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par la vapeur et I'eau sous pression. Ce
ne fut pas sans une certaine nppréhen-
sion que j'attendis les résultats et les
analyses ci-dessvus montrent qu'il fut
ce que j'en attendais, an point de vue
de la déferration ; sans compter que,
sur cette grande échelle, les prix de re-
vient étaient méme au-dessous de imes

espérances
1) ) 3)
410

Cuivre. . . . . 22 2,10
Nickel, . . . . 21 35 3.10
Fer. . . . ... &0 0,15 00,0
Soufre .. ... 27 16 00,0

Je résume cette intéressante opéra-
tion dans le tableau cl-dessus, dans le-
que), (1) est 'nmnlyse de la matte bru-
te ; () In matte sortant du convertis-
seur ; (3) les tencurs en métal dans la
gcorie du convertisseur, L'opération du-
rait 30 minutes pour déferrer 1500 kilos
de matte. Pendant le soufllage, je re-
marquai que les phénowmdnes praduits
pouvaient sc résumer par la formule

Si0*-20+Fe? S—=8Si0* (2Fe¢0)+S.

C'est-d-dire qu’un équivalent de sou-
fre s'¢éliminnit en meéme temps que deux
équivalents de fer. Je pense done que
I'acide sulfurcux qui se dégageait du
convertisseur provenait de la combus.
tion *“‘extéricure” du soufre sublimé, ce-
lui-ci restant dissoci¢ en vapeurs daus
le bain, 2 la haute température o0 se
produit la réaction. Aussitot que le fer
avait disparu—et méme un peu avant—
In formule :

S10%+-20-+-Ni* S=8i0* 2Ni 0)+-8
se substituait & la premidre. 11 fallait
donc arréter 'opérativn.—La matte aln-
déferrée peut aisément Otre transfor-
mée en un ahiage de nickel et de cui-
vre en opéraut, comite nous l'avons
dit, pour le sulfure de nickel déferré,
mais pour séparer le mcekel du cuivre
I'opération devient plus délicate. Les
méthodvs employ ées aujuurd’hui sont
peu connues ¢t j'en dirai quelques mots.

lo L'usine Vivian (Swaasea,—pass de
Galles), =e basant sur la grande af-
fimité établie depwis longtewps par Ber-
thier ¢t autres chimistes, fondent la
matte de cuitre et nickel avee du sul-
fure de sodium , il s¢ forme un sulfure
de cutvre et de svdium qui flotte, étaat
plus 1éger, pendant que le suifure de
nickel se précipte.

Les Anglais tenasent depuis quelques
anuées ce procedé secret ; 'usine *Or-
ford Works,” de New-York, dirigée par
M. Thumsoun, est toutefois arrivée 2
traater de la méme facon le mattes dé-
L déferrées an convertisseur de Sud-
bury. Plusicurs fusions au sulfure de
sodium du sulfure de pickel liquaté le
débarrassent complitement de son cui-
vre 3 ce ‘“‘sous-sulfure” de nickel grills
produit un oxyde 1 77 p. 100 de nickel
qu’on peut en certeing cas utiliser di-
rectement, ce qui économise sa rédue-
tion, Jaquelle cst toujours assez coQ-
teuse.

20 J'ar précunisé pour la séparation
du sous-sulfure de cuivre et de nickel
de le traiter dans un convertisseur A
revétement de  briques de macaésic
ou sur une sole basique ; le nickel
s'oxyde, mais ne pouvant former un
silicate, reste dissCtwiné dans Ja mas-
se du bain ; o arrive, enfin, 4 uvn mé-
lange de cuivre par J'électrolyse ; le
cuicre pur se recuctlle 3 la cathode
pendant que J'oxyde de nickel se re-
cuetlle dans les boues. Ce procédé eost
hasé sur la combustion beaucoup plus
facile du mckel que du cuivre aux tem-
pératures 6levées.

