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;4° .Modifications correspondantes de la procédure admin is ­
t ra t ive pa r les simplifications mentionnées, no tamment pa r l a 
suppression de la justification préa lable du consentement 
unanime des riverains pour l ' instruction des demandes en 
réglementat ion de prises d'eau, 
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D a n s un p r é c é d e n t a r t i c l e , p a r u à cette p lace (La Houille 

Blanche, juin 1902), n o u s a v o n s e x p r i m é les d e s i d e r a t a à 

réa l i se r d a n s la r éduc t ion des m i n e r a i s de fer au four 

é lec t r ique . A u j o u r d ' h u i , n o u s n o u s p r o p o s o n s d ' indique ' r 

les l acunes qu i ex i s t en t , au m o i n s en F r a n c e , d a n s la t r a n s ­

fo rma t ion des m i n e r a i s de p l o m b , et n o u s a l lons d e m a n d e r 

encore u n e fois si l ' é l ec t roch imie ne sera i t pas capab l e 

d ' .améliorer u n e i n d u s t r i e q u i , d e v a n t la c o n c u r r e n c e é t r a n ­

g è r e , t end à n o u s é c h a p p e r de p l u s en p l u s . E n p résence 

des rése rves d ' éne rg ie h y d r o - é l e c t r i q u e s d o n t n o u s d i spo ­

s o n s et qui do iven t n o u s r e d o n n e r u n e s u p é r i o r i t é s u r n o s 

c o n c u r r e n t s I n d u s t r i e l s , la q u e s t i o n se pose , i m p é r i e u s e et 

p r e s s a n t e . 

I l pa ra î t r a i t p lus in t é re s san t de s ' occuper du cu iv re d o n t 

la mé ta l l u rg i e est u n e b r a n c h e p l u s i m p o r t a n t e de n o t r e 

i n d u s t r i e na t i ona l e . Mais l ' é l ec t romé ta l lu rg i e du c u i v r e est 

déjà suf f i samment a v a n c é e , s u r t o u t d a n s le raffinage, p o u r 

q u ' o n pu i s se "espérer, à b rève échéance , des r é su l t a t s d o n ­

n a n t t ou t e sat isfact ion ; elle p e r m e t d ' o b t e n i r un métal p u r , 

ce qu i est d ' u n e si g r a n d e i m p o r t a n c e , au p o i n t de vue d e s 

app l i ca t ions d e ce mé ta l à l ' appare i l l age é lec t r ique , e t 

n ' ava i t p u se faire a v a n t l ' i n t e rven t ion d e s m é t h o d e s électro­

c h i m i q u e s . E t c o m m e n o t r e objectif est s e u l e m e n t de p o s e r , 

en mé ta l l u rg i e ge 'nérale , les p r o b l è m e s f o n d a m e n t a u x à la 

s o l u t i o n desque l s do iven t s ' a t t acher les é l e c t r o m é t a l l u r ­

gis tes , n o u s n e n o u s o c c u p e r o n s pas d u cu iv re où il n ' y a 

p l u s g u è r e q u e des q u e s t i o n s de pe r f ec t i onnemen t s à 

r é s o u d r e ; n o u s la issons à d ' a u t r e s spécial is tes le soin d e 

déc r i r e , i c i , les n o u v e a u x p rocédés de t r a i t e m e n t s é lec t r iques 

en usage d a n s cet te m é t a l l u r g i e . 

M a i s en ce qu i c o n c e r n e le p l o m b , on ne se t r o u v e ac tue l ­

l e m e n t q u ' e n p r é s e n c e de p rocédés longs et coû teux , d o n t il 

est d é s i r a b l e d e voir les n o m b r e u s e s o p é r a t i o n s se r é d u i r e 

et se s implif ier . D iye r s p rocédés d e t r a i t e m e n t s é l ec t r iques 

p a r voie h u m i d e son t a p p l i q u é s , m a i s , spéc ia l emen t a u x 

m i n e r a i s t rès r i ches en a r g e n t ; d iverses m é t h o d e s d e raffi­

nage é lec t ro ly t ique son t en voie d 'essai i ndus t r i e l , ma i s 

t o u t ceci ne cons t i tue p a s e n c o r e l ' é l ec t rométa l lu rg ie d u 

p l o m b , p a r t a n t d u m i n e r a i et a r r i v a n t au p r o d u i t m a r ­

c h a n d . " C h a c u n e de ces o p é r a t i o n s est n é c e s s a i r e m e n t 

c o n n e x e dé p l u s i e u r s o p é r a t i o n s de la m é t a l l u r g i e a n c i e n n e . 

P o u r bien faire c o m p r e n d r e la n a t u r e et l ' i m p o r t a n c e des 

des ide ra ta à réa l i se r d a n s l ' appl ica t ion de l ' énerg ie élec­

t r i q u e à la p r é p a r a t i o n d u p l o m b et de. l ' a rgen t , n o u s 

c r o y o n s qu ' i l est bon d ' e x p o s e r l 'état ac tue l d e cette indus-

t r ie e t , p o u r cela , d e m o n t r e r la p r o d u c t i o n du • plomb 

a rgen t i fè re d a n s t o u t e s Ses phases . O n v e r r a mieux ainsi 
où et c o m m e n t il est à d é s i r e r q u e se fasse l ' intervention de 

l ' é l ec t roch imie . 

N o u s a v o n s , p e n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s , co l l abo ré à toutes 

les o p é r a t i o n s de P o n t g i b a u d ; en n o u s r é f é r a n t aux données 

p r a t i q u e s ex t ra i t e s de ce t te e x p l o i t a t i o n , n o u s pourrons 

faire bien r e s s o r t i r t ou t l ' in térêt des p r o b l è m e s électro-

m é t a l l u r g i q u e s d o n t il i m p o r t e de p o u r s u i v r e la recherche 

d a n s cet te b r a n c h e de n o t r e i n d u s t r i e . 

