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par la tapeur et l'eau sous pression. Ce
ne fut pas sanis une certaine apprehen-
sion que j'attendis les résultats et les
anal.vses ci-dessous montrent qu'il fut
ce que j'en attendais, ai] point de vue
de la déferration ; sans compter que,
sur cette grande échelle, les prix de re-
vient étaient même au-dessous de tues
espérances :

Cuivre. . . . .
Nickel. . . . .
Fer. . . . . . .
Soufre . . . . .

(2)
40
35
0,15
1G

Je resuine cette intressante upera-
tion dans le tableau cl-dessus, dans le-
quel, (1) est l'analyse de la inatte bru-
te ; (2) la maltte sortant du convertis-
seur ; (3) les teneurs en métal dans la
scorie du convertisseur. L'operation du-
rait 30 minutes pour déferrer 1500 kilos
de matte. Pendant le soufflage, je re-
marquai que les phénoèinnes prrduits
pouvaient se résumer par la formule

SiO'-20,-Fe' S-SiO' (2FeO)+S.
C'est-à-dire qu'un équivalent de sou-

fre s'éliminait en mtme temps que deux
équivalents de fer. Je pense donc que
l'acide sulfureux qui se dégageait du
convertisseur provenait de la combus-
tion "extérieure" du soufre sublimé. ce-
lui-ci restant dissocié en vapeurs dans
le bain, à la haute température où se
produit la reaction. Aussitôt que le fer
avait disparu-et même un peu avant-
la formule :

SiO'I+20-Ni' S=SiO' (2Ni 0)-S
se substituait A la première. Il fallait
donc arreter l'operation.-La matte ahn-
déferrée leut aiseiuent Otre traisfor-
mee ci utt siage dle nickel et de cui-
vre en opérant, cumtnite nous l'avons
dit, pour le sulfure de nickel déferr ,
mais pour sC'paIrer le nickel du cuivre
l'opération devient plus délicate. Les
methodes em»iphloyes aitjuird'hui sont
peu connues et j'en dirai quelques mots.

1u L'usmne VNivian tSnansea,-pays de
Galles), se bas-iant sur la grande af-
finitô établie depuis lungtemps par Ber-
thier et autres chimiistes, fondent lia
matte de cuivre et nickel avec du sul-
fure de sodiumt , il se forme un sulfure
de cuivre et de sudiiiim qui flotte, tant
plus léger, pendant que lu sulfure de
nickel se précipite.

Les Anglais tenaient depuis quelques
années ce procedé secret ; l'usine "Or-
ford Works," de New-York, dirigée par
M. Thuisunl, est toutefois arrivée à
traiter de la mme façon le mattes dé-
jA déferres au convertisseur de Sud-
bury. Plusieurs fusions au sulfure de
sodium du sulfure de nickel liquate le
débarrassent cuniplètement de son cui-
vre ; ce "sous-stlfutre" de nickel grill
produit un oxyde à 77 p. 100 de nickel
qu'on peut cin certains cas utiliser di-
rectement, ce qui économise sa reduc-
tion, laquelle est toujours assez coû-
teuse.

2o Jtai precunisd pour la séparation
dlui sous-sulfure de cuivre et de nickel
de le traiter dans un convertisseur à
revétemient de briques de marnsie
ou sur une sole basique ; !e nickel
s'oxyde, mais ne pouvant former un
silicate, reste disséminé dans la mas-
se du bain ; ort arrive. enfin. à un me-
lange de cuivre par l'électrolyse ; le
cuivre pur se recueille à la cathode
pendant que l'oxyde de nickel se re-
cueille dans les boucs. Ce procédé est
bass sur la combustion beaucoup plus
facile du nickel que du cuivre aux tem-
pératures élevées.

30 M. Mond a récemment reconnu
qu'un courant d'oxyde de carbone, pas-
sant sur de la poussière de nickel me-
tallique cltauiffee A 1500, fournit une
curieuse combiiaison (Ni. 4 C 0), dont
la vapeur se condense à 43o et se dé-
compose à 1800. Il suffirait donc de
griller les minerais sulfurés de nickel,
de réduire l'oxyde de nickel formé par
un courant d'hydrogène et, enfin, d'em-

porter le nickel mtallique seul par un
courant d'oxyde do carbone. Une usine
s'est organisée sur ces bases ; niais
comme il faut 2 mètres cubes d'oxyle
de .arbone pour entrainer 1 kilogram-
me de nickel et que le courant gazeux
est loin d'Otre utilisé en entier, on voit
que ce procédé doit etre assez coûteux
sans parler de difficultés d'un autre
ordre.

