 
1897 
1 98 .. 
1899 .. 
rnoo 
1901 .. 

•1902 
*1903 .. 
*1904 .. 

Année 
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T ABLEAU 29 

PRODUCTION 

• n·après l' a mbassade a nglaise ~ :\lunich , Bavière. 

Italie. 

Tonne métrique 1 Valeur 

3,140 $ 52,011) 
3,133 45,732 
3,751 50,612 
5,248 72,108 

4,593 97,916 
5,196 120.250 
9.248 136,500 
4.435 58,000 
5.023 42,434 
3.720 36,288 
3,784 41 ,11 

La plus grande partie cln graphite exploité en Italie, vient du dis
trict de Pinerola dans le Piémont, le long des Alpes Cotiennes. La pro
duction de ce pays a constamment augmenté depuis 1 92 où elle était de 
2,415 tonnes évaluées à $6,593 ju qu'en 1904 où elle a atteint 10,313 ton
nes cl 'une Yal eue de $55,660. La p lus grande partie cle ce grnphite appal'
tient à la variété amorphe. 

Le tableau 30 donn e la product ion italienne depuis 1891: 

TABLEAU 30 

Année T~nne métrique / Y a leu r 

1801 
l ~fJ 2 

J hfl3 

l h9 ·1 .. 

i r15 
1 h9fi 

Jh97 

lt-i~·~ 

H·fl9 
igoo 
l90l 
1902 
1903 
1 !•04 .. 

:llin e rnl Inclustry et '"Rassegna :llinentria" ();o\·. h, rn05). 

t Yal~ur apJJrOxiJnatiYe. 

2.415 
1,645 
1.465 
1.575 
2.657 
3.H 
5.650 
6,435 
9.U90 
9.720 

10.313 
S.2011 t 
7.920t 
~. 765! 

6.593 
3,778 
3,080 
2.520 

,59!1 
10, 193 
11.300 
17 ,423 
55,944 
55. 720 
59.211 
46.740t 
45.lHt 
55,66ilt 
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Autriche. 

Les mines de la forêt de Bohême et de Moravie fournissent en Autri
che la plus grande partie du graphite; il appartient surtout à la variété 
amorphe. 

Le tableau 31 donne la production et l'exportation de ce minéral en 
Autriche: 

T ABLEAU 31 

------ -
Production. Exportation. 

Année 

Tonn e métrique 1 Valeur Tonne métrique 

----
1891 21. 346 693,260 
1892 .. 20,978 637,012 
1893 . . 23.807 637, 870 
1 94 24,121 881,980 
1 95 28. 44~ 985, 771 
1 96 35,972 1,216,458 
1 97 38,504 541,058 
1 98 . . 33,061 349,426 
1899 31,819 395,280 
1900 33,663 41 ,126 
1901 29.991 363,702 
1902 29,526* 363,169t 
1903 . . 29,589* 363,894t 
1904 .. 28,620* 352.026t 

*Compilé du rapport de l' ambassade britannique à Vienne. 
t Y a leul" approxin1ati\'e. 

Mexique. 

T..\DLEAU 32 

-----------

11,985 
11,536 

8,812 
11.923 
13,091 
H,229 
17,109 
19.451 
18.996 
14.900 

9.233* 
10,076* 

9, 154. 

1 

Production . Exportation. 

. \nnée 
Tonn e m ét1· ique / Yaleur Tonne n1étriqu e 

Yaleur 

$258, 168 
251,166 
176,949 
200,104 
219,676 
22 .69 
252,235 
283. 771 
296.643 
238,600 

Yal eur 

-------~-------------

1~!19 .. 
1900 
19111 
190~ 

1~1113 

\ ra leur approxin1ative. 

2.305 
2,56 1 
1.473 

5Xll 

1.!152 

Ceylan. 

$25.G50 
15.000t 
r..~oo+ 

l ~.520t 

$2.305 $22.847 
2.561 25,650 

7()2 7,615 
5h<I 

D'apl'ès des chifl'n'S do1111Ps pal' :il' Le X eve F'ost e r (Pad I\', ?IIines 
and C,luan·ies fü•pol't ) la production mondiale du grnphite a été en 1001. dl' 
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77,100 tonnes évaluées à f,785,000. Ceylan en a fourni 29% en quantité et 
80% en valeur tandis que l'Inde en a donné 3%. En 1902, Ceylan a exporté 
25,189 tonnes valant 10,516,366 roupies ou i701,09 . 

D 'après i. A. M. Ferguson, on trouve le graphite mentionné dans des 
lettres singalaises du XIVème siècle et dan les rapports du gouvern e
ment Hollandais de 1675. L 'exportation a ans doute commencé entre 
1820 et 1 30; ellë n'a pris quelque importance qu'en 1 34 époque à la
quelle elle atteignit 129 tonnes évaluées à 12,054 roupies. En 1 69, la pro
duction a atteint 11,306 tonnes évaluées à 89,620 roupies et en HlO '~, 

25,189 tonnes évaluées à 10,506,366 roupies. Le tableau 33 donne le dét i:iil 
de cette production. 96%% en sont exportés par Colombo E:t les 3% re,;
tant, le sont par Galle. 

TABLEAU 33 

Années Yaleur 

1 

Quantité 

--~:----:--

1 34 
1835 
1 36 

1 3ï 
1 '38 . . 

1839 .. 
1 40 

1841 
18 42 

1843 
1844 
lô45 

1846 
l S4ï 
1848 
1849 
1850 

1851 
1852 .. 

l S53 
1 &54 
l '55 
1856 

1858 
1859 
1 &60 
n61 
H62 
l ôl,:l 
1 X6 4 
11·65 
1 S66 
1867 .. 
1&68 . ... •. .. 
1>69 
J > j(J 

J>ïl .... .. .. 

Quintaux 
2,582 
4,952 

12,644 
3.700 
1,164 

423 
981 

2,002 

7.285 
3.677 
9.914 

1 (1,245 

25.036 

9.24 8 
6.787 

3.329 
23.021 
23.&65 
J:l.110 
19.577 
lï.451 
G.12~1 

13.3>11 
33.497 
l ~. 4 32 
li .510 

~5.660 

3' .34fi 
4 11.~fl5 

tl;),12'-I 

s 1. 02x 
40.143 
56.2ïS 
·I G.~31i 

Hl.095 
22fi.13l 
:::.fi.24~ 

125.251 

Qts. 
2 

3 
u 
0 

1 
0 
2 

0 
3 
3 

0 

u 
3 
3 

Cl 

0 

3 

1 

Lbs. 
14 

0 
5 
0 

12 

1 

0 

2U 

21 
15 

11 
0 

20 

6 
2 

21 
2fi 

19 
16 
2ï 
49 
12 

li 
23 
23 
13 

3 

H 
14 
H 

'' 5 

RoupiPS Cts. 
12.054 ou 
11,082 5U 

H.663 5ù 
4. 293 OO 
1,379 OO 

490 ou 
1.225 OO 
2.6 4 50 

12. 31î ou 
5.23' 511 

12 V46 OO 
24.519 511 
30.361 0(1 

10.5 3 50 
7,062 on 
3.302 011 

38,:}3 •J 011 
52.554 11!1 

21i .2'1 011 
411.572 1111 

3fl. 162 011 

11,H ô 511 
33.3>ll 011 
,3 , \5() ~1 

33,,41 50 
4 l.13ô Oil 

239.535 511 
l 111.1;43 ;.o 
1311.7\fl :)O 

~>-1.246 011 

4114.314 rin 

151.20'1 (Ill 

2 1 ,,f)O.) 50 
1 !13. lilll OO 

î211. ·tl u :-111 

''!1.l\:?11 on 
:~ l5.+i2~ no 
G2U.!153 illl 

__ ! ______ __,__ __ _ 



1 72 
1873 
1874 
1 75 
1876 
1 77 
1878 
1879 
1 0 
18 1 
18 2 
1883 
1884 
1885 
1 6 
1887 
1888 
1 9 

1894 
1 95 
1896 
1 97 
l 98 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 

Années 

Total 

14:! 

TABLEAU 33.-Suite 

Quantité 

Quintaux Qts. 

136 ,051 2 
173,996 0 
149,93 1 
110,023 1 
117.361 

96 , 792 1 
84,634 3 

162,495 2 
205,73 2 
259.909 0 
260.166 1 
262,773 3 
182,425 3 
196,399 2 
241,760 0 
238.599 
223,277 
486, 138 
392,577 
400.540 
430 ,666 
332.168 3 
335.168 0 
326.754 ). 

361,061 1 
379.415 2 
47 ,318 0 
635,224 1 
391,699 3 
446.960 
503. i78 

•4 2.105 
*521,204 

11,360.029 2 

----

Valeur 

Lbs. Roupies Cts. 

23 438,366 64 

17 1,479,395 44 

3 1,440.166 87 

0 1.100,232 53 
1,173,612 64 

21 967,924 37 
15 846,348 
24 1,624,957 15 

9 2,057,385 l 

16 2,599 ,091 42 

6 2,601,663 3 
1 2,627 ,737 58 

10 1,824,258 40 
23 1,963,997 06 
13 2,417,601 15 

0 2,3 5,997 50 
4 2,232,777 2 

4, 61,387 59 
13 3,925,776 16 
15 4.005.401 34 
20 4, 306, 669 28 
16~ 2.49l,266 72 
24 2.513, 761 60 
16 2,450,657 93 
13 3,069,021 62 
21 3.670,846 

2 7.l'ï4, 770 27 
5 22.255.400 77 

9.792.49> OH 
9,609 .642 

10.5lfl.366 
10,750,941 
11,622.849 

23 H 7, ï 60,0ïZ 90 

Les contl'ées ét rangères où le graphite a été expo l'té de 1885 à 1892, 
sont indiquée clans le tableau ci-dessous; ] 'augmentation des quantités 
importées par les Etats-Unis, l 'All emag11 e pt la Belgique est à renull'<1nel'. 

• D'après le "Hoyal Colonial ln stitute", Londres . 

Note. - L es chiffres de 1834 à ! S& 4 sont extr:iits du ".Journal of th e noyai .\siatic· 
Society'". 18S ï, , ·ol. LX. 2ème p<lrlie e t pour les au•res années, lles rapports du gou,·erne
m enl de Ce)·l~n. I>e 1 ~3G à 1'45 e t cle 1858 à l~fiS . l e~ droits de douane ont été cl e 2'6 puur 
cen t "all Ya lorem'": cle 184G à 1 ~3 7 , il n'y a pas eu cle droits de douane (O rclonnance C\o 
9 de l b4ï), e t de 1873 à rn&3, le permis d"exploitation a coüté 10 roupies; il y a 
eu en outre un dr·oit de H) pou1· cent :-;u1· la \·aJeur d e lai p lvn1baginl-' extr:::tit e dans la 
pro,·ince in ér idiona le. 
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TABLEAU 34 

1 95 1 96 

Quintaux Quintaux 
Angleterre . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 136,964 135,471 
Etats-Unis . .. .•... .. .. ... . 54, 91 272,219 
Allemagne .. ...• ................ 1.199 68,445 
Belgique .. . . . ...... .. ...... . ... . 400 19,566 
France ....•. . ... .. ..... . . . . . .. 1,237 1, 27 
Autriche . .. ............ • ...... 1,176 l,497 
Hollande .................... . .... . .. . . 1,157 
Japon . . . . . . . . • . . . . • . . • ..... .. . 1,100 
Russie . .. ......... . . .. ... . .. . . 1,074 
Indes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 306 739 
Suède .................•.. 473 
Turquie d'Asie ....... . 103 
Italie . . . . . ...... . ..... . .. . ...... . .. . .. . 82 
Nouvelle Zélande . . . •...• . ..•.............• . . 24 
Straits Settlements 
Autriche . . ..... . 226 

196,399 503.77 

Inde. 

La production du graphite dans 1 "Inde, depui 1 95, a été la ui V<Fltc; 

TABLEAU 35 

Années Tonnes Années 

1 95 1.597 1900 
1896 306 1901 
1897 .. 93 1902 
1 9 194 1903 
1899 332 

• D'après le "Royal Colonia l Jnstitute '', Londres. 

Autriche 
Ceylan .. 
Itali e .. 
Bavière ... . 
Indes .. 
Etats- l'nis 
!\l ex iqu e 
Cunada. 
Japon 
Suède .. 

Production mondiale du graphite 

T .\BLE.\C 36 

PRODCCTIOX '.\1 0 .'\IH.\LE DU GH.\.PH!TE EX 1903 

Pays Tonne métrique 

2~1.590 

24.105 
7.920 
3.72U 
3.64~ 

2,053 
1.952 
72~ 

114 
25 

'j;~ ,8:-,:j 

l. Tonnes 

1. 29 
2,727 
4, 2 
3,648 

Dollars 

363.894. OO 
3.5!>3.646. uo 

4:i.1H .OO 
32.28 .OO 
36.000 . 011 

225.554 .110 
19,52U. Ou 
23.745.00 
11.400.0il 

2,500. ou 
4.:lH,GU l.00 
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TABLEAU 37 

CGNSOMMATION DU GRAPHITE PAR LES DIFFERENTES INDUSTRIES 

1 Pour cent 

Objets réfractaires, creusets, etc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
Noir à. poêle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
Lubrifiants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Enduits pour moules de fonderie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 8 
Graisses graphitiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 
Crayons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 4 
Etoupe graphitique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 3 
Peintures au graphite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Electrotypes et divers . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 1 

100 

Environ 55% du graphite cristallin est employé pour la fabrication 
des creusets, cornues et autres objets réfractaires. En Europe plusieurs 
grandes usines produisant l 'acier se servent de la variété amorphe pour 
leurs creusets. Le noir à poêle en prend environ 15%, le enduits de fon
derie 10%, les peintures 5%, (dans ce but on emploie ·surto ut la variété 
amorphe) et la fabrication des crayons, des électrotypes et de l 'étoup e 
grapbitigue ainsi que les applications électriqu es environ 15%. Aux Etats
Unis et au Canada, la plus grande partie du graphite amorph e est em
ployée clans la fabrication des peintures et des enduits de fonderie, à l 'ex
ception du graphite cle Georgie qui sert à colorer les engrais. 

Prix. 

Il est à peu près impossible de donn er cles prix généraux par suite rl es 
différentes qualités de graphite produites par les min es et les usi. tH'S. 
Cl1 aque pays exige quelqu es <1 ualités spéciales et on n e pourrait sans de• 
granites diffi cultés arriver à les classer par comparaison de manière à rn 
rl ~ duire les prix moyens. Ces prix seraien t d 'aill eurs inu tiles aux ache
t eurs d'un graphite spécial et ceux-ci doivent s'adresser directement aux 
proclucten 1·s. 

Dans les lign es suivante"S, nous avons essayé cle donner les prix 
moyens demandés pour les quali tés les plus employées. 

Canada et Etats-Unis. 

Graphite ponr objets r éfractaires, pris à l 'usine, 5 à 9 cents la liv1·l'. 
·' 

,, 

pOUl" enduits de foncle1·ie, pris à l 'usin e, 1% à 4 cents la livre 
pour peintLues, pris à l 'usin e, 1 à 2lh cents par livre. 
pour lubrifi ants, pris à l ' usine, 6 ù 10 cents pa r livre. 
pour crayons, pris ù l 'usin e, 4 cent. · l;:i livre. 

Le graphite pom· lubrifiant mis en petits pa<1ncts se vend jusqn 'il 16 
cents la livre. 
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Bavière et" Bohême. 

Des marchands de ~uremberg et de Vienne nous ont donné les prix 
suivants pour le graphite de Passau et de Bohême: 

Graphite pour creuset contenant 91 % de carbone, 64.10 mark • les 
100 kilos. 

Graphite pour crayons, contenant 3% de carbone, 15.ï5 marks les 
100 kilos. 

Graphite pour noir à poêle et peintures, contenant 52% de carbone, 
9.40 marks les 100 kilos. 

Le graphite à crayons est celui qu 'emploient les fabricants de Nurem
berg. 

Ceylan. 

A Ceylan, le graphite au point de vue commercial , est clas é en cinq 
catégories qui e vendent aux prix suivant 

G r os m orceaux . . . . . . 
J\Jo r ceau x o rd i n aii"es .. 
L am elles . .. . 
Poussière . . . .. . 
Pou ss ièr e impalpable .. 

Par tonne 
$75 à 190t 

65 à 190 
50 à 125 
15 à 70 
12 à 40 

En ce r1ui concerne le graphite de Ceylan , on p eut dire qn 'une plus 
grande uniformité clans l es qualités est r éclamée. La plombagine la plus 
fin e, molle et graisseuse qui existe souvent en lamelles est appelée X et XB. 
L es qualit és inférieures sont cl é ign ées par des lettres différentes d'après 
leur duret é, leur fragilit é, leur apparen ce et leur forme. La plus pauvre 
qni conti ent jusqu'à 25 pour cent d 'al'gile est appelée "Cora ' ·. La p ous
sièr e et la p oussi èr e impalpabl e contienn ent beau coup de sabl e et d 'autres 
impuret és. L es qualités sont classées cl 'après leurs propri étés ph)' ·iqu es 
et non chimique . La ri ches e en cal'bon e peut être la même pour deux 
échantillon. de plombagine dont l'une vandrn f 20 la tonn e et l'aut re ±:40. 
L e t 1·iage n '0st donc pas effectué d ·après tles donn ées scientifiqu e., et dé
pend beauco up lle celui qui] 'effec tu e. Des ann ées de pratlque sont n éces
saires pour acqu érir ] 'expéri ence r equise pon1· juger sûrpmen t les diffé
rent e<; qualit és, CP qui est enco re r endu pi ns cliffi cile pa r le mélan ge des 
différeuk s qu a lités; c'est ain si qu ·un JHlllYl'e éc hantillon p eut être r rn du 
brillant et ln stré pa1· ·'noircisse ment· · à ] "aid e d'un bon éc hantill on. Les 
acheten1·s se pl a ig1wnt aussi de cliffr 1·c>nces entre les (•c hantill ons fo urnis 
et les p1·o<lnits déli\Tt'S. C t'e Î est dû sans dont<:> au manque lle rn (>thodes 
sc it> nti f iqnes C't à la Jfflld ence des marchands ·in galais qui s 'a rran gen t 
tonj o11l'S pom· pl'OfÎt l' I" de t out e situa ti on dout euse. 

* rn mark \"U Ut 2:) cen ts. 
t l talph Stokes, :\l inern l nesources of CPylon. ":\ l ining " "ori el"'. H :l\Ti l , 1906. p. 4G4. 
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CHAPITRE VIII. 

PREPARATION ET TRAITEMENT DES MINERAIS DE GRAPHITE. 

Les mines du Cumberland, maintenant épuisées produisaient un gra
phite d'une telle pureté et si compact qu'il suffisait de le couper en pris
mes minces pour en fabriquer des crayons et qu'on l 'employait à tous 
usages sans préparation. Il est douteux qu'un graphite de cette nature 
existe aujourd'hui ailleurs. En général, les minerais de graphite au sortir 
de la mine ne sont pas a sez purs pour être livrés au commerce; ils con
tiennent des impuretés telles que l 'oxyde de fer, la silice, l 'alumine et la 
chaux et sont si durs qu'il est néces aire de les purifier. Il faut en sépa
rer la gangue ce qui augmente le pourcentage du carbone dans le minerai. 
On arrive à ce r ésultat par différents procédés qui peuvent être classés en 
trois catégories : 

1. Triage à la main. 
2. Séparntion mécanique par la voie sèche ou la voie humide. 
3. Purification chimique. 

Le triage à la main se pratique d'une manière très effic ace dans les 
mines d'Autriche et de Ravière, tandis qu ïl est à peu près ou complète
ment ignoré clans les mines de l 'Amériqu e du ?-forcl. Le cnoix entre les 
méthodes de séparation mécanique et de purification clü rniqu e dépend 
uniquement de la nature du minerai et de l 'emploi auquel est destiné le 
prnduit purifi é; il faut dire cependant que trop souvent ce ch oix est 
lais. é au hasard, à l 'ignorance ou au pai·ti p1·is. Tl n'est pas douteux que 
le succès de l'entreprise dépende en partie des méthodes et des machines 
adoptée ; mais ce l'tains minerais peuvent êt re avantageusement traités 
cle plusieurs manières diffél'entes, les conditions loca les servant gé nérnle
me11t à préciser le choix; il n 'e.st doue pas possible de donner des règles 
exacte qui s'appliquent à tous les cas. 

Triage à la main. 

Dans la plnpal't des mines il est très util e de tl'iel' le min era i à la 
maiH anint cle le li"\'l'er à l'usine. On éco nomise ainsi le traitemeut t•t 
quelqnefois l'expéd it ion de roches stériles et on augment e la p1'odnc1ion 
clr l 'nsinr. C'e triage est surtout utile clans le cas de gl'aphit e en vPi1w 

qu'on livl'e souvent an com merce sans pl'éparation mécanique. l i est très 
important aussi aYec le graphite disséminé car du minel'ai pam' t'e peut 
être mêlé llans la mine au bon minerai et sa pt·ésencc l'éllui t cl ·autant l 'dfi-
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cacité de l 'usin e. Il faut aussi enlever les débris de bois, boulon , corda
ges, etc., qui ne manqueraient pas d'arrêter les machines et de retarder 
le travail en dérangeant les ouvriers. 

On sépare quelquefois la gangue du minerai dans la mine même, 
comme cela se fait en Bavière où les mineurs sont entraînés a. séparer de 
leur gangue les parties riches contenant plus de 60% de granite, tandis que 
toute la roche stérile est laissée dans la mine où elle s ert à combler les 
stopes. Les conditions locales indiquent dan chaque cas jusqu 'à quel 
point le minerai doit être trié à la main avant d'être envoyé à l 'u in e. 

La séparation à la main compuend deux phases: l e cassage des 
roches et le triage proprement dit. La première partie est faite dan un 
broyeur à mâ.choire ou au marteau à main. En général, le cassage dans 
un concasseur à mâ.choire donn e beaucoup de menu qui est peu facile à 
trier à la main et l 'emploi du marteau est bien préférable. L e dimension 
qui donnent le triage à la main le plus effectif dépendent trop de co ndi
tions locales pour qu 'on puisse donner des règles à ce suj et. 

Quand le minerai est brisé, de l'une ou l'autre manière, on le tamise 
pour séparer le menu qu 'on envoie directement à l 'usine pour être traité. 
Des homme ou des garçons trient les morceaux qui r e tent. En Eur~e 

ce sont surtout de j eunes garçons qu e l 'on emploie à ce travail; ils y 
deviennent très adroits et sont beaucoup moins payés que les hommes, 
tandis qu'ils sont plus actifs et travaill ent mieux. Le résultats de ce 
triage dép endent beaucoup de la manière dont le minerai est présenté aux 
trieurs. Ceux-ci peuvent être assis le long de tables sur lesquelle il pla
cent le minerai à triel' mis en tas ou dans de· boîtes. Une bonne méthode 
consiste à amener le min erai sur mi e table circulaire qui tourne lentement 
et autour de laquelle se ti ennent les trieur . On peut au si l'amener par 
un tra nsporteu r form é d "tm tablier sans fin où les homm es trient le 
minerai. 

La figure 17 r eprésente nn e tabl e rotatoil'e fabriqu ée par la " Allis 
Chal mer Co.· ', de Chicago. 

Le min erai cassé est am ené sur la tabl e par un e trémie et est r épan dn 
par le mouvement de ce tte table jusqn 'à ce qu 'il r encontre un e raclette 
fix e riui le jet te dans une trémie; des wa gonets ou un e toil e ans fin l 'e m
portent. Des garçons debout autour de la table tri ent le minerai qui se 
déplace lentement en couches peu épai ses. La table es t formée de pla
qu es de fe r ou d 'aciel' trou ée . L'exp éri ence à montré qu ïl était plu. 
faci le pour les trieurs de jeter le produit tri é en face d'eux; on obtient ce 
dispositif dan. les tabl e r ota toire: en disposant au centre un e surface co
nique coaxiale à la tabl e avec cles cliYisions radiales qui permettent le 
triage de différent es catégorie de minerai ; cell es-ci so nt r ec;ues dans des 
réceptacles conYenables. 

Les toiles sa ns fin sont trop co nnues pour qu ïl soit n écessa ire cll• lrs 
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décrire; remarquons toutefois qu'on les place sou vent dans l'usine entre 
les broyeurs. "The Robins Belt Conveying Co." fait une toile spéciale 
qui est employée dans beaucoup d'usines; elle est épaisse et mesure de 

/ 
I 
I 

! 
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\ 
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- --- - - ·- - - -; 
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Fig. 17.-'l'a ble de tri a g e rotatoire. 

32 à 36 pouces de largeur; les gal ets qui la support ent ont un e forme 
telle que la surface plate au centre est très étendu e, tandis que les borùs 
seuls sont r elevés. Ell e se déplace à des vit esses variant de 30 à 60 pi eds 
à la minut e. Par suite de son élasticit é ell e permet le cassage du min erai 

(12) 
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à sa surface. L 'avantage des tabliers en caoutchouc est qu'ils n'ont pa 
de maillons, qui s'usent facilement, et qu 'il n'y a pas d'ouvertures où des 
morceaux de minerai puissent se coincer. 

Pour que triage soit satisfaisant, il faut que l 'éclairage soit bon car 
bien souvent le minerai riche est rpeu facile à di tinguer du minèrai pau
vre; il faut aussi que la surveillance soit facile; un point essentiel e t que 
le minerai soit placé de manière à ce que tous les morceaux soient visibles 
et que tous puissent être facilement atteints par les trieurs. 

En Europe, surtout clans les vieilles usine de la forêt de Bohême, 
le triage à la main est pou sé à un point que ne auraient adopté les usine 
modernes. Dans les conditions ordinaires, le triage est la première op~ra
tion du traitement à l'usine. Tout le minerai de la mine après avoir été 
cassé de dimensions convenables passe sur un tamis d'où les gros mor
ceaux vont à la table de triage, tandis que le menu est envoyé au broyeur 
suivant. 

Séparation mécanique. 

AYant de donner une description des méthodes employée il est néces
saire pour en bien comprendre le principe, de décrire les appareil qui 
ont donné de bon ré ultats dan la pratique de ce procédés. 11 faut re
marquer cependant que no us ne donnons nullement dans ce chapitre une 
liste complète de tous les appareils, car cla111s beaucoup cl'u ines on a con
strnit des appareils spéciaux qui ont ·ecrets et dont on ne peut se pro
curer la description . A l'exception de quelques-uns de ces dernier , le 
machines employées clans les usines à graphite ne diffèrent pa sensible
ment cle celles employée pour la séparation mécanique des autres miné
raux; seuls lenr mise en marche et leur réglage exigent quelquefois de 
soins spéciaux. 

Machines employées dans la séparation par la voie sèche. 

échage des minerais. 

Tl est rare qn 'un mine mi fraîchement exploité soit a. ez sec pour 
pouvoir être traité immédiatement pu voie sèche. La plupart des mine
rais sont très humides et ils renferment jusqu'à 15 pour cent d'eau de 
ca rri ère. On dessèche le minerni: 

1. Par exposition à l'air. 
2. Au moyen cle tu~·anx parcourus par la Yapeur. 
:3. Par la chaleur directe. 

J.-Séchage à l'air.-On laisse le minerai étendu sur ulle aire de plan
ches en couches de 2 ou :3 ponces cl 'épaisseur. Si le ternp · est fayornble, 
la clessication est suffisant e pour permettre le traitement clu minerni au 
broyeur et au concent rateur pneumatique. Par temp plnYiPnx le travail 



Séchoir rotatif. 
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est entravé, et cette méthode ne peut être employée en hiver surtout dans 
les pays à climat rude. Etant donnée ses aléas, cette méthode a des appli
cations très limitées. 

2.-Séchage à la vapeur.-On place sur le plancher d'un hangar paral
lèlement l'un à l 'autre et à petite distance les uns des autres un certain 
nombre de tuyaux d 'un pouce et demi ou de 2 pouces réunis bout à bout 
et qu'on met en communication par l 'intermécliaire d'un tuyau plus large 
avec le tuyau d'échappement d'une machine à vapeur; l'autre extrémité 
est lai sée ouverte pour l 'échappement de la vapeur. Quand on a beau
coup de minerai à manier on établit généralement une voie au milieu du 
hangar, ce qui permet le déchargement du minerai à n'importe quel en
droit. Tout le minerai desséché est pelleté dans une toile sans fin conve
nablement située qui l'amène aux broyeurs. Ce dispositif a donné de 
bon ré ultats clans les mines où le minerai contient peu d 'eau de carrière; 
il n'exige aucun combustible supplémentaire, les frais d'entretien sont 
pre que nuls et il n'y a aucun danger d 'iucenclie. 

3.-Séchage par la chaleur directe. - On entend par là l'emploi d'un 
séchoir rotatif ou cl 'un séchoir à déplacement naturel. Cette méthode est 
de beaucoup la plus rapide pour les usines à grande production car on peut 
ainsi obtenir une température de 2500 ou 3000°F., tandis que par la va
peur 230 ° à 330°F sont les limites dans lesquelles la température se main
tient; encore cette t empérature est-elle celle de l'intérieur des tuyaux, 
tandis que le minerai est à un e température bien moindre. 

Il est nécessaire d'établir ces séchoirs avec beaucoup de soins si l 'on 
veut être sûr de leur bon fonctionnement; toutes les parties métalliques 
devront être construites de façon à permettre les dilatations ou contrac
tions qui pourraient se produire. Tous les galets de roulement et les 
point cl'apr ni du séchoir dev ront être larges afin d 'éviter les déplace
ments que pounaieut causer le tassement des maçonneries ou les fortes 
tcmpénttul'es. On doit s'assurnr de la bonne qualité des joints et rivets 
ca r sans cla , sous l 'influ ence des contractions et dilatations r épétées, des 
fuites ne tarclernient pas à se produire. Pour le séchage tout minerai doit 
d'abord être brisé en cubes de 2 pouces de côté au maximum car il n'est 
pas ayantagenx de sécher· de gros morcea ux; il sera admis clans la suite, 
que tout minerai a été broyé avant d'être e1woyé au séchoir. 

Séchoir rotatif. 

L e séchoir ro1atif représenté sur la planche X[\T est formé d'un long 
cylindre construit en fortes tôles d ·acier et il r epose à chaque extrémité 
. ur· un chPm in de roulement ; afin cle "[lCl'mettl'e la dilatation de l 'enYe
loppe d de [ll'éYPnil' e n mêllll' temps son cléplacemPnt par rnppot"t aux 
gal pts , ceux-c i sont c~·Ji ncll'iqn ps à l 'ex1 rém it é du séchoir la plus él('VéP, 
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tandis qu'ils ont une gorge à l'extrémité la plus basse. L e séchoir a de 30 
à ·40 pieds de longueur et de 2% à 4 pieds cle diamètre, il est incliné à 7°. 
L'enveloppe est entourée cl 'une maçonnerie cle briques et seules les extré
mités portant les chemins cle roulement sont exposées. L'espace libre 
laissé autour de l'enveloppe est de 6 pouces à la clef. 

Al 'extérieur clu cylindre, se trouvent des lames qlÙ bras ent le mine
rai et activent ainsi le séchage en rendant la masse plu acces ible au cou
rant cl 'air chaud qui traverse l 'appareil. Le feu peut être placé soit direc
tement sous l'enveloppe, soit dans un foyer en briques situé sur le côté, 
soit à la partie inférieure du cylindre ; la flamme entoure l'enveloppe et 
les gaz 'échappent par une cheminée placée à la partie la plu élevée du 
séchoir. 

Qu elquefoi il y a deux foyers et la cheminée se trouve au milieu de 
la maçollilerie. 

L e cylindre tourne à raison cle ix à huit r évolutions par minute. L e 
min erai chargé à la main ou automatiquement, avance graduellement tout 
en étant r emué par les lames et se déverse à l "extrémité dan la toile sans 
fin qui l'emporte dans le silo. La capacité de ces séchoirs varie de 50 à 75 
tonnes par journ ée de travail suivant la dimension du min erai et la 11uan
tité cl 'eau de carrière qu'il contient. On met le cylindre en mouvement à 
1 'aide d 'une chaîne ans fin ou par engrenage. 

L e grand avantage du séchoir rotatif sur les autres systèmes de sé
chage es t sa continuité et aussi la rapidité de l 'opération . 

Quand le chargement est automatique, il suffit d 'un homm e pour sur
veiller l 'a ppareil ; 'il n e l "est pa il en faut deux. La dépense de combus
tibilité par journ ée pour un échoir des dimensions représentées sur la 
plan che XIV est d'e1JYiron $3.:-iO en comptant le bois à $2.00 la corde pour 
le bois mon et $3.00 ponr le bois dur. 

Séchoir à déplacement naturel. 

Ce séchoir (Fig. 18 ) consi te rn nn e chambre prismatiqu;> formée de 
plaques tlc tôles et presque vertical e, terminée par une trémie au sommet 
et par un e porte de vidange à la base. Tonte le long de la paroi i11fél'ieul'e 
à l 'intérieurr se trouv e nn c série de plaque en escalier. JI y a un or ifi ce 
clans la paroi entl'e le bord inféri eur de chaque plaque et le bol'Cl supéricm 
lle la suivante et la chal eur du fo~·e r p énètl'e JHH là et trave1·sc le min enü 
qui dcsccncl sou. l "ac1ion Lle la pcsa 11t e11r clans le sens co ntraire. l:11e 
série dl' trnverses empêc hent le min era i de drscendrc plus Yitc que ne le 
permet le tlébit réglé par l 'orificc de Yi clange. l'es tranrscs r èglent l "épais
seur dl' la couche de minerai et sont t1 ·au tre part assez hautes pour pPr
lllPtt1·c ll' passage dr celle-ci sans an êt. 

L e minerai est fonrni clans la trémie, par tin broyeur ou autrement, et 
rl'nc:ont 1·e Cll tom bant l 'a ppel cl 'air chaud pt·ovenant dn foyer, que prnYo-
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que la cheminée à travers les orifices que nous venons de décrire. Seuls les 
forces naturelles contribuent à faire mouvoir en sens contraire l'air chaud 
et le minerai et il n'y a dans ce séchoir aucun engrenage ou chemin de 
roulement. 

r --

Widih 8 feet 

· ~ :-·· 

10 feet 

Fig. 18.-Séchoir à déplacement naturel, fabriqué par "The Krom :lfachine "'orlrn" 
J ersey City, N.-J. 