M a i s , avan t d ' e n t r e r d a n s le sujet , n o u s t e n o n s à nous 

excuse r a u p r è s d u l ec t eu r de l ' a r id i té des nomenclatures 

d e chiffres qu i von t s u i v r e . N o u s les p r o d u i s o n s afin qu'ils 

s e rven t de p o i n t de d i rec t ion aux électrométallurgistes. 

N o u s les cert i f ions inéd i t s et a u t h e n t i q u e s . 

! . — D I S P O S I T I O N S DE L 'USINE DE PONTGIBAUD, 

Méthodes générales employées dans la métallurgie du 
! plomb. — O b s e r v o n s d ' a b o r d q u ' e n F r a n c e , les minerais 

de p l o m b argent i fè re se p r é s e n t e n t en g r a n d e majorité 

s o u s la fo rme de su l fu res d e p l o m b , ou galène; les autres 

c o m b i n a i s o n s de p l o m b son t peu n o m b r e u s e s chez nous et 

ne c o n s t i t u e n t p a s , en g é n é r a l , des filons assez importants 

p o u r être e x p l o i t é s . 

D ' u n e m a n i è r e t r è s g é n é r a l e , t ro i s m é t h o d e s sont em­

p loyées p o u r l ' ex t rac t ion d u p l o m b de ses mine ra i s sulfurés, 

1° La méthode par grillage et réaction. — E l l e ne s'adresse 

q u ' à des m i n e r a i s p u r s et r i ches et e m p l o i e surtout des 

c o m b u s t i b l e s b r u t s . L a g a l è n e est gr i l lée jus te au pointue 

il se fo rme , en p r o p o r t i o n s d é t e r m i n é e s , d u sulfure de 

p r o t o x y d e e t d u sul fa te de p l o m b ; on élève la température 

de façon à ce q u e l ' oxyde et le sulfate se décomposen t avec 

le su l fu re en p l o m b et ac ide su l fu r eux . 

2" La méthode par grillage et réduction. — Elle consiste à 

p r o l o n g e r le gr i l l age j u s q u ' à d é c o m p o s i t i o n complète delà 

g a l è n e , c ' e s t -à -d i re j u squ ' à ce qu 'e l l e soi t t r ans formée en un 

m é l a n g e d e p r o t o x y d e de p l o m b et d ' u n e pet i te quantitéde 

sulfa te de p l o m b p a s s a n t au s i l i c a t e ; e n s u i t e le produit 

gr i l lé est s o u m i s à u n e lus ion r é d u c t i v e , avec du charbon, 

d u c a r b o n a t e de c h a u x et d u p e r o x y d e de fe r ; le plomb est 

s é p a r é p a r le c h a r b o n et le p e r o x y d e de fer, o u bien est 

c o n v e r t i , p a r la fusion r é d u c t i v e , en sulfure deplombduque! 

le p l o m b est s é p a r é pa r le fer. 

3° La méthode par précipitation. — O n décompose le 

sul fure d e p l o m b p a r le fer, à sa t e m p é r a t u r e de fusion;du 
p l o m b se s é p a r e ; il se fo rme u n e c o m b i n a i s o n de sulfurée 

fer et de sulfure de p l o m b di te matle phmbeuse qui doit 

ê t r e g r i l l ée , et d a n s l aque l le le su l fu re d e fer est transforme 

en p e r o x y d e ; elle est a jou tée d a n s cet é ta t à du mineraiet 

passée à la r é d u c t i o n ; le p l o m b avec u n e g r a n d e quantité 

d ' a r g e n t est s é p a r é . Ce t t e m é t h o d e e m p l o i e surtout du 
c o m b u s t i b l e c a r b o n i s é . 

Méthode et usine de Pontgibaud. — L a seconde méthode 

étai t s eu le e m p l o y é e à P o n t g i b a u d ; c 'est de beaucoup^ 

p l u s g é n é r a l e , vu q u e les d e u x a u t r e s n e peuven t produit* 

d e s r é s u l t a t s q u ' a v e c d e s m i n e r a i s t r ès p u r s et r iches, ce q«! 

n ' a r r i v e g é n é r a l e m e n t pas en F r a n c e . 
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L A H O U I L L E B L A N C H E 2 6 ? 

Nous d o n n o n s c i -après (p.268), u n dess in d ' e n s e m b l e des 

bâtiments et des" a p p a r e i l s de l 'us ine qu i p e r m e t t r a de 

suivre la m a r c h e ' d e t o u t e la fabr ica t ion ; n o u s n o u s y réfé­

rerons par la su i te , l o r s q u e n o u s i n d i q u e r o n s la fabr ica t ion 

de chaque p r o d u i t spécial avec le dessin de l ' appare i l néces ­

saire à sa fo rma t ion . 

L'usine à p l o m b c o m p r e n a i t t ro i s a t e l i e r s ; le gr i l lage du 

minerai, la r éduc t ion du m i n e r a i gr i l lé et la t r a n s f o r m a t i o n 

du plomb d 'ceuvre . 

En se r epor t an t au d e s s i n , on voi t d ' a b o r d , s u r la projec­

tion verticale, q u e le t e r r a in n ' é t a i t p a s de n i v e a u ; il en 

résultait que différents a te l i e r s é t a i e n t s i tués à p l u s i e u r s 

étages, ce qui é c o n o m i s a i t d e la m a i n - d ' œ u v r e d a n s une 

certaine m e s u r e 

Considérons la f ab r i ca t ion à son p o i n t d e d é p a r t . L e 

minerai arr ivai t en A d a n s u n e c o u r , à i 3 m è t r e s env i ron 

au-dessus d u n iveau le p l u s bas d e l ' u s ine ; on le déve r sa i t , 

directement, d a n s les cas i e r s a du m a g a s i n d o n t le sol était 

à 2 mètres p lus bas q u e ce lu i d e la c o u r ; le b â t i m e n t d e ce 

magasin avait e n v i r o n 10 m è t r e s d e l a r g e u r et t o u t e la lon­

gueur de l 'atelier d u g r i l l age , soi t 110 m è t r e s e n v i r o n . 