Pour ent revenir au principal usage du
nickel, son application à la métallurgie
des fers, c'est en 1891 que le Creuzot
fabriqua pour la première fois des blin.
dages en acier contenant 2 1/ à 3 p.100

de nickel ; soumis aux essais officiels,
ces blindages montrèrent une telle su.
periorité que, dans le monde entier,
chaque nation se mit à l'oeuvre de-son
côté pour fabriquer des blitnl:ges d'a-
eier contenant une certaine proportion
de nickel. On a beaucoup exagéré. -
peut-Atre A dessein - les difficultés
que présente la fabrication de l'acier
au nickel. Me trouvant ent Anérique
cin 1891, je causais avec le directeur
de la grande maison Carnegie e Pitts-
burg, et je lui disais que pour fabri
quer de l'acier au nickel, il lui suffisait
d'ajouter dans l'un quelconque de ces
appareils la propt rtion voulue de nickel
et qu'il n'y avait pas d'autre mystère.
Il le fit peu de temps après, comme
je l'appris par les journaux, en agis-
sant sur une coule d'acier Bessemer,
et obtint un rsultata tout à fait con-
forme à mon dire, c'est-à-dire un mé-
tal supérieur. L'année suivante, nie
trouvant aux Etats-Unis de nouveau,
le directeur d'une des principales acie
ries, le "Clevelnhd rolling mill", qui
était voisine d'une nouvelle usine de
raffinage de nickel dont j'étais ing-
nieur-conseil, nie dit . *'Puisque vous
vous occupez des questions relatives
au nickel, je veux profitcr d votre pr-
sence pour faire un essai comparatif
nous allons allumer au imme iumennt
deux appareils Martins Sieiens de
0,000 kilos ; dans l'un nous ajoute-ins
3 p. 100 de nickel et dans l'autre rien
(lu tout , tout Ci <aessant ainsi cin même
temps et de la même façon, nous ver
rons la différence des restltats."

Les opérations furent faites avec du
nickel que j'avais réduit dans l'usine
que nous venions de niettre eni mar
che, et l'on constata que l'acier ait nic
kel produit avait, par rapport à l'au
tre, ùne résistance à la traction plus
grande de 20 p. 100, pendant que la li-
mite d'élasticité avait augment de 34
p. 100. Or vous savez que J'élusticité
d'un métal est précisément la nesuîrt
de la force utile, puisqu'on peut, tho-
riquement, le faire travailler jusqu'à
sa limite d'élasticité, mais pas ait de-
là ; donc, une augmentation d'élasti-
cité de 34 p. 100 correspond bien,
en réalité, à une augmentation de force
de 34 p. 100. Ce résultat fut publi'
par les journaux d'Amérique et ceux
de l'Europe, et contribua à la rapide
vulgarisation du nickel dans l'acier.
Je vous ai dit qu'ajoute à la fonte le
nickel lui donnait une plus grande s
lidite. Cet effet du nickel sur la fonte
n'avait jamais été utilisé, lorsqu'un
jour j'eus l'occasion d'en parler à un
Americain, M. P. I Griffin, qui fa
brique des roues de chemin de fer ei
fonte dans des usines importantes, au
Canada et aux Et4ts-Unis. Vous sa
vez qu'en Amérique toutes les roues
des chemins de fer sont fabriquées en
une fonte spéciale, faite au bois, et qui
présente beaucoup de garanties de soli
dité.