Le séchoir occupe un e superficie de 8 pieds par 10 pieds et un e hau
teur de 1 pieds. Le foyer peut être construit avec les portes sur les cô1rs 
ou eu arrière. Cet appareil peut être employé où l 'espace est limité. 

Concasseurs. 

Les con cas em·s appartiennent ~1 deux catégories: 

1. Les coucasse n1·s à mâchoire qui traYailleut ü \m e manière intcr-
111 i tten te. 

2. Les broyeurs rotatifs qui so nt continu s. 
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Concasseurs à mâchoire. 

Le premier concasseur dans lequel pa se le minerai est toujours un 
concasseur à mâchoire. On l'empiloie pour le concassage nécessaire avant 
de livrer le minérai aux cylindres. Il est solide et facile à manier. La 
roche est écrasée entre deux mâchoires, l'une fixe, l'autre mobile et ani
mée d'un mouvement o cillatoire puissant. Le réglage des mâchoires et la 
dimension du minerai broyé dépendent de l'appareil auquel est envoyé en
suite ce minerai . On peut n'employer qu'un seul concasseur pour prépa
rer le minerai avant de le passer dans le cylindres ou autres broyeur des
tinés à le réduire en poussière, mai pour obtenir un bon rendement il est 
préférable d ·employer deux conca seurs de grosseur différente et de 
tamiser l e minerai entre les deux broyeurs; le second concasseur rend le 
travail du broyeur plus facile. 

Comme les gros morceaux se délivrent mal automatiquement et exi
gent de plu d'être distribués irrégulièrement au concasseur, on alimente 
celui-ci à la main et à la pelle; on le fait aussi parfois à l'aide d'une tré
mie inclinée qui vient clu silo à minerai, l'ouvrier faisant avancer le mine
rai à l'aide cl 'lm rateau ou d'un crochet. 

Le concasseurs à mâchoire se divi ent en deux groupes d'après le 
mode cle déplacement cle la mâchoire. 

l. Ceux où la mâchoire tourn e autour d'un axe situé à leur partie 
supér·ienre, lenr partie inférieure ayant le plus grand déplacement. 

2. Cenx où la mâchoire est montée cle la manière inverse. 
Parmi les premiers on peut citer le broyeur Blake et parmi les se

conds, le bro~·em· Dodge. 
Dans le broyeur Blake, par suite du mouvement plus étendu de la 

partie inférieure de la mâchoire, des morceaux de dimensions différentes 
tombent à chaqu e rotation, tandis que clans le broyeur Dodge, la partie 
infé1·ieure qui se déplace trè. penne laisse passer qu'un produit de dimen
sion uniform e r églée par l 'écartement des mâchoires. Ceci explique ponr
qnoi le Blake fonrnit un pln.· gr·and rendement tandis que le Dodge donne 
un pr·odnit plus fin et plus nnifonne. 

Des deux concasseurs qni vienn ent cl 'êt r e cité , il . emble que le 
Dodge est pr·Héré clans les usines à grnphite, par ce qn 'il délivre, toutes 
conditions égales, plus ÜP menu. 

Broyeurs rotatifs. 

Ces ht·o~·eurs sont emplo,Yés dan les usines ~1 "l'aphite et comme le 
priucipe cle leur constrnction est bien connu et qu'on pent l'étuclie1· clans 
le catalogne des fabl'ica11ts, nous 11 ·Pn donnon · pas cle description. :fo11s 
ferons seulement i·erna1·'iuer qne pou!' ll's minernis rle graphite et en parti
c1ilin ponr c·enx q11i sont ti·ès riche on qui ont une gangue glissante, 
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l'emploi de ces broyeurs est limité par suite de la perte de travail à la na
hue glissante de la substance à broyer. 

Réduction en poudre. 

Les machines qui doivent réduire 1a roche ·en poudre la reçoivent du 
broyeur et ont pour but de séP'arer le graphite de sa gangue afin de le 
r endre prêt pour la concentration. Elles .agissent soit par pression directe 
comme dans les cylindres laminaires, soit par la force centrifuge comme 
dans les broyeurs à boulets. 

Cylindres lamineurs. 

Ces cylindres sont composés de deux arbres sur lesquels sont montés 
deux cylindres de fonte, recouverts cl 'une envelopp e d'acier fondu ou de 
fonte durcie coulée en co 1uille; cette enveloppe forme la surface écra
sante; 1 \m des axes est fix e tandis que les coussinets de l'autre peuvent 
se déplacer. 

Dans quelques cylindres, les enveloppes sont faites d'acier au man
ganèse qui est plus dur et plus r ésistant et qui dure plus longtemps que 
la fonte durcie. 

Les coussin ets de l 'axe mobile s'appuient sur de forts r essorts en 
spiral et la distance entre les cylindres est r églée par des boulons. Cette 
distance vari e de rien à trois quarts de pouce. Il est très important de la 
régler cl 'après la dimension du minerai employé si l 'on veut que les cylin
dres travaillent d 'un e manière sa tisfa isante. Dans certai11 es usines le 
minerai est de la gros, eur d'un e noix, dans d 'autres il est b eau coup plus 
fin , en tous cas les cylindres doiven t être ajustés en consé(prnnce. 

On emploi e rarement du minerai plus gros qu'un pouce et trois 
quarts, et mêlé de poussière. On n e doit pas fournir trop de min era i à la 
fois au risriue de voir la machine s'engorger, et, à moins qu'elle n e soit 
particulièrement forte et r ésistante, ce qui n 'est généralement pas le cas, 
se briser, surtout si le mouv ement est à engrenages et poulies. 

Afin d'éviter cet ennni on emploie dans quelqu es usin es cl es man ches 
d'alimentation maintenues toujours pl eines et qui délivrent le minrrai par 
une vanne oscillant e. On place quelquefois à la partie la plus basse des 
cylindres, de petites rnclcttes pour enl eYcr la pondre qni aclli èr e ~t lent' 
surface. 

Les modèle dans le:quels nn cles cylindres est de deux à 1 rois ponces 
plus étroit que l'autre sont défectn enx, car le plus petit taille par l 'usu re 
un e go rge clans le plus grand. Tont aussi défrctuenx so nt ceux où cetto 
gorge est creusée intentionnellement. ('es mollèles :rngmentent la friction, 
diminuent le débit et augmentent l rs frais d 'e utt·C't ien . 
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Les minerais de graphite étant généralement très glissants, (faible 
coefficient de friction ) il est néces aire que l'intervalle des deux cylindre 
soit plus grand, ou, ce qui riwient au même, que les morceaux employés 
soient plus petits qu'il ne le seraient avec les minerais usuels. 

Les cylindres lamineurs ont faits en cinq dimen ions, le cylindres 
ayant de 12 x 10 pouces à 36 x 18 pouces. Le rendement ma,-.;;:imum est de 
huit tonnes et le minimum d '~ne tonne par heure; il dépend dn produit 
obtenu; le travail nécessaire varie de cinq à vingt chevaux vapeur. Tou 
ces cylindres font de 125 à 150 tours à la minute. 

Broyeurs à boulets. 

Il y a plusieurs modèles de ces broyeur· dans le commerce, dont le 
rendement est très élevé, prétend-on; mais l'auteur se bornera à décrire 
deux de ces machines qui ont été employées avec uccès dans les usines 
à graphite; ce sont le broyeur Krupps ou Gruson et le broyeur à boulet 
américain. 

LA. figure 19 représente un broyeur Krupps ou Gruson. C'est un 
grand tambour tournant sur un axe horizontal. Al 'intérieur se déplacent 
un grand nombre de sphères de fonte durcie ou d 'acier de différents dia
mêtres. La mise en poudre est obtenue par le choc des boulets les uns 
sur les autre et contre le parois de l'enveloppe intérieure. Cette enve
loppe est composée de plaques de font e durcie à courbure circulaire et per
cées de trous; le bord de chaque plaque r ecouvre ce.lui de la plar1ue pré
cédente ce qui forme lme série de degr és et les boul ets subis ent de ce fait 
des chut es u ccessives ; l'espace lai sé libre sous ses degr és permet de plus 
le retour des poussières qui sont restées sur le tarni ext érieur. A l 'exté
riem· cl e ] 'enveloppe se trouve un tamis grossier fait de cinq plaques per
forées et en dehors de celui-ci, nn tamis formé d'un e fine toile métallique. 
Al 'extrém ité de chaqu e · egment de tamis se trouve une lame qui a pour 
lmt de ramener les poussières trop grosses clans l'appareil afin qn 'ell es 
soient de nouyeau puh·érisées. Le minerai est introduit à une ext rémité 
et passe à trnvers le tamis; un r envelopp e H.vec un conduit ~ Ja partie in
férü>u 1·e entoure ce tamis. Le broy eur est mû pat· engrenage; il peut être 
employé dans le traitement pm· voie sèche et clans celui par Yoi e humid e 
et il convient très bien an graphite. On empl oie lr minerai de la grosseur 
cl "im oenf. 

P our le brnynge il sec, si l 'oil vent enl eYct· la poussièl'c: très fine tlr 
gn1phik 0 11 réunit le conduit supérien l' à mi e pompe à Yi ch' qui c11tr·aî1Je 
la poussière impalpable qu'on n·cut>ille ensuit e dans un e chambre spr
ciak. Tontl'S les parties soumises à l 'usnre sont faitc's de fonte du1·cie l't 

d ·acier fond u et les fabricants pn~tendent que gl'âce ù l 'expérleuce qu ïls 
ont ac11nisl' dans la fabrication cles plaques de blillllagl' en acier et tln 
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matériel de g.uerre, ils ont réussi à donner un métal capable de bien résis
ter à l'usure des machines de cette nature. 

Broyeur à boulets américain :-Ce broyeur représenté sur les figures 20 
et 20a, est formé d'une enveloppe de fonte A attachée à un axe vertical B 

et mi ·e en marche par l 'entremise d 'un e poulie G. A l 'intéri en1· cl e ce tte 
enveloppe est un e plaque de fer C ayant ù sa périph érie (.F'ig. 20a ) qnatl'e 
trou demi-circul aires dans lesc1uels se dépla cent quatre boulds d 'a ciel' 
pesan t cha cun 6 kilos. Cette pla11u e tourn e en sen: i11 n• 1·se c1 e l' env elopp e 
par 1 ïnterméùiaiee d 'un e pou1ie D. L ·ensembl e es t co11 1L' 1n1c• llans nn 
cylincll' c E en fe r galvanisé avec un e trémi e sui· la fa ce> sup éri eure pris 
clu centl'e et m1 condui t abdue:teur ~1 la fa ce i11fél'i eure. L ·usnl'l' des bou
let · est empêc hé pa t· de fort es point es cl 'a ciel' K fix él's S UI' la plartue (' 
comme l 'inclictu e la figul' e. Le brny enr fon ctioJin e cle la manière suivanl L' : 
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le minerai introduit par la trémie H est projeté par la force centrifuge lors
qu 'il atteint la plaqu e 0 , contre la paroi et est écrasé par le poids des 
lourds boulets d 'acier qui se déplacent en sens cont raire. La poudre obte
nue s 'écoule par les ouvertures L tandis qu e les morceaux plus gros de
meurent exposés à l 'action des boulets. Ce broyeur est tout spécialemen t 
in diqué quand il s'agit de graphite et il a toujours donné de bons r ésultats. 

Fig. 20.-B royeu r à boule ts . 

Broyeur à émeri. 

Un autre broyeur qu i puh·érise le minerais de grnphite d 'un e ma
nière satisfaisante est le bro~·eur dit à émeri. 

C 'est un fa it bien con nu que les meules décrite i lus loin s 'usent plus 
Yi te à la périphérie qu 'au centre. Dans le broyeur à émeri ces meul es ont 
un e enveloppe périphél'iqu e d "émeri. On les prépare avec une env eloppe 
de fe r dans lalJuelle on place des morceaux d 'émeri, le centre étant un e 
meule ordinaire; on introduit des plaques de grès sur le champ entre le 
morceaux d'émeri aux endroits des cann elures ; on Yer e alors du méta,l 
fo ndu (zin c, bronze ou fer ) pour r emplir les interstices laissés entre les 
bl ocs cl 'émcl'i e t de grè. . Ces meul es ont r arement be oin cl 'être r etaillée ; 
les canelnrcs sont fac il es à tailler comme la nb tan ce est plns t endu à 
l 'endl'oit où cli cs cloiw nt e trom·er. 
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Les broyeurs de cette catégorie (Fig. 21 ) sont faits avec des moules à 
axe vertical ou horizontal. Dans ceux à axe vertical la meule " gisant·e" 
A est solidement boulonnée à l'enveloppe B et est .abaissée sur la meule 
"courante " C sur laquelle elle s'ajuste parfaitement. On fixe alors les 
vis de l'anneau D ce qui rend l "enveloppe et la meule supérieure immobi
les. On éloigne en uite la meule courante de l'autre à l'aide d 'un volant 
à main E qui permet de régler leur distance et d'obtenir la finesse de mou
ture requise. · Cet ajustement facile et exact est très avantag.eux car il 
permet à tout ouvrier d'obtenir de bons résultats. La meule fait de 300 
à 350 tours à la minute; la production d 'un broy.eur de 42 pouces est de 
une à trois tonnes par h eure et il absorbe une force de 18 chevaux. 

Fig. 21.-Broyeur à émeri de 42 pouces à axe vertical, fabriqué par la "Sturtevant Co.", 
Boston, l\Iass. 

Dans les meules à émeri à axe horizontal, l'ajustement des meules 
s'obtient par un volant placé à l 'extrémité de l 'arbre. Un beoyeur de 30 
pouces ayant une capacité de deux à 4uatre tonnes par heure, suivant la 
finesse désirée, absorbe une force de 18 à 20 chevaux et fait 650 révolu
tions à la minute. 

Broyeurs à meules. 

Dans beaucoup d'usines on se sert de meules pour le poli ssage et aussi 
le broyage des lamell es. La figure 22 représente un type de meules qui 
a donné de bons résultats avec le graphite. 

n caclre en fonte A supporte un e enveloppe cylindri c1ue B da11s la
quell e tourne la meule "courante" R. Cette enveloppe est plus large qne 
la meule comme l'indique la figure; ell e est polie sur la tranche supé
r ieure et de niveau. 
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Fig. 22.-Broyeur à meules de la "Muson Eros. Co." d'Uti.ca, N. Y. 

A la partie iuffrieme du cadre A aboutit un arbre horizontal terminé 
par une roue à engrenage conit1ue qui engrène sur un pignon fixe sur un 
axe vertical reposant dans uue douille à rebord D. Celle-ci e t ·upportéc 
sur un .Jevier· reglable de telle sorte que les meules peuvent être plus ou 
moins écartées suivant la finesse de mouture désirée. 

L'axe w1·tica l C est muni d'un collier L placé dans uue boîte J, fixée 
~1 la partie inférienre de la pla<1ue B. Cette boîte cylindrique est coaxiale 
aYec l 'e1weloppe et à l ïntérieure se trouve des coussinets maintenus en 
contae:t aYeC le collier Lan moyen de vis ou de tout autre dispositif. Le 
uollier ne touche pas à i ·a1·bre: la boîte J est munie d'un tube central K 
qui passe entre le collier· L et i ·arbre comme l ïndique le c1·0<1uis 2 de la 
fig ure 22. 

La pièce qni entraîne la meule est fixée à la partie supérieure dei ·ar
bre Cà! 'aide d "trne rnimue et d'une clavette; elle repose sur la pièce (~ et 
a la forme indiquée sui· le Cl'OlJuis 3. Les deux cames s'emboîtent clans 
une cavité aménagée an centre de la meule courante et un coussinet mo
bile repose sur l "extl'émité del 'arb re. Celui-ci e ·t continué par la tige S 
dont le mode tl ·attache est indiqué sur la figure. 

La meule fixe snpérieure est attachée à l'intérieur cl °Lrnc enYeloppe 



Tube-broyeur à ga lets construit par la 11 .\bbe Engineering Co.··, ùe .!\'ewwYork. 

Tête et queue de tube-broyeur Abbe. 
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en fonte par des vis. Cette enveloppe a sa tranche inférieure parfaitement 
plane et cylindrique de manière à 0e qu'elle s'emboîte exactement avec 
l'enveloppe inférieure; e.Ue a de plus un bourelet parallèle à sa tranche; 
elle est maintenue en place par des écrous vissés sur des tiges filetées fixées 
dans l'enveloppe inférieure et qu'indique bien la figure. Sur le dessus se 
trouve une trémie avec le dispositif habituel. 

Il est évident d'après la description précédente que par suite du mode 
d'entrainement de la meule, le parallélisme des faces des deux meules 
peut être maintenu pendant la marche de la machine. Le fait d'avoir le 
sommet de l'arbre dans le même plan que les cames de la meule courante 
permet le déplacement de la meule clans tous les plans comme le ferait 
une suspension à la Cardan ·et ce qui ne peut être obtenu avec les autres 
dispositifs. 

Tube-broyeur à galets. 

Ce broyeur par suite de son rendement et de son bon fonctionnement 
a été récemment employé dans certaines usines à graphite; on s'en sert 
pour polir et broyer les lamelles et on peut ainsi débarrasser celles-ci de 
sable; il remplace avantageusement les anciennes meules, tandis que les 
autres broyeurs écrasent, contourn ent ou coupent le minéral. Les tubes
broyeurs agissent surtout par friction, effet obtenu par le glissement et le 
roulement d'un gr.and nombre de galets de silex ou de boules de porce
laine mélangés à la substance à broyer et mis en mouvement par la rota
tion du broyeur. 

Cette méthode non seulement est simpl e et économiqu e en force mo
trice, mais el.le n'exige que peu de main-d'oeuvre, pour le chargement et 
le déchargement qui peuvent être fait par de simples manoeuvres. Il n'y 
a aucune partie à retaill er ou à aiguiser comme clans les broyeurs à meu
les, car l'usure est pratiquement nulle . Ces tubes-broyeurs ne sont pas 
des concasseurs et le minerai doit être finement ·écrasé avant d'être traité 
dans ces machines. Un de leurs avantages est que le minerai est introduit 
à une extr émité et enlevé à l'autre, la finesse du produit étant réglée sim
plement par .la vitesse avec laquell e le minerai est introduit. On prétend 
que du minerai traité dans un tube-broyeur contient moitié pl11s de 
part icules fines que s'il avait été traité dans tout autre broyeur. Le 
broyage est uniforme, à tel point même, prétend-on, qu'on n ·a pas besoill 
cl ·employer de tamis. 

La planche X\T montre un de ces tubes-broyeurs à galets, fabr iqué 
par la "Ab)Je Engineering Company", 220 Broadway, ~ew York. Il est 
formé d ·un long cylindre fait de plaques de chaudière épaisses l't llll'Sll

rant de 20 à 25 pieds de longueur et de 4 à 6 pieds de diamètn'. Le t ub e 
est porté sm· des chemins de i·oulcment et est rnü comme l Ïll(1ique la 
figure. Le broyeur entraî ne dans sa course les galets mêlés ù la pous
sière de minel'ai et ceux-ci retombent avrc le mi nern i et le pulvérisent. 

113) 



162 

Le tube est terminé par deux cloison avec lames en spirale comme 
l'indique la planche XV. Cette modification est un progrès notable, car 
elle rend inutile un trou d'homme clans le cylindre ce qui nuisait à l 'éta 
blissement d'une bonne enveloppe intérieure. La spirale est en contact à 
l'extrémité avec une plaque c1 'un pouce maintenue en place par des bou
lons que la figure montre sans écrou. Cette plaque bien plane a une ouver
ture à la périphérie à l'endroit où aboutit la pirale. C est par là qu'on 
introduit le minerai. En avant cle cette plaque se trouve une boîte en fer 
dans laquelle arrive le minerai par une trémie. 

Concentrateurs. 

Pour la concentration à sec du graphite on a inventé plusieurs appa
reils, mais on n e peut se renseigner sur leur fonctionnement, le secret en 
étant gardé par les intéressé . L 'auteur peut seulement citer ceux d'en
tre ces appareils qui sont dans le commerce et emblent avoir été em
ployés avec quelque uccès. On peut distinguer ceux où la éparation se 
fait .par l 'air et ceux où eUe se fait par quelque autre moyen. A la pre
mière catégorie appartiennent les séparateurs à air et à la seconde le 
concentra teurs ce11 trifuges. 

Séparation par l 'air. 

Séparatrnr pne11matiq11e de Krom :--Det appareil est employé clans 
b eaucoup cl ·usines modernes, car il est simple, bon marché, peu encom
b1':1!1t et donne d'excellents r ésultats quand on ait s'en servir. Le tra
Yail est automatique, continu et peut être modifié suivant les nécessités. 

Cette machine, comme l'indique la figme 23b, consiste en un soufflet B 
à Ya lves tl 'arrêt empêchant le retour cle l 'a ir, qui provoque, à intervall es 
réguliers, le passage rapide cl 'air dans le tubes '11 (lh pouce de largeur ) 
en toile métallique à travers .}a paroi desquels il s'écoule entraver ant la 
conche de minerai. La séparation de la gangue et du graphite, e trouve 
ainsi effectuée. Le tnhs en toile métallique T sont ouvel't à l extrémité 
pour recevoir 1 'air et à la partie inférieure pour qu'ils ne e bouchent pa 
par le minerai fin. On les place à ?fo, J ~. %, ou % pouce de distance, ui
vant la nature tln minerai traité; plus celui-ci est fin, plus les tube cloi
Yent êt re nipprochés. Le minerai est introduit en H et pa e sou une 
ra clette mobile G en formant une couche que ! 'ait· agite; le graphite se 
dén>1·se par üessns une ra clt>tte mobile C'. Les résidus qui l'emplissent 1 'es
pace libre sous ]ps tubes desc 'ndent le11teme11t et sont déchal'gés par le 
roulpau canelé R. 

Le soufflet est mft par nue came sur l'arbre principal avec six pro
j ections: cell es-c i fout ckscenlll'e le soufflet à! 'aide d 'n11e tige fixée snr 
J 'al'hrp: nn ressort proYoqne le mouvement en sens inv erse et donne ainsi 
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une compression brnsque; une courroie ajustable limite ce mouvement. 
Sur la came se trouve uu tourillon ajustable qui sert ùe pivot ~1 un cliquet 
agi. ant. sur une roue à rochet pour faire tourner le cylindre R. Ce lui-ci 
fonction n e donc en même temps que le soufflet. La couche üe minerai a 
quatre pieds de largeur. L a machine donne 420 à 750 pulsations par mi
nute. Elle trnite de :300 à 600 livres par heure et absorbe une force cle 
huit cheYaux. 

I1e minerai le plus gros quel ' 0 11 puisse tirer dans cette machine passe 
au tamis dr 8 maill es, taudis qu e le plus fin passe sui· le ta111is ll e 140 mail
lrs. En pratique, on passe le miuerai llt' UX fois; à la prrmièt·l' ou obtit>11t 
tln graphit r très propre et à la seco11dc de la gangu e rxr111pk d P gniphile. 
]1 "c1ppn r eil bien cond uit donne de hons résultats, mai s il.n 'est pas i·C·g labl e 
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Fig. 23.- Séparateur pn eumatique Krom , construit pa r la "Interna tiona l Dry 
Concentrating Co." , N . -Y. 

automatiquement. Si donc le minerai est introduit trop rapidement, la 
plombagine est mêlée de gangue et s 'il n e l 'est pas assez rapidemen t on 
perd de lamelles de graphite. D e plus, si le minerai arrive régulièrement 
mai est de composition variable, le débris passent plu riche quand le 
pourcentage en graphite est élevé, tandis que le graphite est impur si le 
pourcentage tombe au dessou de la normale. 

Concentrateur pneumatique Hooper. 

L e princip e de cet appareil est le suivant: A travers 
la chambl'e A (Fig. 25 ) passe un diaphragme rec tangulaire (a ) ; celui-ci 
est formé d "tm morceau de cuir don t le bol'd e t fo rtement boul onn é entre 
les deux sections de la chambre à air. A l 'int ériem , il es t attaché à un 
cadl'e de boi (b ) r enfo l'cé pa l' de tra w l' e. (c ) . Entre ces traverse et at
ta chées à celles-ci sont denx feuill e. de caoutchouc qui r epose nt sm· un e 
fe uill e <l e métal perfo r ée. Le diaphl'a gme es t r éuni à deux cou in ets ex
centriqu es clans le qu el tourn en t tleux exceu t riqu e · fixé ur l 'al'bre p1·in
cipal C. Ces exceutri r1ues sont sm· UJJ manchon mobil e (d ) qui après avoil' 
été ajusté p eu t êtl'e maint enu eu place pa r une Yis (e ) : l 'aju temen t dn 
bl'as de l 'excentriqne est de % à 14 de pouce. L e diaphragm e e t ainsi 
animé d \rn mouvement qui lui fa it comp1·imer de l'ail' clans la chambre 
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Fig. 2~.-Apparence clu concentrateur pneumatique cle Hoope r . 

A; cet air passe à travers le diaphragme fixe G qui a aussi des soupapes 
en caoutchouc et à travers le tamis (g), il atteint la toile (f) qui recouvre 
ce dernier. Sur cette toile repose le cadre concentrateur formé de deux 
séries de baguettes croisées faisant un angle de 30 à 40° avec les parois du 
cadre. 

Fig .~5.-Section longitudina le. Echelle cle ').'. pouce a u pi ecl. 

La série la plus basse de bagu ett es II est en cuivre; chaque bagn ette 
a 11'." de pouce d 'épaisseur et de 1/s ~L 14 pouce de hauteur ; ell es sont espa
cées cl e % de ponce à un pouce et quart suivant le min erni à traite!'. La 
série la plns éleYéc I passe pal' dessus la premi ère et la traYe1·se oblique
rne 111. : les baguettes en sont en cui,·i·e, ont un pou ce et demi cl 'l·paissem-, :3 
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pouces et demi de hauteur €t sont écartées de % à % de pouce. Elles 
ee terminent à deux pouces de la paroi gauche sur une dis
tance de vingt-trois pouces à partir de l'orifice de décharge et elle lais
sent ainsi une coul,ée K pour la gangue et les débri . Le cadre concentra
teur est mobile; il peut être incliné à volonté grâce au joint E qui est 
maintenu dans une position donnée à l'aide de deux pinces (h), diamètm
lement opposées. L 'inclinaison maximum vers la décharge est de 11° et 
celle du côté concentrateur est de 5°; on la r ègle suivant la nature du 
minerai traité et suivant sa grosseur. En général plus il est gros et lourd, 
plus le séparateur doit être incliné dans le deux directions. Le minerai 
est délivré par une trémie placée à la tête du cadre conceotrateur; on 
peut la déplacer et on peut en régler le débit par de petites vannes. 

On comprend, d'après la description de l'appareil, que quand du mi
nerai composé de particules de densités différente est placé ·ur 0le cadre 
concentrateur, l'air chassé à travers la toile, comme on vient de le voir, 
fasse descendre les morceaux les plus lourds au contact de la toile où, 
dirigés par les baguettes basse , ils sont emmenés vers l 'orifice de vidange 
de la gangue. Quand il y a sur la table une couche uniforme de 1/2 ou %. 
de pouce et que Jes différents produit commencent à couler régulièrement 
à la partie inférieure du cadre, on les dirige vers leur de tination à l 'aide 
de canaux séparés par des baguettes de bois. Les différents minéraux les 
plus lourd sont arrêtés par les côtés du 0adre concentrateur; ils s'éta
lent en une bande n ett ement délimitée sous l'action de. baguettes supé
rieures; les minéraux les plus denses après ceux-ci se placent à côté, et la 
séparation des min éraux est très nette si leur densités sont suffisamment 
différentes. 

Pour obtenir de bons résultats, Je minerai traité doit avoir moins de 
2m / m et doit être r elativement uniforme; on doit par exempl e l 'isol er 
entre les t•amis 20 et 30, ou bi en 30 et 40, 40 et 60, 60 et 0, 80 et 120, 120 
et 250. La vitesse de la machine varie de 350 r évolutions par minute pour 
du minerai geossier, à 450 pour du minerai fin. Cette variation de vite se 
est obtenue par des pou lies coniques. La quantité cl 'air comprimé Ya ri e 
<Wec la longueur du bras del 'excentrit1ne quel "on ajuste à l 'a icle des man
chons mobiles. Plus le bras est long, plus il y a cl 'air comprimé. La plu
part des machines sont maintenant munies cl 'un dispositif cl 'aju te ment 
qui permet le réglage del 'excentrique sans a l'l'ête r l'appareil. J_;a pt'oduc
tion de ces machines Yal'ie tl e 9 à 16 tonnes pa r journ ée de 2-1 heure , sui
Yant la nature tlu minet'ai traité; la fol'cc absorbée est de un chenil et 
tprnrt à deux che,·aux. 

Séparation par d'autres moyens que par l'air. 

Dans leur forme la plu simple, les machines de cette c.la se consi tent 
en un clistrib11teut' rotatif et un récepte11r fixe. L c> minerai doit Gtrc abso-
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lument sec, uniforme et analogue à du sable fin ; il est introduit dans un 
distributeur qui le projette avec lme vitesse uniforme; les particules 
ayant même dimension ou approximativement, celles qui ont la plus faible 
densité tombent avant les autres par suite de la r·ésistance de J 'air et on 
les reçoit dans un premier compartiment; les particules les plus lourdes 
tombent dans un autre compartiment plus éloigné. C'est cl 'après ce prin
cipe qu 'ont été construits le séparateur Pape-Hanneberg et le séparateur 
centrifuge Clarkson-Stanfield. On a essayé ces machines avec des mine
rais de graphite contenant des minerais métalliques mais les r ésultats 
n'ont pas été publiés. Il semble, en tous cas, qu'elles n e conviennent pas 
aux minerais habituels dont la gangue est légère et de même densité que 
le graphite, ce qui ne permet pas une séparation par la force centrifuge. 

Le séparateur de Mumford et lVIoodie est basé sur le même principe 
mais un courant d'air intervient. :\Tous en donnons mm description vu 
son emploi courant ·en Amérique et en Angleterre pour le traitement des 
différents minerais. 

Ce séparateur comprend un disque horizontal D tournant à grande 
vitesse (Fig. 26). Le minerai ·est décharg.é sur celui-ci d 'une manière con
tinue par la trémie O. Les particules sont projetées dans toutes les direc
tions mais sont arrêtées par un tronc de cône r enversé qui entoure le dis
que. Dans l 'espace annulaire ainsi limité un courant d'air est produit 
par un venti.lateur A qui tourne avec le disque. Les particules les plus 
légèr es sont entraînées et vont se déposer clans la chambre E; l 'air est ré
aspiré en G par des plaques perforées. La machine est construite en 
trois dimensions, de 3 pieds et demi à 6 pieds de diamètre, et ell e traite 
de 1 à 4 tonnes par heure. Son avantag.e tient à son peu de volume comme 
tamis pour séparer la fin e poussière de la poussière plu:> gl'ossière. Il y en 
a deux cents en usage en Angleterre et en Amérique. 

Appareils employés pour le traitement par la voie humide. 

Beaucoup de machines ont été employées poul' le trnitement pal' la 
voie humide mais peu semblent l 'avoir été avec succès. Pal'nti ces derni è
res on peut citer les cylindres lamineurs, les broyeul's it boulets, et les 
meul es à axe horizontal. Dans beaucoup cl ·usines on se sert de bocards, 
mais ce ux -ci donn ent de faib les rendements, vu le manque de surface ta
misante, ta 11c1is qu e le minerai ne pent s'échapper du mortie r antreme 11 t 
qu'en passant dans les maill es dn tamis. Leur emploi llalls les usin es ù. 
grnpltite a donc été abandonné. J_,e meilleur rendement d ·u11 bocanl pour 
le tamis de 30 maill es est de 60 liv res par cheval-vap eur. Les cyl i11drcs 
laminaires donn ent ü ·aut re part un excell ent t·end erne11t , ct>lni-ci éta 11 t 
en\•iron quadrnplc du précé dent; on peut les employer po11l' lv t l'aitt> 111 l' 11L 
humill e jus< tu 'au tau1is de 20 maill es avec d'excellents rés1illHts et jus-
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qu'au tamis de 40 mailles avec des r ésultats satisfaisants s 'il y a peu de 
talc et de matières argileuses dans le minerai. 

Fig. 26.-Séparateur de l\lurnfol'd & l\Ioodies. 

Le broyeur à boulets convi ent aussi parfaitement pour cette sorte de 
traitement. üu bon broyem· ùe ce type a une grande surface tamisante 
et la substance puh·érisée s'échappe facilement pour passer :sur le tamis. 
Le produit obtenu est grenu et le rendement élevé. Le seul inconvénient 
est la quantité de métal u. é pal' tonne de minerai broyé. Le broyeur à 
boulets réunit clan une seule machine, un broyeur, un 1.amis et un appa
reil élén1teul'. Le peu cl 'espace c1u ïl occupe le rend partieulièl'ement dé
si rn bl e lù où 1 'on dispose de peu de place. 
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Meules à axe horizontal. 