Le gril lage B B c o n t e n a i t 14 f o u r s d o n t i 3 m a r c h a i e n t 

jour et nui t , et un en a t t en te en cas de r é p a r a t i o n . La la rgeur 

du bâtiment étai t de 21 m è t r e s e n v i r o n ; il c o n t e n a i t , avec les 

fours de gr i l lage , la ha l le d e c o m p o s i t i o n des l i ts de fusion 

de la réduct ion . L e sol des fou r s d e gr i l l age é ta i t à 2 m è t r e s 

au-dessous de celui du m a g a s i n d u m i n e r a i , en sor te que le 

transport s 'en effectuait fac i lement à la b r o u e t t e , et ce 

minerai était d é v e r s é d a n s la t r é m i e d e c h a q u e four , vis ible 

sur le dessin. 

Le minerai gr i l lé é ta i t e n s u i t e je té d a n s la ha l le i nd iquée 

en C C C , dite hal le de r é d u c t i o n , l a rge de 6 m è t r e s d a n s sa 

partie étroite et de 21 m è t r e s d a n s sa p a r t i e l a r g e ; son sol 

.était à 3 mèt res au ' -dessous de celui des fours de g n l l a g e et 

au niveau de la p o r t e d e c h a r g e m e n t d e s fours de r é d u c t i o n , 

laquelle se t r ouva i t , e l l e - m ê m e , en c o n t r e b a s de 6 m è t r e s de 

l'atelier de r é d u c t i o n et au n iveau de t o u s les au t r e s bâ t i ­

ments et atel iers de l ' u s ine . 

L'atelier de r é d u c t i o n est i n d i q u é p a r les le t t res bb s u r le 

dessin; il est couve r t p a r les to i t s d u m a g a s i n d e m i n e r a i et 

du grillage p r o l o n g é s , l e s q u e l s ne s o n t s u p p o r t é s d ' un côté 

que par un m u r ; le res te des fe rmes et des p a n n e s du toit 

repose sur des p i l i e r s en m a ç o n n e r i e d e basa l te p o u r laisser 

parfaitement l ibre la c i r cu l a t ion de l ' a i r ; car la coulée du 

plomb d'ceuvre e t des s c o r i e s , d é g a g e a n t p r e s q u e en pe rma­

nence des vapeur s a b o n d a n t e s d e c o m b i n a i s o n s a rsen ica les 

et antimoniales, est u n e o p é r a t i o n t r è s ma l sa ine qu i exige 

beaucoup d ' a é r a t i o n . 

L'atelier dés igné s o u s le n o m de transformation du plomb 

d'ceuvre procédai t à d i v e r s e s o p é r a t i o n s . Il étai t au n iveau 

du sol de l 'a tel ier de r é d u c t i o n . L e four de raffinage du 

plomb d'eeuvré est i n d i q u é en c s u r les d e u x p ro jec t ions . 

C'était la p r e m i è r e o p é r a t i o n d e cet a te l ie r . O n voit , ensu i t e , 
e n p l a n , ind iqués en dd, les d e u x a p p a r e i l s d e d é s a r g e n t à -
, l 0 n . soit p o u r l ' e n r i c h i s s e m e n t d u p l o m b , soit p o u r son 

appauvrissement en a r g e n t a u deg ré exigé p o u r en faire du 

Plomb marchand . C e t t e o p é r a t i o n d o n n a i t le p r e m i e r p r o ­

f i t vendable. 

L'élévation ne m o n t r e q u e l 'un d e ces appa re i l s . O n voi t 

e n s u i t e en e , s u r les deux p ro jec t ions , le four de coupe l l a -

t ion q u i ser t à la fabr icat ion de l ' a rgen t b r u t , ou a r g e n t 

éclair . E n s u i t e , d a n s un pe t i t b â t i m e n t à d ro i t e de l 'a te l ier 

de t r a n s f o r m a t i o n du p l o m b d 'oeuvre , se t r o u v e un atel ier f 

dit du raffinage de l ' a rgent éclair ; il en so r t a i t le m é t a l 

v e n d a b l e en a rgen t m a r c h a n d . 

L a coupe l l a t ion de l ' a rgen t d o n n a i t l ieu à des p r o d u i t s 

s e c o n d a i r e s , c 'est-à d i re aux oxydes de p l o m b , appe lés 

i i t h a r g e s ; elles n ' é t a ien t pas v e n d u e s , ma i s t r a n s f o r m é e s , 

pa r u n e r é d u c t i o n au c h a r b o n , en p l o m b d 'ceuvre à d é s a r ­

g e n t e r . O n voit , en plan, d e u x fours gg s e rvan t à la r é d u c ­

t ion des I i t h a r g e s ; su r la pro jec t ion \ e r t i c a l e , ces fours s o n t 

m a s q u é s p a r celui du raffinage du p l o m b i n d i q u é pa r les 

le t t res c e . 

E n p l a n , on voit d e u x r o u e s h y d r a u l i q u e s f igurées p a r 

les l e t t res h,i. L a p r e m i è r e , la p lus g r a n d e , ac t ionna i t un 

v e n t i l a t e u r (non r ep ré sen té ) instal lé à 7 ou 8 mè t r e s d e 

h a u t e u r e n v i r o n , s u r un p l a n c h e r ind iqué sur la project ion 

ver t ica le d u b â t i m e n t ; la seconde roue met ta i t en m o u v e ­

m e n t un s y s t è m e de d e u x ' p o m p e s a l i m e n t a n t d 'eau le 

r é se rvo i r d e l ' u s ine instal lé s u r le hau t d ' u n e anc ienne 

c h e m i n é e en basa l t e , figurée en j. 