30 M. Mond a réeemment reconnu
qu'un courant d’oxyde de carbone, pas-
sant sur de la poussidre de nickel mé-
tallique chauffée a 1500, fournit unc
curicuse combinaizon (Ni. 4 C 0), dont
la vapeur se condense A 430 et se dé-
compose 1 1800. Il saffirait donc de
grillor leg minernis sulfurés de nickel,
de réduire l'oxyde de- nicke! formé par
un courant d’hydrogene et, enfin, d’em-

porter le nickel métallique seul par un
courant d’oxyde do carboune. Une usine
e'cst organisée sur ces bases ; mais
comme il faut 2 mdtres cubes d'oxy le
de _arbone pour centratner 1 kilogram-
me de nickel et que le courant gazeux
est loin d'¢tre utilisé en cntier, on voit
que ce procédé doit Ctre asscz cofiteux
sans parler de difficultés d’un autre
ordre.

Pour en revenir nu principal usage du
nickel, son application A lu métallurgie
des fers, c’est en 1831 que le Creuzot
fabriqua pour la premidre fois des blin.
dages en acier contenant21/a 3 p.100
de nickel ; soumis aux cssais officicly,
ces blindages montrdrent une telle su-
périoritt que, dans le monde entier,
chaque nation se mit A 'ocuvre de-son
©6té pour fabriquer des blindages d’a-
cier contenant une certaine proportion
de nickel. On a berucoup exagéré —
peut-8tre 1 dessein — les difficultés
que présente la fabrication de l'acier
au nickel. Me trouvant en Amérique
en 1801, je causais avee le directeur
de la grande maison Caraegie 2 Pitts-
burg, et je lui disais que pour fabri
quer de l'acier au nickel, il lui suffisait
d'ajouter dans 'un quelconqua de ces
appareils la propcrtion voulue de nickel
et qu'il n’y avait png d'autre mystdre.
Il le fit peu de temps aprds, comme
je Yappris par les journaux, en agis-
sant sur une coulée d'acier Bessemer,
et obtint un résultata tout A fait con-
forme A mon dire, c'est-d-dire un mé-
tal supéricur. L'unnée suivante, me
trouvant aux Etats-Unis de nouveau,
le directeur d'une des principales acié
ries, le “Cleveland rolling mill”, qui
dtait voisine d'une nouvelle usine de
raffinage de nickel dont j'étais ingé
nicur-conscil, me dit . “Puisque vous
vous occupez des questions relatives
au nickel, je veux profitce du votre pré
sence pour faire un essai comparatif ;
nous allons allumer au méme moment
deux appareils Martius Siemens de
6,000 kilos ; dans Fun nous ajouteruns
3 p. 100 de nickel et dans I'autre rien
du tout , tout en ,sssant ainsi en méme
temps et de lJa méme facon, nous ver
rous la différence des résultats.”

Les opérations furent faites avec Jdn
nickel que j'avais réduit dans l'usiuc
que nous venions de mettre en mar
che, et I'on constata que Yacier au nic-
kel produit avait, par rapport A I'au
tre, une résistance d la traction plus
grande de 20 p. 100, pendant que I li-
mite d'¢lasticité avait augments de 34
p. 100. Or vous savez que I'8lasticité
d'un métal est précisément ln mesur
de la force utile, puisqu’on neut, théo
riquement, le faire travailler jusqu'd
sa limite d'¢lasticité, mais pas aun de
A ; done, une augmentation d’Glasti-
cit¢ de 34 p. 100 correspond bicn,
en réalité, A une augmentation de force
de 84 p. 100. Ce résultat fut public
par les journaux d'Amérique et ceux
de I'Europe, et contribua d la rapide
vulgarisation du nickel dans Iacier.
Je vous ai dit qu’ajouté A la fonte Ic
nickel Iui donnait une plus grande v
lidité, Cet effet du nickel sur la fonte
n'avait jamais ¢&t¢ utilisé, lorsqu'un
jour j'eus l'occasion d'en parler A un
Américain, M. P. H. Griffin, qui fa
brique des roues de chemin de fer en
fonte dans des usines importantes, au
Canada et aux Etats-Unis. Vous sa
vez qQu'en Amérique toutes les roucs
des chemins de fer sont fabriquées en
une fonte spéciale, faite au bois, et qui
présente beaucoup de garanties de goli
dité.