Ces meules tournent dans une auge circulaire dont le fond est en 
pierre ou en fer. Le broyage se fait sous un effort combiné d 'écrase
ment et de déchÎl'ement produit par le mouvement à la fois de roulement 
et de g,lissement des meules. On emploie beauCOUip .cet appareil dans les 
usines de Bavière et d'Autriche, car sa simplicité évite bien des ennuis 
et les résultats obtenus avec le graphite sont très satisfai ants. Le rende
ment est faible comparé aux autres machines mais on prétend que le tra
vail est mieux fait. La ligne médiane de la surface périphêrique roule sur 
le minerai tandis que les bords glissent, le bord extérieur, en avant, le 
bord intérieur, en arrière. La figure 27 représente une machine de cette 

Fig. 27.-Meules à axe horizontal. 

nature. Les meules ont des anneaux d'acier laminé détachabl es et sont 
mobiles autour cl \rn arbre en fer horizontal qu 'elles enserrent dans des 
cou. sinets et qui tourne lui-même autour cl 'un a l'bl'C vertical. Les cous
sinets des meules sont généralement ajustabl es en haut eur de façon ~l com
penser l 'usure des meules. A l 'arrière de chaqu e meule est attachée nn c 
brosse métallique ou u11e raclette qui r épartit la poudre et enlèv e les amas 
qui adhèl'ent à l "auge. Le minerai ~l pulvél'isn r.·t chargé ;\ Ja pelle ou 
par une toile sans fin ; il provient d \rn bro~' <' lll' Blake. On peut e111plo.vcr 
ces appHeils mouillés on à sec, mais pour le grapl1ite on préfère géuél'a le
rnc11t la voie humide. Ou pla ce nn tamis cla11s 1 'migc et le miu erni pulvé
risé passe à. tnn-ers. Si 1111 ce t·tain clt>grl> de fine:se est ex i g~ il faut se 
senir d \rn tami. i·otat if qui. épa l'e l<:>s parties les plns fin<:>s. Les parties 
gl'ossiè1·e. sont re11voyées ù. la meule. 
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Le tableau suivant donne les chiffres relatifs à des meules fabriquées 
par Krupp de 1\Iagdebour. 

Diamètre 
des 1neul es 
l\Iilimètres 

500 
800 

1,000 
1,500 
2,000 

1 
L•rgc u r de 1 Révo lu. 

la meule tious par 
mm. mi nute 

125 45 
200 30 
250 25 
400 15 
500 12 

TABLEAU 38 

Force 
cou sommée 

Ch. vap . 

0.5 
2 . 00 
4.00 
8.00 

12.00 

Capacité 
par heu re 

Kilos 

35 
150 
250 
800 

1,600 

Poids 
de 

l'appareil 

850 
2,950 
4.100 

12, OO 
2ï,000 

Poids 
d'une 
meule 
Ki los 

165 
625 

l ,000 
3.000 
6,800 

La construction du moulin à cylindre Bryan est basé sur le 1nême 
principe que le broyeur précédent, mais trois meule sont employées au 
lieu de deux. L'arbre central est vertical et concentrique à l'auge; à on 
sommet est attachée une pièce qui supporte les coussinets de l'arbre mo
teur horizontal. Au dessous est :fixé le pignon qui met en mouvement .l'ar
bre vertical. L'axe horizontal qu'enserrent les coussinets des meules est 
placé plus bas. . 

On prétend que cette machine est très bien adaptée au broyage fin qui 
doit précéder le triage par sédimentation. 

Classeurs. 

Ces appareils ont pour but de permettre le dépôt par éclimentation 
du minerai pulvérisé. On les divise en deux classes: 

1.-Ceux qui donnent une série de produits de gro seur déterminée et 
prêts à être traités. 

2.-Ceux qui sépai'ent simplement le minerai de l 'ean. A la première 
classe appartiennent les classeurs; à la seconde les cuves à sédimentation. 
'l'on tes ces machines ont un courant cl 'eau c1ui entraîn e les grains restés 
en suspension. Dans le tl'aitement habituel des minerais par la voie hu
mide, dans le cas des minernis métalliques lourds par exemple, les modèles 
emplo~·és sont nombreux et varient avec la substance à traiter; pour le 
gl'aphite, il n '.r en a qu \m petit nombl'e qui soient ayantageux, par suite 
des densités presq ue éga les du minerai et de sa gangue. 

C'est parmi les classeurs qu ·on range les .. Spitzb1steu" (boî te eu 
pointe ) ; ce sont des tl'émil:'s il section l'ectangulaire: elles sen·ent à tl'ier 
lP minerai an sol'tir Ll es cylindres on des meules. Celui-ci passe clans plu
sieurs de ces trémies, chacune cl "ell es délivrant directement une grosseur 
Llifft'.•rcnte daJJs les concentratenrs. La séparation est ainsi facile et se 
fait sans main-d ·oeun·e. En out l'e ces Spitzkasten éliminent le surp lus 
d ·e<ln <Jl~i unirnit an tl'avail de co ncentl'ation. 
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La première boîte est étroite ce qui fait que le courant d'eau y est vif 
et que seul les gros grains s'y déposent; le reste est entraîné dans la boîte 
suivante, plus large et où, par suite du mouvement ralenti de l 'eau, une 
nouvelle quantité de minerai se dépose. L 'eau passe ainsi dans des boîtes 
de plus en plus larges. 

La :figure 28 (a) et (b) représente l'une d'elles; (a) en est une section 
longitudinale et (b) une section transversale. Le minerai arrive des 

broyeurs (a ), les particul es . e déposent en (o) et s 'écoulent par le conduit 
r elevé ( o ') dans l 'auge ( p) . Le minerai le plus fin, entraîn é par le co u
ran t passe pardessus le déversoir (b ) dans la boîte suivante. Le conduit 
(o') remont e pom· diminuer la rapidité de l 'écoul ement de l 'ean de la 
boîte. 
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Pour que cet appareil donne de bons résultat il faut tenir compte 
dans sa constructlon de la théorie et de ce qu'a enseigné la pratique. La 
largeur des boites est très importante; elle dépend de la quantité de mi
nerai qui passera dans une boite dans l unité de temps, du degré de fines e 
et de la densité des particules solides. L 'expérience a prouvé que la pre
mière boîte, celle où se déposent les plus gros grains de minerai doit avoir 
1/ 10 de pied de largeur pour chaque pied cube de liquide qui la traverse 
par seconde. Chacune des trois boîtes suivantes doivent avoir deux fois 
la largeur de la boîte précédente. Les parois sont inclinées à 50° ur le 
plan horizontal ce qui détermine la profondeur. 

Un autre appareil employé pour trier le minerai d'après la grosseur 
des grains est le "Spitzlutte". Le minerai délayé est soumis a un courant 
d'eau ascendant dans un espace limité et le particules qui sont assez 
lourdes pour se déposer malgré le courant sont éliminées par un orifice de 
décharge à la partie inférieure; le reste est entraîné dans la cuve sui
vante où il rencontre un courant moins fort et ain i de suite. Le courant 
d'eau de chaque cuve ayant une force moindre que celui de la précédente, 
on obtient des gros grains dan la première et des particules fines dans la 
dernière. 

La figure 29 représente un "Spitzlutte" ajustable. Il est form é d"tme 
boîte a section transversale V dont les parois (b ) ont inclinées à 60°. A 
l'intérieur se trouve un prisme ( c) qui peut être a baissé ou relevé par des 

d 

Fig. 29.-Spitzlutte. 
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vis (d). Ce prisme est concentrique à la boîte, et, entre les parois de l'un 
et de l'autre passe le courant. D'après Richards, la longueur du conduit 
ainsi formé doit être de 914 millimètres pour le minerai grossier; une 
moindre longueur serait insuffisante et une plus grande est inutile. La 
largeur doit être de 620 millimètres et l'épaisseur dépendra de la dimen
sion des grains à entraîner et de la quantité d'eau qui forme le courant. 
Un appareil ayant les dimensions ci-dessus, pour traiter 283 litre (10 
pieds cubes) à la minute exigerait une épaisseur de 61 millimêtres pour un 
courant de 125 millimètres à la seconde. L'orifice du tuyau (i) est réglée 
par un obturateur; on en possède plusieurs de dimensions différentes. 
Quand on en a choisi un il n'y a rien autre à faire qu'à surveiller la régu
larité du courant de façon à ce que le conduit ne se bouche pas. Pour évi
ter tm accident de cette nature, les boîtes sont munies, au centre, d'une 
tige à l'extrémité de laquelle, juste au-dessus de l'ouverture, se trou
vent deux petits anneaux; et si le minerai s 'accumule par hasard, on 
touDne cette tige jusqu'à ce que le dépôt soit ameubli et puisse passer dans 
le conduit. 

Lavoirs. 

Ces lavoirs servent à concentrer les eaux bourbeuses et les sédiments 
très fins sur un fond circulaire incliné vers Ja périphérie. Les grains les 
plus petits de densité élevée se déplacent lentement sur la pente ou même 
r estent en place car le courant est faible à la partie inférieure; les gros 
grains de faib le densité se trouvent dans le courant rapide qui existe à la 
partie supérieure et sont entraînés; un triage est ainsi fmt. Le minerai 
s'entasse peu à peu jusqu'à ce qu'il y en ait une épaisseur de 10 à 12 pou
ces. Le lavage est alors interrompu et le produit trié est enlevé. On rè
gle l 'é paisseur du produit trié à l'aide d 'une planche qui empêche le mine
rai d'être entra.iné en dehors du lavoir. Le produit fourni a cet appareil 
doit être r elativement uniforme et au commencement de l'opération le 
triage · e fait sur uue couche de sable plus ou moins mouvant. Lorsque 
l ·appareil fonctionn e depuis quelque temps, le travail devient uniforme et 
les grains les plus fins (minéraux lourds ) se déposent près de la trémie de 
chargement, tandis que les gros grains (minéraux légers ) se déposent à la 
périphérie. Les particules fin es forment un lit uni sur lequel roul ent faci
lement les gro ·ses particules qui sont entrnînées vers le bord. 

La figure 30 r eprésente ce lavoir. L e fond conique (a) est en bois et 
a 16 pied de diamètre, qu elquefois 18 à 20 pieds. C'est là que le min erai 
e;;t distribu é. L e cône (b ) Sllpporte la trémie; celle-ci (e) est percée de 
4 trous et a une auge annulai1·e au sommet; (ff) sont cles bras qui por
tent deux balais contrebalancés par les poids (gg); (h ) PSt un canal qni 
amè1w le miJ1 erai dans la trémie cl 'o ù il 'écoul e sur le cône (b ) et cle là 
vers la périphérie en abandonnant les parti es les plus lourd es, tandis qu e 
la surface est co11ti11uellement renouv elée par les balais. L l'S pnl'ticull'S 
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de même densité forment ainsi des anneaux concentriques. Les bras font 
de 2~ à 4 tours à la minute et une machine de 18 pieds de diamètre lave 
de 15 à 18 tonnes de minerai en 10 heures. Le cône (b) a un rayon de 3 
pieds et une pente de 18°, tandis que son bord extérieur e t rouve de 9 à 
12 pouces au des ous du lavoir proprement dit. Un caniveau circulairn 
placé autour de ce dernier entraine les eaux résicluelles. Au début on sur-

F'ig. 30.-La,~oir circulaire. 

veille l 'opération; si le dépôt e forme trop r ap idement au sommet, le mé
lange est trop épais ou u 'cst pas délivré eu quantité suffisante; le minerai 
s 'en tas e à la périphérie c'est une preuve l! U 'il y a trop cl 'eau ou qu'on 
déline le mélange trop rapidement. An fur et à mesure que le lit . e rem
plit on bouche les ouvertm es de la planche périphérique. Quand le lavoir 
est couvert de ] 'épaisseur Yotüue de minerai les différent produits fol'
rncnt des auueaux concent ri c1ucs; chacun de ceux-ci est enlevé séparé-
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ment et emmagasiné en tas ou dans des silos, ou bien j eté dans le caui
veau d'égoût sil s'agit de la gangue. 

Pour le graphite, les matières terreuses se déposent au centre, autour 
du cône, tandis que le graphite se dépose à la périphérie. On extrait gé
néralement trois produits: la gangue, le minerai pauvre et le minerai 
riche. Le minerai pauvre est traité sur un ·second lavoir ou mélangé au 
produit venant des "Spitzlutten" ou des "Spitzkasten". 

Tamis rotatif horizontal. 

On se sert quelquefois d 'un tamis horizontal entre les classeurs et les 
tables employées pour l 'extraction des lamelle de graphite. Son dia
mètre varie de deux pieds et demi à trois pieds; il est conv.exe et tourne 
autour d'un arbre vertical; il est formé de toile de laiton ou encore mieux 
de fer galvanizé perforé; la largeur des mailles dépend des dimensions 
du produit à traiter. La figure 31 donne une idée de la construction <le 

A 

Fig. 31.-Tamis rotatif horizontal. 

cet appareil. B est nn tll)'au qni arnèu e le produit cl 'un classeur A; le 
ta mi · C tourn e autour cl '1111 arbre l): E est une pulYél'isatenr qni entrain e 
les lamell es clans le caniYeau F. 

Le tamis fonctionne cl e la rnanièl'e suivante: 
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Le minerai arrive en B et se répand sur le tamis, tandis que celui-ci en 
tournant l'amène devant le pulvérisateur E. Les particule le plus fines 
passent à travers le tamis et sont recueillies en-de sous dans un bassin, 
tandis que les larges lamelles sont balayées par l'eau jusqu'en F à la 
périphérie du tamis. Afin d'empêcher l'obstruction des mailles une bros e 
G placée sous le tamis comme l'indique la figure, le nettoie après qu'il a 
passé le pulvérisateur. L'appareil fait de 4 à 6 révolutions par minute, 
suivant la quantité de minerai et la dimension des grains. 

Séparation hydraulique de Brumell. 

Cet appareil employé dans les usines du di trict de Buckingham a 
donné d'excellents résultats. Il permet de concontrer les 10inerais et plus 
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particulièrement ceux de graphite en introduisant le minerai desséché et 
broyé dans un récipient où l'eau est maintenue en mouvement , de t elle 
manière que les particules qui devraient flotter soi ent entrainées plu loin 
que celles qui ne peuvent pas flotter. L'appareil est r eprésenté dans la 
figure 32 qui en donne une section verticale: 

(a) est un récipient où on reçoit le graphite ou tout autre min éral, et 
auquel l 'amène un courant d'eau peu profond (b ) qui traverse la partie 
supérieure du r écipient ( c), le sable ou les substooces lourdes qui n e sont 
pas entrainées par le courant tombent au fond de ( c). 

On obtient un courant d'eau de forme convenable en se servant cl 'une 
pommr. (d ) placée à l 'extrémité d 'un tuyau (e) iui pén ètre à une cer
tain,:; profondeur clans le r écipient (c) en étant maintenu près de la paroi. 
La pomme est disposée de manière à ce que le courant soit ascendant et 
dirigé sur la paroi du récipient. 

Le min erai desséch é et pulvérisé est proj eté dans l 'eau aprè avoir 
glissé sur un e planche (h ) sur laqu elle le décharge une trém1e (g) fermée 
par un rouleau carrelé (j ) qui a pour but d 'en r égler le débit. 

Le procédé diffère des autres procédés de séparation par le fait qu e 
le minéral est séparé, tandis qu'il est sec à la surface de l 'eau au lieu de 
l 'êtr e à sec daD's l'air ou par immersion dans l 'eau. 

Cuves à sédimentation. 

Ces appareils servent à séparer les produits triés ( miner·a l ou gan
gue) de l 'eau dont on s'est servi pour le friage . On distingue: 

1.-Ceux qui servent à rassembl er un e grande quantité de grains gl'Os
siers et lourds. 

2.-Ceux qui reçoivent les eaux provenant des précé dents et permet
t ent le dépôt des matièr es fin es. 

T_;es cuv es de la première espèce sont générnlernent beau coup plus 
petites que cell es de la seconde. Elles ont les dimensions suivantes cl ans 
les usi11 es de Bohême : un mètee et demi à deux mètres et demi de lon
gneur, nn mètre à un mètTe et demi cle largeur et environ 1111 mètre de 
profondeur. Les autres sont toujours rectangulai1·ps et 0;1t cle 6 à 8 
mètres cle longu eur, 1 à 1.5 mètre de largeur et 1 .G mètre cle pl'Ofoncl eur. 
On laisse le graphite e déposer clans ces cuves jusqu 'à un e cc l'tain e hau
teur, on enl ève l 'eau et on r etirP le graphite à la pell e pour le transport er 
fin filtre-presse. Le meilleur graphite vient cle la derni ère cun· et la 1prn
lité diminue en e ra pproclrnnt de la premi ère. 

Trè: sonvent ces cuv es so nt clisposéps en séries l't 1· én11i ps pa1· des 
c·a11i,·ea 11x en hois de telle manièn· qu e 11 ïmpol'te laqn ell e cl \· n!n' (•llP8 

pt>nt êtl'e isoll>P, Yicléc et netto~· ée pal' le fo ncl. 
!14) 
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Filtres-presses. 

Dans les premiers temps de l'exploitation du graphite, dans les mine 
de Bohême, il y a 30 ou 40 ans, on avait beaucoup de difficultés à débar
rasser la boue de graphite de l'eau qu'elle contient. On a essayé bien des 
méthodes afin d'arriver à ce but; pendant longtemps on a fait sécher le 
graphite sous de longs abris puis au-dessus du feu. On a essayé aussi des 
turbines centrifuges; mais ces procédés étaient lents et demandaient beau
coup de main-d'oeuvre; de plus, ils ne permettaient que la manipulation 
de petites quantités à la fois. Les procédés modernes de production exi
gent des méthodes plu rapides et c'est ce qui a amené l 'emploi des 
filtres-presses. 

Un filtre-presse (Fig. 33) consiste, en principe, dans une série de com
partiment formés de plaques embouties ou non et isolées par des cadres 

Fig. 33.-Filtl'e-presse. 

dont la largeur détermine 1 'épaisseur de la matière comprimée. Sur les 
plaques et cadres se trouve de chaque côté un épaulement lJUi repo e sur 
deux barres parallèles. L'une des extr émit és de celles-ci est attachée à 
l'avant de la presse et la pièce cl 'arrière e t sel'l'ée contre tous les cadres à 
l'aide d'une forte vi , ou cl 'un piston hydrauli11ue placé ui- une trayerse 
à laqu elle est fixée l 'autre extrémité des tiges. A la surface de chaqu e 
plaque est tendu le tissu de coton qui sert de filtre. 

La substance à filfrer est pompée à la tête de la presse et est distri
buée dans les filtres grâce à un canal ménagé dans les plaques. La partie 
solide, retenue sur le filtre, remplit peu à peu le cadre. 

L'ea u s'échappe par un robinet placé sm· le côté de chaque plar1ne ou 
passe clan un canal fermé qui trnversc la presse. Les robinets permettent 
de Yél°ifier ! 'éta t des filtre et cl ïsol er les cad res où ceux-c i erai cnt défec
tueux en les fermant lorsque le li![UÎde ne passe pas clait·. D'autre part le 
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canal économise un peu de temps car lorsqu'on remplit la presse il n'y a 
pas de robinets à ouvrir ou à fermer . 

La boue est pompée dans la presse sous une pression de 90 à 100 livres 
jusqu 'à ce que la masse soit solide à l 'intérieur des cadres. La presse est 
alors ouvert e à l 'aide de la vis ou du piston hydraulique, et les cadres sont 
vidés l'un après l 'autre. On fait passer un courant d 'eau claire dans tous 
les canaux et les cadres et on recommence l 'opération. 

La pompe employée doit être d 'rm modèle spécial car dans une pompe 
ordinaire des grains de minerai pourraient s 'introduire clans les soupapes 
et en arrêter le fonctionnement, ce qui ne manquerait pais de se produire 
souvent. Dans les mines de Bohême on emploie les pompes "à mem
brane''; les pistons y sont séparés des soupapes par des membranes ayant 
un dispositif spécial, ce qui évite l 'engorgement de l 'appa1-eil. Les boues 
sont généralement réunies dans des bassins circulaires ou on les agite 
constamment. Lorsque le graphite a été traité chimiquement, aussitôt la 
:filtration fini e on fait généralement passer à travers les cadres pl eins un 
courant d 'eau claire, quelquefois chaude afin d'enlever les produits chi
miques qui pourrai ent êtr e r estés dans la masse. 

On fait des filtr es-pre ses de capacités et de modèles différents en 
Amérique et en Europe; l 'auteur a vu en Bohême et en Moravie, de larges 
filtr es-presses qui pouvaient traiter de 600 à 1000 livres de graphite à la 
fois. Le r emplissage d'un appareil prend de 3 à 4 h eures, ce qui fait de 
1 OO à 2400 livres de graphite pour mm presse, par journ ée de 12 h eures. 
L 'humidité du graphite ainsi comprimé est de 18 à 23 pour cent; on le 
sèche dans des fours où il est maintenu à une température clt 100°C pen
dant 24 ou 30 heures; Les plus beaux échantillons sont a.lors embarillés 
et livrés, au commerce, tandis que les a utres sont pulvérisés de nouveau 
clans un broyeur à boul ets et triés avant d'être expédiés. 

Procédé Merrill. 

Le 29 janvier ] 905, l\I. Charles l\1eerill, de Lea d, , '.D., a obtenu 1111 

brevet pour un nouveau procédé concernant le traitement des bou es . ~' li 
a pour but de faciliter l'enlèvement des matières solides contenues dans le 
filtre-presse et de diminuer le prix de r evi ent de ce travail. 

Tl permet également 1 ïnil"oduction séparée de substances nettoyantes 
ou autres daus les compai·timents. 

Quand on se sert de filt r· es-presses, on a l 'habitude de séparer les ca
dres et de r etirer la matière solide r estée sur le filtr e en enlevant le cadre, 
général ement à la main. Cette méthod e est co ùteuse, vu le nombre de ca
dres à manier et, par suite de l 'usure des filtres qui est rapide; de plus le 
temps occupé à cette opérntion est perdu pour la filtrat ion, cc qui réduit 

• Eng. & ::l[ining J ourna l , 30 sept. 190:i, p . CO~ . 
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le débit de la pre e. L 'emploi de cet appareil est donc limité au ca où 
la substance filtrée a suffisamment de valeur pour légitimer les dépense. 
dont on vient de voir la cause. Enfin, la nécessité cl 'enlt::ver la masse 
solide de chaque cadre séparément fait qu'on a une tendance à augmenter 
la profondeur des cadres afin d 'augmenter leur capacité individuelle; 
cette augmentation d'épaisseur exige un accroissement ô.e pre sion au 
moment de la filtration et se trouve ainsi indirectement augmenter encore 
le prix de revient de cette opération. Dans le filtre-p1'esse :M:errill, les 
cadres ont construits de tell e manière que le produit peut être enlevé 
sans démonter la presse; dan ce but, chaque compartiment est mmü d\m 
conduit spécial par lequel on peut introduire sous pression un liquide, une 
vapeur ou un gaz et la mas e filtre est chas ée par une ouvertui'e dan le 
cadre. On peut se servir du canal par où ont introduites les boues au 
lieu d 'avoir un conduit spécial. 

Appareils accessoires. 

Parmi les nombreux appareils accessoire qu'on rencontre dan une 
usin e, nous citerons les suivants qui sont importants: 

1.-Silos à minerai : - La production irrégulière du minerai par la 
mine exige 1 'emploi de silo assez grands pour emmaga iner 1 'excès de 
min erai extrait à certains moments, excè qui sera utilisé quand les opéra
tions dans la mine se ralentiront. Il arrive souvent que l'extraction et le 
traitement sont poursuivis d 'une manière continue, tandis que la sortie du 
min erai et l'expédition des produits n e sont faites que pendant le jour. 
En général, on eonstruit les silns de manière à ce qu 'ils contiennent la 
production de la mine pendant 24 heures et ils sont souvent beaucoup plu 
grands. On emploie aussi dans certaines usin es des ilos pour ,emmagasi
ner le minerai en cours de traitement de manière à ce qu'un arrêt tempo
raire d 'une partie de l 'usine n e provoque pas l 'arrêt de toute l "u ine. 

2.-Jla11rhes d'alimentation :- Quand on fait passer directement dans 
les broyeurs le produit provenant du conca seur, il arrive souvent qu'un 
afflux inattendu de min erai produit un en gorgement; €t à JUoinns qu e le 
broyeur n e soit puissant et particulièrement r ési tant, ce qui 11 'e t pas le 
cas d 'habitud e, il sera sujet à e briser . Pour éviter cet in convénient , on 
emploie des manche d 'a limentation , maintenues pleines de minerai qu "el
les délivrent automati<1u ement, généralement à l 'aiclc de vannes oscillan
tes. 

3.-E11lh·e 111 e11 t des 111orrea11.r de fer, bo11!011s, etc . :-Pour· éYiter des ef
forts exagérés sue les cylindres et l'engorgement des machine on e sert 
parfois de tamis grossiers pour enlever les clébeis qui peuvent se trouver 
clans le minerai quallCl il est passé an concasseur. P our enlever les mor-
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ceaux de fer on se sert dans certaines usines de puissants électro-aimants. 
Les figures 34a et b, montrent deux dispositifs de cette nature. 

Fig. 34a. 

Fig. 34b. 

4.-Aspiratenrs de poussières :-Quand le minerai est traité à sec, il 
peut y avoir tant de pous. ières provenant des broyeurs, des concasseurs 
et des tamis qu'il est nécessaire d 'employer des aspirateurs pon1· les enle
ver. Ceu:s:-ci entrainent les poussières dans une chambre filtrante où elles 
se déposent facilement; cette chambre consiste eu un e pièce où sont sus
pendus tm grand nombre de sacs en toile grnssière; l 'a ir pa se à travers 
les sacs et la poussière r este à l 'intérieur de ceux-ci. 

5.-Tamis :-On les divise en deux classes: les tami. rotatifs et les 
tamis à secousses. Ceux-ci sont ,souvent employés pour séparer les lamel
les de graphite de la poussière; un e brosse tourne à la partie infé 1·ienre et 
n ettoie les mailles clu tamis. Tl s peuvent avoir un mouveme11t latéral, ver
tical ou rotatoire et le nombre de secousses varie de 200 à :300 par minut e. 
Les tami .· rotatifs peuYent être cylindriques, prisn1atiques ou tronc-coni
ques. Ces derniers se vident cl 'eux-mêmes, tilndis qne les p1·e111iers sont 
inclinés poul' la Yidange cles produits qui n'out pas passé dans les mailh-s. 
Le 11ombre de leurs réYolutions varie de 16 ~t 20 pat· minnte. lls sont 
construits soit de fortes toiles métalliqrws (po ur· les tamis les plus gl'Os
siers) soit de fils L1'acier11ickelés ou cle toiles à tamis en soie 011 l' n laiton 
(ponl' les tamis fins ) . 

G.-?0111j>cs cl bo11cs:- On se sert surtout cles pompes ce ntl'il"nges ponr 
élPn't' les boues, ca l' co111 1n e ell es n 'o nt 11i ·o upa1ws ni pistons elles sont 
moins suje ttL'S à se <lérn11ge1·. Ell l·s se compose nt cl ·un e 1·ou c à aubes mon
tl•e sm· un arhl'c horizontal l't entourée d \ 111 e 1c'11veloppe épaissp: le prin 
cipe de ces pompe: est le mêllle qne celui clrs aspirnteurs lk po11ssiè1Ts. 
La houe pénètre au ce ntre et s'(•ehappe i1 la p(•l'iphi'.·rie où i·L·11trni11e la 
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force centrifuge. Ces pompes sont imples de construction, ont un grand 
débit, coûtent peu et exigent peu de soins. La dimension la plus employée 
dans les usines a un orifice de refoulement de 2 à 3 pouces. 

Principes sur lesquels repose la séparation des graphites. 

i ous avons maintenant décrit chaque machine séparément et il nou 
reste à con idérer l'usine dans son ensemble. Toutefois, le graphite se 
rencontre en minerais de compositions si variées qu'il est impossible de 
donner des règles générales sur ce sujet. 

Deux minerais de composition identique ne peuvent quelquefois pas 
être traités de la même manière par suite de leurs propriétés physiques 
différentes. Ons 'en rend bien compte dans le cas du graphite en lamelles 
et du graphite amorphe; ce deux variétés se trouvent dans le gneiss dans 
les mêmes localité , mais les procédés de séparation applicable à l'une 
ne le ont pas à l'autre. Le traitement des minerai con tenant en même 
temps les deux variétés est encore plus compli iué. 

Une autre difficulté provient du fait que la gangue dans certaine lo
calités change quand les travaux d'exploitation s'étendent et c est même 
un des problèmes les plus sérieux que l'on ait à résoudre dan la construc
tion et la mise en opération des usines à graphite. Le choix des méthodes 
est généralement lai sé au hasard et 'Sans considération de la nature du 
minerai. Quand on découvre un dépôt de graphite, on fore d'habitude 
des trous de façon à déterminer la qualité du graphite et l 'allure dn filon. 
Lorsque le min erai semble en quantité suffi ante et de bonne qualité on 
creuse de larges excavations, on fore un puits ou on perce une galerie pour 
uivre le filon et en général, surtout si l'entreprise doit se soutenir elle

même financièrement, on construit un e usine pour le traitement dn mine
rai d'apl'ès les données fourni es pal' l "analy e d "échantillons provenant 
des parti es cle la propriété qui 'emblent appelées à fournir la plus grande 
partie du minerai. Très souvent, cepe11clant, urtont dans les formation 
cristallines la natnl'e clu rninerni se modifi e avec les progrè · de la mine, 
tant au point de vu e physique qn 'an point de Yne minéralogique; c'est 
ainsi qu \111 min erai laminaire peut deYenir un mélange clc graphite lami
naire et de graphite amorphe, tamlis que la gangue et les min éraux acce -
soires qui la forment changent aus i; et ] "usine co n. trnitc pour le trnite
ment cl 'un e espèce cl e gL"aphite se tronYe aYoir à traitrl' une espèce tout à 
fait différente. Tl faut alors modifier la disposition des appareil et peut 
êtrr même ceux-ei; parfois tout le s)·stème doit être abantlonné et rem
pla cé pat· un nouveau, ce qui, la plupart du temps, coûte fort cher. 

L ·autem· a 1111 cas présent à ] "esprit dan lequel la propriété pro·
pectée indiquait un grarhitc laminaire dans du quartz. "Gne u ·ine fnt 
con:tn1ite pour le traitement du minerai aYaut qnc l'exploitation ait été 
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poussé loin, et quand les travaux eurent acquis une certaine importance, 
on s'aperçut que le graphite en lamelles devenait plus rare et qu'il était 
1·emplacé par la variété amorphe. De plus, la gangue de quartzeuse était 
devenue purement calcaire. On essaya de faire face aux conditions nou
velles en modifiant l 'usine à plusieurs reprises, mais sans succès, jusqu'à 
ce qu'on se fut r endu compte que toute modification était inutile et qu'il 
fallait construire une usine entièrement nouvelle. Les ressources finan
cières de la compagnie ne lui permettant pas ce acrifîce; usine et mine 
durent être abandonnées. 

Cet exemple nous prouve qu 'on ne doit construire une usine que 
quand toutes les conditions concernant la mine sont connues, et on n e 
peut arriver à cette connaissance que par une étude raisonnée de la min e, 
l 'exploration des différents filons et l 'examen du dépôt au polnt de vue de 
sa richesse et de la nature de la gangue. Avant d'avoir toutes ces infor
mation, on ne doit t enter aucun traitement sur une grande échelle, car 
les dépenses d'exploration sont minimes comparées à celles de la construc
tion cl 'une usine dont les méthodes sont choisies au petit bonh eur sans 
avoir étudié et sans connaître les conditions qui existent dans la min e. 

La séparation mécanique des minerais date des anciens, mais ell e a 
fait des progrès énormes depui,s dix ans, progrès qui ont eu leur réper
cussion sur la préparation générale des min erais. Il semble probable 
qu 'on n e s'en tiendra pas là et s'il est ,difficile de dire dans quelle voie sc 
produiront les nouveaux progrès, il n'en est pas moins vrai que les cher
cheurs sont au travaiL Il n 'y a pas cinq ans qu 'il n 'y avait encore cl 'au
tre méthode pour la séparation mécaniqu e que le triage à la main, la con
centration par déplacement , le lavage sur des tabl es et la ségaration mag
n étique, celle-ci d'une applica tion très lirnitée. D epuis on a introduit des 
procédés entièrement nouveaux comme la méthode élect rostatiqu e, la con
centration par l 'huil e de pétrol e, la mise en suspension des minerais dan s 
certains bain s. On a pu ainsi séparer un grnnd nombre de rninél'anx de 
densités voisin es et qui ne pouvaient être sépa rés par cl éplat.:ement 011 par 
lavage. On prut maintenant séparer le phosphate de la hornbl ende bi en 
que les densit és de c0s cl r ux min éraux ne diffèrent qu e de 0.:~5; cl e pln>ï, 
la molybcl énit r, la monazite et autres min éraux rares peuvent êtres isolés 
de leur gangue ce qui est très difficile par les moyens ordinaires. L rs 
expéri ences ont montré que le graphite pent êtl'e électrostatiqn ement cl é
bal'assé de sa ga ngur et il est probable que c0tte découverte anra, avant 
longtemps. cl e. appli ca tions comme rcial es. Les 0xp é!'ien c0s ont rénssi, An 
moin s e11 partie et ce n 'est qu "nne question cle trrnps et cl e qn rl qu es mo<li
fications ponr qu e lC' succf>s soit définitif. Tl n "est pas sans int ét'êt <1e ci1f' 1' 
les li gnrs snivant es de Vl . R. Jn galls, sm· la séparntion des minen1is.'~ 
'· P en tlr gens, sans cloute, l' ra li s0 nt l 'irn po l'tn11 ee prohahlC' cl <'S prog rès anx
que ls ils Yont as. ister pendant les dix prnchaines années et les résultais 
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que ceux-ci permettront d'atteindre. Il est certain qu'il y a pas de pro
cédé qui soit une panacée applicable à tous les problèmes difficiles de 
traitement de minerai. Pour certaines substances, tel procédé convient, 
pour cl 'autres, tel autre; pour d'autres encore on arrive au meilleur ré
sultat en éombinant deux ou trois procédés spéciaux, ou d'avantage. Ou 
n'a pas encore fait cle grands efforts dans cette dernière direction; mais 
ce sera le résultat logique auquel on arrivera quand l'établi sement des 
plans d'usines passeront des mains des promoteurs d'appareils spéciaux 
clans celles d'ingénieurs chargés par leurs clients d'obtenir les meilleurs 
résultats." 

Comparaison entre le procédé sec et le procédé humide. 