D a n s les d e u x pro jec t ions on voi t , au s o m m e t du t e r r a i n , 

u n e c h e m i n é e a é r i e n n e i nd iquée p a r l e s le t t res D D ; elle 

avai t u n e h a u t e u r de 35 m è t r e s , et son s o m m e t au -dessus de 

la p l a t e f o r m e d e s fours de g r i l l age étai t à 5 7 m 5 o et , c o m m e 

cette p l a t e f o r m e étai t e l l e -même à 9 m è t r e s au-dessus du sol 

d e l ' u s ine , la h a u t e u r au s o m m e t de la c h e m i n é e é ta i t en 

réa l i té à 6 5 m 5 o a u - d e s s u s de ce p l a n . 

D a n s Ses deux p ro jec t ions du d e s s i n , les t ra i t s point i l lés 

E E p a r t a n t de l 'a te l ier de t r a n s f o r m a t i o n d u p l o m b 

d 'oeuvre , et a r r i v a n t e la base de la c h e m i n é e r e p r é s e n t e n t 

u n e ga le r ie s o u t e r r a i n e , c o n d u i s a n t les fumées à l ' ex té r i eu r \ 

ma i s en m ê m e t e m p s , et s u r t o u t , elle se rva i t de c o n d e n s e u r 

é n e r g i q u e aux oxydes de p l o m b en t r a îné s . De d is tance en 

d i s t ance , d e s t u y a u x d i sposé s au s o m m e t de la voû te , et 

non r e p r é s e n t é s d a n s le des s in , in jecta ient de l 'eau en pluie; 

-dans la ga ler ie ; ce t te eau t r o u v a i t son é c o u l e m e n t d a n s le 

canal i n d i q u é p a r la le t t re F et t r a n s p o r t a n t au d e h o r s de 

l 'us ine , d a n s des bas s in s d e d é c a n t a t i o n , non r e p r é s e n t é s 

les fumées e n t r a î n é e s p a r la p e n t e d e la ga le r i e . E n plan e t 

en é l éva t ion , les ga ler ies i nd iquées p a r les le t t res G G p o u r 

le gr i l lage et H p o u r un four de r é d u c t i o n , ainsi que pat* 

les l e t t res 11 pour t o u s les a u t r e s fours de l 'a te l ier de t r anse 

format ion du p l o m b d ' ceuvre , r e m p l i s s a i e n t le m ê m e rô le 

p o u r ces a p p a r e i l s , m a i s , s ans inject ion d 'eau ; la g a l e r i e 

cen t ra le étai t donc col lectr ice de t ou t e s les fumées p l o m b e u -

ses d e l ' us ine . 

M a l g r é la h a u t e u r de 6 5 m 5o , les fours du gri l lage seuls 

m a r c h a i e n t avec t i r age n a t u r e l , t o u s les a u t r e s fonct ion­

n a i e n t avec la press ion d ' a i r du v e n t i l a t e u r , l aque l le étai t 

nécessa i re p o u r va inc re les é n o r m e s rés i s tances d u e s à la 

g r a n d e l o n g u e u r des ga le r ies . 

E n J é ta i t u n e pet i te fonder ie de fer-, avec m o u l a g e , en 

K le l a b o r a t o i r e et en L . l e b u r e a u d e la fonder ie ; enfin, en. 

M M les b u r e a u x de l ' a d m i n i s t r a t i o n et les l o g e m e n t s d ive r s . 

T e l étaj t l ' en semb le des a te l ie rs de F u s i n e â p l o m b d e 

P o n t g i b a u d . O n c o n s t a t e , a priori, q u e les ma t i è r e s p r e * 

| m i è r e s , l o u r d e s et e n c o m b r a n t e s , a r r i v a n t au p o i n t le p l u » 
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268 LA H O U I L L E BLANCHE 

METALLURGIE DU PLOMB EN FRANCE 

A N C I E N N E U S I N E D E P O N T G I B A U D 
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A, Arrivage des minerais. — a, Casiers des minerais; — B, Atelier du grillage.— G, Hall de la réduction. 
— b, Fours de réduction. — c , Four de raffinage du plomb. — d , Appareils de dèsargentation. — e , Four 

de coupeliation. - f, Raffinage de l'argent. - g, Fours de réJuction des litharges. - h, Roue hydraulique du ventilateur. - i , Roue 
hydraulique du réservoir d'eau. - Réservoir d'eau. - D , Cheminée aérienne. - E, Cheminée collectrice de condensation des 
fumées. — F, Canal de décantation des fumées. — G, Cheminée du grillage. Condensation des fumées. — H, Cheminée de condensation 
des fumées d'un four de réduction. - I, Cheminée de condensation de tout l'atelier de dèsargentation. - J, Atelier d'une petite fonderie 
de fer. Cubilot et moulage. - K, Laboratoire. - L, Bureau de la fonderie de plomb. - M, Bureaux de l'administo» et logements divers. 
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haut de l ' installation, s'y distribuaient par fractions avec le 
minimum de frais, parce que les produi t s ouvre's d i m i ­
nuaient de v o l u m e , s inon de poids , à chaque descente d'un 
groupe d'appareil à l'autre ; et qu'ensui te , la plus grande 
partie du combust ib le était précisément c o n s o m m é e par les 
appareils les plus é levés ; il n'y avait que les cendres des 
fours du grillage, dont le poids était relat ivement faible, qui 
ne remontaient que de deux mètres pour être évacuées . On 
pourrait croire que les produi ts marchands , tels que le 
plomb, dont le poids est considérable , pouvaient équilibrer 
par leur transport cette é c o n o m i e , puisqu'i l était pris au 
niveau min imum pour être remonté au niveau de l'arrivage 
des matières premières , en su ivant un chemin extérieur à 
l'enceinte de l'usine et contournant cette surface ; mais il ne 
faut pas perdre de vue que ce po ids de p l o m b était une 
très faible fraction de celui des matières premières em­
ployées, donc, m ê m e à ce point de v u e , il y avait avantage. 

II. — GRILLAGE DU MINERAI. 

Les fonderies de P o n t g i b a u d traitaient surtout du sulfure 

de plomb ou galène . Cette matière arrivait à la fonderie 

sous forme de poudre broyée , ayant un aspect de couleur 

grise, et mé langée de cristaux bri l lants , d'éclat m é t a l ­

lique, généralement en a igui l les cc taédr iques . 