En Europe, on oserait pas faire des
roues cn fonte, de crainte-des ruptu
res. Cependant en Amérique ces roues
effectuent des pargours congidCrables,
car elles sont profondément durcies par
la trempe sur leurs faces de roule-
ment ; elles sont,employées dans les
trains les plus ranides et les necidents
gont tres rares. Pour en revenir & M.
Griffin, sur mon consel], il s’empressa

de falre toute une séric d'vesals dont
i1 voulut bien m’envoyer les résultats
qui sont trds curicux, comme on peut
le voir par le tableaun ci-dessous, dans
lequel 1a bande No 1 est on fonte o
dinaire

S Exaa T
28 . aeL ., ] EEW
<% g8 388¢ o F3 4t
EE LT, A3 YBg gyl
833 528 ggEs 45k &304
Z2% E:m E:: 34 £ 868 Ec as

1 000 148 8, o

u 080 fom 130 b4

m 115 60" 10 13

v 176 41 10 3.5

\ o 48 14 0.8

VI g0 T 106

Les barres cssayées ont une section
carrée de 25 millimdres de.cdté ot
300 millimdtres de longueur ; on appuie
leurs extrémités sur deux supports et
on.les charge graduellement en leur
milien. On remarque, d'aprds le tablenu
ci-dessus, qu'd mesure que la quantité
de nickel nugmente de 1/2 2 5 p. 100,
Ia production ¢ Ja trempe diminue de
plus en plus, an point de n'arriver qu'a
des “traces de trempe.”

Quant A la résistunce, clle est supé-
rieure jusqu'd 3 p. 100 de nickel avec
des floches plus grandes que dans Ja
barre normale. Au-dessus de 5 p. 100
de nickel, le métal devient plus faible,
mais la fldche augmente. Arrivé 3 30
p- 100 de wickel, la barre ne se rompt
pus brusquewent, mais prend une gran-
de fldche et enfin s’ouvre avee des “‘ar
rachements.”

Ce qui est remarquable dans ces ré
sultats, c'est que la meillenre condition
de la fonte correspond 2 Padjonction
d'un 1’2 p. 100 de nickel. Quand on
augmente cette dose, In résistance et Ja
flache de 1a fonte diminuent. Ainsi M.
Griffin 6tablit de nouvenu qu'en ajou
tant A In fonte de fer de bonne quan
tité du nickel, on augmente sa résis-
tanee 2 la rupture ot son Olasticité
dans une trés large mesure. Mais il
fant ajouter que Ia trampe n'est pas
alors aussi profonde. M. Griffin a
hoareusement obvié A cet inconvénient
en ajoutant certains autres corps i Ia
fonte, qu'il ne m'est pas permis do di-
vulguer, ot qui lui permettent d'aug
menter considérablentent la profotdeur
de la trempe. 1! faut, toutefois, que
je fasse remarquer que le tableau ci-
dessus des résistances des fontes au
nicke! ne saurait ftre pris absolument
A la lettre, et que les résultats change-
raient beaucoup si P'en modifiait danw
un sens ou dans V'aucre les tencurs de
la fonte elle-mime en carbone, silicium,
ete.

Jusqu prasent, duns la fabrication
des blindages en acier nickel il avait
fallu njouter du nickel pur. Or j'ai
montré plus haut qu’on pouvait trai-
ter plus simplement le minerai de nickel
en lui laissant son fer et lui enlevant
sculement les nutres substances. Je
pus renouveler mon ancienne méthode
en 1891, &pogque A laquelle je m'enten-
dis avee la “Compagnic des Forges
ot Acitries de In marine” pour les con-
seiller dans la fabrication des blinda-
ges en acier-nicke). Voici comment je
procédai ¢ Si on fait fondre du mine-
tai de nickel de la Nouvelle-Calt&donie,
on obtient,comme nous 1'avous dit plus
haut, une fonte-qui contient 2 p 100
de soufre, ¢t cuviron 40 p. 100 de fer
Il s'agissait done d’enlever ce soufre.
Pour cela, je prssai cette fonte dans
un appareil basé sur les principes que
j'avais établis en 1878 A Audincourt
ot appliqués 2 la métallurgie du fer
depuis 'année 1880 par un ingénicur
frangais, M. Rollet. C¢ savant n’est pas
trés connu dans le monde scientifique,
mais lorsqu’on étudie ses péchierches
sur In purification des fers et les ap-
pareiis qu'il & installds pour réalider ses
idées, on ne peut moins faire que de
le considérer A la fdis comme grand
chimiste ¢t habile métallurgiste. La
“Compagnic des Aciéries de 1a marine”