Dans la séparation du graphite et cle la gangue, les propriété phy i
que du minéral permettent d'employer cle méthodes péciales. Etant 
mou il peut être facilement écrasé et sa faible den ité rend possible a ré
duction en poudre et son dépôt subséquent par sédimentation. Certains 
graphites donnent de larges lamelles, tandis que la gangue se brise en 
éclats et on peut séparer ces deux produits par tami age. 

En ce qui concerne la méthode humide, elle n'est applicabl e que 
quand le minéral est t1·aité avec beaucoup cl 'eau; il est ensnite néces aire 
de se clébarasser de cette eau ce qui est coûteux. Il faut se ervir de fil
tres-presses et sécher au four; ce sont des opérations qui exigent 
beaucoup d'attention sil 'on vent en maintenir ba ·le prix de revient. 

Deux autres dé ·anintages cle la voie humide sont: la perte clans les 
eaux résiduelles et la difficnlté cl 'obtenir le dépôt des boues. Enfin, le 
fait que le particnles grnisseuses du miuén1l ont une tendance à flotter 
canse parfois des pertes et sonven t beaucoup cl 'ennuis. 

Dau· les pays à hiv l' r rigoureux, comme le Canada, la congélatio11 de 
l 'ean est n11e g1'ine source de diffienlté . . 

D'autre part un des grands avantages de la voie humide e t 'Ill 'elk 
l'Pll11it l'll bouc l<;s matières teneuses et a1·gileuses, rt met en liberté le 
pal'!icules ci111c 11t l><·S par c<>lles-e i: ces particules sont alors su ceptible 
d'être trait~es. 

(~1rnnt à la voiP sèche. le point le j>lus rn sa fa,·enr t•st l ·emploi dt> 
l'air pour la séparntion: Cl' Yéhicule rst PL'll co1îteux car 1! supprime les 
pompps spl>cialt·s, les frais tl 'élén1tion tles houes et le s'elrngP dn proclnit 
final. D:rns le cas de gn1phite amorphe on cl 'un graphilt• laminain' riche 
en gl'êlpltite amorphr, on peut aspirer les poussiè1·rs proYe11a11t cll's 
h1·0.'-l'Ul'S d clL•s tamis et dan la plupart tlPs tas le p1·oduit obtenu t•st as
sez l'Î<:hl' pour pournit· êt1·e expédié directement rles c lrnmbn·s collectrices. 
Im gl·ll-l' u 'a aucun i11co11Yl>11ieut et les pl'Ocluits ohtt·nus sont spcs et prêt. 
;'1 êll'l' c·xp(•<lit'·s <'! to11t 1110111e111. D 'aut1·e pat"t, le trnilt'11ie11t par Yoie sèche 
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exjge que tout le minerai soit desséché au début, ce qui, t~ ans le cas des 
mines humides, est une opération coûteuse. 

Avec l \~au on peut facilement traiter les gros grains eL la poussière, 
tandi que l 'air n e peut être employé pour les premiers et que le traite
ment à sec de la seconde est inférieur à son traitement par la voie humide. 

Densité de graphite et de quelques minéraux. 

Dan le tableau suivant* ont été r éunies les densités d'un certain 
nombre de minéraux qui peuvent former la gangue du graphite ou se ren
contrer dans le minerai. 

Albertite .. .. . . 
Albite ..... . . . 
.\nh)·drite 
Apatite .. 
.\ ragonite 
.\1·senic 
.-\rsenop)Tite .. . . 
B a l'ite .... . . 
Dauxite .. 
niotile .. 
C'a Ic i t e . . 
C'e les tile 
C'erussi l e 
f'hakocite 
C'ha lcop)Tite . . 
Corindon .. 
Dolomie . . 
Fluol"ite .. 
F eldspath .. 
Galène .. 
C.renat 
f:raphite 

H emalite .. 
T'aolin .. 
T.in1onite .. 
:\lag nesi te 
:'\ra e-n eti tt.· .. 
:\ l flng-anès e
:\ r1iJybrlPnite 
~lUf-'('O\"Îte .. 

Opa le 
î'hlogapite (mica) 
l )~Tite . . 
Pn·<1lu~ite 

f' \TOXt-11P 

P~Trhotite . 
Qua1·tz .. 

Dana, )fin era l og~-. 

T ABLEAU 39 

Com position chimique 

NaA!Si'O' 
caso• . ... 
3Ca'P'O'+ a F 'CaCI' . . 
CaCO' .. 
As 
F e,\ sS .. 
Ba!"O' . . 
..\1'0"2T-FO .. 

CaCO"' . 
Sr!" O' 
PllC'01 

C'u'S .. 
CuFeS' 
AI'O"' . , 
(Ca. è\ Tg)CO' 
Ca F' 

T'bS .. 
lFH'(SiO')' 
(' .. 
Ca!"0'+2H 'O 
F e'O"' 
21-1'0 .. \l'O'' 2Si0' 
2Fe'0'. 3l-l'O 
~. l gCO' .. 
F eO. F c'ff' 
1\l n 
). l oF:! 

H ' K .\l '(SiO ')" . . 
i"iCJ', n i 1'0 

F el' ' 
~l 110' 
Ri"iO' 
F'c· 11 S1:! • 

f,:j():! 

Densité 

1.097-
2.62 -2 65 
2. 9 -2 98 
3.19 - 3 . 23 
2.93 - 2.95 
5.73 -
5 . 9 -6 .Z 
4 .3 -4.6 
2.5G -
2.7 -3. l 
2.713-
3 . 95 -3.97 
6. ~ 6 --6.574 
5.5 - 5 . S 
4 .1 -4 3 
3.95 - 4.1 0 
2.8 -2 .9 
3.01 -3 . 2ii 
2. 4î -2. 6ï 
7.42~-

3 .15 -4 .3 
2 . 09 - 2 . 23 
2.31 -2 . 33 
4.~ -5. 3 
2.fi -2.63 
3.6 - 4.0 
3.00 -3 .12 
5. lGS-5 .1 8 

39 
4. ï -~ . R 
2. ï 6 -3 .0 
l .!I -2.3 
2. 78 -2.R5 
4 n:; -fi.JO 

.82 
2 -3.fl 

4.iiS - 4.(i! 
G5 -2.G6 



Scheelite .. . .. ........ .. 
Serpentine . . . . . . . • . . , . . . 
Stibine ................. . 
Strontlanite . . . . . . . . . . . . . . 
T a lc ..... ... .......... . . 
Titanite ............... . 
Witherite ... . ... . . . 
'Ya!las lonite ..... . 
Zircon ............ . . 
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Composition chimique 

Ca\YO' ........ . ... .. .. .. 
H'Mg'SFO' .........•.....••... 
Sb'S' .. . .... . ... .. . . .... . 
SrCO' .. 

BaCO' ....... . ......... . . . . .. . 

ZrSiO' .... . .•. .. .. ... . ...... · · 

Densité 

5.9 -6.1 
2.50 -2.65 
4.52 -4.62 
3.68 -3. 71 
2.7 -2. 
3.4 -3.56 
4.29 -4.35 
2. -2. 9 
4.64 -4 . 71 

La principale difficulté dans la concentration du graphite r ésulte clu 
mélange intime des minéraux r1ui forme la gangue et de la similitude de 
leurs densités. On peut dire que la séparation du graphite et de sa gan
gue est un des problèmes les plus difficiles de la préparation modern e des 
minerais. Les deux méthodes humide et sèche ont leur désavantage mai 
il semble que la première a donné en pratique, de meilleur résultat . 

Dans les mines de Bohême et de Moravie, où le minerai est uniforme, 
les procédés adoptés pour le traitement de celui-ci sont le résultat de l'ex
périence de bien des hommes pendant une période de 50 ans; le système 
est évidemment ce qui convient au district ; on y a trouvé que la voie 
humid e était mieux adaptée aux conditions locales ; cette méthode y est 
encore améliorée de nos jours, mais les améliorations qu ·on y fait nais ent 
dans le district même. 

Dans la méthode humide, tell e qu 'elle est pratiquée en Bohême et e11 
Moravie, on a constaté que les agrégats à gros grains qui accompagnent 
le graphite peuvent en être éparés facilement, mai les substances qui lui 
sont associ ées et sont très divisées, tell es que les ·ilicates et l'oxyde de fer, 
n e peuvent en être séparées par un courant d 'ean. Dans les graphite qui 
contiennent ces substances, la proportion des cendres n e peut être réduit e 
par la voi e humide, comm e l'a démontré Stingl qui ayait fait un certain 
nombre cl 'essais dans son la boratoirc· avec des minerais proYenant cl es 
min es cle Bohême. 011 pent remarqu er à ce sujet que Schaffel. en 1 86, 
avait déjà fait un e série c1 ·essa is et de recherches :111· le traitement à l 'ea n 
des graphites dans le laboratoire dn K.K. Geol. ReichsatJstalt à Yi enn P. 
Scha effel démontl'a d 'un e manière prnba11t e qu'avec la méthod e par la
Yage on ne peut obtenir qu e la séparation cln gn1phite et de. 111inénrnx 
sous forme de gros grains, tandis qne Jps sub. lances 11 0 11 co mbusti bl e. fin e
ment puln~ risét>s qni fo rment les crn clres cln graphit e ne peunnt être 1·1~

Lluit es par le lavage le pins compliqné. Rti11gl ajou!t> que les efforts fa its 
clans ce spns clan . les min es d'Autriche ont r u peu de . uccès. J.Jes JH'O<: t'· 

• Jarh!Juch , K. K. Geol. ]èeichsanstall. 1866, 126. 
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dés chimiques seuls permettent de réduire la quantité des cend1~es, mais 
il faut alors connaître la composition chimique de celles-ci; malheureuse
ment elle change souvent même pour le même minerai. On ne peut dire 
si les lavages ont été perfectionnés en Autriche pendant ces dernière·s an
n ées, car rien n 'a été publié ur ce sujet mais c'est un fait eonnu que pour 
les graphites très fins on se sert des méthodes chimiques dans plusieurs 
des grandes usines de Bohême et de Bavière. 

Le choix pour un min erai donné d'un traitement convenable, c 'est-à
dire d'une méthode donnant un produit relativement pur et des déchets 
bien épuisés, est de la plus grande importance pour l 'exploitation du gra
phite. Comme on l 'a déjà vu les minerais varient trop dans leurs carac
tères pour permettre d '.énonc.er un principe général; mais nous avons es-

. sayé dans les pages suivantes de donner une idée des m éthodes sèche et 
humide, ou combinée t eUes qu 'on les pratique dans différents piays. Il 
doit êtr e bien entendu d 'ailleurs que, bien que Les principes appliqués per
mettent théoriquement die séparer tout le graphite de 1sa gangue, il est 
très difficile de le faire pratiquement et on n e le fait presque jamais. On 
peut aussi trouver que quelques uns .des procédés indiqués surtout en ce 
qui concerne le traitement des déchets manquent de détails; ceci est dû 
à la difficulté qu 'on a à étudi er ces procédés sur place et aussi au petit 
nombre d'études publiées sur ce sujet. Les propriétaires et directeurs de mi
nes de graphite n 'aiment pas à divulguer le secret de leur méthodes; rien 
n 'est donc publié sur ce 1sujet et la plupart du temps toute demande cl e 
visiter leur usine est r epoussée. Le lect eur p eut se figuree la difficulté 
que l 'on éprouve dès lors à se procurer des informations et celle qu'il y a 
à écrire un trait é, fut-il modeste, sur ce suj•et. Eufin, il y a tant de métho
des empl oyée pour convenir aux conditions si variées qu 'on rencontre 
qu 'a ucun c l'ègle générale n 'est possible; il serait même difficile de 
trouver deux usin es constnlites snr le même plan et dirigées de la même 
manière. 

Xous clonnons, planches XVT et XVTT, un e section et un plan cl \111e 
usin e américain e travaillant par la voie sèche. 

r_,C's tabl eaux qui suive11t r eproclnisent les méthod es employées clans 
certai nes usin es de l 'Amé r-ique clu ;\"ord et de l 'Europe. On l'emarqn ern 
qu e les pre mi ères opérat ions sont les mêmes et consisil'nt clans la r éduc
tion lln mine l'ai par un e série de ma chin es; plus le minerai cloit êtl'c fin, 
pl11s les mach in es de cet te. Pl'ie sont n ombl'euse., si ce n 'est clans le cas des 
bl'Oyenrs à boulrts, dan s lequel il est possible cl 'atteindl'e un e g l'an<l e 
fin esse ave · denx machin es seulement, un co11 cassenr et un bro~'e nl'. 

PROJET D 'GST:'\E Xo 1 (YOTE SEC'IIE ) 

Nature du minerai: Gra ph itp d issé miu é dans 11 n ca Ica i l' f' c l'Î sü1 11 in e l 11<1 ns 
clu quartz. 
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PROJET D'USINE No II (VOIE SECHE) 

Nature du minerai: Lamelles dures, petites et grosses dans une gangue de 
gneiss, feld path et quartz avec de la pyrite. Le minerai est mou et 
en partie décomposé. 
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PROJET D 'USINE No III (Vo ie humide et sèche) 

Nature du minerai: Graphite en lamelles dans 11n gneiss dur. 
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PROJET D'USINE ' o IV (Voie humide) 

Nature du minerai: Graphite en lamelles et amorphe dans une gangue ùe 
q ua1·tz . 
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PROJ ET DE MINE No V (Voie humide) 

Nature du minerai : Graphite amorphe dans une gangue de quartz avec de 
la pyrite de fer. 
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La méthode suivante pour l·e lavage du graphite est employée dans 
un e des mines autrichiennes, considérée comme la plus importante des 
usine à graphite du monde. 

Le minerai se trouve dans l.me gneiss et est formé de graphite, de kao
. in, de calcite, de quartz et de pyrite; il est fin ement pulvérisé sous deux 
meules et passé dans six cuves à sédimentation chacune d 'un mètre et 
demi de longueur, un mètre de larg·eur et un mètre de profondeur. La 
gangue se dépo e et est enlevée de temps en t emps. L 'eau de lavage 
passe alors dans 18 cuves à sédimentation pour le graphite, ayant chacune 
six mètres de longueur, un mètre de largeur et l.ID mètre et demi de pro
fondeur; on laisse le graphite s 'y accumuler jusqu 'à une cer taine hau
teur, puis on décante après avoir laissé l 'eau déposer pendant 48 heures et 
toute la boue graphitique est envoyée aux filtres-presses. Le meilleur gra
phite vient de la dernière cuve et la qualité diminue de la dernière à la 
premiere. Gén éralement, on ne prépare que trois produits différents; 
aussi les produits de cuves voisines sont-ils mélangés avec soin avant 
cl 'êtr e envoyés aux filtres-presses. La boue est pompée dans les filtr es sous 
une pression de six atmosphères (88 lbs par pouce carré ) et chaque presse 
donne en douze heures de 1800 à 2400 kilos de graphite qui r enferme 20 
pour cent d 'eau. On vid e les presses toutes les 3 ou 4 h eures. Les masses 
pressées sont séchées à 90 ou 100°C pendant 24 ou 30 h eures et brnyées 
sous des meules à axe horizontal puis triées. En Bohême méridional e, la 
meilleure qualité préparée par cette méthode contient de 80 à ~5 pour cent 
de carbone, tandis qu'en Moravie, où le minerai est plus pauvre, on en ob
tient 55 pour cen t. 

Aux usines de la Philadelphia Graphite Company, à Chester Springs, 
P enn., la minerai de graphite est broyé entre des cylindl'es puis concentré 
dans des lavoirs. Le graphite lavé est de nouveau broyé entre des cylin
dre , passe dans un concentl'ateut· pn eumatiqu e et de là aux trieurs. Le 
roche traitée contien t en moyenne 28 pour cent de graphite mais on peut 
y trlliter profitablement de la roche n 'en ayant que 10 pour cent. 

Dans l 'Alabama les méthodes employées sont semblabl es aux métho
des autrichiennes; on brni e fin ement le min erni puis on le conce nt re dans 
des bassin s de sédimentat ion. 

Les projets ci-dessus nous montrent qn e les al'rnngements possibl es 
des appareils dans un e nsin e sont très nombreux et dépen<'lent du cara c
tère du mine rai , des con clitions loca les et du but qn 'on se prn pose cl 'at
h?i n d re. 

A ce sujet 0 11 peut dire qu e tl es essais r éce nts ont étt' fait s aYec le 
g1·ap hit e e11 la mell es snt· nn e tabl e Wilfley dont on avait modifi é la pla11 chc 
prr iphr1·ique et l "auteur a Yn quelques un s cl e. produits obtenus qui se111-

* i :erg ....... Huttenn1annisches Jcthrbuch. \"ol. 42, page 95, et Tiichards 01·e Dre~~ing , 
page 1075. 

( f~) 
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hlent prouver que cet appareil pourrait être employé avantageu ement. 
A la connais ance de l "auteur jamais un de ces appareils n ·a été em
ployé dans lme usine à graphite, mais la réputation qu'a acqui e cette 
table pour le traitement cl 'autres minerais devrait la faire essayer, sinon 
adopter pour le graphite. On a prouvé que la table Wilfley est uscepti
ble d'avoir des applications très variées et peut recevoir du minerai dont 
la composition granulométrique est centenue dan de larges limites, ce 
qui permet lme bonne préparation et un rendement supérieur à celui de 
autres appareils. 

En général on peut dire que dans les usines à graphite les perte de 
minerai clans la gangue ont élevées, par suite de la similitude cle densité 
de l'un et de l'autre ce qui rend leur sépa1'ation difficile sinon impo ible. 
Les pertes clans quelques unes des mines bavaroises visitées par l'auteur 
atteignent parfois 40% et aux Etats-Unis il y a une usine qui n'extrait que 
50°;,, r1u gn1phite exploité. En général, les pertes varient de 15% à 30%. 
Dan une des mine de Passau le meilleur minerai contient 53. % et le 
lll·'Îllf·ur graphite produit 9.2%; les pertes varient de 22.3 '7é pour le mine
rni ll' plus pauvre à 36.8% pour le plus riche. 

Traitement chimique du graphite. 

On a YU précédemment qne la réduction de la teneur en cemlres d "trn 
graphite, c'est-à-dire des substances incombu. tiblcs intimement a sociées 
au carbone graphitique telles que 1 'oxyde de fer et les silicates, ne peut 
êt re obtenue que par nu traitement chimique. Cependant Lle manière à a1·-
1·iver à une extraction rationnelle il est nécessaire de connaître la com
position des ce11clres, ce qui d'ailleurs est une source de difficultés dans le 
trnitcment car elle varie souvent. Par la combustion dans un connint 
cl "ox~'gène d "échantillons de graphite assez gros on peut obtenir assez <le 
cenclres pour ponYoit· les étudier. On peut ainsi déte1·mi11e1· les réactif. 
qn ïl faut emplo~·er et ]purs quantités. Le docteut· Donath a fait un cer
tain nombre L1 ·e ;ais avec J ~ lin'e de graphite qu ïl a frai té par l'acide 
clilorh~·tlrique, la somle caustique, et la soue.le à chaud R\'et: lan1ge subsé
quent à 1 \•an cliaucle; du grnph it e paune (jusqu "à 80 et 4or-~ de cendres ) 
a pn être transformé en grnphite contpuant 9ï-98l~ tlt> carbone: il a.ionte 
qul' par cette 11H~tl10tle sirnplP on peut obtenir les mêmes 1·ésultats qne cenx 
auxquels on ani\·erait JHll' tlt'S procéclés beaucoup pin: co1upliqnés ( trnite-
111t>11t an chlore l'i au fluor, etc. ) 

Si lt• i·<'.•sitlu 11011 c:ombustible e;ontient lwaueoup rl 'ox.nle de fe1· . on 
J>L'Ut t•nleYt·1· c:t•lt1i-c:i t•n c:hautfant lt, minerai d en lt> traitant a\·ec un 
at·itlt• dilué: 1 ·ox.nlt• de frr es! récluit au con!Het tln carbont• d lt• fer , e 
tlisso11! clans 1 ·ac:idt' dilut•. 11 .1· a t·n niênw Jtonips un fort tlt'.·gagement 
li ï1ytlrot:H1·ln1n·s t:ai· IP c:arhont• ;;"était col!lbiné an frr pon1· do111ll'I' un car
h1m·. Si le résidu 11011 c:o1nhus1 iblc• t'St formé tlt· silicatc•s i11solublt'8 dans 



195 

1 acide chlorhydrique, il est avantageux de faire lme pâte avec le minerai 
et une solution concentrée de carbonate de sodium; on fait sécher et on 
chauffe au rouge dans un creuset. On lave ensuite à l'eau chaude puis 
à l'acide chlorhydrique ou ,sulfurique dilué, et "s'il y a beauéoup de silice, 
avec une solution de soude caustique. 

Schoeffel déclare qu'il n 'a jamais trouvé de graphite dont le résidu 
incombustible ne put être extrait par l 'un ou l 'autre ·de ces réactif. Na
turellement, il ne serait pas rémunérateur d 'appliquer cette méthode sur 
une grande échell e à du graphite pauvre contenant de 30 à 40% de cen
dres, mais les graphites qui contiennent de 80 à 85 % de carbone, comme 
c'est le cas pour beaucoup de minerais autrichiens, peuvent être avanta
geusement purifiés par ces procédés et on obtient un graphite équivalent 
aux meilleures variétés naturelles. 

Ces essais ont prouvé qu'il est possible cl 'extraire avec des produits 
chimiques suffi,samment bon marché la cendre de presque tous les gra
phites. Quant à savoir lequel de ces produit's donnera les meilleur·s r ésul
tats, 11 faut le déterminer pour chaque cas par une analyse quantitative et 
qualitative; c'est la seule manière de choisir une méthode économiqu e
ment avantageuse. Il est bon de remarquer que ce n'est pas tant les 
variations du pourcentage de cendres que cel les de leur composition qui 
empêchent l'établissement de procédés généraux. 

La rnéthode de Brocli e~' est bien connue; elle convient d'ailleurs moins 
à la purification commerciale des graphites naturels impurs qu 'à la pro
duction de graphite pur très divisé. Le graphite pulvérisé eL purifi é au
tant que possible, est mélangé à un .quatorzième en poids de chlorate cle 
potassium. On place le mélange dans un vase en fer, on ajoute denx par
ties en poids d'acide sulfurique concentré (densité 1.8 ), on mêle bien et 
chauffe au bain-mari e jusqu 'à ce que tout dégagement cle gaz ces·se. Après 
refroidissement, on repeend par l 'eau et on lave bi en. Le graphite séch é 
est alors chauffé au rnnge dans un creuset; il se gonfle et ctonne un e pon
c11·e extrê mement fin e. On lave cette poudre et on la laisse se déposer. 
Cette méthod e est sut"tout r ecommandabl e pour le graph ite en largrs la
mrlles de Ceylan. S ' il contient des silicates et s'il doit être e111ployé 
pou1· la fab1·icatio11 des crayons, il faut ajoutc1· au mélange 1111 pen de 
ftuornre de sodium : l'acide silicique se dégage sous fol'111e tle ftuo1·un' cll, 
silicium . La méthod e cl e Rrnrli e n "est pas saus inconv éui e11ts, car, d ·après 
Gottschalk, le g1·aphite chauffé avec 1111 ml>lange cl ·a cid e sulfuriqt1r et ll!t 

ag:Pt1l oxyclaut est susceptible cle s ·oxyder. 
Pl'itchar tl nettoie lP graphite cle la rnanièn' suivautr , <tpplicahlt' SPU

l<•11w 111 au mi11erai co11tr11ant <lP petit rs quantités cle cPnd1·es. On pt't'll(l 
18 pa l'ti es rn poicls dt> graphite, un e pal"ti e clP ehloratP rlP potassiu111 C'! :-lG 
partirs cl ·acirle sulfurique (densité 1.8 ) . J~e tout est ehanffé donC<'ll!C'llt 

• Brodie. Po!)· t. .Journal. 13~. 21;;, 166 et 390 et Donath, Tbicl , S7 
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jusqu'à ce que le chlore cesse de se dégager; le surplus d'acide sulfuri
que est décanté et une petite quantité de fluorure de sodium est ajoutée 
à la pâte. Enfin, la maisse est lavée et l e graphite est chauffé au rouge, ce 
qui le transforme en une masse spongieuse. 

Brockadont nettoie le graphite pulvéri é par fusion avec du carbo
nate de sodium suivie de lavages à l 'eau, à l'acide chlorhydrique puis en
core à l 'eau. La poudre fine obtenue par séchage de la mas. e est humec
tée et moulée sous forte pression. Le morceaux ainsi formés ont l 'appa
r ence, la dureté et la den ité du graphite naturel. Leur conductibilité 
électrique est, d 'après Mathieson, 1 fois plus grande que celle des graphi
tes naturels. 

D 'après Winkl er , au graphite pulvérisé on ajoute son propre poids, 
ou le double de celui-ci lorsque le minéral est impur, d 'un mélange de par
ties égales de carbonate de sodium et de soufre, et on chauffe doucement 
jusqu'à ce que le soufre ait cessé de brûler sous le couvercle. On fait 
bouillir dans de l'eau la masse tant oit peu scoriée que l 'on obtient par 
r efroidis ement, et on la lave en l 'agitant con tamment; le r é idu est 
traité par l'acide chlorhydrique dilué qui dissout tout le fe r. Le graphite 
est réduit à l 'état de particule· très fines et se dépose très lentement; il 
contien t un e très petite quantité de silice blanche qui peut être enlevée par 
ébullition avec de la soude caustiqu e. 

Une autre méthode con iste à r éduire l'oxyde de fer dans un e cornue 
fermée et à le dissoudre ensuite par l 'acide ch lorbydrique dilué. Cepen
dant, comme cette r éduction a lieu aux dépens du carbone du graphite, 
on perd ainsi beaucoup de substance ayant de la va leur ; de plus, les sili
cates ne sont pas élimin é . 

Les frères Bes el, de Dresden, Saxe, purifient le graphite sur une 
grande échell e de la mani èr e uivante :• On mélange le graphite avec de 
1 à 10% d ·une sub ·tan ce organique et on chauffe avec de l 'eau jusqu 'à 
l 'ébullition. Le graphite monte à la surface et pent être écumé. Il est 
n éces aire que la substance organique choisie n e oit pas soluble dans 
l 'ran, si ell e e t liquide, et ne soit pas imprégn ée d 'eau, i ell e est solid e. 
On préfère employer l 'un des corps suivants: les graisses animales et végé
tales, les huil es éth ériqu es, les mati èr es r ésin euses, le pétrole brut, lapa
rafine, la benzin e, l 'ozoké1·it e, l 'oxycl e hydraté cl ·amyle, etc. Plus tard 
(1 7) les frères Bessel ont modifi é leur méthode: Tl mélangent intim e
ment le graphite à de snbstances organiques li quid es on solides in olu
bl es dans l 'ean, su1·tout aux hydrocarbures, à l'oxyde byd1·até cl 'amyle et 
auh·ps produits analogues; ils ajoutent del 'ea n à :30 ° ou 40 °C et agitent : 
uu tl6gage 111 ent de gaz est alors provoqué clans la masse par l'addition de 
Cl' rl ai11 s p1·oduits et les bull es de gaz provoq uent la montée des lamell e 

+ F eh ling. Tl andb. cl. C h emie 3. page 505. 
• llre,·et allemand, Ko 42. 
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de graphite à la surface du liquide, tandis que la gangue reste au fond. 
Le dégagement de gaz s'obtient généralement par l'addition de carbonates 
(de chaux ou métalliques) au mélange; ceux-ci sous l'action d'un acide 
dilué donne de l'anhydride carbonique ou de l'hydrogène et un acide 
dilué.* 

Les frères Bessel traitent, paraît-il, de cette manière de grande 
quantités de graphite provenant de leurs mines de Kropfmu ehle près de 
Passau. Le graphite obtenu est excellent pour les creusets; a l 'état natu
rel il contient de 25% à 50% de carbone, tandis qu'·après avoir été traité 
sa teneur varie de 92 à 94%. 

E. B. Kirby a breveté (brevet américain 809,959, 16 janvier 1906) un 
procédé par flottement ur l'huile; le graphite pulvérisé e t mélangé à 
une grande quantité d'eau et à tille substance plus légère et immiscible 
telle qu'une solution de bitume dans l'huile de pétrole; en présence de 
l'eau, celle-ci adhère aux particules de certains minéraux mais pas à d'au
tres. On agite vivement la masse et laisse reposer; les particules enduites 
de bitume montent à la surface, ce qu 'aident une légère agitation et le 
dégagement de gaz dans la masse. On écume ce qui flotte, on lave, on 
filtr e et on chauffe l s lamelles de graphite de manière à r écupérer les 
hydrocarbures légers. 

H. Putzt a fait un certain nombre d'expériences avec le grnphite en 
lamelles et le pétrole brut: 

Le grnphite est pulvérisé dans les mains et on en met 10 grammes 
dans une fiole d'Erlenmayer. Du pétrole ordinaire est ajouté de manièr > 
à former une pâte fluide et on remplit la fiol e d'eau à plus de la moitié. 
Lorsque le tout a été secoué pendant quelques minutes, on achève de rem
plir. Le graphite fon1rn alors à la surface du liquide nne couche mince 
dans le pétrole, tandis que les matières t erreuses et argileuses tom be11 t au 
fond. Après avoir laissé reposer pendant qu elque temps on décante en 
ajoutant un peu d'ean, puis on lave le graphite à l'eau et on le sèche. Les 
gl'aphites naturels sut· lesque.ls ont porté les ex:pél'i ence avaient ln co m
position suivante: 

T.~ BLE.\ l" 40 

Espèces de gTaphite 

Pfaffenreuth .... 
Kropfmu ehl e .. 
Gern1anndsorf (lene brune) ..... . 
Kropfmu ehle (bonne te1·1·e) .. ....... . 
Kropfmuehl e (lene brnne) ... . 
:;.:ti erw ei d e (pr s de Gennanndsorf) (terr e noire) 

DeutsC'hes l!ei <.:h!--· Patent l\'o. 3H3Gfl . 
. ]ahrP!--·IJu t·h fui· e h ;~ 1n:sch e T ·p'· Il' lo~·! ... . t~ ... ,;. 

---
Eau Carbone Cendres 

3. ~R ii3. ï R 42. fli) 
5.02 31. j~ 63. '.!6 
3. 45 ~4. 54 G2 .0l 
3. lif. !)4. 4 ~) 41. S5 
2. 8~ 3fi. 2:? fil.Hl 
2.ïll !l-1. 2fi 52 . 05 

--- -
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Les terres à graphite de Pfaffenreuth sont molles et décomposées par 
les intempéries et · ont les plus riches qu'on rencontre dans le district; 
après elles viennent les bonne terres de Kropfmeuhle; les autres sont 
dures et compactes et exigent une certaine force pour être pulvérisées, 
tandis que les premières ont une consistance onctueuse et peuvent être 
réduites en poussière dans le mains. 

Les résultats des essais faits de la manière ci-de sus indiquée sont 
donnés dans le tableau suivant: 



Te rre :i. Graphi te de 

1- PfaffC'nreuth .. 
2-Kropfrnu hi e ... . 
3-Gen nannd:-;u t·f ( l e rre lwun e ) 
4- Kropfrnu ehle ( ùo nn e t erre) 
5-Kropfmu ehle (ter r e brun e) 
6- Sti erwei d e (terr·e no ire) 

1 

1 .. 

. . 
.. 1 

1 
1 

.. 
1 

' 

1 
L amelles 

1 

1 --

% 

63.8 
50. ll 
46. 41 
57 09 
22. 43 
17.23 

TABLEAU 41 

1 
JI-Lam elles 

1 

contenant IV Carbon e 
da n s le 

,_-=:-e--~nd-re_·_· ----'--' _c_;~--~-·f_:_~_"e_1_1~-~-· s-''--t-~_;_~~-~-·~ __ _,__ __ T_e_r_re __ -'-l --c-~-~-~-d-;_; e __ _,__t_~_~_;~-~-1t~-
III 

!,es résidus IV sont 
formés de 

% % % 

52.68 11 . 13 17 . 44 
26. U6 

1 

20.15 40 . 21 
32 .84 13. 57 29 . 24 
46 .20 10 .89 19.03 
17. 35 5 .08 23.38 
14. 35 

1 

2. SS 16. 80 

% 

42.92 
44. 87 
50. 14 
39.25 
74. 69 
80.07 

31.82 
48 . 11 
4 . 44 
30 . 96 
56.22 
30.9 

% 

1.10 
1. 76 
1. 70 
8.29 

1 .87 
49 . 17 

% 

3 .5 
3.9 
3.39 

21. 14 
25.28 
38 . 48 
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En examinant le tableau ci-dessus il semble qu'on pourrait extraire 
très bien le graphite, 'surtout de minerais qui ont subi une décomposition 
profonde sous l 'infiuence des intempéries, comme les terres de Pfaffen
reuth. Les résidus du No 1, n'ont entrainé que 1.1 de carbone; par contre 
la perte des Nos 5 et 6 a été très élevée; on peut expliquer ce fait en re
marquant que le minerai contenait du graphite amol'phe et compact, et 
celui-ci ne semble pas se traiter aussi bien que la variété en lamelles. 

On peut ajouter qu'un brevet a été accordé à M. Moritz F. R. Glog
ner, * de Freiburg, Allemagne, pour un procédé dans lequel l 'cau et le pé
trole sont employés de la manièr e suivante : On lave le minerai à l'eau 
froide pour enlever les grosses impiu-etés; on le mêle alors à troi ou 
quatre fois ·Son poids d'eau froide, puis on ajoute la moitié de son poids 
de pétrol e et on agite fortement dans un vase fermé. On laisse reposer 
puis on arrose la surface du liquide avec de l'eau afin d 'obtenir une sépa
ration rapide et plus complète des particules de graphite. 