Eu Europe, on oserait pas faire des
roues en fonte, de crainte des ruptu
res. Cependant en 4merique ces roues
effectuent des parçours considérables,
car elles sont profondément durcies par
la trempe sur leurs faces de roule-
ment ; elles sontemployes dans les
trains les plus rai'des et les accidetts
sont très rares. Pour en revenir à M.
Griffin, sur mon conseil, il s'empressa

de faire toute inse série d'essais dont
Il voulut bien m'envoyer les résultats
qui sotint très curieux, commtne oi peut
le voir par le tableau ci-dessous, daims
lequel la bande No 1 est en fonte or
dinaire :

.~

i 0,00 -i:î 8,5 27
1l 0,50 A2.: 14 20
il 1.15 0 lu 14IV 1,75 14 lu :,5V 44 18 14 0,8
VI 3to 32 0(12 lu

Les barres essay&s ont une section
ca:rrde de 25 millimètres de.côtA et
200 millimdtres de longueur ; ou appuit'
leurs extrémités sur deux supports et
on.les charge graduellement ei leut-
milieu. On remarque, d'après le tableau
ci-dessus, qu'à mesure que la quantitc
de nickel augmente de 1/2 à 5 p. 100.
la Irodutction :e la trempe diminue de
plus cin plus, au point de -n'arriver qu'i
des "traces de trenpe."

Quant à la resistanîîce, elle est supé-
rieure jusqu'à 3 p. 100 de nickel avec
<les flèches plus grandes que dans ja
barre normale. Au-dessus de 5 p. 100
le nickel, le ie-tal devient plus faible,
iais la flèche augmente. Arriv- à 31

p. 100 de nickel, la barre ne se rompt
pas bruîsquwemQt, mais prend une gran-
de flèche et enfin s'ouvre avec des "tir
racheinents."

Ce qui est remarquable dans ces résulta s, c'est que la meilleure condition
<le la fonte correspond à l'adjonction
l'un 1,'2 p. 100 <le nickel. Quand on
aug:ente cette dose, la résistance et la
fleche de la fonte diminuent. Ainsi 'M.
Griffin établit de nouveau qu'en ajou
tant à lt fonte <le f'r de bonne quai
tit(- dut nickel, on augmente sa rEsis-
taiee à la rupture et son élasticité
<laits unse très large mesure. Mais il
faut ajouter que la tromtpe n'est pas
alors aussi profonde. M. Griffin a
I tarouseiienit obvié à cet inconvénient
eut ajoutant certains autres corps à la
fonte, qu'il ne m'est pas permis de di-
vulguier, et qui lui permettent d'aug
iienter considérablement la profodeur
de la t"eirpe. Il faut, toutefois, que
je fasse remarquer que le tableau ci-
dessus des résistances des fontes au
uic'ke! ne saurait être pris absolument
A la lettre, et que les résultats change-
raient beaucoup si l'ent modifiait dans
un sens ou dans l'autre les teneurs de
la fonte elle-méne ei carbone, siliciumi,
etc.

Jusqu'à pri'sent, dans la fabrienationi
des blindages et aeier nickel il avait
fallu ajouter du nickel pur. Or j'ai
montré plus hsaut qu'on pouvait trai-
ter plus simplement le minerai de nickel
en, lusi laissant son fer et lui enlevant
seulement les autres substances. Je
pus renouveler mton ancienne méthode
n '1i1, époque à laquelle je m'enten-

dlis avec la "Tlonipagiie des Forges
et Ait-ries de la marine" pour les con-
seiller dans la fabrication des blinda-
ges enm neier-nickel. Voici eomment je
pirocfdai : Si on fait fondre du milnte-
rai de nickel de la Nouvelle-Calédonie,
on obtientcomme nous l'avons dit plus
haut, une fonte qui contient 2 p 100
le soufre, et environ 40 p. 100 de fer

Il s'agissait donc d'enlever ce soufre.
Pour cela, je p."ssai cette fonte dans
uit appareil basé sur les principes que
j'avais établis en 1878 à Audincourt
et appliqués à la metallurgie du fer
depuis I'anmee 1880 par un ingénieur
français, M. Rollet. Ce savant.n'est pas
très coinu dans le monde scientifique,
niis lorsqu'on étudie ses récherches
sur la purification des fers et les ap-
pr.reiis qu'il a installes pour realiser ses
idées, on ne petit maoins faire que de
le considérer à la féis comme grant
chimiste et habile métallurgiste. La
"Compagnie des Ac!Erles de la marine"