On reconnaissait le minerai sous trois dénominat ions : 

10 Le Massif, qui était le minerai le plus riche, ayant subi 

un triage à la main et un broyage à la m i n e , et sans avoir 

passé par les opérat ions de lavage ; 

2° Le Schlick, minerai provenant des chantiers d'aba-
tage, mais trop pauvre pour être traité c o m m e le massif ; 
il passait donc aux laveries , o ù la séparation de la gangue et 
du minerai se faisait par ordre de densi té , dans une cer­
taine mesure : en effet, cette gangue contenait du carbonate 
de baryte C 0 2 B a O , de densité 4,3o env iron , et du sulfate 
de baryte S 0 3 B a O , de dens i té 4,70 environ. L e s propor­
tions des autres corps étaient telles que le mélange se 
rapprochait de la dens i té 7,58 de la galène P b S ; il était 
presque impossible d'avoir u n e séparation complète ; d a n s 
tous les cas, la teneur en p l o m b du schlick était augmentée ; 
la poudre ressemblait au massif, mais elle était plus fine. 

3° Le Schlam, minerai qui venait des rés idus du schlick, 

après deux et quelquefo is quatre lavages ; c'était une 

poudre de m ê m e aspect que le schlick, mais soumise à un 

triage donnant une matière plus fine. 
11 y avait encore du p l o m b carbonate, mais en trop petite 

quantité pour nécessiter un traitement spécial ; on se con­
tentait donc de le mé langer avec les autres minerais . 

La gangue du minerai était d u carbonate de baryte, de 
densité 4,3o environ, du sulfate de baryte , de densité 4,70 

environ, de l'acide s i l ic ique, de densité 2 ,65 environ. Les 
matières précitées rendaient le traitement souvent difficile 
et onéreux, car les proport ions de ces corps étaient variables 
dans d'assez grandes l imi tes . La sil ice remplissait ici le rôle 
de matière réfractaire. Cette gangue constituait en général 
des combinaisons diverses entre les corps dont il a été 
question ; le minerai préparé et livré à la fonderie avait 
une teneur moyenne de 64,27 ° ' 0 de p l o m b et 11^8443 d'ar­
gent pardonne. La gangue .contenai t donc 25,64 % environ 

de si l ice, baryte, et de matières diverses , mars en propor­
tions m i n i m e s , telles que zinc, cuivre et surtout de l'arsenic 
et de l 'antimoine -, la densité m o y e n n e du minerai était de 
7,75 environ. 

Le magasin du minerai contenait ainsi quatre genres de 
matières y compris le minerai de p lomb carbonaté, mais 
qui , je le répète, était en petite quantité. 

Description des fours. — Un four de grillage du minerai 
est représenté par le dessin ci-après, en plan et élévation. 
L'élévation comprend : i° U n e coupe longitudinale faite 
par l'axe du mil ieu A B de la projection hor izonta le ; elle 
montre le foyer, la voûte, le pont de chauffe, la sole , le 
rampant , la trémie de charge et les fondations ; 2 0 U n e 
coupe transversale faite par les axes C D des projections 
horizontale et verticale ; elle montre la grille, le pont de 
chauffe, la voûte , la trémie de charge, le rampant, la sole et 
les fondations . Deux autres coupes transversales, faites par 
E F et G H des projections horizontale et verticale, m o n ­
trent les parties du four invis ibles dans la première coupe 
verticale faite par C D ; 3° Une coupe , en projection h o n -
zontale faite par les axes I J des projections verticales ; elle 
montre toutes les parties du four s i tuées au-dessous de ces 
axes ; les portes de travail, ainsi que celle du foyer, sont 
coupées par ces axes ; les fondations ne sont pas visibles dans 
cette project ion, étant masquées par le four. 

Les fours de grillage de Pontg ibaud avaient, en projection 
horizontale , la forme d'un long rectangle, dont les d i m e n ­
sions étaient , e n v i r o n : longueur, 121195 ; largeur,-30170 ; 

hauteur, 1 m 77 ; le v o l u m e était, en s o m m e , celui d'un 
paraléll ipipède rectangulaire. Les parois du four étaient en 
lave vo lcan ique , taillée en pierres d'appareils, sauf pour la 
voûte, qui était en briques réfractaires ; le tout retenu par 
des armatures en fonte se prolongeant à 1 mètre environ 
au-dessous du sol, fixées aux fondations et rel iées, en largeur 
et en longueur, par de forts tirants cyl indriques avec bou­
lons Les fondations d'un four consistaient en une fouille 
de i m 3 5 , dont la surface avait la forme de celle du four ; sur 
les longs côtés du rectangle, on avait élevé deux gros murs 
de o m 5o d'épaisseur, servant de pieds droits et recevant la 
poussée d'une voûte en briques ordinaires, dont l'épaisseur 
constante était de o m 4 o . Le sol de la voûte était une aire en 
pierres de lave de o n i 25 d'épaisseur et dont les d imens ions 
intérieures étaient de i i m 5 o X 2 m 7 o . Ces pierres étaient 
parfaitement jointoyées avec couli de chaux hydraul ique, 
de façon à retenir la matière élaborée sur la sole en cas 
d'accident survenant à celle-ci. 