W. Luzit purifie le graphite comme il suit: Le minerai est humecté 
avec de l'acide nitrique concentré, puis on le chauffe. Par la chaleur, le 
graphite se gonfle et donne des fibres vermiformes qui sont formée de 
graphite chimiquement pur; mai par uite de leur fin esse de structure, 
celles-ci sont extrêmement légère et lavées à l 'eau elle surnagent et sont 
entrainée , tandis que la gangu e, séparée du minéral par lt! gonfl ement 
des lamell es, tombe au fond lor qu 'on agite la masse. Le grapbite peut 
ainsi être purifi é rapidement et à bon marché ; en effet il n'a pas à être 
pulvérisé ni nettoy é avant qu 'on l 'humecte avec l'acide ; la masse est 
chauffée aussitôt après avoir été humect ée et enfin le gonflement est im
médiat. Le layage est rapide et très peu cl 'acid e est entrainé car le trai
t ement est effectué clan. des cornues ferm ées. Le graphite ainsi obtenu 
est plastique à un très haut degl'é et peut être comprimé sous forme de 
plaques, etc. 

La méthode de Langbeiut consist e à traitel' le graphite par l'acide 
snlfm·iqu e et les alcalis et p ermet cl 'éliminer les impuretés en les conver
tissa11t en produit. commerciaux. On mélange le graphite fin ement pul
y(•ri . é avec cle l'eau de manière à formel' une pâte et Oil ajoute cle l 'acide 
s11lfurique. Celui-ci décompose les silicat es (ce lui d'alumin e, par exem
pl e, en formant du sulfat e d ·aluminium ) . !->il "011 emploie de l 'a cid e co11-
r·l' ntré la r éaction qui a li en est incomplèt e, car le sulfat e form é est i11:0-
luhl t? dans k · acüles. 011 sépare le graphit e pat· décantation. pui on laY 1• 
à 1 ·Pau jnsqu ·à ce qu e les eaux de larngl' ne donn t> nt plus th> ri'·a ction 
ii l· id l:' . La liqlll'lll' co11tie11t tlu sulfat e d 'alumi1111111 qu e l "011 extrait. Le 
g-1 <l: ihit l' 1·psta11t L'St chauffé H\'l'C dP la soud C' CHU tique>. L ·a ci dl' sili cique 

• Eng. & :\ li n .. Journal. 1%3. page 320. 
t ] lona th, J h id. ~fi . 

t Z e it::;ch1·ift îu1· ang-1:'\\·a rHlt e C'h en1ie . . Jahrgang, l !•OU, 35L 
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que l'acide 'Suliurique a transformé en silice soluble, l'a silice libre et les 
autres impuretés sont dissoutes, et -on obtient un graphite pur, en même 
temps que du sulfate d 'aluminurn et du silicate de sodium. .::ii le minerai 
contient des ilicates, comme les micas, difficiles à dissoudre, on peut mo
difier la méthode de Langbein de la manière suivante: 

On mélange le graphite pulvéris.é à une quantité donnée de fluorure 
d'ammonium, après quoi on traite par l 'acide sulfurique comme plus haut. 

Le dispositif à adopter en pratique pour la purification par les mé
thodes précédentes, surtout s'il s 'agit de traiter de grandes quantité , est 
queiquefois difficile à trouver. Si on €mploie la voie humide (avec les 
acides et les bases) on peut se servir de cuves en fer ou en plomb; mais il 
ne faut pas perdre de vue qu'on est en présence d 'un élément de pile 
(graphite, acide ou base, métal) et que le métal étant à l 'électrode n éga
tive sera attaqu é. 

Le traitement par des réactifs à chaud est encore plus difficile. La 
meilleure façon, d'aprè Donath , est de dissoudre les quantités nécessai
res de r éactifs, soude caustique, fl11orure de sodium, etc., dans de l 'eau en 
quantité suffisante pour former une pâte épa isse avec la poudre de gl'a
phite placée dans un creuset. Les meilleurs creusets pour cett e opéra
tion sont ceux en carbone pur, qui sont placés à l 'intérieue de creusets en 
acier afin de les protéger contre toute combustion. 

L 'ébullition du graphite avec des acides dilués et de l ·eau peut êt re 
effectuée facilement clans des cuves en hêtre ou en pin. D 'aill f::m·s, il faut 
r emarquer que le graphite finement divisé retient énergiqu ement les sels 
et les acides et que les lavages doivent êtr e, par suite, très copie ux. 

Ri le g raphit e contient du carbo1rnte de calcium, on peut employer 
deux méthodes : l'une consiste à faire digérer le graphite avec de l 'acide 
chlorhydrique ce qui proYoque le dégagement cl'anhycll'ide carboniqu e, et 
l 'autre à convertir le carbonate de ca lcium en bi. ·nlfure sous l 'influence 
de l 'anhycl ricl e sulfureux. 

La première méthode, si le minerai es t très finem ent pulYérisé, non 
seulement prrmet cl'éliminer le carbonate dr ca lcium mais encore l'acide 
clissant des quantités co nsidé rabl es de matières étrangères k ll es que le 
fer. l ·alumine, la nrngnésie, la silice pt lt:> mflnganèsr. Un grnp hit P de 
Buckingham contenait ap1·ès séchage il 100°(' n,152c~ cle cend res, COlll

pos&es s11 t"to nt clr fer , d 'a lumi11 e, (l L> magnésie rt lle sili ce avrc lks trr1crs 
Ll e manganèse <>t de• chaux. Après trnitenwnt par l 'flcicle chl orh.n lri 'l ne 
il ne contenait plus qtH' 6 . 6fl c~ clP ct> n(lrPs; 011 r n avait él i1nln é6.-!6 pour 
·ent. Dans ce qui r estait il ~' avnit i3.3:i Llr si li cP et l. 3-! cl ·ant rC's rom
posés. C'rt rx:rmple nous rnon1re que ln quantité cl ·aci<le rrquis(' pou r le 
tniitenwnt du gniphill' qui con1irnt clu ca rbonate clP calcium pst ll C·tn
minée non S\'l tlc-me nt par la te nPu t· Pit uirhon at L'. mais encorr par la 11a
t11t·l' P1 la <jllHll1itl· ll rs autrps i111purl'l0s. Ava11t cl ·0mployn cc>t1P 111é
tho<ll' il est <1011c· 110ces<;a i1·l' d·am1lysPr u11 {·chan1illon lll' chaque lot cle 
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minerai à traiter; on peut calculer ainsi la quantité d'acide à employer. 
On applique le procédé dans des cuves circulaires f.aites de pin et munies 
d 'un agitateur; le graphite pulvérisé est m€1angé avec de l'eau et on 
ajoute l'acide tandi,s que la ma se est maintenue continuellement en mou
vement. La réaction est terminée quand un échantillon prélevé dans le 
cuves et bien lavé ne fait pas effervescence quand on y ajoute de l 'acide. 

Dans la deuxième méthode, le graphite finement pulvérisé e t 
mêlé avec une grande quantité d "eau et le tout est traité par un courant 
d'anhydride sulfureux. L'expérience suivante a été faite par 1 ·autenr 
avec du graphite de la mine Black Donald, comté de Renfre,, Ont. Le 
graphite contenait 71.46% de carbone et 8.48% de calcite. 10 gramme 
de minerai finement pulvérisé furent placés clans une fiole avec 125 cen
timètres cub es cl 'eau et le tout fut chauffé et maintenue à une tempéra
ture de 60°C. On laissa barboter de l 'anhyclride sulfureux (provenant 
du grillage de pyrites) dans le mélange pendant un e demi-heure. La 
solution filtrée fut alors chauffée jusqu'à l 'ébu11ition, ce qui détermina 
la précipitation de sulfate de calcium sous forme de nodules blanc . L e 
graphite lavé contenait alors 79.38% de carbone et 1. % de carbonate de 
calcium. La réaction est la suivante: 

Caco:i + So2 = CaS03 + Co2 

Ce procédé a ét é appliqué par l 'a uteur sut· un e plus grande échell e 
à des minerais contenant de 6% à 14% de carbonate c!e chaux. Le 
cuves employées étaient r ec tangulaires, de 12 pi eds de longueur, -! pieds 
de profondeur et 4 pieds de largeur. Ell es étaient munies d 'agitateur 
ù axe parallèle à leur plu grande dimension. On les r emplissait aux 
trois quarts cl 'eau puis on y ajoutait ï50 lbs cl e grnphite fin ement pulvé
risé, la t emp ératm·e de la masse étant maint enu e à 60 °C. pendant toute 
] "opération. L · anh~·dride snlfnrE> ux était introduit par des tu~·anx en 
plomb d E> deux pouces pla cés snr le côtés de la cuve et au mili eu du fond 
et munis d "trn cE>rta in nombl'e de soupapes automatique·. Le gaz sulfu
r eux était produit par 1 gl'illage de pyl'ites dans 1111 p E> tit foui' en bl'iqn e 
t1 "où un e pompe en métal babbit les co m1wimait dans la masse de gra
phite pat· 1 ïnt ennécliaire des soupapes automatiqu es. Le traitement 
1lnrait de 9 à 12 heul'eS, jusqu "à ce qu "tm échantillon dn minerai traité 
par l 'acid e chlo1·h.vùl'iqu e Il e fit plus effen ·escence. Le gL"aphite éta it 
a101·s ell\·oyé an filtl'e-pl'es. e, et la masse co mprim ée t1·aitée par un cou
r:rnt de vay E> nr de fa c;o n à. élimin er toutes ti·a ces de la soh1tion. 

Le trait ement exi ge beaucoup de oin et cl "attention; il faut pom· 
'ln'il r éussisse que le graphite soit très ùivisé, sinon 1·act ioJ1 de 1·a 11h,\·-
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d.ride est faible et tout le carbonate de calcium ne peut être dissout. 
Les pompes ne doivent pas être attaquées par l'anhydride sulfureux afin 
d'éviter une usure trop rapide, des fuites, et les ennuis qui en résulte
raient. 

Le ·sulfite de calcium produit par ce procédé est utilisé comme dé
sinfectant dans les distilleries et les brasseries. 
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CHAPI'l'RE IX 

Ei\IPLOIS DU GRAPHITE 

1.- 0bjets réfractaires: 
L es propriétés du graphite le désignent tout particulièrement pour 

la fabrication des objets réfractaires tels que creusets, cornue , agita
teurs, buses, etc ., et c'e t cette indu trie surtout qui a êtonné on e sor 
à l 'exploitation du graphite telle r1ue nou l 'avon vu se développer dans 
ces 25 dernières années. 

A.-Creusets. 

La plus grande partie de la variété cristalline est employée pour la 
fabrication des creu ·ets qui ervent b eaucoup pour la fonte du fer et de 
l 'acier. On peut se faire une idée du développement des application · de 
cette variété quand on remarque qu'en 1 78, à Ceylan, url n'en exploi
tait que 4:320 tonnes, tandis que la production atteignait 25,200 tonne en 
1902, avf'c une valem de $3,505,455. 

Les premie1· creusets furent faits au commen cemen L du XYème 
siècle, près de Passau dans les villages de Obernzell et Ilafn erzell; on 
les emplo:vait clans les laboratoires et am-c monnaies pour la fonte des 
métaux précieux. Ferrauto Temperato, en 1599, est le premier qui men
tionne la confection de cr euset en graphite à lamelles. D éjà Agricola 
(1495-1550) vante l es creusets eu graphite pour leurs propriété réfrac
taires et on dit que les alchimistes les employaient dans leur. recherches 
<le la pie1Te philo opha le. Les creusets cle PassRn, fab1·iqués par la 
''Yrreinigte .'chmelztiegeh1·erke'', lfl plus Rncienne fabrique dn monde 
sont rncore les plus r rpntés bien que daus le com·s de trente dernière 
années, cks mHJrnfactnres de creusets aient surgi dans touü•s lrs parties 
clu moncle où le frr et l 'acier sont fahriqués. Ces creusets dt• Passau ont 
l~té Yrnclns pendant longtemps aux Etat -Unis jusqn 'ii cr que la "Joseph 
Dixon C'l'ltcible Co." ait commencé à en fahriqner: les début cle cette 
clemièt·e 1·rmo11te11t ù 1827, époque à laqnelll' .Jmwph Dixon, le fondntenr 
dt• crttr importm1tr maisou, aprè dt' soignrust>s r echerches fit ses prr-
111iers (')'(' ll SetS. A l'exposition tll' Yirnne, l'tl un:~. Otl po11n1it \'OÎI' des 
cn·nst>ls Dixon. qw·lqnPs-nns (l e grnndl'S tlinwnsions, et en 1 ' ï S, un article 
1rnrnt clans lr ··Jahl'l'Shuclt fupr cltt'mische Technologie'', clans lequel on 
lit: ··Tandis q11 'ant1·pfois ll' st>ril enclroit où fnssrnt prncl11its clrs creu
Sl'ls (·tait lv Yillag:l' d ·oiwrnz<'ll. près cle Passau t•n BaYièrl>, l 'A111 frique 
jo11<' aujourcl 'hui u11 rtilt• impol'tan1 tlnns la J'ahrication ck cd at'ticle et 
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en exporte dans toutes les parties du monde même à Obernzell, et on les 
dit non eulement meillleur mais aneiUeur maœhié que ceux fabri
qués à cet endroit. La mine de graphite est à 'riconderoga, N. Y., la 
fabrique de creusets à J ersey City; l 'une et l 'autre aprpartiennent à la 
" Joseph Dixon Crucible Company". On n'y emploie que du graphite 
fin en lamelles que l 'on broie dans des broyeurs à boulets spéciaux. " 

Par suite du développement des fabriques de fer et cl 'acier, on a éta
bli un grand nombre de fabriques de creusets depuis 1870, tant aux 
Etats-Unis qu'en Europe, mais maintenant les grandes fabriques font 
elles-mêmes leurs creusets. 

Pour la fabrication des creusets, il fout tenir compte de plusieurs 
facteurs importants, tels que la difficulté de combustion, la densité, la 
stabilité et la r ésistance aux influences mécaniques. Toutes ces qualités 
doivent se trouver r éunies dans un bon creuset. Au premier abord, il 
semble facile de faire des creusets, mais il y a tant de points à consi
dér er , surtout dans le choix des matières premières, qu'ou peut dire que 
la fabrication de creusets ayant des prop.riétés r éfractaires données est 
un art. 

D 'apr ès J ochum* la r ésistance cl 'un creuset dépend de ses propriétés 
chimiques et physiques. La matière première employée doit êtr e suffi
samment réfractaire, c'est-à-dire incombustibl e. L e fabricant doi t don c 
connaître la r ésistance au feu des substances qu 'il emploi e et par suite 
il lui faut connaître leur composition chimique. Dans uu e fabrique bien 
dirigée, les différentes opérations sont contrôlées par des essais au feu 
et par l 'analyse chimique de toute substance non enco re employée. L 'ex
périence a montré que si cette surveillance technique vient à faire dé
faut, les creusets fabriqués sont défectueux à beaucoup de points de n rn 
dont les principaux sont la pro cluction de fissures et l 'abaisse ment du 
degré de r ésistance au feu. 

Au point de vue physique et méca nique, il faut qu e les mati ères pre
mières soient combinées de manière à ce que le produit obtenn soit 
suffisamment dense et suffi amment solide. li faut aussi qu 'il offre uJJ e 
certain e r ésistan ce aux t empé rature ordinaires et quand on l 'expose au 
feu . La dimension des grnius dans le mélange, leur cohésion et leur ho
mogénéité so ut a utaut de points importauts pour la fabrication de bons 
creusets. 

Une des qualités les plus impo1·tantes des creusets en graphite est 
leur co ndu ctibilit é cl e la chal eur. Dans nn cr euset fermé, tonte la cha
leu r n écessaire pour la fusion clu métal vient à travers la, paroi. La dif
fé rence entre la température moyenne clans le fom· et cell e qni l'X ist c 
dans le creuset est consid érabl e: ceci est clû à ] 'absorption de chalcm' 
par la parni du creuset. La substance qui est pl'éférnble est donc ct•ll e 

• Co nfé r e n ce à la "Ye r e in D eutsch e r Tnge ni e ure "' , 1894 . 
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qui est la meilleure conductrice pui qu'elle économise du temp et du 
combustible. Les creuset de graphite sont sous ce rapport supérieurs à 
tous les autres; le graphite lui-même est un bon conducteur de la cha
leur. Ceci explique pourquoi la charge en acier d'un creu et pour la 
fonte est anx Eta:ts-Unis de 95 à 115 livre , tandis que les eœuset an
glais, en argile, reçoivent rarement plus de 60 livres. De même, on 
charge un fom· 7 ou 8 fois en 24 heures, quand on emploie des creusets ùe 
graphite, tandis qu'avec les creusets d'argile on c1épa · e rarement quatre 
charges pendant la même période. 

La conductibilité de creusets varie comme la quantité de graphite 
employée. La quantité de chalenr absorbée par le creuset varie comme 
l'épaisseur des parois. Plus on emploie de graphite plus le creuset est 
fragile, en admettant que les autres eonstituants du creuset soient en 
proportions convenables. L e graphite n 'ajoute rien à la résistance dn 
creuset, mais augmente sa durée et a conductibilité; c'est même lui 
qui rend le creuset conducteur. Tel sont l es principe sur le quels r e
pose la fabrication des creu et . On n'a jamais essayé de déterminer nu
mériquement la conductibilité clu graphite à creusets. 

Les creusets sont composés c1 'a rgil e, de sable et de graphite. La 
meilleure argile et la plus réfractail'e ne peuvent résister que peu de 
trmps à un métal fondu, surtout l "acier. Mais si on ajoute du grnphite à 
] 'argile, la masse résiste aussi longtemps que le graphite est en quantité 
nffi san te, pourvu qne la paroi cl u crruset puis e r é si ·ter aux pres ions 

qu "elle a à supporter et ne soit pas abimée ùe quelque manière. Le gra
phite joue plusieurs. rôles; il rmpêche toute oxydation des métaux qui 
comme ox~·rles el non comme métaux entre en cornbina~son avec les 
corps qni forn1eut le cre uset; le carbone dn grnphite tant qn ïl e. t pro
tt~gt'- contre la combnstiou. angmrntr l ïnfusibilité de l 'a1·gil e qni, cll r
mêmr rst déjà très peu fusible. C'est ponr la même rai on qu'on "car
bonise'" les c1·ensets d 'a rgil e 01·dinaire pour augmenter leur· résistance an 
ft•n, rn le· saturant de goudron et en lP. chauffant dans un four; le 
ca1·ho11 e mis en liberté rrmplit lps pores tlu creuset. Plus le carhonr r ·t 
tlifficilr it bl'frlPr. plus la protection cln c rruset est efficace; c'est pour
quoi on rmploi e le gl'i'lphite qui est beaucoup plns incombustible que les 
fol'llll' plu . comrn unps dn carbone'. La co ncln ctibilit é du graphitP pour 
la ch <ilt• nr est un <iutn' dt' Sl'S avantagt>s; ]p en•nset peut supporil'I' <h's 
eha11gp11wnls Lle temprratul'e bl'usques saus en êt re affPctr, tandis que le 
m(· tal _,- fontl beaucoup plns Yite que tlans les Cl'ensels ordinail'es. De 
plus. lt>s parois sont plus glissa111rs, ce qui facilite le eo11lag1• tlu métal. 
Plus 11t1 grnphite pos;;l>tlt• le: qnalitr, ci-dessus él utli éPs, plus les creusets 
'!lli t•n sont faits 011( ch· nilt>ui· d c "psi Cl' qni 1·p11d si imp o1 ·lï111 t le choix 
cln graphi1e. 
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l\I. W. F. Downs,* ingénieur des mines et directeur-gérant de la 
"Federal Graphite Company", de New-York, indique un mode d'appli
cation du graphite qui a pour résultat de donner des propriétés spécia
le· aux creusets dans lesquels on l'emploi e : 

" Le graphite joue encore un autre rôle : il permet au creuset de 
résister aux changements brusqu e de température. C'est de cette qua
lité que dépend la durée d 'un creuset. La possibilité de pa ser soudaine
ment d'un e température de 2,000 °C à 100°C et inversement et cela à 
plnsieurs r eprises n e p eut être obtenue avec aucune autre substance. 
J"ai chauffé un petit creuset jusqu 'à 1,400°C, puis j e l 'ai plongé dans 
l 'eau pour le chauffer ensuite de nouveau et rép éter jusqu 'à 20 fois la 
même opérahon. En faisant r ésonn er le creuset en le frappant avec }es 
doigts ou avec une baguette, j e n 'ai r eman1ué aucun char..gement dans le 
son r endu jusqu 'à la douzième opération. A la vingtième il ne r endait 
iwesque aucun son. En pratique, les co nditions sont moins sévères, et 
on a YU des creusets soutenir 80 €t même plus de 100 charges, bien que la 
durée moyenn e d'un cr euset soit de 20 à 60 charges pour la fonte des 
alliages de enivre ou des métaux analogues. 

'" On ne sait pas comment le graphite communique ces deux proprié
tés spéciales à un mélange cl 'argile et de sable. Si on oxyde co mpl ète
ment le graphite d'un creuset , celni-ci ga l'cl e enco l'e sa forme bien qu 'il 
soit cleYenu poreux ; en effet, la moiti é ou plus de .la substance qui le 
forme a disparu . Dans ces conditions, il n e p eut garder le métal fondu 
bi en qu 'il puisse l'é iste1· à un e forte chal eur ; il se brise vite et se f end 
si on le r efroidit brusqu ement . La durée d \m creuset dépend non seu
lement de son a ptitude ù r ésister aux changements brusques de t emp érn
ture et de ses pl'opri étés réfracta ires, mais encore des l'éactions qui ont 
li eu clans le Cl'euset . En ce qui con ce rn e les opérations à faire clans un 
Cl'euset, il ne faut pa . oubli er en eff et qu 'on est tonjours en présen ce 
cl "un agent r éduct N11·, le cal'bone dn g ntphit e, daus la paroi. Les fabri
ca nts de creusets ti enn ent co mpt e soigneusement du ca l'bon e que fournit 
la pa1·oi. Un cas int él'essallt cl e climinntion de la clnrée cl 'nn cr euset dans 
cl t>s co1Hluitiom; CP penclant pen sévè1·ps iL été fon 1·ni par la i· éclu ction 
<1.ox.nlp cl '{>ta i11. Cette r édu ction devait s 'e ffec1 up1· par l 'aLlclition de 
ch:uhon cl c bois. Cel ui -ci étant en qnautit é i11suffisant e, 1 ·oxyde d 'étain 
absorba le g1·a phit C' clu cre11set; 1 ·oxycle cl "éta iu r estant, agissant co mme 
1'011<la11t , fit fonclrr l 'argil e r éfra ctail'P et l e sable si bien qu e lP crensrt 
dispa rnt apl'ès qu elqu l's charges. L ·addition de charb on dl' bois en 
L'xcès. <l ans un cas cl !' cl't t e natnre ang11wnte la cl urée cl es Cl' l' llSC' ts. ·' 

Ll' seul in conv t~ ni e ut qu'il ~- ai1 ;) l' 111ployPr le gl'aphite, est la cl imi-
11ut ion d e· la co hrs io11 (l p la masse qua ml ou passe un e cp rt aine limite pont· 
la tPnt' lll' l'll g rnphit l'. 11 n ._,. a pr1s lle l'èglp génfrale pour la pt'oportion 

• Iron .\ge. 24 mai 1900, p. 5. 
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du graphite et de l'argile et on doit déterminer celle-ci dans chaque ca 
par une série d 'e sais et en vue du but qu 'on se propose d'atteindre. 

Les procédés de fabrication, bien que différents dans les détail , 
sont les mêmes partout. L'argile doit être de la qualité la plus pure et 
la plus fine et le choix de cette matière a une grande importance . Il y a 
des argiles réfractaires clans tous les pays, mai celles-ci, tout en étant 
peut être excellentes pour les objets réfractaires ordinaires, ne peuvent 
être employées pour les creustes. La meilleure argile jusqu 'à présent 
vient de Stourbridge (Angleterre ) et de Passau et de Klingenberg 
(Bavière ) . Cette dernière, par suite de sa grande pureté et de ses pro
priété réfractaires e ·t employée non seulement en Allemagne en en 
Autriche, mais aussi en Angleterre et aux Etats-Unis. Cette argile varie 
du bl eu clair au bleu foncé; elle a une consistance grasse et est très 
plastique. Elle se gonfle au contact de l'eau; au lavage les meilleure 
variétés donnent 4.98 à 8 .75 d 'argile pure et de 11.00 à 15.15 de sable 
légèrement ferrugineux. Un e analyse chimique de deux argile à creu
sets faite par le docteur Bischof de Wiesbaden (Allemagne) l e 6 juillet 
1903, a donn é les résultats suivants: 

T .\ BLEAU 42 

~~~~~==========================---: ~~~~--~~-=--=-====--=----=--

.-\lumine .. .... . •. . .....•.... 
Silice ...... . ..•..... . . .... . . . .....•. . .. 
'.\lagnêsie .... . .. . 
Ch a ux ..... . . .. . 
Oxyde cle fer .. 
Alcalis . ... . . 
Pyrite . . . . . . . ...... .. · · · · · • · · · 
Perte a u f eu ... . .... ... .... . ....... . . . 

Argil e 1 

% 
31.16 
54.16* 
o. 38 
o. 40 
1.66 3.41 
0.97 
Traces 

] 1. 48 

100.21 

Argile 2 

'fr 
30.43 
55. 76t 
0.2ï 
0. 34 
1.3ï 2.ïO 
0.ï2 

T1·aces 
11. 42 

100.31 

L ·argilr es t tl 'abord séchée dans un fonr où on mai11tit>11t la t E' mpé-
1·ature à U 0°C jusqu ·à ce que toute 1 "humiclit é ait clispa . 11. Ell e c. t 
alors broy ée avec de petits pilons ou tl es meul es pni tamis ée afin d'en
lever les morceaux et les substances ét rangères qui ont pu .\" êt re int1·0-
tlnit es pentlant ces différent es manipulations. Si on emploie cln graphite 
l:' ll lam ell es, il n e doit contenir aucun morcea u . L es lamell e larges cloi
Yent être éliminées ca 1· ell es diminu ent la cohésion et la densit é des cren
sr ts. L e graphite a111orphe e t emplo~·é par les fabriques cl 'acier q111 

• 31.11 chimiquement co111binée, 23.0:) sable a \°ec 22.0l <:é ~ilice , 0.10 '"; a lumine. 
·j· 33.81 chimique111ent combinée, 21.95 sable avec 21.&0'( silice, (l.12r;. alurnine. 
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font elles-mêmes leurs creusets, mais comme on l 'a déjà vu cette variété 
n '€St pas avantageuse. 

On ajoute parfois du quartz ou du sable pur esn petites quantités 
pour diminuer le r.etrait de fa masse; parfo1s aussi de la brique pulvé
risée pour empêcher les fissures des creusets. 

Le mélange est ensuite légèrement iaddibonné d 'ieau et laissé plu-
ieurs jours pour qu'il s'imprègne; on mélange alors la masse et on la 

travaille dans un mailaxeur; on la découpe ·en morceaux qu ·on moule en 
forme de boules ou d'ellipsoïdes qu 'on laisse pendant p'wrsieurs semai
nes dans une cave ou dans tout autre endroit analogue. Lorsque ces 
morceaux commencent à montrer une couche sèche à leur surface, on les 
malaxe de nouv.eau de manière à avoir une pâtie bien homogène. 

La proportion des divers ingrédients qu'on emploie pour une bonne 
pâte à creuset est généralement gardée secrète par les fabricants; de 
plus, comme les substances employées n'ont pas une composition con
stall'te, 1.a même formule ne pourrait être applicable dans tous les cas. 
Une formule employée avec l 'argile de Klingenberg, de lu cpialité dé
crite plus haut, et du graphite de Ceylan , est la suivante: 

Argüe réfractair·e, 75. 
Quartz 25. 
Graphite, 100. 

Très souvent on exige des creusets très réfractaires et on met de 80 
à 100 de graphite, mais bien des usines en mettent beaucoup moins. 
])"après Ledebur,* les creusets pour la fabrication de l'acier à outils en 
Basse Autriche, ne contiennent que de 30 à 60% de graphite; mais ce 
graphite et de la meilleure qualité de Ceylan .et est spécialement pré
paré. Très souvent il est chimiqu ement purifié en le faisant bouillir <tvec 
de l'acide sulfurique et de l'acide nitrique (3 :1 ) ce qui le fait gonfler. 
Après lavage, la poudre obtenue a une densité de 2.25 et ne se mêle pas à 
l'eau. Le quartz doit être à grains fins <et très pur. Si on ùési1·e un Cl'eu
set aussi peu combustible que possible on ajoute de l 'argile tL"ès réfrac
taire spécialement pl'éparée dans ce but. 

On do1rne aux creusets leur forme en moulant le rnéla11gc r éfractail'e 
dan des moul es en bois ou en fer, parfois composé de deux pièces déta
clrn bl es et symétriques. On fait pénétrer dans la pât e un l!Ônc de bois 0 11 

de fe1· de dimensions tell es qu e la paroi dn Cl'rnset nit l'épaissenl' Youlu c. 
('.L'st la 111éthotle employée aux graudes 11sines d "Ach!:'t<l'<iÎll d<1ns l!:' 
1'yl'ol où i ·on trnvaille le cuivl'e. La figure :~3 1·eprésente les monl rs tlont 
011 se sert. 

• Thonindustri e Zeitung. 1 95, -:-<o 3. 

t16) 
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b 
f 

1 

Fig. 35.-l\1oules à creusets. 

Les moules (a) et (b) sont le deux demi-moules extérieurs et (c)est 
le cône contral muni d'un manche et avec lequel on doum: aux parois du 
creuset leur épaisseur. 

Il faut faire attention de ne pas lai er de bulbes c1 'air dan l'argile 
ce à quoi on n'arrive que par un malaxage répété et une compre sion uni
forme de parnis. Tout le suri lus cl 'argile e t coupé à l 'aide cl 'un fil et 
renvoyé au malaxeur. Le creu et ainsi grossièrement D1üulé e t lavé, 
remis clans le moule tandis qu'il est humide et comprimé contre celui-ci 
avec un monYement de rotation ce r1ni fait di paraître les inégalité de la 
urface intérieure. On le laisse dans le moule un jour ou deux aprè 

quoi on l 'rnlève et la place sur une planche couverte de graphite en pou
dre. On le fait sécher à l "air mai à l'abri des rayons solaires cae ceux
ci provoqueraient des fissures; pendant ce temps on le retourne fré
quemment pom éviter qu ïl ne . 'attache à la planche; il faut au. i veil
ler à ce qn 'il ne se produise pas de fentes ou de bulbes cl 'air. Celles-ci, 
si on en tronYe, sont ouvertes avec un canif et comprimées doucement 
avec les doigts. Les fentes sont fermées cl 'une manièee sern blable. On 
continue ainsi jusqu'à ce que les creusets soient secs et résistants. 

Dans la fabrication cle cretlSet à la main on ·e sert d'lm tour sur 
lequrl on fac::onne le cren ·et, mais ce procédé a l'inconvénient cl "exiger 
nne pâte plus lrnmicle qn 'il ne la faut pour le moulage mécanique. De 
plus, ] "uniformité clans l 'épaissenr de la paroi et du fond dépentl de 
] 'habileté de l 'onnier. D'antre part, ce procédé permet d'éliminer le 
séchage clans les moules et par suite les moule eux-mêmes ce qui, clans 
les gl'andes usines, rep1·ésente une notable économie. Pour les petits 
rrensl'ts toutdois, il faut absolument se sen·ir tle moules car le foml se
r:lit trnp petit poul' pom·oir supportel' les paroi. ·a1i. déformation, c'est
ù-Llir(' sans la clestrnction finale clu creuset. 

La fabl'ication tles Cl'Cusets à ] 'aide du tour à potier se fait comme il 
su:t: l-ne masse <li' pâte (]e grossenl' Youlue est pla<:re ai. centn• tle ]a 
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table que l'on fait tourner au pi.ed comme ·on le voit ·encot"e dans quelques 
anciennes usines d'Europ·e ou par un engrenage mû mécaniquement. 
La pâte est moulée av·ec les deux mains -en commençant par la base et en 
allant de l'intérieur à l 'extérieur. L 'épaisseur de la paroi dépend de la 
grandeur du creuset, celle-ci étant déterminée par l 'usage qu'on v·eut 
faire de ce dernier .et jusqu 'à un certain point par les dimensions du 
four dans lequel il era utilisé. 

Co11fection des creusets à la machù1e :-Dans quel iues unes des fabri
ques modernes, les creusets sont entiè1»ement faits à la madline. Les ap
pareils employés varient beaucoup, chaque manufacture ayant ses modè
les spéciaux, et nous ne pourrons en décrire qu'un petit nombre. Un de 
ces appareils consiste en une petite plaque tournante avec un moule fixé 
au centre dans lequel on place la pâte. On fait tourner le tout et on 
a baisse dans la pâte un cône ·uspendu concentriquement à la table; ce 
cône en pressant la pâte contre la forme, moule 1 intérieur du creuset en 
donnant à la paroi l'épaisseur voulue. 

On peut encore attacher le moule renversé an centre de la table et 
faire pénétrer le cône par une ouverture ménagée à cet .eftet. 

L 'appareil de Picarel et Bergman, consiste en une forme en fonte 
garnie de cuivre dans laquelle on place la pâte; un cône en fer est des
cendu lentement clans celle-ci pour donner au creuset sa forme et aux 
parois l 'épai ·em: voulue. Le surplus est chassé par de petits canaux. L e 
moulage est ainsi fait, prétend-on, beaucoup plus rapidement qu'avec 
le tour ordinaire. 

Aux usines de la Morgan Crucible Co., cl e Londres, on emploie la 
machine de Morgan anü Hyl es. 

Une autre machine dont on se sert dans les usines européennes, et 
depuis quelque t emps clans les usines américaines, est r eprésentée par la 
figure 36. Ell e co nsiste en uu moule (c), un cône (e) deux vis à fil ets 
inverses (kk ), une plaque annulaire fixe attachée à (kk ) colllme 1 "indique 
la figure, enfin un piston (b ) mû hyclrauliquement en (a). Le crensrt est 
moulé üe la manière suivante: Le moule et le cône sont rapprochés <t 
l "aicle des vis (kk ) mu es à leur partie supérieure comme 1 Ïllcliqne la fi
gure; celle-ci montre le cône abaissé et prêt à recevoir la pâte. On en 
pla ce un morcea u à la partie supérieure du piston (b ) qui le co111prillll' 
i1 l ïntériem· du moul e (c) . Quand le creLLSet est moulé, Id fonne (c) est 
abaissée et le cô ne élevé à ] 'aide des vis (kk ) tandis qu e le crenset est 
maint enu en place sur le piston par l'anneau (h). On le retire par le côté. 

Da11s quelques usin es amél'icaines, la pâte est placée dans 1111 moule 
fait en plâtre fixé au centre d ·un tour et la forme est don11ée par la force 
eentrifuge ù l ·aide d "1111 bras vertical suspendu an dessus lie ] "appareil. 

Schlickeyscn moulait dans un e mâchoire spéciale, 1'300 pl'tits c1·C'u
st>ts t1e gr::iphite ;'1 1 ·1i eure, e11 e1nplo~·allt (le la poudn• de gniphite sèchl'. 
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Fig. 36.-::\fachlne à fuire les ereusets. 

Séchage et rnisson des creusets :-Plus le creusets èchent lent ement, 
moius ils ont de chance de se fendre. Le séchage a lieu généralement 
dans de grands fours, le fond du creu et reposant sur la partie la plus 
chaude. Dans quelques u in es les creu et ont placés ur tle larges pla
ques de fer chauffées modérément par en dessous; dans d'autre on le 
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met sur les tablettes d'un four et on chauffe celui-ci à l 'aide des gaz 
chauds provenant d 'un foyer spécial. Dans la grande fabrique de la 
" Morgan Crucible Company ", de Londres, les creusets, cl ·après Bischof, 
sont séchés dans des fours qui sont en communication avec ia partie su
périeure de fours à cuire, ce qui y maintient une température égale. 

Dans les fabriques bavaroises on les èche pendant 6, 8 ou 10 semai
n es dans de grands fours; on constate que le séchage est terminé quand 
le creuset frappé avec un marteau rend un son métallique. 

La plupart du temps, aussitôt secs, les creusets sont cuits clans de 
grands fours. S. A. P eto* prétend que tous les creusets de graphite sans 
exception devraient être cuits avant d 'être mis en service, car sans cela 
ils sont susceptibles de se fendre par uite de l 'humidité absorbée dans 
l 'atmosphère. Il ajoute qu 'on pourrait se dispenser de la cuisson si on 
empêchait l 'humidité cl 'imprégner le creuset; à cet effet ii l "enduit de 
la préparation donnée plus bas et le chauffe légèrement, ce qui le r ecou
vre d'un vernis. De cette manière, prétend-on, la pâte est; r endue im
perméable à l 'humidité et le creuset peut être employé pour la fu ion 
des métaux sans être cuit. La préparation r ecommandée est la suivante : 

Argil e, 12 parties en poids. 
Argile de Cornouailles , 2 parties en poids. 
Argile rouge broyée et transformée en pâte, 11/ ::! partie en poids. 
Bioxyde de manganèse, 1/ 2 parti e en poids. 
On peut changer ces proportions, mais le r etrait du mélange doit 

être le même que celui du creuset. 
La, cuisson des creusets est général ement faite dans des moufle.- en 

argile très r éfractaire et qui en contiennent plusieurs à la fois. La cuis
son r end les creusets durs et leur donn e un e coul eur varia11t du gris clair 
au gris bl eu, mais qui n ïndique pas la qualité du creuset. A Binning
ham, d'après Bischof, la cuisson des creusets a li eu élans des fours à r é
verbère de :30 centimètres en tous sens horizont alement et de 6:) ce nti
mètres de hauteur. Les creusets sont pla cés le fond en l 'ail" snr u11 r co n
che de coke de plusieul"s pouces d "épaissenl" ; on allume le feu et 0 11 r em
plit le four de coke de tell e manière que les creusets soi ent clt anffés grn
du ell emeut jusqn 'au rouge. Tl s sont alors ren\"Crsés puis port és cle nou
Yean au rouge, après quoi on les laisse r efroidir. Si la chal eul" H 0était pas 
fonrnie lent e1n ent les creusets se fendraient. 

La cuisson lle,· cr eusets employés pour l 'acieL" est génén1h'11 H·11t fa ite 
de deux fat;ons différentes suivant le combustibl e dont OH S l' sel"! pont· 
la fusion du métal: si c'est du cok e la cuisson est faite au coh: ell e 
l 'est an chaL"bou si c'est du charbon. (~uancl la cuisson es t faitt' au 
coke, les c1·cnsets so nt placés, de 16 ù 20 (' Il même temps, da11s nn fo111· 
rectangulaire avec u1H' large porte sur le côté. r,(•s •J" ensets sont Fiur 
nn c grille ù plusieurs pi eds au dessus du sol et a \"PC 1111 poncr t1 "i1!1 Pn-;tl!t· 

entre eux. La grille est ga rnie de crensP ts ; ] "espa ce Yid e rs t n·111pli d1· 
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coke et la porte close. Le feu doit être conduit lentemeut de manière 
à ce qu'il n'atteigne la surface que 6 à 8 heures après l'enfournage. Plus 
la cuisson dure de temps, meilleurs sont les creusets; cependant, le feu 
ne doit pas s'éteindre à la partie inférieure, tandis que le milieu ou la 
partie supérieure sont encore en pleine ignition. Le creuset est placé de 
manière à assurer la cuisson du fond. Lorsque la houille est employée 
comme combustible on se sert généralement de fours en ciment avec une 
porte sur le côté. Ils contiennent de 15 à 20 creusets couchés sur une 
grille ou plac·és le fond en l 'air. La cuisson dure de 8 à 10 heures. 

Propriétés des creusets en graphite.-Leur emploi et l 'abus qu 'on en fait 

On n 'a pas tardé à s'apercevoir que les creusets en graphite pou
vaient r ésister à des conditions difficiles et on · se demandait même aux 
débuts comment ils pouvaient durer dans les condition où on les em
ployait. l\Iaintenant on exige des fabricants rue leurs creusets ré is
t ent à des conditions paradoxales. La phrase ouvent r épétée que le 
graphite r ésiste à la chaleur, au froid , aux acides et aux bases et l 'idée 
qu ïl est in erte en toutes circonstances en sont la cause. En réalité, le 
graphite n e form e qu \me partie de la pâte à creuset; de plus, il e t uj et, 
aux hautes t empératures, à toutes les réactions que donne le carbone 
amorphe à plus basse t empérature; enfin, les autres substance qui ser
vent à former le cr euset peuvent donner bien des réactions; on com
prend don c qu e nombre cl 'essais concernant l 'e mploi des cn:uset de gra
phite aient abouti à des échecs. Bien des expériences ab~urdes ont été 
faites mais on a aussi r ésolu bien des problèmes difficiles. Si le travail 
expél'imental avait été mené suivaut des donnée scientifique et noté 
avec méthocl e, on en aurait fait plus et de meilleur. Le fabricants P 
réunis ent rarement et plus rarement encore échangent leur vues ur 
ces qnestions t echniques et il y a encore beaucoup de r echerch es à faire. 

:;u. W. J. Do\\'ns* ex-direc teur-gérant de la F edera l Uraphite Com
pany, Xe" ·-York, émet <'i ce uj et les idées uivantes : 

"Si on étnùie avec soin les conditions dans lesquell es est employé un 
Cl'euset cl e g1·aphite et la nature de la matière dont il est formé, on trotwe 
qu ïl ~ - a qu elqu es principes à suivre dans a fabrication, si l 'on vent ob
tr 11i1· un creL1set de qualit é unifol'm e et adapt é à ses diffêl'e11t · usages. 
Cu tel creuset doit être 1·éfra ctairc, r ési. tant, bon conclucteur de la cha
lr u1· , llnrab le. c 'e. t-ù-dil'e susceptible cl 'êtl'e employé nombre de fois, et 
susceptible de l'ésister à la ternpérnture éleYée des substances intél'iem·e
me11t ou extél'i eurr ment en contact avec lui. Les qualit és r éfractait·es 
cl 'nn ereuset sont tout i1 fait mal comprises: ce sont de bPa ucoup ]ps 
plus fac il es ù obt enil'. Un mélange de graphite et t1 'a rgil e r éfracta ire 

• Iron .\ge, 10 mal HIOll. page 10. 
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de bonne qualité donnerait un mélange assez réfractaire pour p'ermettre 
la fusion du platine mais ne résisterait pas car il lui manquerait les au
tres qualités qu'on vient d'énumérer. 

La ré istance au feu r equise d 'un creuset de graphite varie dan de 
grandes limites. Les creusets qui donnent de bons ré ultats à la t em
pérature de fusion du nickel ne sont pas ceux qui conviennent à une 
fonte de zinc. Il faut choisir une pâte correspondant à la température 
à laquelle ·sera porté le creuset. Ce ne serait pas le cas si la résistance 
au feu n'était pas aussi intimement associée aux autres qualités. Le gra
phite commence à s 'oxyder clans le creuset à une températtue cl 'environ 
600°C. La ra:piclité cl 'oxydrution augmente avec la température et varie 
avec la composition du gaz des fours. La durée du creuset dépend 
beaucoup de la résistance à 1 'oxydation du graphite.. On obtient celle-ci 
en protégeant le creuset par un vernis dont la formation dépend des pro
priétés réfractaires de la pâte. Si donc, · 1a substance est trop peu fusi 
ble le creuset est de peu de durée; il en est de même si elle 1 'est trop car 
le creuset se ramollit. Ce vernis dé.pend des matières qui entrent dans 
la composition de la pâte, de la température à laquelle on l 'élève-et de la 
nature du combustible. Quelques fabricants vernissent l 'extérieur du 
creuset avec un mélange plus fusibl e que le creuset lui-même. Si la pre
mière chauffe du creuset est assez élevée pour donn er ce vernis, la r ésis
tance à un e température inférieure est notablement augmentée. 

" Il est généralement plus difficile de fai1·e un creuset pour les tem
pératures moyenn es que pour les températures élevées, non pas tant en 
ce qui concerne la part du fabricant que par ce que on a une tendance à 
surchauffer les corps fondus aux temp ératures moyennes. Un creuset 
ne doit donc pas être trop r éfractaire, mais doit être fait de mani ère à 
ce c1ue l 'oxydation du graphite soit ernpêch ée à la t empérature et clans 
les co nditions où on l'emploie; il doit en outre, êtr e assez résistant pom 
supporter la pression du métal et les efforts qu'il est exposé à r ecevoir. 
A cc dernier point de vue, il faut qn 'il y ait un e r elation entre les dim en
sions cl 'un cr euset et sa résistance; un creuset peut être bon et ce pe11 -
clant ne pas pouvoir supporter la pression cln métal ou cell r enco re plus 
forte cles pinces. Ce sont ces manipulations qui diminuent la durée cl \m 
creuset et la tendance à adopter des fours à bascule pour les grands 
creu .. ets montre que ceux qui utilisent ces crensets se sont l'ê!Hln co mpt e 
de ces choses.'' 

l\I. Enrin K Sperl'y* s'exprime ainsi sut· la qualité des crensets: 
"Qua11d un crenset en grnphite est bi en fait il a plnsi cnr.- can1cté risli
qucs: 1°. Qua ml on le brise la assure doit en êt re fibreuse, c 'es t-H- tlire 
com me cell e cl'un morceau de bois et n on pa. comm e ce ll e d\rn 111oreP<11t 
de brique. Le fameux gn1phite cl e Ceylan, eu pal'ti c11lil't', lui clonn e <:C'tll' 

• The Brass \\"orld, Jam·. 1906. 
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premiere apparence. Une structure fibreuse peut résister aux change
ments soudains de température et aux efforts auxquel on soumet le 
creuset quand on l 'enlève du four; 2°. n creuset doit être bien propor
tionné; le fond doit être épais et les parois doivent aller en s émincis
sant vers le haut. Etant donnés les efforts auxquel il doit résister on ne 
peut douter que sa forme ait une grande importance. La figure 37 mon
tre un creuset No 70 fendu en deux. Remarquez la structure fibreu e et 
le changement d 'épaisseur de la paroi. Les creusets à paroi mince sont 
meil1eurs conducteurs de la chaleur mais moins résistants et par suite 
moins durables. L 'expérience a prouvé que la forme actuelle des creu
sets est bonne telle que la montre la figure 37 et je considère ce creuset 
comme ayant de bonnes proportions. 

Fig. 37.-1\Jonié d"un creuset de graphite No 70. 

Il y a longtemps r1u 'on parle de la couleur des creusets, mai aujonr
d 'hui , seul le novice . e figure qu· elle correspond à la qualité. On ob
tient des creusets blancs et des creusets noirs avec la même pâte et 011 

peut les obtenir à Yolonté. La seule différence e ·t que le graphite à la 
surface cl "trn creuset noir n ·a pas été brülé dans le four, tandis qu'il l'a 
été pour le creuset blanc. Pom· illustrer cette explication, prenons deux 
creusets de la même pâte et secs tels que 1 'un cl ·eux pui e pénétrer dan 
i ·autre; ils sont naturellement noirs tous deux. Faisan les cuire. Aus
sitôt la cuis on finie nous constaterons que le creuset exté1·ieur est blanc 
tan di que le creuset intérieure ·t noir. D 'ai lieur , i nou . gratton avec 
un canif le creu.·et blanc. nous verron. que cette blancheur ne pénètre 
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pas et qu'elle ne peut avoir d'influence sur le creuset. La croyance as
sez répandue que dans ce cas le gr&phite est détruit au point de réduire 
la durée d'existence du creuset, n'a pas de sens. La quantité de car
bone perdue est si petite qu 'elle n'a aucune importance. Il n'y a au
cune différence entre Ies deux espèces de creuset.'' 

On peut classer les creusets de graphite d'après le métal qu'on veut 
y fondre et le combustible qu'on emploiera. Les espèces ainsi obtenues 
varient dans leur forme et leur composition. Un premier classement 
est la division en creusets pour le laiton e t creusets pour l '.ac:ier. On peut 
d 'ailleurs fondre d'autres .métaux dans l 'un et l'autre de ces creusets. 
Un second classement est la division en c1-euseits pour le gaz, creusets 
pour le coke et creusets pour la houille. La forme de tous les creusets 
faits aux Etats-Unis est cell e d 'un oeuf coupé aux deux boutis. Les 
creusets pour l'aci er ont même diamètre à peu près à chaque extrémité 
et sont parfois plus étroits au sommet; le plus grand diamètre est à la 
moitié de la hauteur ou légèrement au dessus. Les creusets pour le laiton 
ont la même forme d 'ensemble mais le diamètre .au sommet est beaucoup 
plu large qu'à la base; le plus grand diamètre est placé comme précé
demment. Le rapport du diamètre à la hauteur est plus faible pour 
l 'acier que pour le laiton et il est moindre pour les creusets étrangers 
qu e pour les cr eusets américains. Les premiers, plus élancés, sont plus 
économiques au point de vue du combustible que les seconds. On fait 
bien des formes pour r épondre à. des travaux ou à des fours spéciaux et 
aussi à 1 'exigence des clients, mais la forme ovale est la pl us r épandue. 
Les numéros de grandeur sont arbitraires et ont varié à différ·entes 
époqu es. Actuell ement, ils r eprésentent la contenance du creuset eu 
livres; le coefficient est 3 pour le laiton. Ainsi par exemple, les creuset 
~o 60 contient 180 livres de métal. Comme la densité des métaux à fon
dre vari e, la contenance des creusets varie. On prend le nombre corres
pondant à du laiton de densité 8 environ. Pour les creusets à acier la 
l'elation qui existe entre le numéro et la capacité est plns vague : un creu
set Xo 60 conti ent 110 livres cl 'acier fondu, tandis (1u ·un Xo 50 en con
t ient 95 environ. Ces deux grandeurs sont à peu près les seules qu 'on 
emploi e. Les creusets pour le laiton sont au contraire faits de tontes 
les grandeurs depuis le petit cr euset de joallier qui contient une livre 
jnsqu 'aux creusets cl e 1000 livres employés pour les métaux mous. Ou 
en fait rnêrne de plus "'rands, co mm e ceux en forme de cornue dont se 
servent les affineu1·s cl 'a rgent pour la distillation du zinc. Ces cr eusets 
ne sont pas enl evés du four pour· le coulage clu métal ou le chal'ge111e11t 
ca I' le four lui-111ê111c bascule. 

Dans la fabrication clu laiton 1111 ci·enset Ll e grnphitc pent l' rcevoi t· 
de :35 à 4:) charges, taudis que ce ux cl 'argil e n'en receYrnienl que -1 on 6. 
Les ml'illeu1·s Cl'cnsets faits de grnphite cri stallin peuvent 1·ecevoir (le 
.)0 à 60 charges de laiton et même jusqu'à 70: rn1 creuset de grn phit l' 
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amorphe n 'en supporterait que 6 à 
fonte de retirer les scories. 

Il faut avoir soin après chaque 

Pour la fusion du fer et de l 'acier, de bons creusets à graphite cris
tallin peuvent recevoir de 6 à 8 charges, tandi que ceux de graphite 
amorphe n'en upporten t qu'une ou deux. Naturellement, beaucoup dé
pe:tid de la manière dont on manie les creusets et la durée d'existence de 
creusets varie notablement d'une fonderie à l 'autre. D'après I. Erwin 
S. Sperry, tous ceux iui se servent de creusets devraient suppo er qu ils 
sont imbibés d'eau; ils verraient alors à les conserver dans un endroit 
ec et ne les soumettraient pas à une chaleur exagérée, mais au contraire 

les r ecuiraient soigneusement. En admettant qu 'ils ont parfaitement 
secs on n'hésite pas à les placer immédiatement dans un fou très vif et 
le r ésultat est qu'il e fendent. 

L es creusets lorsqu'on les reçoit clu fabricant doivent être mis dan 
un endroit sec et chauffé, si possible. Dans les usine où on lamine le 
laiton on les garde cl 'habitude sur le dessus des fours à moufle. Cet en
droit est chaud et sec, et les creu ets non seulement s ·y dessèchent mais 
r estent sec ensuite. Cette pratique est courante dans l e osines à laiton 
et on y achète de grandes c1uantités de creusets que l '011 emmaga ine 
ainsi. C ·est une méthode excellent e et les intére és n'en doutent pa . 
Un fabricant m 'a même déclaré qu'à son point de vue, conserver les 
creuset de cette manière p endant un an, doublait leur existence. Il y a 
peut êt r e là un peu d ·exagération, mais il n 'est pas douteux que ce tte 
précaution augmente la durée cl \m creuset cl 'une façon notable. C ·est 

Fig. 38.-Creuset avec un trou par o .. Je métal s'est écoulé. 
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ce qui explique les nombreuses charges obtenues d'un même creuset par 
les métallurgistes qui laminent l e laiton ; on remarque eu effet que c 'e t 
<lans cette industrie qu'on arrive aux nombres les plus élev.~s. J.Jes opé
rations de fonte y sont cependant les mêmes que dans les fonderies et 
le mélanges sont identiques. 

Lorsqu 'un creuset a été soigneusement séché il doit être r ecuit. On 
entend par là l 'amener lentement au rouge. Si on veut obtenir une lon
gue durée et ne pas risquer de briser des creusets neufs il faut toujours 
les mettre dans un feu (coke ou houille, peu importe ) nouvellement al
lumé. Aux début,s, le four est froid et le tirage est pauvre; l e creuset 
sera donc porté lentement à la température du rouge . Après la première 
fonte le feu devient plus brillant et, si un bon fondeur peut l 'employer 
une seconde fois pour recuire des creusets sans courir de risques, un 
fondeur maladroit les fendra. S'il est nécessaire de r ecuire un creuset 
dans le milieu de la journ ée, il faut ralentir le feu, mettre du charbon 
et diminuer le tirage; les parois du fom· n e tardent pas à noircir et on 
peut alors y placer le creuset . 

Quand on r ecuit un creuset il faut le mettre ·dans le four à l 'envers 
car le fond est beaucoup plus épais que le r e t e de la paroi et demande, 
pour cette raison , à être chauffé plus lentement. Au bout ù 'un certain 
temps, on peut r etourner le creuset et activer le feu de ma nière à ame
ner le four au rouge. On met alors le métal et r emplit te four de char
bon. Il est r emarquabl e qu 'après la première .charge on peut soumettre 
un creuset sans autant de danger à des changements soudains de t empé
rature, et qu e plus il vieillit plus on peut lui faire subir de grands 
écarts. 'l'ont dépend cle la première fonte. Souvent sans doute des 
fentes formées à ce mom ent, donn ent plus tard des trous on autl' es 
ennuis. 

Un bon creuset doit s' user r égulièrement et quand il est fini des 
fent es se dessin ent sur le bol'd. Cependant on peut souvent employer 
pend ant quelqu e t emps encore un creuset f endu; mais en général le 
nombl'e de chal'ges qu'il peut prendre est tl'ès limité. La figme 39 mon
t l'e un c1·euset qui comm ence ~L se f endl'e. Dans le cas prése nt le creuset 
était très aminci et les fentes avaient assez d 'importance ]J Out' qu 'il ait 
dù êfre mis au 1·ebnt. 

1\I.W. F. Do"·11s, s'exprime ~1 ce suj et da11s les t el'mes suivants: 

" Beau coup cl e métallurgistes ajoutent des fondants po11r purifie!' 
l t> ml~tal rt prot ége r la surface. Les substa11 ces qu e les fondeurs co rn
p1·r n11 p11t ·ons le nom cle fonüants sont le sel, la chaux, le borax, le ck1.1·
hon de bois et ce l'tains mélanges. Ce terme cl e fonda nt 11 'impliqu e m1ll e
me111 1111 e idée tk rétlu ctenrs co mme 1rs silicates, etc. Tl l' ésult e cl e cc q11i 
pr(·cètk qu e le c1·e11set doit souvent i·ésister ;1 ] "a ction cl ' u11 ac i<l e ou cl "unt' 
base. Ileurense111 e11t , la présence de g raphite en grnntle pl'opol'!ion pro-
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tège la substance liante pendant longtemps. L es creusets pour réaction 
basiques sont généralement acides mais le sont plus ou moin . On fait 
cl 'excellents creusets neutres ou à peu près. 

Fig. 39.-Creuset commençant à se fendre a u bord. 

Souvent un fondeur change son fondant ou la quantité qu'il eu em
ploie et s 'é tonne de voir les creusets présen t er moin de r ésistance. En 
général, ceux qui emploi ent des cr eusets ont de nombreux secret et n "ai
rnen t pas à donner leurs méthodes. Ils erai.ent ou vent surpris s ïls pou
vaient se rendre compte du nombre de gens qui emploi.eut leurs procédés 
secrets! D "ailleurs, et heureusement, cette" prudence" !"e fai.t plus rare. 
Tant que les creusets e ont fabi·iqués en petite quantité dans des ateli ers 
ùissémi.nés il était diffi cile de profiter de l'expérience acqu i e. Aujou1·
d "hui , grâce aux grandes usin es, le fabricant et le cli ent se frouyent plus 
en cont.act. Or sans l "aide et les ci·itiques de ce lui-ci, ce lui-là ne peut faire 
<le progrès. Les u in e modem e font de plus en pin. usage de la chimi e 
C't de la métallurgie et le creuset ne pourra manquer cl "être mieux étu
tlié. L e fabr icant de creusets ne tnivaillera plu à l 'anuglette et con
nais ant le.· besoius auxqu els il do it . ati. fai re il donnera lle meilleurs 
pro cl nits. 

On peut dire qu'on se ert de c reusets de graphi te par commod it é et 
par utilité. La fnsion de métaux et cles allia ges dont la qualité serait 
diminuée si la substance fond ue était exposée à l'influence cles produits 
de la combustion sont cla ns cc derniel' cas. Au premier <:as appartient la 



221 

fusion de petites quanti tés de matière. Nous allolls d'ailleurs donner 

que lqu es exemples. Un bon a lliage de cuivre et de zinc ou d 'é tain ne 

peut être obtenu sans creuset par suite de· l'oxydation ou de la volatilisa

tion du zinc et de l'étain à la température nécessaire pour former l 'alliage. 

Fig. 40.-Creuset No 200 qui a reçu 61 ch arges dans un four à bascule. 

Le même argument qu "on avance eu faveur del 'emploi ù es creuset.· dans 

la fonte del 'aciers 'applique aux alliages de cuiYre; cl 'ailleurs il est bien 

rare d'entendre parler cl 'un alliage de cuivre fait autrement qne clans un 

creuset. _[[ arrive souYent qn \rne usin e isolée a besoin de mo11lages en 

brollzc, en fer, etc . ; clans ce cas le c reuset est tont incliqné et est très 

corn mode. 

Parmi les traYaux où l "on elllploie des creusets d e grnp hi1·c co111111c 

récipicn1s pou1· la fusion on p eut citer: les fontes mall éabl es, lt'S 1wtits 

objets en fo11lC' de fer, l'acier fo11dn, les alliriges cl e cninc, les alliages de 
zi11e, la fo111e et ! 'affi nage del 'or Pl del 'arge11t. On se sel't C•ga lenH•11t (le 

fo1·lllrs oblongu es, carrées ou ron(les ponr la souclurr d ponr calc:inn les 
snbsta11trs qui exig<• nt un chauffng(' r{•gu]Î('l' et ~L ] "abri de l'air, telles 

qtw ll•S 111illl'S clt' cra,1·011s, lPs elrnrbo11s (le lamprs ù i11c:anllPsc:r11cl'. de. 

l.:"11 clt·s t'111 plois les plus in té ressa nt. · lks (;l'eusets de grnpltitr l'Sl ll' s11i

nrnt: La distillation des métaux exige des cornues spC·c:iHl<•s ponr co11-

dP11s<•r ll's nqH·n1·s métHlliques; 1111 dt'S ('X('lllples les 11willt' L1rs (• 11 p;;( fo111·11i 
p111· la (li>:tillatio11 clu zinc tc>lle qu ·c·llt• rst prntiq11C•e lln11s ll's u;;i11(•:-; 0[1 l "on 

t 17) 
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affine l 'argent; les cornues en graphite employées sont maintenues dans 
un four à bascule et ont une capacité de 1500 livres. 

D 'après P eto, il est avantageux de peindre les creuset· cuits, tandi. 
qu ïls sont encor e chauds (environ 100 °C) avec de la résine ou du gou
dron dissous dans la térébenthine ou dans l 'alcool de bois. On obtien
drait ainsi une durée prolongée et une grande r ésistance aux fentes . 

omme on .1 'a déjà vu, l es creusets de graphite peuvent subir des va
riations brusque. cle température sans se fendre; on peut s'en servir jus
qu'à ce c1ue le grnphite soit complètement brûlé; il ne peuvent plus alors 
résister à la pression clu métal ou au maniement avec les pinces. Le gra
phite ne peut brûler immédiatement à l 'intérieur cle la paroi car la masse 
argileuse se scori:fie et empêche ainsi l 'oxydation de celui-ci. Toutefois, 
malgré cette protection, si le creuset est exposé à une chal eur élevée et 
continue, le graphite fin ira par disparaitre et le creu et deviendra fragile 
et se brisera. Pour empêcher des fentes prématurées dans l'argile ap
pam-ric en c11rbone on plonge le creuset dans un mélange d ·argile très ré
fractaire et cl e borax dissous. 

Les bons creusets de graphite ne sont pas aussi poreux que ceux d'ar
gile et p11r suite n "absorbent pas autant de métal que ces derniers, ce qui 
est import1111t poui· les métaux précieux. 