A u x extrémités de la voûte , les murs de têteavaient, l'un, 
vers le cendrier, o m 5 o d'épaisseur, l'autre, vers le rampant^ 
avait une épaisseur p lus grande : o m 9 5 . Le vide existant 
au-dessous de la voûte avait les d imens ions intérieures sui-r 
vantes : longueur, i i«"5o; largeur, 2 m 70 ; hauteur de "la 
clef de voûte (intrados) au-dessus de son aire, o m 7 o ; hau­
teur des pieds droits au-dessus de l'aire, à la naissance de 
voûte , o™ 34>. Les d imens ions intérieures du four étaient, 
au pont de chauffe: long, du côté de la sole, i ^ o et, du côté 
de la gril le , 2"1 12. Les parois du four (côté de la sole)' s'éiaiv 
gissaient, sur une longueur de i n i 06, suivant l'axe longi tu­
dinal et arrivaient à une largeur de 3 m o o ; il y avait donc , à 

chacune de ces extrémités , deux trapèzes identiques dont 
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les grandes bases étaient de 3 m o o , et les petites de i m 7 0 , 

pour une hauteur de i m o 6 ; entre ces deux bases, la longueur 
de l a s ó l e était de 7m 88. Il existait, près de la cheminée , 
deux rampants dont les côtés normaux à l'axe longitudinal 
du four étaient de o m 3 g ; la d imens ion verticale d'un rampant 
était l imitée en hauteur par l'intrados de la voûte ; il en 
résultait deux hauteurs : o m 2 5 et o m 2 7 - La surface repré­
sentait donc deux trapèzes dont ces hauteurs étaient les 
bases parallèles ayant entre el les une distance de o m 3 g . 

La section d'un rampant était alors de o m 2 o 9 2 o et, pour 
les deux, o m 2 i 8 4 0 , ce qui est un peu plus de 1/6 de la sur-? 
face de la grille ; c'est un peu faible, mais les fours de 
gril lage de la galène, dans le Cornwal l , ont, généralement , 
des gri l les de très grandes d i m e n s i o n s et des rampants 
dont la section est pet i te , à l'effet d'augmenter la vitesse du 
courant gazeux dans cette partie du four très peu c h a u d e ; 
mais , cette construction est plutôt routinière que rationnelle,-
d'autant plus que des registres permettent de donner la 
section que l'on veut ; en tous cas, un excès de tirage vaut 
mieux que l' inverse. La longueur qui séparait les rampants 
était de o m 6 3 ; il restait de chaque côté un espace de o m 7 9 . 

L'évaluation de la surface de la sole peut se faire en consi­
dérant que la surface de l'un des trapèzes étant de 2 m 2 7 0 74, 

celle des deux est de 5 m 2 4 i 4 8 ; la longueur entre les deux-
grandes bases de ces trapèzes étant de 7 m 88 pour la largeur 
intérieure du four de 3 m o o , donne une surface de 22 m 2 652o." 

La surface totale de la sole est alors de 2 8 m 2 o 6 6 8 . 

Voûte et laboratoire- — La voûte d'un four à réverbère est} 
sans aucun doute , sa partie faible ; c'est celle dont les répa­
rations sont les plus fréquentes, et qui entraîne générale^ 
ment la mise hors-feu du four. 

Les fours de grillage de Pontg ibaud avaient, des voûtes 
en briques réfractaires s i l ic ieuses de o m 2 0 d'épaisseur, 
c'est-à-dire la hauteur d'une brique ; la distance du pont, de 
o m 6 o de largeur, au rampant était de i o m o o : l a largeur 
transversale de 3 m o o avec une flèche de o m 2 7 ; elles étaient 
horizontales et très surbaissées , le rayon de l'arc d'une 
voûte était de 4 m 3 i ; les naissances vers le pont étaient à 
o m 3 9 au-dessus de la sole et, au rampant, à o m 3 5 , autrement 
dit , la sole avait une incl inaison, du rampant au pont de 
chauffe, de 0^045, sur une longueur de i o m o o ; la pente, 
était donc de o m oo45 par mètre. Au-dessus du pont, les 
naissances de voûte étaient à o m i 3 7 de hauteur, et la clef à 
l'intrados à o m 407 ; les naissances étaient à o m 6 i au-dessus 
de la grille et la clef à l'intrados à o m 8 8 ; le joint des 
naissances passait partout au -des sus des quatre portes de 
travail dont les d imens ions étaient de o n i 25 X o m 3 7 ; la 
voûte d'un four étant horizontale , ses génératrices étaient 
parallèles à la longueur de la sole du four ; la répartition 
calorifique était, de ce chef, m o i n s satisfaisante qu'avec des 
génératrices transversales, mais la poussée s'exerçait sur 
les murs latéraux, les armatures en fonte et leurs tirants, au 
lieu de s'exercer sur les murs de tête. 

La distance d'axe en axe des portes de travail était : 
depuis le pont de chauffe à la première porte , de im35 -, de 
celle-ci à la suivante de 2 m 4 3 , et les trois portes suivantes 
étaient equidistantes ; de la dernière au rampant la distance 
était également de 1 m 35. 

Le laboratoire avait la longueur du pontà la seconde porte 

de travail, c'est-à-dire 3m78 ; sa largeur était celle de la sole 
soit 3 m o o ; c'est là que la température était la plus élevée 
et que le grillage des charges se terminait ; le reste de la 
l ongueur , soit 6 m 2 i était la partie où les réactions commen­
çaient à se produire . 

Le v o l u m e intérieur du four comprenai t donc , le labora­
toire et la partie postérieure, la plus froide. La surface du 
segment de voûte était de o m 2 4 4 2 4 ; celle du rectangle par­
tant de la sole aux naissances de voûte , avec la largeur du 
four pour grand côté , de 1 m 2 i 9 1 o, la surface totale de 
im 2 6334 . La longueur du laboratoire étant de 3 m78 son 
v o l u m e était alors de 5 m 3 g 6 5 ; mais il fallait en retrancher 
le v o l u m e des deux pieds droits de v o û t e , vers le pont. 
o m 3 i 8 o , ce qui donnait en s o m m e un v o l u m e de 5 m 3 7&5, Le 
v o l u m e restant était de 9 m 3 5 5 r , dont on retranchait le volume 
des deux pieds droits de voûte vers le rampant o m 3 3oo, ce 
qui donnait 9 m 3 2 5 i . A ins i , le v o l u m e du four était : labora­
toire, bmZjSb, - f v o l u m e postérieur, g m 3 2 5 i = volume 
total, i 5 m 3 o 3 6 . 