Dans les laboratoires les creusets cle graphite sont indispensables car 
ils pet1Yent être facilement travaillés, coupés, sciés, perces par suite du 
peu cle densité cle la paroi; et cependant, si on les manie avec soin ils 
sont pratiquement indestructibles. 

Différentes espèces de graphite. 

Il ~- a tant <ll' mélanges différents empl o~·és pour la fabrication des 
creusets spéciaux qn ïl serait futile de chercher à les étudier on à les clé
Cl'il'(~ . ::'\ons ne donnel'ons clans cr qni Ya sui\'re qne la composition des 
pàtps courantes dont :e SL'rvent les usinPs c1 ·une réputation mondiale. 

"Cne fa hi que en BaYière emploie du kaolin lle Passau, du graphite 
Cl'istëillin ( mélange' clr gi·aphit c dt' Passau rt cle crlui cle Ceylan ) et cles 
clC·bris dl' crensets nctto)·és au préalable. Ces derniei·s rédnits en poudre 
tlo11m•11t ce qn 'on appelle üu sable de creuset. Les trois ingrétlirnts en
tl"P11t en proportio11s égales tla11s Je méla11ge. Une autre fabrique se srrt Lle 
gn1phite cl Tiafnezp]] qui renferme cle ,)Qr; ~1 ;J:) c; cle rnatièn•s terreuses, 
clu gl'~1phitl' tle ('py]an, et clu tiers~ hi moitir tlP kaolin <le P11s an. 

Ll's excelll'nts creusc>ts tle ln "Plurnhngo ('l'llcible C'o ... cle Londres. 
sont faits c1 "al'gilt> de Stonrhriclge et clr :)O c~ de graphite de Ce.vlan. c'est
<t-tlil'r tl 'ni·gilc· et cle graphitl' l'i! partit>s égalrs. ('l'fte compagnil' <:Oil· 
so11111w <:haquP <lllllL' C' plusit'lll'S 111illit•J's clt• ton1ws clc• graphik cristallin 
1lv J;, 1m·ilil'lll'l' qualité. Outrr ll' mélangp clo1111é plus haut, on y fait aussi 
1ons les mélaugrs cl "a1·gile d cle graphitr qni sont exigés p0ur les creu ets 
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destinés à des usages speciaux. On mélange les deux substances à sec 
puis on les humidifie légèrement en les laissant s'imprégner pendant quel
que t emps. On mélange la pâte dans un malaxeur à argile et on la moule 
en blocs que l'on emmagasine pendant plusieurs semaines av<:tnt de les uti
li ·er pour le moulage des creusets. Cet emmagasinage a pour but de lui 
faire acquérir de la plasticité. 

Les creusets de Hynam, 'l'ann ers H:Lll, Deptford, sont r éputés pour 
leur qualité et supportent couramment, dit-on, _70 charges. 

Les creusets de Birmingham sont formés de trois parties de graphite, 
<le deux parties d'argile de Stourbridge et d'une partie de brique pilée; 
on obtient celle-ci en pulvérisant de vieilles briques et en passant au tami 
à maille de 3 millimètres. ne autre composition, d 'après H auston, est 
la suivante: 3 parties cle graphite, 2 parties de coke clur, 4 parties cl ·ar
gile de Stourbridge et 1 partie de fragments de creusets pulvérisés. Le 
tout est passé dans un tamis à mailles de 3 millimètres, humidifié et malaxé 
avec soin. Les creusets ainsi faits sont cuits à feu doux dans un four. On 
prétend qu'ils résistent aux températures les plus élevées et on les em
ploie pour la fusion des métaux les plus durs; ils ne se fendent pas lors
qu 'on les chauffe et les refroidit brusquement. Ils ont nue capacité de 
50 à 60 livres de métal fondu et peuvent recevoir 14 à 16 charges dans la 
fonte de l 'acier. 

"Cn e manufacture à Duisburg, Allemagn e, fait ses creusets, d'après le 
<loctenr Bischof, de 8 parties d'argile, de 1 partie de briqnc pilée et de 
-! pal"iies de grnphite (de la meilleure qualité de Ceylan). ('es creusets 
peuvent recevoi1· 3 charges cl ·acier. 

La fabrication des creusets dalls un e usine de J e1·sey City, est faite 
<l t' la manièi-e uivante, d ·après le docteur Bischof: dn bon graphite de 
(' e.\•lan est broyé clans des brnyeurs à boulets du genre de celui décrit ~L la 
page 1 ïl; puis mélangé avec cln kaolin dans les proportions vonlnrs . 
011 prend JO pal'ties en poids de graphit e et 7 parties d'argil e <le Klingen
hrrg (Bavière) : on ajout e un pen de charhon de bois de i11aniè1·e ù ren
<lre la ma1''>e plus poreuse. Tons les ingré<li ents sont mélangés ù sec : on 
h11nwcte d 'enn et on pétrit le tont <lans de gra nds cylintll't's de fonte con
tPnant 8 tonnes. La masse est nrnlaxée pal' des tigPs fixées sur un arbre 
f·(• ntrnl: chaqu e lige est muni e de-! tigelh' : vel'licaJt.s aplaties i'1 la pnl'lie 
infrl'i enre. En très peu <l P te111ps la masse <h·,·irnt ho111ogè11P aY Pe 11n c 
C'OllSiStPJlCP de hou p rpilÎSSe: Oil S 'e11 Seri ainsi ]îOUI' faire ]es el'C'llSet.. 
(\•ux-ei sont moul és à la main 011 ù la nrn chin c, mai . les mod èles spreianx 
sont toujour: 111oulrs ù la n111i11. 011 snit la métho<k in<liquée ù la -page 
2:~-±. Pour la l'abl'i catio11 ù la 11rnrhi11e 0,11 ph1cc la pâtP <lan s i111 111011lP <>n 
plâtre au c:entrt• d'un tour et 011 to11r1w la masse t•11 ,lui <lon11a11t la for11H' 
llési l'l'P. 

T,<• C' l't' llSP1 !•st laissé th!ns le rnonlP j11scp! "it C«' 'Ill ïl soit SP<:; il l'St 

alors 1·ptiré <l<• et•lni-ci t•1 c:uit suivant la 1nrthotlc h11hitt1Pll e. 
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Dans quelques cas il faut augmenter la quantité de graphite. Tamm* 
fait un enduit pour les creusets destinés à la fonte des minerais c1e man
ganèse pour lesquels m1e température très élevée est nécessaire. Le. 
meilleurs creusets eux-mêmes y résistent difficilement. L 'enduit en r1ues
tion est composé de trois parties de graphite et une partie d'argile, mé
langés avec un peu d'eau et appliqués à 1 'intérieur du creuset sur une 
épaisseur de 15 D1 /m. On prétend que ce revêtement empêche complète
ment le creuset de se fendre. 

Le coke et le charbon de bois sont fréquemment ajoutés au graphite 
dans les creusets. Dans la fonderie royale de Berlin, des creusets faits de 
8 parties d 'argile, 5 parties de cok e pulvérisé et 4 parties de graphite ont 
donné des résultats très atisfaisants. Ils ont supporté 23 charges de 3 
kilos de fer chacune et ont été exposés à des températures très élevées 
ans se déformer. 

Une autre forrnuJet pour les creusets à acier et à métatu précieux est 
la suivante: 10 parties de porcelaine broyée, 10 parties de graphite, 15 
parties cl 'amiante fibreux en filaments de 3 m/ m de longueur, 3 partie 
de r1uartz et 22 partie. cl 'argile réfractaire. 

Les creusets de la "Patent Plmnbago Crncible Company"' de Batter
sea, cont iennent 52.6% de carbone, 2.08% cl 'eau hygroscopique et 45% de 
substances terreuses, cell es-ci composées de 68~ de . ilice, de 01 % d 'oxyde 
de fer et de traces de chaux. 

D'après l\Iene, certains creusets anglais avaient la composition sui-
vante: 

TABLEAU 43 

II 

1 

JTI 

Si l ice . . ..... . 51. 40 45.10 50.00 
Alun1ine ....... . 22.00 16.G5 20.IJO 
Oxyde cle f er . .. . 3.50 0.95 1. 50 
Graphite . .. . 20.00 34 . 50 25. 50 
Chaux .. 0.20 0.00 0.50 
Eau . . 1. 80 2.50 2.00 
r erte au feu 1.10 o. 30 0.50 

Objets réfractaires faits en graphite. 

Outre ks crensets, on fabrique encorr aYrc <ln graphitr <l es riugarcls 
ponr rrmnrr et mélanger l L,S alliages, tks appareils ù phosphùrer, des bri
qn es r éfracta ires, des tu~· ères, etc. Les appareils il phosphorer le brnnze 
sont e rnplo~' és <la11s la fabricfttion lle cet alliag-r et sPnent i"t introduire 
une c1•1·taine q1rnntité cl e ph os phore llan . le 111élangP fondn. 

* Dingl er~ Pnlyt. .Journal. l\72. Yol. 1Mi. page 3. 
7 Dingl ers Pnl~·t. .1oun1a l, 20fi. page 154l. 
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La figure 41 donne une section de ces appareils. Unt: tige de f er est 
fixée sur le côté et à 1 'aide de celle-ci on plonge 1 'appareil dans 1 'alliage 

Fig. 41.-Appare ils à phosphore r . 

fondu après avoir introduit dans la chambre inférieure le phosphore soi
gneusement envelopp é pour empêcher toute inflammation spontanée. Le 
changement subit de t empérature provoque la rupture de ces instruments 
quand ils sont faits d 'argil e et c'est pour cela qu 'on les construit en pâte 
de creu ets à graphite; ils r ésistent alors parfaitement et empêch ent l'in
flammation du phosphore. 

On se sert beaucoup de briques réfractaires en graphite e t leur r ésis
tan ce les r end très supérieures aux briques r éfractaires ordinaires. 

Kryptol. 

Le Kryptol* est une substance r éfractaire obtenu e pa1· le mélange 
dans des proportions donn ées de graphite, de carborandum et d 'argile de 
manière à produire un e masse grenue. Il offre au passage du courant 
élec trique un e r ésistan ce suffisant e pour donn er une température élevée 
sans être abimé. Il évite ,}'emploi de platine, de nickel ou des métaux qui 
ont jusqu 'ici été employ és clans les fours cle cette nature et évite le clan
ge t· des courts-circuits. 

Jnsqu 'à présent 011 se se1't du Kryptol comme il suit: Un e plaque de 
poteri e de 2 pieds carrés et placée dans un cadre de bois cl 'où émergent, 
sur deux fa ces opposées, deux électrodes cl e charbon des cornu es qui re 
posent sur la plaque et sont intercalées clans un courant à l "aide de fil s 
i. olés. On pl ace la poudre de Kry ptol sm la p,laque entre les deux élec
t roclrs ce qui permet au courant cl c passer ; s i l 'on diminu e l'épaisseur 
cl r la masse, le K1·~· pt o l s "échauffe. 

On peut aussi écarter la pomhe d'un e des élec trodes et ne se scrYir 

• Can. l\Iin. R ev. , Décembre · 1 90 ~ . 
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que d'une mince couche; le Kryptol s 'échauffe et donne des étincelles 
quand le courant passe; la chaleur dégagée est si grande qu 'on peut por
t er de l 'eau à la température cle l 'ébuUition en quatre minutes. 

Plus les grains sont fins, plu · la r ésistance est faible et moins on ob
tient de chaleur; on fabrique le kryptol en grain de quatre dimen ions. 
La facilité avec laquelle la température peut êtr e r églée eu variant l'épais
seur de la couche sur la plaque rend cette substance utilisable clans un 
grand nombre d 'opération . On en est servi pour chauffer les mai ons, 
les tramways, l es wagons de chemin cle fer, etc. Il a été adopté aux labo
ratoires de l 'université de Berlin, de ! 'Ecole technique cl ' Aix-la-Chapelle, 
clL1 Bureau impérial de Santé et d 'autres institutions allemandes. 

CRAYO)JS. 

Histoire. 

L e crayon de mine de plomb e t une de belle inventions de troi 
derniers siècles car on ne peut nier l'importance iu 'il a eu clans la diffu
sion des sciences et des arts . On ignorait complètement l 'usagc clu crayon 
ch ez les anciens. Ce n'est qu'au moyen âge qu 'il commença à être em
ployé, et encore le crayon cle cette époque pourrait-il difficilement être 
comparé au crayon de graphite moderne. La pâte était formé e de plomb 
métallique et d 'autres substances, et donnait un faible trait sur le papi er. 
On ne s'en servait c1 'ailleurs que pour r égler et null ement pour éc rire ou 
dessiner. On l 'empJoyait sous forme de disqu es circ1ùaire à arête cou
pante et analogues de forme à ceux dont e ervaient les anciens clan le 
même but . Ce n'est que clans le temps mod ern es qn 'on trunve des des
sins an crayon. Au XlYèm e siècle, les maîtrl:'s de l 'époque et en particu
li er les frèr es Van Eick et au XYèrn e iècle i\Iemlink et d ·aune mention
n ent des étud es faites :wec un crayon su r un papi er dont la surface aYait 
Pté préparée à la crai e. On appelait ces dessins .. <'t l'argent··, terme cer
tainement in exact car de ! 'a rgent pur n'a pu être em ployé. 

An XTYème siècle, on a fait de nombreux des. ins en Itali e, avec de 
crn yon · co mposés t1 'un alliage de plomb el d'étain. La " Laura" de 
Pét rarque fut peinte de cette façon pat· un de ses conte111porarns Pl le pro
CPc1é était e11eût'P en YoguP an telll ps cle :\Iiclwl An ge. C'e · cra .Yons pas
sè1·ent tl ï taliP en All emngne; en Tt alie on IPs appplait ' ' ·til i ., <lu latin 
"st~·lns''. En tous cas ils ne fnrpnt jalllais <1 'un Pmploi counrnt. On se 
SPJ'\·ait alors cle pln!lles pom· éc1·il'e et clessi11 er et HUS!'!Î tl'ès sonvcnt, de 
cn1 ~· 011!'! noi1·s et !'Ouges. On prétend q11P IPs rt aliPn importaient le. 
crn ~·o ns rongt>s cl 'r\ll emag11 e. tH11Clis qnP ]ps cra ,,·o ns noi1·s YPmliPnt 
<1 'Espag-n e. 

Yasari pnl'lant c1 'nn artistl' dtt XY !ème siècle di t qn ïl pxcella it éga
lc•mpnt dnns l 'Pmploi rlu ··stile·· et clans celui de la plnml' . clans l'emploi 
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du cray on noir et dans celui du cray on rouge. C'est à cett e épo qu e qu e 
fut découvert le graphite dont on devait bien tôt fair e l es cr ayons de 
" mine de plomb " . La découverte en fut faite en Anglet en e sous Je r ègne 
d 'Elizabeth et c 'est en 1564 que furent trouvées les fameuses mines de 
Borrowdale dans le Cumberland. Aussitôt cette mine ouverte on s 'efforça 
d'implanter sur le sol anglais cette industrie des crayons qui devaient, 
dans la SlÙte prendre une t elle importance. 

On dit que les premiers cray ons furent fabriqués en Anglet erre, clans 
la econde moitié du XVIème siècle. L e graphite extrait de la mine était 
scié en petites tiges de la dimension voulue et placé an~ aufre prépara
tion dans le bois. Bien que cela pui se s embler étrange, ces premiers 
crayons n 'ont jamais été surpassés en qualité ; on les employait en cor e aux 
débuts du siècle passé e t leur douceur ainsi que le ton l e la tra ce laissée 
les faisai ent préf ér er à tous les autres. L es crayons du Cumberland on t 
joui d 'une grand e vogue non seulement p a r ce qu 'ils ont ét é les premiers 
à r emplir un be oin longtemps r essenti mais en core, et surtout parmi les 
artistes, pour leurs qualités. r emarquables. 

La min e de Cumberland n 'était exploitée qu e qu elques semaines cha
que armée et cependant on a évalu é le graphite extrait p endan t cette 
courte période à f40,000. L e minérnl était envoy é direc temen t à L ondres 
et vendu aux ench ères qui avaient lieu le premier lundi de chaqu e mois. 
L e prix moyen était de 30 à 40 shillings par livre mais, d 'après Dufre n o~r, 

la meill eure plombagine du Cumb erland était payée jusqu 'à f.ï la line 
anglaise . Cette min e et l 'industri e à laqu elle elle donnait naissan ce était 
suffi samment importante pour que le gouvern ement anglais jugeâ t à p r o
pos cl 'interdiee l ·exporta t ion du graphite sous tout e autre forme qu e cel 1 e clc 
crayons. Bien que la min e ne fut exploitée que qu elques semain es ch aqu e 
ann ée et que le grnphite non manufacturé n e pût être export é, le rend e
ment diminua gradu ellement jusqu 'à ce qu'on n e pnt plus en re ti1·r1· nnfrr 
chose que des débris inutilisables par les fabri ca nts de cra~·o n s . 11 es t 
naturel qu e les Anglais a ient al ors cher ch é part ont c1 e 11 011\'ell es mi1ws de 
g rnphit e, mais ce fut en vain. 

La se ul e ch ose à fair e était de pm·if ier les n~si <ln s et de l rs emplo .1·e r. 
r·est pourqu oi on se mit il pnl vé l'ise1· le min enli an sol'lil' <le la 111iu ., l' t i1 le 
puri f ier ch imiquement . On le co mprimait a lo l's en rn asse co mp ac t e à 
1 "aid r cl 'nn e pl'esse et Oll le co upai t co mm e IC' vl'ai g l'aphit P tl r ( ' umlw l'l a n<l. 
'Jial g l'é to us les effol't s fa its et t ouil' la sc ie 11 cc et l ·a <ln·ssP ll o11t 0 11 11 <l onn (• 
cles pn•Hv es e11 rssaynnt d ·am (• lio l'e l' le pl'o<lui t, l<'s an g lai s n ·ont pu jns
qu ï r: i 1·e mpln cl' I' la pl ombagin <' mititrl'il e <l e ll on o1r<la le . On a clone 
t: li el'C'h r il trouY e1· un e substa nC'<' qui JWl'1 11ett rnit tl 

0

P1npl o.1·r l' l t> gT;lp liit l' 
<l ·mw Jll<l lli è1·e plu s éco no1niqne. On a s 11 ccessi 1·cnl l' Jlt f' SS<t~ ·é dL· Li ro ncli- t• 
1wec cll;S méta ux, pui s aY <'C tlu soHfre ( :lQ it +0 <() : él' cle rn i\' l' J"\' !ltl ai t I<' 
grn phi tt' i:: assa nt et ln trace la issét• s n1· Ir papi r l' f.t ait ;'1 pr Îlll' 1·is ibl1-. l'n 
m(•la ng<' d"anti moin e l'1 tl e pl o111bag in e clon11ai t un Jll'Ocl11i t tou t i1 fait S<'l ll -
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blable en apparence an minéral pur; malheureusement il écrivait à peille. 
Vers la fin du X'\TJIIème siècle l'industrie des crayons fut introduite en 
France et y prit rapidement un grand développement. Le pas le plus dé
cisif fut fait quand la valeur d\m mélange d'argile et de plombagine fut 
découverte pour remplacer le graphite pur. Ce procédé fut inventé en 
même temps par Conté en France et par Hardmuth à Vienne, en 1795. 
La méthode avait de grands avantages car non seulement on économisait 
ainsi le graphite mais les procédés de fabrication étaient en même temps 
de beaucoup simplifiés, ce qui permettait de réduire le prix des crayons. 

Ces progrès ont donné une notabl e impulsion à la fabrication de 
crayons en France, bien que la production de ceux-ci ne fut pas du pre
mier coup ce qu'exigeaient les besoins de la société. Bien des espèces de 
crayons furent essayées mais elles ne r épondaient pas à ce qu'on en atten
dait. C "est que dans cette industrie la main-d'oeuvre ne jouait pas un 
rôle moindre que la technique et les recherches scientifiques. 

En Allemagne, 1 "industri e se développa lentement; l 'ac!option des 
nouvelles méthodes e heurta cl 'a bord aux préjugé . De plus, cette indus
trie avait bien peu cl "importance clans ce pays. C'est à Stein près de 
Nuremberg qu'on en trouve les première traces: le registre de l 'ég.lise 
pour l 'ann ée 1726, y ·contient la mention du mariage de "fabricants de 
crayons de mine'' et plus tard on trouve, dans le même r egistr e, mentions 
de ''coupeurs de mines'' des deux sexes. 

L e gouvernement bavarois n e tarda cependant pas à s'intéresser à 
cette industrie et à l 'encourager. En 1766, un comte de Kronsfeld ob
tint le droit cl 'établir une fabrique de crayons à J ettenbach. Plu tard, 
en 1816, le gouvernement établit une manufacture royale à Obernzell, prè 
de Passau, et y introduisit le procédé frança is. Quand la fabrique fut 
complètement organisée, le gom·ernement la confia à une compagnie. A 
Yi enn e, un e fabrique fut établie à la même époque, et le procédé françai 
~' fnt également adopté. 

La grande manufacture de A. \V. Faber, à Stein, a des ol'igines très 
moclestes: en lï60, Kaspel' Faber s"établit :'t Stein et en lï61 il commen
c:a it :'t fab1·iquer des crayons. Telles sont les origines de cette grande iu
dusüie du district de Xul'emberg qui fut consid éré comme le cent re ma
nufa cturier où le moll(] e s'approvisionnait de cri:iyons, jn qu'à ce qu'une 
maison lle Fncrth, dans la même r égion , ait établi une usine qui est it pré
sent tl irigée par la "Eagle Pen cil C'om pan y., tle "\'" ew-York. Cette c r·éa
tion mai·qua le commencement clc la baisse clans les importation améri
c11 in es. En 1 90, cel les-ci ont atteint lenr· maximum aYcc $169,0:32. -:1:-:1:. tan
tlis qu'en 189:3. ell es bHissaient à . ·!Jï,:320 et ont tonjour·s baissé depuis. 

Anjounl ïrni, les 0/ 10 des crayons rmplo;·és aux Etats-Unis ;" sont 
fahriqul-s et on en exporte beaucoup. Cette intlustrie emploie deux mille 
011niprs et leur pH,\'e .·ï00,000 tle sHlain· anntwl, tancli qn 'elle produit 
*:?.000.000 de ci·H;·ons. 
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La ville de Nuremberg et ses environs sont en core le cen t r e de la fa
brication des cray ons en Europe; ·ce district aujour d 'hui, n 'a pas moins 
de 25 manufactures et emploie 3,000 ouvriers. 

Fabrication des crayons. 

Nous avons déjà indiqu é ruelles sont les variét és de graphite qui con
viennent à la fabrica t ion des crayons, c'est la variété laminaire qu 'on r e
cherche et le min erai a d 'autant plus de valeur qu 'il est plus pur et plus 
homogène. 

Très peu a ét é publié ur ce sujet; on peut même dire que rien n e 
l 'a été en anglais. L 'auteur a donné clans ce qui va suivre, un r é-
umé de ce qui est connu sur la qu estion, urtout en ce qui concerne les 

manufactures all emandes, en se basant sur ses observations personnelles 
lors de ses visites aux établissements de Nuremb erg, et aussi sur les in
formations publiées dans leur traité par le docteur Donatù, professeur 
de Chimie t echnologique à l 'E cole t echnique de Brenn, Autrich e, et par A. 
Buchwald (Bl eistifte und ihre H erstellung nach bewaehrten V erfahren ). 

Conté e servait, pour la fabrication des mines, de planches de bois 
bouilli clans l 'huile de lin de manière à éviter toute déformation sous l 'in 
fluence de l 'humiclité. Les rainures correspondant aux min e étaient r em
plie à l 'aide d 'une spatul e avec la pâte à crayon et la seconde moitié du 
moul e étai t placée pardessus; on laissait le tout s éch er en le maintenant 
serré par des vis. Puis on chauffait légèrement au four ; aprè·s quoi on 
ouvrait les moules et détachait les mines. Si tout est fait avec soin , toutes 
les mines seron t parfaitement droites et bien peu seront brisées. 

Plus tard, Conté r emplaça le bois toujou rs ,susceptible de se défor
mer sous l 'influ ence cle l 'humidité par du cuivre ou du laiton. Les rainu
r es étaien t rapprochées et les mines enlevées à l 'aide d 'un instrum ent, 
inventé par Conté, qui consistait en une série de lamell es de f er mainte
nues par deux barres; en glissant cell es-ci sur les pl aqu es de cuivre pa
rall èlement aux r ainures, les min es ·étaient tontes entraînées et déposées 
sur un e t abl e. 

On peut encore fa ire les mines de la manièl'e suivante: On fix e verti
cale ment à l ïntérienr et sur le fond cl 'un e boîte en fe r de petites tiges de 
fe r ou d 'acier qui ont la fo rm e de la min e (en tenant co mpte clu r etrait ) . 
On ve1·se clans la boî te un alliage fa cil ement fusibl e; on laisse 1·pfroidir et 
on r etire les ba rres cl e fe r. On a alors un bl oc métalliqu e tubulaire ~1 t ra
ve rs lequel on comprime la pâte . On sèche près cl \111 fonr ; h•s ti gell es de 
g raphite, g râcr nu 1·etrait , p euvent être retirées et séch ées à l 'a ir. 

Th ompso n dans les " Reco rd ·" a pnhli é les donn ées sui vant es s n1· la 
fab rica tion des crayons e11 An gleten P, d t:> 1810 ~ 18:-W. On y fa ùriqnai t 
tro is ortes cl e cra ~· ons : les onlin aires, lrs "eve1·-poi11 trd .. et lPs " pln '. 
rnrts .. , ces tl r rn ie rs fo 1·més d '1111 t iers dr sou fre l't a nt imoin l' d <k <l e11 x-
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tiers de graphite. Pour les deux premières e pèces on coupait d'abord de 
minces languettes de cèdre; parmi celles-ci les unes étaient munies d'une 
rainure de section carrée et les autres étaient unies. Du graplüte pur 
était alors taillé en prismes de même section que les raimll'es et placé dan 
celles-ci; on nivelait la surface puis on collait par dessu une de pièces 
unies. On divisait ensuite en crayons de longueur convenable et on tour
nait ceux-ci dans des tours spéciaux. Six crayons de cette sorte, surtout 
les "ever-pointed" coûtaient 2 shillings 6 pence et un crayon de graphite 
dans du bois de cèdre coûtait 6 pence. Le coupage du graphite éta it fait 
à la main ou à l 'aide cl 'une scie mue par le pied. 

Comme le graphite assez pur pour être employé ainsi était rare et 
qu'il y avait beaucoup de pertes, des effort furent faits dè le clix
huitième siècle pour utiliser tous les débris et, aussi, les graphites terreux 
et laminaires. Pour cela il fallait pulvériser le minéral, l e purifier et le 
rendre plastique par l 'addition que quelque sub tance liante. Aux débuts 
on comprimait la pâte en une mas e qu'on coupait après cltu·cis ement 
comme le graphite naturel. Ce n 'est que plus récemment qu'on a adopté 
le procédé par la compr.ession de la pâte semi-solide à traver des tubes 
ayant la section voulue. 

La principale difficulté était d'obtenir une pâte c1ui eut la consistance 
et la couleur du graphite naturel. Les colles et les gommes devaient être 
ajoutée en telle quantité pour produire une mas e ayant une cobé ·ion 
suffisante que cell e-ci devenait trop dure pour laisser unto marque sur le 
papier; de plus la pâte n'était jamais aussi homogène que le graphite na
turel ce qui est cependant important pour le· bons crayons; enfin à 
] "humidité la miue se ramollissait et devenait inutilisable. Pour toutes ce 
raisons les coll es furent abandonnées et on se ervit de colophane (résine 
de pin clarifiée ) . 

On ne tarda pa , d ·ailleurs, à s'apercevoir que la colophane rendait la 
masse graphitique cassante et on ajoutFt au mélange cle petites quantités 
cle cire et clr suif. On employait ans i du noir cle fumée de fa~ou à aug
menter l 'intrnsité du trait. Cependant tous ces cra~·ons étaient de qua
litt> inférieure et la difficulté ne fut ré. olne que irnr Conté, quand, en lî9;), 
il imagina d Ïntl'oduire de l ·argile dan la pâte. Dn grnphite mélangé à 
1 ·a1·gil e est parfaitrment plastique et peut être moulé sons n ïmporte 
11uelle forme: on sèche Pt on fait légèrement cuire an four. Le grand 
aYantage de cettr méthoclP P ·t que 11011 senlernent h,s c ra~·on s l'PYiem1e11t 
nwilleu1· marché qne cc>ux de graphite pur, 11H1is Pnco1·p e1 1 modifiant la 
prnport ion cl ·argile d en cuisant plu . on moins. le faul'icant peut régll't' 
la llt'11sitl> tles cra~· ons; awc le graphitr pur, au contraire, la den ité e .. ·1 

si n1riahle qu ·011 Ill' prnt produire un cra~·on d ·une clu1·pté donnée. 
LP ])pan-fils de Conti', Ilnmulot, et Ilardtmuth, 1wrfec1ionnèrent la 

mrthoclt> l't int1·od11isirent les appa1·eil. et h's machines moderne" qni légè
re111t'11t 111otlifiét>s sont encore> utilisl>es llans les 11si1ws actnellr . . 
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Un autre avantage des crayons à pâte argileuse sur ceux de graphite 
pur est que la trace laissée sur le papier n a pas l'éclat métallique et est 
d un noir plus intense. Pour obtenir ce résultat, on ajoute à la pâte un 
peu de noir de fumée pour les crayons de bonne qualité, et un peu de char
bon de bois pulvérisé pour les autre . 

Afin de vérifier si le graphite est assez fin on en mêle un peu avec 
de l 'argile, on sèche et on cuit. Si le graphite est uffisamment fin, la 
masse coupée ne doit pas laisser voir de lamelles brillantes; s 'il y en a, 
on pulvérise le graphite d'avantage. Si on a ajouté du noir de fumée ou 
du charbon il faut éviter avec soin l 'accès de l 'air quand Ol'.l cuit la pâte 
car le carbone pourrait s'oxyder. On mélange les ingrédients à sec puis 
on ajoute de l 'eau pour former une pâte épaisse. On pulvérise jusqu 'à ce 
qu 'un échantillon essayé comme plus haut, n 'ait pas de lamelles brillantes. 
On passe au filtre-presse pour rendre la pâte épaisse puis on malaxe et 
triture jusqu 'à ce qu'il n'y ait plus de bulles cl 'air et que la masse soit bien 
homogèn e. L es grandes fabriques de crayons emploient des machin es 
perfectionnées et spéciales pour la préparation de la pâte. 

Les mines sont formées en comprimant la pâte à l 'aide d'un piston 
plongeur dans un cylindre muni d 'orifices particuliers qui donnent aux 
filets plastiques la forme et la dimension désirée. On coupe à la longueur 
voulue et on fait sécher. La pâte subit un léger retrait. Aussitôt le sé
chage terminé (on l 'active en chauffant légèl'ement) les mines sont cuites 
au four. Plus la tempérahl-re de celui-ci est élevée et plus on y laisse les 
mines longtemps, plus cell es-ci deviennent dures. On détermine d'avance 
par un e série cl ·e sais la chaleur et la clnrée de cu isson qui convienn ent 
pour chaque composition de la pâte. Tl faut veiller à maintenir la tempé
rature uniforme si l 'on veut des mines de qualité r égnliè1·e. r~a cu isson a 
lieu clans des creusets ou des capsules r éfractai r es et à l 'abri del 'ai1·. On 
les protège avec de la poussière de charb on de bois. Celle-ci est so1we11t 
omise pour les crayons ordinaires. 

Si la tempél'ature est hn1squcmeut élevée pendant la cuisso n, les rni1ws 
cl r vi nn ent cassantes, se bl'i.-cnt ou se cléforn1cnt et clevie1111 ent inutilisH
bles ca1· elles ont pel'clu leu1· plasticité. T~l's crn .vons orclinai1 <'-S qui se b1·i
scnt facilem ent quancl 011 les tHille ou q11a11c1 011 \>c 1·it , ont rt\> cuits tl'op 
l'a piclrrnrnt. 

Les C: l'ayo11s r 111plo~· és pom· certa ins tl ess in s te ·h11iques rt la sti> 11 ogn1-
phi r, nr cloi,· r nt pas s·l'pointrr tl'op n1pid emr11t t>l Ct'prnclnnt ne lloin' tti 
pas être clurs. Dans ce but 011 satm·c cc· s c:n1yo11s cle ci1 ·c' ap1·iJs 1;1 cu isso11 
et C'll les faisan( chauffe!' tle llOllYean. D'aill eurs, <lf' tels C'l'ii,\'0118 Ill' SO!lt 
i·t>lriti\'l'llw11! qne J)f'll cmplo~·rs parer qu '011 JJP peut pfl'a c:l'r ]pu1·s 1narqt1 <'s 
aYcc un r go111111e, cellr-c:i n ·a~ · ant pas <lP prisr. 011 lt>s utilis<' sonYt•nt iw111· 
le dessin d ·arl'hitecture. 
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Après la cuisson, les mines sont placées dans les rainure des bois 
préalablement préparés (Fig. 42); on nettoie la surface et on colle le e
cond morceau, puis on fait sécher. Les bois contiennent de 3 à 12 crayons 

1 • • 
a b 

1 • • • 1 

e 
Fig. 42 

ou plus, suivant le bois employé; celui-ci est du cèdre pour les meilleur 
crayons. Après le séchage, on sépare chaque crayon que l'on tourne ou 
coupe en primes octogonal suivant le cas; puis on le vernit et le marr1ue. 
11 est alors prêt à êtr e vendu. 

La fabrication des crayons comprend donc le opérations suivante : 

1.- Prépamtion de la pâte. 
2.-Boudinage de cette pâte. 
3.-Cuisson des mines. 
4.-Préparation des bois. 
5.-Coupage des bois en crayons et finissage de ceux-ci. 

Il y a, naturellement, bien des compositions pour la pâte à crayon. 
Chaque fabricant, à peu près, a la sienne qui dépend plus ou moins de la 
qualité des substances employées; elle dépend aussi des crayons que l "on 
cherche à obtenir. 

Les quantités les plus employées pour le crayons ordinaires ont denx 
parties en poids de graphite pour trois parties d "m•gil e ou même quantité 
ùes deux. D'après Fréchette, 4 parties et 8 parties d'argile pour 5 par
ties de gt·aphite sont des limites à ne pas dépas er. Plus on emploie d'ar
gile, plus le. crayons ont durs et moins l'éclat de la ma ·se e t métallique; 
plus il ~, a de graphite, et plus les crayons ont tendres, brillant et noirs. 

Sclmstel' fait ses crayons de 30 parties de graphite, 9 parties d ·argil e, 
0 parties de stibine (Sb2 s:i ) et une partie de nif. Le graphite e. t pulvé-
1·isé et laYé puis séché au fom pendant deux heure . Le suif es t ajouté au 
111éla11ge et bien malaxé aYec lui. Après la cuisson le cra.1'ons sont plon
gés clans Lle la cil'e bouillante. ~i 011 Yeut un crnyon dur on met de l 'ar
gile au lieu de suif. Les crayons très durs à dessin sont faits de: :rn 
parti ps de grnphitl', 18 parti rs cl 'al'gilr, 8 pal"ties tl c stibine et 2 partie de 
noil' de fuméP. 

IIirnschall , à Yi t· nn e. fait de crayon . avec dn charbon sulfu1·1'> et 1ln 
graphi1P. ('l'lui-ci est pul'ifié en le faisant bouilli!' penclun1 2-± heures 
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avec un mélange d 'eau, d'acide nitrique et d'acide chlorhydrique; on le 
lave ensuite. 

W eilhein, à Vienne, prend deux parties de graphite lavé et de cinq 
parties et demi d argile ; il y ajoute le précipité d'une partie et quart 
d 'alun par la potasse caustique et celui par le zinc de deux parties et quart 
d 'acétate de plomb di soute dans 54 parties d 'eau. 

La mison pour laquelle on emploie l 'argile est sa faculté de durcir 
plus ou moins par la cuisson suivant la température, ce qui permet d 'ob
t enir des crayons de duretés variées. On lave l 'argüe avant de s'en ser
v.ir et laisse le sable et toutes les impuretés lourdes se déposer au fond pen
dant 20 minute . On transvase à l 'aide d 'un siphon ,et l 'argile se clépo e 
au fond de cette seconde cuve. On enlève l 'eau , on filtr e et sèch e ; l 'ar
gile p eut alors être employée. Pour broyer l e graphite on se sert cl 'un 
broyeur semblable à celui qu 'indique la figure 43. 

Fig . 43.-Bl'O yeur Con te. 

Après le broyage on le passe au filtr e, puis on le dessèche. C'e lavage 
n'est cl 'ailleurs pas souY ent n écessaire car il est générnl r 111 ent fait aux 
usines d 'extraction. Pour augmenter l ·éclat et la mol esse du g raphit e on 
le soum et, apl'ès broyage et séchage, à la te mpératu1·e cln !'Ouge blnn c clan s 
un creuset conYert . 

Le bro~·em· Cont é qu e montl' e la fi gnl' e .J. :~ , rs t tl'ès c111plo.1·é cLrn s lt•s 
fa hl'iql! es de crayon pom· mélan ge r les i11 g l' écli r 11 ts <l e la p â t r . 11 est <:0 111 -
pos(• cl e cl r nx pi èces de fo nte, l 'nn e fix e à l "c> xt él'i eul' H, 1 ·a 11 t l'e mobil r A 
qui est mi se en monYement par nn eng l'enagr co mm t' l ï11 c'liq11r la fign1 ·P. 
La pièce A co ntir nt-± 1 !'Ou .· C dans le fo 11d pal' où pnsse11t lc>s i11 g l' r di r 11ls: 
la massr est alors bro~·ér et, g l'âcc a n 111 011Yc·111 r 11t l'otat oil'e n1pi cle cle .A , 
elle est jetée co11 t l'c la pnr oi cle 11 cl 'où ell e i· eto111he en A. On con t i11t1l ' lt• 
b l'oyaù'r j ll sqn "ù <.:r qn "on ait obtenu la f'in cssP Yonl11 e. 
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Fig. 44.-Broyeur de Talmie. 

Un autre appareil qni a do1111é de très bon · résultats est le broyeur à 
cylincll'e Talmie (Fig. 44 et 45 ) . Il est formé de deux meules en granite 

de Suèùe (1) et (2 ) et d\111 C,Ylindre agi saut comme trémie (:3). La meule 

infét-ienre est mobile et la meule su péri en l'e est fixe; en rendant l'axe 

attach é à la meule mobile antomatiquement ajustable on est sût· cl ·avoir 

toujours les tl eux meules parallèle . Le fonctionnement de l'appareil est 

fort simp le : on Ye1·se les ingrédiPnts dans la trémie et à] 'aide d'un poicl 

ou <le l'ait· eo111primé, 011 les fait pénétrer entrt.-' les meule.·: il en sortent 
broyés ù la périphét·ie rt tombent clans le récipirnt placé en clLsso ns. 

On [Wtt! ajuster la 111pu]p mobile pat· un p Yis (:)). suiYant la finpsse dé
si1·t>1.. La tré111ie se t<' tïnitw par le cÔll<' ( 6 ) qui amène la pâte an cent re 
dt• la lllPlll<· fix1,, tan<lis qut• l 'Pspaee libre (ï ) iwut êt re pa1·cou111 pat· l'eau 
froid<· 011 eliande ou ];1 YHJ>Pllt' HllH-'11ée par la tubttlu1·e (8 ) . L ·appat·eil f>St 
mît flitl' dl'ssons u1111mL' 1 Ï11(liqu r la figut·e , soit ;, h1 main. ~oit pat· un e 
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Fig. 45.-Broyeur de Talmie. 

machine. Pour faciliter le nettoyage, le co uvercle (11 ) peut êil'c enlen! 
et la trémie cylind1·iqu e avec la meule fixe peut êt re basrulée c:o rnme 
! 'ind iqu en t les lign es pointill ées dans la figure 4±. On peut alor.· 11 et
to~·c1· facileme nt les meules. La plupart de ces machines sont co nstruit es 
pour emp loyer l 'air comprimé et ont un p etit co mpresse ur avec i·ésc r
\'Oir; le volume · clc celui-ci con ti ent la quantité d'air nécessaire pour un e 
charge. 

L es avantage tle cet appareil sont: 
1 .-~a co ntinuité.- L';1ppan·il dl' ('onté est intel'lnittt•11t.- La pâtr 

quand Pile est broyée sort cl 'r ll e-même. 

2.- Sa cnpacité, duc à la vites. r i1 111q 11l'll c on peut lt• faire marcher. 
:J.- Sa faci lit é de mttoyage. 

La pât e q11i SOI'[ de ces appareils s'étant grn<1ut•lle1ne11t rpa iss it>, il 
fa1 1t la trnvaillt•t· <l\'t>e les 111ai11s eom 1ne on trnntille la pâtr il porcelaine. 
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On la malaxe et la pétrit sur de plaque de granite jusqu'à ce que toute 
les bulles d'air aient disparu et que la masse oit homogène. On la con
serve alors quelques temps dans un endroit humide. 

Dans les grande usines on fait ce malaxage à la machine. Un des 
appareils employés e t représenté par les figures 46 et 47. 

Fig. 46.-Malaxeur 

Fig. ~ô.-:.\Ialaxeur. 

Il est formé cl \rn Yase où se déplacent eu sen coutrail'e llenx agita
teurs en fer . l'es agitatenl'S sont co11strnits de manière à se net loyer 11111-

tnelleme111 à thaque rholution et gl'attPnt le fond de la cuYe. L e malax-
11ge est cxecllent et, en très peu de temps, sans ab. orbel' bl'aueoup de 
fol'cc, on obtieut une masse homogène. Pour Yider la Cll\'l' on la basc:nlr 
i:ornm<· 1 Ï11(1iqu ent lrs 1i g11es pointillh·s sui· la fignl'e 46 rt o:i eo111 inm' à 
fa in· toul'llcr lt·s agita!Plll'S dt> 11rn11ière ù net to,\·er tont 1 "appareil. 
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Il existe plusieur·s modèles de presses pour la fabrication des mines. 
Le principe est le même pour toute ; un piston comprime la pâte dans un 
cylindre dont la capacité varie avec les quantités à traiter. Les plus petits 
ont quatre pieds de hauteur et ont un piston attaché à une vis de 2 pou
ces; celle-ci est mue par une roue à dents qui reçoit son mouvement 
d'une vis sans fin actionnée par l 'arbre moteur. 

Le piston-plongeur est en fer et en bois et s'adapte exactement à 
l'intérieur du cylindre; le fond de celui-ci est percé de trous qui corres
pondent aux mines à obtenir. On met la pâte et on desceud lentement le 
piston; la pâte sort alors à travers les orifices à la partie inférieure du 
cylindre. On c·oupe lorsque les filaments ont de deux à trois pied et on 
les reçoit sur une planche polie. 

Presque toutes les presses modernes répondent à la description pré
cédente; la maison L. & C. Hardmuth emploie encore ces presses sous 
leur forme la plus simple comme les représente la figure 48. 

Fig. 48.-·Presse à mines. Fig. 49.-Prel'se à mines. 

o·apl'ès Kohn (Karmarsclt-Hol'ens techn. ·worterbnch ) le pressl's ,\ 
min e· de crayons ont fol'mées d \111 cylindre yertic al dans kquel sc dé
place un pi ton-plongeul' rnù par un e Yis sans fin. Le fond du cylimln>, 
nu li eu cl "être un e plaque de bronze ou d ·acier, est formé cl \m annpau 

( l ~) 
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tronc-conique et est en acier; on y fixe temporairement un morceau cl 'a
cier correspondant à la mine à mouler et on verse autour uu métal ou un 
alliage; après refroidissement on enlève le moule d'acier. Cette méthode 
a l'avantage de permettre facilement les répàrations. La pâte comprimée 
dans le trou est reçue sur une planche polie horizontale. Après un pre
mier échage on place les mines dans des rainures et on les maintient entre 
deux planches de manière à ce qu'elles restent droites au séchage. 

D'après Buchwald, les nouvelles presses sont constrmtes de manière 
à ce qu'en changeant le fond des cylindres on puisse facilement produire 
des crayons de différentes formes et de différentes épaisseurs. D e plus, 
les mines aussitôt moulées sont reçues sur une toile sans fin, ce qui évite 
toute déformation ou brisure; un couteau le coupe de la longneur vou
lue. Il est de la plus grande importance que ces mines soient parfaitement 
droites car la plus légère déformation les empêcheraient d'entrer dans les 
rainures; 1/100 de millimètre est souvent suffisant pour rendre la mine 
inutilisable. 'l'oute mine déformée au moulage est remélaugée à la pâte. 
Dans beaucoup de presses modernes le cylindre est chauffé de telle ma
nière que la mine quitte celui-ci pres<1ue sèche, ce qui réduit de beau
coup le ·échage subséquent. 

La figure 50 représente une presse de cette nature. Les cylindres 
(ee ) clans lesquels on met la pâte sont fixés à une plaque éµais e (c). Les 
tiges (ff ) sont terminées par des piston plongeurs et attachées à une 
traverse (i ) qui est mue par le piston-plongeur de la presse hydrauli
que (k ) . Cette traver.e est aussi attachée par deux tiges au piston (r) de 
la presse hydraulique (l ) . Les deux presses ont une même pompe de ma
noeuvre et on peut soit envoyer i ·eau en (k) et faire descendre les pis
tons, oit l'envoyer en (1) et les faire monter. 

Les cy lin clre · ( ee ) sont entourés cl \me enveloppe où peut circuler de 
] 'eau chaude ou de la vapem', ce qui permet le séchage partiel de la pâte 
comme nous 1 ·avons déjà dit. Il est utile de vél'ifier la températme à 
]"aide d'un thermomètre, car lorsque c·est trop chaud la pâte peut bou
cher les orifi ces. On refroidit les mines à la sortie du cylindre à l 'aicle 
<l'un ventilateur attaché à celui-ci. 

"Cn le\·ic1· ( p ) permet la manoenne de. piston dan un ens ou clans 
] "antre. 

La cuisson est une cles opérations les plu . difficiles clans la fabl'ica-
1ion des cra~·ons; on a tôt fait d'obtenir des mine réfractaires, défor
mé<>s et inutilisables si on laisse la températul'e s'élever trop brusquement. 
Les morceaux enx-mêrnes étant cu it ne penYent re servir dans la pâte. 
Plus la températul'e est éleYée plus les mines sont dures pour une compo
sition donnée de la pâte. 

On détermine pou1· chaque pâte pat· des expériences préalable la 
1 '.' mpératu!'e qni conYirnt ponr les crayons durs et pour les crayons mous. 
011 se sel't générall'ment du p:·romètre de \Vedge\\"oorl. La cuisson a lieu 
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Fig. 50.-Presse il. mines pe rfectionnée. 

dans des creu cts dans lesquel les min es sout placées Yel'tical ement an 
mili eu de poudre de charbon de bois, une couche cl e plusi el!rS ponces de 
la même sub tance recouYrant le tout. On ferme alor le creuset aY ec soin 
et on le place clans un four spécial. 
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Conté avait imaginé un four qui, vu sa forme compliquée, ne peut 
être employé que pour les crayons de très bonne qualité. 

Les crayons mous sont plongés dans la cire après la cuisson ce qui l es 
rend plus résistants. 

Une série d'es ais faits dans les premieTS temps par Conté et Ilumblot 
ont prouvé qu'on ne pouvait pas obtenir des crayons d'une dureté donnée 
et uniforme en se servant seulement d'argile et de grruphite. 

Conté et Humblot arrivaient à produire de tels crayons en trempant 
les mines sèches dans des solutions , alines plus ou moins concentrée , 
laissant sécher et cuisant ensuite. La masse devient plus dure sans perdre 
de son uniformité. Les sels à préférer pour cette opération, sont le ul
fates. 

Depuis une dizaine d'années on se sert de très bonne machines à 
couper le bois, pre que toutes de création américaine et le travail du bois 
à crayon a été bien modifié. Autrefoi , le travail était presque entière
ment fait à la main ou avec quelque. machines primitive ; aujourcl 'hui 
tout le travail est mécanique et naturellement beaucoup plus rapide. 
Quant aux espèces de boi , dont on se sert, ce sont le pin et le sapin pour 
le crayons ordinaires et le cèdre pour les crayons de bonne qualité; parmi 
les bois compri, sou le nom de bois de cèdre et employé pour le crayon· 
on peut citer: le boi du ]1111iperus T'irgi11ia11a, celui du Cupressus Thyo
ides et celui clu Cedrella Odorata. 

Afin de donner une idée clu bois consommé par l'industrie des 
Cl'a)'Ons nous dirons qu'en 1906 on a produit aux Etat -Unis 350,000,000 
de crayons qui ont demandé 110,000 tonnes ou 7,300,000 pied cube de 
bois (300 tonne ou 20,000 pieds cube par jour) . Comme la plus grande 
partie de ce bois est du cèdre rouge, le réserves cle cet arbre disparais ent 
et on n ·a pas trouvé de bois qui le remplace. haque Américain, cl 'éduca
tion mO)' e1me, âgé de plus de dix ans, use six crayon américain par an. 
J 1 y a dix ans il n'en usait pas cinq. 

Le grain du cèdre rouge e t tendre et mon et quand il croit dan cle 
bonnes condition il est facilement exempt de défaut. es qualité font 
qn ïl est difficile cle le remplacer. Il est probable qu'aucune autre indns
t1·ie n ·exige le bois de cèdre au même degré que celle cles crayons; on peut 
ajouter qu e le bois clc cèdre à cra)·on e t le seul dont le prix e donne à la 
Ji \TC. 

Bien que le fait soit curieux, il n'en est pas moin vrai qu'on a pris 
aucune rnesul'e pont· s 'as ·ure1· des ressoul'ce en cèdre clans J 'ayenir. Ceci 
est sans doute dü an manque de connaissances sur la croissance de cet 
adH·c et ~ la croya11ce populaire que le cèdre de econde venue n ·atteint 
jamais les dimensio11s marchandes. 

En conformité aYec son sy tème d'encournger l'exploitation ration
nelle des arbres aux Etats-l'nis, le senice forestier américain, ap1·rs aYoir 
étudié le cè<11'e rouge, a coucln lle ses rec.:l1 erclws q11 ïl pou mit êt1·p cultiYé 
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Pres'e à mines clans la fatr iqu e cl A. W . Fabcr , à Stein, près de Nuremberg. 
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avec avantage dans les régions où il pousse naturellement. Quelques mo
difications devraient être apportées aux méthodes d'exploitation actuelles. 

Dans les forêts méridionales on devrait au lieu de le couper tout jeune 
comme pieux à clôture le laisser atteindre toute sa ·Crue et on pourrait 
alors en disposer en faveur de l'industrie des crayons. 

Le bois au moment de s 'en servir, doit être parfaitement sec et ne doit 
pas être influencé par les conditions atmosphérique ; sinon l<> crayon se 
gauchirait et briserait la mine; il doit aussi être à grain droit et être ten
dre, avant tom pour favoriser son travail à l'usine. 

Actuellement tout le bois des crayons est taillé à la machine. On se 
sert toujours de deux pièces: celle qui porte les rainures plus ·épaisse et 
celle qui recouvre la précédente, plus mince mais unie. 

La figure 51 représente une machine à tailler les rainures (a ) est l'é
tabli auquel est attaché par des tourillons (b) un arbre ( c) mû par une 

d <(. cl ri 
f 

Fig. 51.-Appareil à tailler les ra inures et à scier les bois à crayon. 

poulie (e); (dd) sont des scies circulaires qui taillent les rainures; leurs 
dents ont une section demi-ronde, carrée ou trapézoïdale suivant la section 
cle la mine; (f) est une scie fine qui découpe la planche en bois contenant 
4 rainures chacun; les deux opérations sont simultanées et exigent seule
ment le passage cle la planche sur la table. 

On place alors les mines clans les rainures sur le bois enduit de colle. 
Les rainures peuvent correspondre exactement à la mine comme le mon
tre la figure 52c ou au contraire être plus profonde que celle-ci et laisser 
sur le dessus un espace que l 'on remplit ensuite avec une petite baguette 
de bois (Fig. 52a). 

®088 
Fig. 52. 
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Si les mines ont à section circulaire ou hexagonale, le rainures ont 
même section et le deux bois dans ce ca doivent être rainé , chacun 
ayant une demi rainure (Fig. 52 c et d ) . 

L es deux bois sont collés et maintenus dans de pres es à vis ordinai
res jusqu'à ce qu'ils oient secs; on sépare alors l es crayons et chacun 
d 'eux est tourné ou taillé de la forme voulue dans des machines spéciales. 
La plupart du temps, surtout pour les bonnes qualités, on les vernit avant 
de les livrer au commerce. La marque de fabrique et le nom du fabri
c.:ant sont placés en dernier. 

Autres usages 

En deho1·s des creu ets et crayons, on commence seulement à e ren
rlee compte de l 'utilité du graphite et les différents usage auxquels on 
l 'emploiera dans l 'avenir peuvent à peine être entrevus. Sans prétend re 
Mnclier toutes les indu tri e dan lesquelle il a déjà été employé, nous 
allons donner un aperçu des points saillant de ces différentes utili atiom 

Lubrifiants 

Avec le développement des machines lourdes, l e travail exigé des lu
brifiants est devenue de plus en plus difficile. L 'huile ne convient plus 
clans beaucoup de cas et clans beaucoup d 'autres elle n e peut êtr e utilisée 
qu 'avec un e dépense exagérée. On s'est donc r ej eté ur les graisses, puis 
sur les solides: graphite, mica, talc, soufre, etc. On a beaucoup étudié la 
question des lubrifiants ; on a aus i b eaucoup écrit à ce uj et, mais tout 
e r ésume clans ce mot d 'un ingéni eur bien connu: ' Plus on peut employ er 

un lubrifiant solide, meill eure est la lubrification. " 

Aux débuts tout ce qui , quand on le frottait , avait le brillant clu noir 
~ poêle était considéré comme plombagine et conune lubrifi ant. 1\Iais 
les r ésultats obtenus étaient très irréguliers par suite du manque cl 'uni
formité, de la grosseur incorrecte des grain et du manque de pureté; le 
produit fut rejeté par les praticiens. C'est en 1868 que des expéri ence 
précises commenc èrent aux Etats-Unis clans le but de produire un bon 
lubrifiant au graphite, et les r ésultats obtenus ont été très satisfaisants. 

On classe les lubrifiants, fluid es, les huiles: pâteux, les graisses; et 
solides. De toutes les substa nces appartenant an troi ième groupe, le 
graphit e est la plus remarquable; la seule chose dont on paisse s'étonner, 
est qu'il n e soit pas plus employé quand ses qualités , ont si bien recon
nue. . Tout le monde sait ce qu'il peut r endre de service avec des cous
sinets trop chaud. ; et cepe ndant il n 'e. t pas employé co mm e il cl evrait 
l 'êti·e 

Le coefficient cle fri ction cln graphite est tl'èS faible . n e t inattaq ué 
par les acides, les bases et n'est pas affecté par les changeme nts notabl e 
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de température supérieure au rouge. En tous cas il conserve toujours son 
faible coefficient de friction. Le graphite est mou ·et adhère bien aux 
surfaces métallique sous une légère pression. Cette propriété permet de 
faire disparaître les inégalités des deux surfaces métalfü1ues en contact 
en les recouvrant d'un vernis de graphite qui réduit leur C<.Jefficient de 
friction à ·celui du graphite et les protège en outre contre l 'action des va
peurs. Ceci est surtout vrai des cylindres et explique la valeur du gra
phite pour lubrifier les ,cylindres où on emploie la vapeur, des gaz ou de 
l 'huile à haute pression. 

Les graisses et les huiles, qu'elles soient cl 'origine minérale ou végé
tale sont susceptibles de se décomposer et de donner d 'autres corps 
sous l'action de la chaleur et de la vapeur, ceux-ci ayant souvent une 
action corrosive sur le métal. 

Peu après la découverte du pétrole en 1 59 on commenc:a à se ervie 
des huil es minérales comme lubrifiant. Avec elles on n'a pas à craindre 
de corrosions, mais elle manquent de consistance quand la pression est 
forte ou la chaleur élevée. Les mélanges cl 'huiles animales et d'huiles mi
nérales ont plus de corps et ne rancissent pas et on les a employés pen
dant longtemps pour la lubrification des cylindres. l\fais l 'emploi de va
peur aux hautes pressions et le développement des moteurs â pétrole et à 
gaz a nécessité l'emploi de cylindres surchauffés; à ces températures les 
huiles perdent leur viscosité ou bien se vaporisent et charbonnent, et le 
graissage devient insuffisant. 

Les lubrifiants pâteux ont aussi été améliorés. Les graisses sont gé
néralement composées d'un acide gras et d'une base; le savon qui en r é
sulte peut être soluble ou insolubl e; on le dissout dans une huile lubri
fiante jusqu 'à ce qu'on ait obtenu la consistance voulue: Le lubrifiant 
obtenu a plus de corps que les huil es et il peut être employé sur les sur
faces de friction non protégées. 

On . e sert souvent des lubrifiants solides avec ceux-ci, la graisse ser
vant de véhicule et permettant la mise en place du lubl'ifiant. On n 'e m
ploie pas ces mélanges pour le graissage des cylindres, pas plus qu'on n e 
le fait des graisses, car l::t chaleur et la vapeur décomposent ces co rps qui 
charbonn ent et encrassent les parois. 

Connue nous l "avons dit, le graphite est l e plus r emarqua ble des lu
brifiants solides. Î.Jes autres sont le talc, la poudre de lycopode et le mica. 
Yu la difficulté de" graisser" à l'aide de ces lubrifiants, on a cherché à 
s'en servir en les mêlant à cl 'autres substances pour· former u11e pa !'tic cl es 
co ussinets. On a accordé plus de 125 brevets pour substances 1111ti-frictio11 
dont le grnphite est la base. Récemment on s'est efforcé cle trouYe1· des 
appareils de grnissage qni permettraient cl 'introdui1·e le grapliik llan. le 
c: .vlindre ou sut· les coussinets. Il y en a de bons, mais la plupart des ap
pareils <le graissage sont faits pour les lubl'ifiants fluides Olt f: Cllli-f11Lid es, 
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et c'est pourquoi on ne se sert du graphite qu 'incidemment et seulement 
en cas d'accident. 

Des expériences de laboratoire faites avec la machine ciu profes eur 
'I'hurston et des essais pratiques ont montré que pour être utile le gra
phite doit être d'une dimension donnée et parfaitement pur. Le graphite 
naturel n'est jamais utilisable tel quel. Il doit être purifié et cette puri
fication ne doit pa être faite au hasard. On ne peut distiuguer à la vue 
ou au toucher un graphite absolument pur et un graphite presque pur 
et cependant absolument sans valeur comme lubrifiant. 

On recommande de l'employer sec pour les cylindres, mêlé à de la 
graisse pour les coussinets à forte pression et mélangé à de l'huile pour 
les coussinets à frottement léger. Il enduit les coussinets d'un verni 
brillant et onctueux; la friction est alors très faible. Lorsqu'on le met 
sur des coussinets quis 'échauffent, il fait disparaître les inégalités, causes 
de friction, en les remplissant et rapidement les coussinets se refroidis
sent. Il est très utile pour les surfaces métalliques ou ligneuses exposées 
à des frictions. Il est particulièrement bien adapté au cas où le lubrifiant 
est soumis à de fortes pressions comme dans les engrenages, etc. 

Il y a quelque temps, W. F . Downs, de Jersey City, N. J ., a eu l'idée 
de composer un mélange graphitique qui pût être employé dans les godets 
à graisse. Des essais récents de ce mélange dans quelques-unes des gran
des fabriques de machines ont prouvé que cette tentative avait été cou
ronnée de succès. 



TABLEAU 44 

Quantité 
Pression 

1 Nombre de minutes totale sur le Température oéffien t de Nom bre total d 
Lubrifiant <'11 coussinet 

1 

friction moye n avant que le pi eds de surface 
Milligrammes en li vre couss in e t ''crie" de friction 

i 

e 

1 

Huile cle ca c h a lot .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 335 180 240 .0555 11 7,198 
Grnphite avec nssez d'ea u pour le distribuer 

SUI' les cous:..;inets .. .. . . . . . . .. . . 120 180 234 .0596 30 19,635 
Graphite n1 êlé avec clu suif .. . . .. .. .. .. 335 120 340 .0936 38 24,216 

1 - -- -- - - ----
• Un ited States Minerai Resources, 1883-84, page 918. 
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L'idée de maintenir le graphite en suspension dans l'hlùle n'e t pas 
nouvelle, mais elle semble paradoxale. Son application permettrait l 'em
ploi du graphite dans beaucoup de circonstances où il e t particulièrement 
recommandable. Le graphite a une densité de 2.3 environ et par uite 
de sa surface cristalline et de son faible -coefficient de friction il tombe au 
fond encore plus rapidement que ne le ferait un autre corps de même 
densité. D "ailleur les particules solides tombent moins vite au fond, dan 
l'huile. 

Si les particules de graphite sont enduites d'une ubstance vi queu e 
sur les faces et que l'accroissement de surface oit notablement supé
rieure à l'accroissement de poids qui en résulte, la friction de 
la face visqueuse sur le liquide pourra être suffisante pour résister à l'ef
fort de la pesanteur, diminué comme il l'est; le graphit>e restera alor en 
suspension dans 1 huile. C'est ce qui est fait, prétend-on, dans le mé
lange mentionné plus haut; ce serait surtout avantageu2.ê pour le grais
sage des cylindres. 

Pour être utilisé comme lubrifiant, le graphite doit, avant tout, être 
parfait, uniforme. Toute impureté causerait l 'oxydation ou le durci -
sement des huiles avec lesquell es le graphite est mélangé, ou bien, si elle 
est cl 'une nature sableuse, provoquerait l'éraillement des surfaces en con
tact. Une opinion tout à fa it courante, est que le graphite laminaire est 
le s ul qui puisse être employé pour la fabrication des lubrifiant . 
Ceci s'explique par le fait que dans la majorité de ca , le graphite 
laminaire est le seul qui possède la pureté et les qualités lubrifiantes re
quise ; cependant des essais ont montré que des graphites finement pul
Yérisés peuvent aussi être employés. 

Dans les mines, les lubrifiants graphitiques sont très utiles. Quand les 
pel'foratrices sont montées, aprè les avoir nettoyées, il est bon d'appli
quer un lubrifiant graphitique, fait surtout de fines lameile , à toutes les 
parties qui travaillent. La machine a un fonctionnement olus doux et 
en même temps on emploie moins d'huile. 

On se se1t de graphite pur non mélangé à de l'huile pour la lubrifl
cation des compresseurs qui ne reçoiYent que de l'air sec. Les machine 
aspirent elles-mêmes le graphite si on le place avec la main prè des sou
papes d'aspiration: on a cl ·ailleurs construit des appareils qu'on attache 
au c;dinclre et qui permettent au piston cl 'aspirer uffisamment de gra
phite pulYérisé pour lubrifier le c.Ylinc11·e. On a fait aus. i des expérien
c·ps analognes <1Yec les cylind res iL Yapenr, mais les résultats n'en ont pa 
été publiés. 

La plus simple. qui n 'pst peut-être pas la 11wille11re, fac;ou <le lubrifier 
lrs cylindres au graphite e t, comme l'indique la Dixon Crucible Co., 
<l 'cmployer des gocleL· à nif. On pent l'introduire à travers de trè pe
ti1es ouYertures sans qnïl les bouche. On en met une cuillè re à thé aYeC 
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i ·buile deux fois par jour, et il n'y a plus besoin d'y faire attention. Les 
lamelles de graphite sont envoyées une à une aux cylindres et forment un 
enduit parfaitement lubrifiant. 

K. Drecb 1er, de Dresde, Allemagne a fait breveter un lubrifiant 
graphitique qui est formé de graphite intimement mélangé au blanc et 
au jaune d'un oeuf; le tout est séché et finement pulvérisé. On l 'appli
que dans cet état aux parties des machines qui ont un mouvement lent. 

Pour les arbres à rotation rapide, Donath (Der Graphit, page 130) 
r ecommande parties égales de graphite et de suif. 

Pour les wagons on emploie: 36 parties de suif, 9 parties de gras de 
cou enne, 9 parties d 'huile de palme et 2 pal'ties de graphite. 

Enduits de Fonderie 

En ces vingt dernières années, les procédé. employés par les fon
deurs ont fait de grands progrès. Tan lis qu'on ne pouvait autrefois fon
dre que des pièces r elativement légères, simples et mal finies, on fond au
jourd 'hui d'énormes pièces de formes difficiles et dont le fini est souvent 
r emarquable; en réalité on produit maintenant à volonté des moulages 
de fou te malléable ou en coquille, d 'acier, etc., quel que :;oit leur poids, 
lcul' forme ou leur fini ; mais chacune de ces espèces de foute exige un 
enduit approprié. Au lieu du charbon de bois pulvérisé employé autre
fois, on se sert à présent de talc ou de plombagine. Quand les condi
tions sont difficil es, on emploie cette dernièl'e qui donn e du corps à l 'en
duit et en même temps r end parfaite la séparation clu moule et du mou
lage. On l 'emploie clans tous les travaux délicats. 

Les principaux avantages d'un enduit de graphite pul' sont les sni
nrnt , cl 'apl'ès la "Jose ph Dixon Foundry. " 

La plombagine est mise à la sul'face cl \111 moule pour empêcher l 'acl
hérencc du métal au sable. L 'enduit de gl'aphit e évite le n ettoyage des 
pi èces e t lenr donne une bi en meilleure apparence. Quand on emploie un 
bon enduit, il e t facile de finir la surface des moulages à la ma chin e> : 
tandis qu e si l e métal entraîn e du sable, celui-ci forme des taches dures 
qui émoussent les outils. Le graphite est un bon enduit , pal'ce qu ïl est 
c:o rnbustibl e ; son effet 1p1aml le m(•tal fond u t•st v prsé lentl'me11t. 
1 "i-i il' qui S<' t!'o11nlÎt dans le 1noule rt qui c, st (•ntrnî11é pnl' la C'oulét· 
clc métal est suffisant pou!' pl'ovoqu er un commence ment de co1nhns
tion, ce qni forme un e pelli cule de gaz entl'e le métal et le moul e. L e ph i"
nomèn e ressemble à celui de caléfaction qui fait roul er un e goutte cl 'ea u 
sur un e plaque rouge, protégée c1u ·est ce ll e-ci par un e min ce co uche th> 
Yapeur. L a conche de gaz formée eutre le métal et le moule empêc hr 
toute adhérence entre le. deux, tant qn 'ell e exist e. Un bon enduit ncl
hère bi en an moule et bl'ûl e lent Plll ent et régnlièrerne11t, c'est-à-dire just e 
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pour former la couche .de gaz en question, qui doit être produite aus i 
mince que possible et en même temps, tandis que le métal e t en fusion. 

Au contraire les mauvais enduits brûlent facilement, et le gaz pro
duit peut s 'ama er et former des poches en empêchant le métal de rem
plir le moule. C'est ce qui arrive souvent avec les enduits bon marché 
au charbon de bois. Certains enduits n'adhèrent pas suffisamment aux 
moules. Le fer en fusion, venant en contact avec eux, dessèche le sable 
et les entraîne en laissant le moule non protégé. 

On ne peut créer un enduit qui réponde à tous les besoins d.'une fon . 
derie. 

D 'après ce qui précède, un enduit doit posséder deux qualités impor
tantes: adhérence et combustibilité; tout dépend de l 'équilibre qui exis
te entre ces deux propriétés; un enduit qui s'enlève n'est pas meilleur 
qu'un enduit adhérant qui brûle avant que le métal e oit so1idifié. 

Peintures au graphite 

On emploie beaucoup maintenant le graphite clans les peintures, sur
tout dans celles qui sont destinées à protéger les con tructions en acier. 
On en a peint clans le monde entier et les observations faites sous les cli
mats le plus variés et clans des condition extrêmes ont montré que le 
graphite donnait la meilleure et la plus économiqu e de peintures. Un gal
lon de bonne peinture au graphite couvre une plus grande surface et la 
protège mieux de la rouille cprn ne le ferait toute autre peinture. 

Les principaux ingrédients d'une peinture au graphite ont: du gra
phite dur en lamelles, de la silice pure et de l 'huile de lin pure bouillie 
Le graphite laminaire conserve sa structure même c1uand on le réduit en 
poudre et protège mieux la substance liante que ne ·le ferait le graphite 
mou et amorphe. 

On emploie la silice pour donn er dn corps; silice et o-raphite tl emen
l'ent inaltér és par la chaleur, le acides et autres r éactifs. 

L'huile de lin donne un enduit résistant, analogue à dn cuir et élas
tique, qui ne peut être surpassé pour sa r ésistance à l 'usure. Le mélange 
rl ïrnil e, de silice et de graphite ne peut être auti·ement que durable et 
écon omi< 111 e. 

Tl y a longtemps qu'on a r ecommandé le graphite pour la peinture; 
malheu1·euscment la valeur de ce produit a provoqué l'envahissement du 
marché par un grand nombl'e de peintures dites au grnphite et qui 1ie 

r enferment pas ce minéral. 
On emploie clans la fabrication de ces produits des "schist es carboni

fères"; ce sont des substances siliceuses mélangées de carbone qui ont 
] 'apparence de graphite. On les pulvérise et on les mélange avec de 
] "huile: on cherche en même temps à convain cre le public fJU 'il ne doit 
pas cmplo>·er de peintul'e au graphite pur. 
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Il n'y a pas de doute que le mélange d'huile et de graphite sèche len
tement, trop lentement pour le grand nombre de clients qui préfèrent les 
peintures séchant rapidement, eussent-elles peu de corps; ce ne sont ce
pendant pas cell es qui donnent les meilleurs résultats. Il est d 'ailleurs 
facile de remédier à une trop lente dessication en ajoutant un siccatif. 

On choisit l e siccatif qui convient dans chaque cas et on en met la 
quantité voulue. La plupart des graphites ou "pigments graphitiques" 
employé. dans les peinture bon marché ne sont que des sous-produits 
ou des minerais pauvres, 1 "trn et l 'autre trop imptu'S pour pouvoir être 
utilisés comme peintures. 

Dans certains cas, il est nécessaire d'employer du graphite pur comme 
on l'a fait pour l 'enveloppe des câbles du pont de la East Rlver, à New
York. La peinture dont on s 'est servi est un mélange de graphite et 
d 'huile; on ne pouvait employer autre chose qu'une peinture de la meil
leure qualité, étant donnée la nécessité de protéger les câbles cl 'un pont 
de cette nature contre toute corrosion. 

La bonne peinture à la silice et au graphite pè e 9.75 livre le gallon et 
couvre de 500 à 600 pieds carrés 1sur le métal et 350 pied sur le bois. 
L 'onctuosité du pigment en r end l 'application sensiblement meillem 
marché et prolonge la durée des pinceaux. Cette peinture toute prépa
rée coùte environ $120.00 le baril de 50 gallons, ce r1ui fait $0.4 pour cent 
pieds carrés sur métal et $0.68 pour .la même surface sur bois. Elle a été 
essayée sous tous les climats et a toujours donné d 'excellents résultats. 

La peinture au graphite des ponts et viaducs en acier dure de 5 à ] 5 
ans, celle des toit métalliques, 10 ans et celle des cheminées en acier de 1 
5 ans. C'est la meill eu re peinture que l 'on connaisse pour r ésister aux 
vapeur · sulfureuses. 

Autres usages du graphite 

On se sert du grnphite pour les électrotypes, éta nt donn ée . a gnmclt> 
conductibilité élect rique. Une min ce couche de graphite sm des moul es 
en plâtre les r end conductibl es sa ns déformer la. reproduci:1on galva no
plastique qu'on en obtient. On se sert dans ce but de graphit e en h1111 cl
les fines et trè. pue. 

Comme noir, le graphit e est employé depui s bien des années. 
On en enduit souvent les gra in s de la poudre uoirc. FaclPjeff* le l' e

co mmande pour l' expédition de la poudre noire afin de la rendre moins 
combustibl e; à cet effet on convl' e le fo nd du baril qui sert (le 1·écipi r nt 
d 'un e couche de deux pou ces d'un mélange de charbon de bois et de grn
phit e fininement pulvérisés; la. p oudre est mélangée aux mêmes ing!'é
dit>nts et est reco uvel't e cl ·une couche analogue ?t cell e du fond. On pl'é-

• Eng. & l\fin. Journal, rn03, page 677. 
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tend que la poudre ainsi arrangée brûle sans explosion. Avant de se ser
vir de la poudre on en sépare les grains de la poussière de graphite, par 
un tamisage. 

Comme noir à poêle, on emploie, d'après les statistiques dont dispose 
l'auteur, plus de 15% de la production totale du graphite. On trouve 
deux sortes de noirs dans le commerce, le noir en poudre qui n'e t que 
du graphite lavé, vendu à la livre, comme en Europe, et le noir en pâte, 
formé de benzine, d'huile ou de savon et de graphite en poudre impalpa
ble. 

On ignore généralement que le graphite peut être employé pour em
pêcher les dépôts dans les chaudières (Dona th). Une trè petite quantité, 
ajoutée à l 'eau, suffit . Si la chaudière est déjà incrustée, le graphite 
non seulement arrête les dépôts, mais les fines particules de graphite pé
nètrent dans les incrustations et les ramollissent; on peut alors les enle
ver facilement. Ceci a été prouvé par des faits. On a découvert l'action 
du graphite sur les incrustations incidemment en employant dans des 
chaudières de l'eau provenant d'une mine et légèrement colorée par le 
graphite. L 'eau ne emblait contenir rien d'autre qui pût avoir donné ce 
résultat. On l'employa deux mois avant de s'en apercevoir. 

On se sert de grnphite dan un ciment à poêle ou à chaudière com
posé de 40 parties de graphite, 40 de baryte, 20 de brique réfractaire, 1.5 
de chaux et 2± à 26 de vernis. On utilise ce ciment pour réparer le poêles, 
les chaudières, les revêtements de foyers, etc. 

'' The l\Iorgan Crucible Co . '' et C. V. Speers, de Londres* ont fait 
breveter l e 10 mai 1905 (breviet 409875 ) une méthode par laquelle le gra
phite laminaire ou cristallin, aprè avoir été tamisé dan un tami de 
100 mailles est moulé sous une pression de 20 tonnes au moins par pouce 
carré, la position du plan parallèle à la face pressée variant suivant l'usa
ge auquel on destine ces pièces. Pour les balais de commutateurs les plans 
de stratification doivent être parallèles à la direction du courant, tancli 
que pour les surfaces de frottement ils doivent êt r e perpendiculaires à la 
surface frottée. 

• Eng. & Minerai Journal, 1905, II, 1017. 
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