Chauffe. — La longueur de la chauffe était de 2'" 12 et sa 
largeur de i m o 6 ; les barreaux de gril les avaient comme 
d imens ions o m o 4 o X on>o4o ; il y en avait 26, ce qui donne 
une longueur de o m o 4 X 26 — i m 0 4 o . et un espace vide de 
2 m i 2 — i m 0 4 2 = i m o 8 , et pour la grille une section de 
i m 0 7 X i m c 6 = r m S i 39b. 

Marche de l'opération. — Le minerai moyen de Pontgi­
baud, c'est-à-dire mé langé au magas in , c o m m e il a été expli­
qué plus haut, avait très approximat ivement la composition 
en cent ièmes exprimée par l'un ou l'autre de ces deux 
tableaux. 

Soufre 9,07000 
Sulfure de plomb.. . . 73,24035 Plomb 64,17035 
Argent 0,18443 Argent 0,-
Silice, sulfate et carbo- Silice, sulfate et carbo­

nate de baryte, etc. 25,64600 nate de baryte, etc. 25,616 
Chaux ajoutée 0,93000 Chaux ajoutée 0,9 

Ceci donne pour le minerai , une teneur variable du reste, 
pu i sque les l imi tes de variations ont été, pour le plomb.de 
75,8 pour 100 à 54,3 pour 100, mais il est vrai, dans des 
cas assez peu fréquents. 

Dans l'opération du grillage du minerai on a à considérer 
l'état et la quantité de matière à produire , ainsi que les 
pertes résultant de l 'opération, c'est-à-dire les pertes rela­
tives au métal contenu dans le minerai ; viennent ensuite 
le combust ib le et la main-d'œuvre e m p l o y é s , tous ces élé­
ments devant entrer dans le prix de revient. 

L'opération consistait à transformer le sulfure de plomb 
en oxydes et en sil icates ; la matière première était donc le 
minerai précité et le résultat était alors ce m ê m e minerai 
passé à l'état d'oxydes et de s i l icates de p l o m b divers. Il faut 
connaître , en outre , le poids de minerai gril lé à produire 
dans les 24 heures , lequel dépend de l'opération qui suit le 
gri l lage. 

Observons que l'exploitation était faite en vue du plomb 
argentifère seul, car les autres métaux contenus dans le 
minerai y étaient en trop faible quanti té pour en motivei 
l 'extraction ; ils const i tuaient une gêne à titre d'impuretés-
Il résultait de ces cond i t i ons que l'on grillait à mort en 
scorifiant et é l iminant tous les é l éments étrangers possibles* 
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au lieu de conserver du soufre pour mattes diverses . L'opé­
ration qui suivait le gril lage était la réduction, transformant 
les combinaisons de p l o m b en métal d 'œuvre . A P o n t g i b a u d , 
le poids que la réduction employa i t en minerai gril lé , pour 
le service d'un fourneau, était, par heure, de 792k de p lomb, 
plus une perte de 10 pour 100, dont la moitié pour le gril-

La composi t ion approximative de la fraction de charge du 
grillage était : 

Sulfure de p lomb i o o 5 k 5 7 
Si l ice , matières diverses 35 i k 7 7 
Chaux Irydratée ajoutée io*o5 

T o t a l . . 

73,34 pour 100 
25,73 pour 100 

0,93 pour JOO 

C o u p e s u i v a n t G H C o u p e s u i v a n t E F 

1366k89 

C o u p e s u i v a n t C D 

C o u p e s u i v a n t A B 

lage et le reste pour la réduction. On perdait 79*20 de p lomb. 

On avait donc 792k + 3g*6o = 831*60 de p l o m b employé 

à la réduction et, en combina i sons de p l o m b , 89D k 57- Pour 

le grillage on avait 7 9 2 k + 79**20 = 871*20 de p lomb, et en 

combinaisons de p l o m b , 937*63. 

Un four de réduction absorbait , en 24 heures, 21493*60 

déminerai grillé et rendait , après la perte de 5 pour 100 de 

P lotnb, 19108* de métal d 'œuvre . 

Par 24 heures , ie poids de matière devant passer au gril­
lage était de 1366*89 X 2 X 24 = 65610*72. Il ne faut pas 
perdre de vue que l'on fournissait du minerai grillé à deux 
fourneaux de réduct ion; le poids de la fraction de charge 
devait donc être doublé , c'est ce que l'on vient d e faire ; or , 
le grillage maintenait i3 fours en activité. La charge d'un 

four, par 24 heures , était de -
656io*73 _ 

il 
5046*98. Ce poids 
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n'était pas chargé en une seule fo i s ; on en passait un tiers 
1 U • U • - J- 5046 kû8 ra ^ 1 1 

toutes les huit heures , c e s t - a - d i r e — „ ? = i 6 8 2 k 3 2 ; la 
densité du minerai étant environ 7 ,58 , une charge repré-

. , 5o46 k q8 . , 
sentait donc — = omibmr](-)2 ; en supposant ce vo lume 

réparti sur la surface de la so le , soit sur 28 m 2 o666 , on 
arrive à une épaisseur de minerai de o m 0 2 3 ; c'est bien ce 
qui se passait, dans une certaine mesure , lorsque le poids 
total 5046*98 d'une charge était dans un four. Cependant , 
c o m m e vers la fin de l 'opération, les fractions de charge de 
1682*32 étaient rassemblées , en partie, vers le pont de 
chauffe, l 'épaisseur de la charge était environ de o m o 5 à 
o m o 6 et, à la fin, de o m o 9 , sur à peu près le quart de la 
surface de la sole. D'après ce que l'on vient de voir, la 
charge de minerai , pour 24 heures par four, subissait une 
sorte de chauffage plus ou m o i n s méthodique , sans jamais 
occuper toute la surface de la sole. L'épaisseur de la couche 
variait de l'origine de son entrée à sa sort ie . 

Le personnel d'un four ,pour douze heures , était composé 
de : un gril leur, un chauffeur, de quatre rouleurs pour le ser­
vice de i3 fours, plus un contre-maître'qui avait l'atelier du 
grillage et celui de la réduction. 

L'opération s'effectuait ainsi qu'il suit : Prenons , par 
exemple , le poste de nuit, à 6 heures du soir; on s'arran-r 
geait, lorsque cela était poss ib le , de manière à ce que la pre­
mière charge se fît à ce m o m e n t ; le minerai, pesé, était 
amené sur la trémie par le rou leur ; la charge versée, oh 
fermait le registre de la trémie en ouvrant un peu celui du 
tirage, pas trop cependant ; le chauffeur maintenait un feu, 
plutôt bas , pu i s , ouvrant une porte de travail vers le ram­
pant , le grilleur amenait le minerai avec une grande spatule 
de fer vers l'axe du four et l'avançait aussi vers la porte de 
travail suivante ; en marchant du rampant aû pont de 
chauffe il passait à la porte de travail en face de la première , 
mais de l'autre côté du four, et égalisait le minerai avancé. 
Après cela, il refermait les deux portes et attendait une 
heure environ. P e n d a n t ce t emps , le chauffeur chargeait 
modérément la grille et ouvrait un peu plus le registre du 
tirage. La m ê m e opération se poursuivait en passant d'une 
porte de travail à l'autre, du rampant au pont de chauffe, 
jusque vers les 9 heures . Pendant ces trois heures , la frac­
tion de charge de 1682*32 était avancée sur une faible hau­
teur ; elle se réchauffait assez pour que le grillage se pro­
duisît l entement ; le chauffeur activait le feu et, 3o minutes 
après, les deux h o m m e s , armés de spatules de fer, bras­
saient la masse , en passant du rampant au pont de chauffe ; 
on a vu qu'il y avait quatre portes de travail de chaque côté 
du four. 

Ce brassage durait de 20 à 25 minutes , avec portes 
ouvertes , là où le travail se faisait; ensuite on fermait les 
portes'et l'on attendait jusqu'à m i n u i t , en brassant trois ou 
quatre fois et activant le feu sans cependant jamais dépasser 
6 à 700 0 . De minuit à 1 heure on opérait deux brassages , 
de 1 heure à 2 le chauffeur activait le feu, de façon à monter 
la température en vue de la fraction de charge suivante , 
qui refroidissait rapidement le four. A 2 heures , c'est-à-dire 
8 heures après l'entrée de la première fraction de charge, 
toute la masse était portée à une température vois ine 

de 900 0 , c'est-à-dire trop é l e v é e ; mai s , à ce moment , une 
d e u x i è m e fraction de 1682*32 était chargée ; le registre du 
tirage était abaissé au point vou lu , et la m ê m e manœuvre 
recommença i t , cette fois avec 3364* de minerai . Le grilleur 
et le chauffeur brassaient p lus vite et facilitaient l'admission 
de l'air, en ouvrant un plus grand n o m b r e de portes de tra­
vail , pour favoriser l 'oxydation du sulfure de plomb. Le 
chauffeur dirigeait le feu pour mainten ir la température 
aux environs de 600 à 750°. Ce travail se continuait, avec 
des brassages un peu plus espacés , jusqu'à 6 heures du 
m a t i n . 

Le poste de jour arrivait alors et il trouvait les deux 
fractions de charge à moit ié gr i l l ées ; la m ê m e manœuvre 
se cont inuai t , jusqu'à 10 heures , instant où la troisième 
fraction de charge de 1682*32 était versée dans le four, 
soit en tout 5o46 k 98. Le four était beaucoup plus chaud 
à la fin du travail d'une fraction de charge ; il fallait brasser, 
v i v e m e n t et souvent , en ouvrant un plus grand nombre 
de portes de travail, tout en étendant les charges fraîches 
pour modérer l'action calorifique. L e gril lage eût marché 
trop rapidement sans ces s o i n s ; d'un autre côté, le fait 
de l 'ouverture des portes de travail facilitait grandement 
l 'oxydation. 

Enfin, la dernière fraction de charge étant faite à 

10 heures du mat in , la m a s s e de minerai se manoeuvrait 
plus rapidement , surtout grâce à la chaleur conservée par 
le four et par le minerai , dont le gril lage était très aiancé, 
De 10 heures à midi le gril lage se continuait avec des 
brassages plus espacés , mais avec une augmentation gra­
duel le de température. D e 1 heure après midi jusqu'à 

6 heures du soir, il fallait rendre toute la charge fluide ou 
semi-f luide , car on grillait à mort, ou l'on scorifiait, ce qui 
revient au m ê m e . Dans ce but, de 1 heure à 3 heures le 
chauffeur décrassait son feu et l'activait de manière à 

atteindre de 11 à 120c 0 vers le pont de chauffe. Les deux 
h o m m e s brassaient toute la masse , toutes les 3o minutes 
env iron , le registre du tirage ouvert presque en grand 
avec le combust ib le incandescent ; les portes de travail 
étaient ouvertes vers le pont de chauf fede temps en temps, 
on progressait du pont au rampant , et revenait en sens 
inverse , à mesure que le gril lage avançait. 

O n s'arrangeait pour amener les trois fractions de charge 
vers le pont en les brassant énerg iquement et souvent, on 
maintenait le feu vif, de 4 à 5 heures du soir, en brassant 
environ toutes les 20 minutes ; enfin, à 5 heures, 3o; le feu 
étant toujours maintenu et le brassage cont inué , on exami­
nait l'état du minerai gril lé. Il ne se dégageait plus d'acide 
sulfureux, surtout après l 'addition de chaux vive qui se 
faisait de 3 à 6 heures du soir . L e . four vers le pont de 
chauffe était vois in de la couleur b l a n c h e ; la masse, beau­
coup plus fluide que pâteuse , était ramassée avec de grands 
ringards, terminés par un fer, plat dans le sens normal au 
grand axe de l'outil. O n ouvrait la porte de coulée de' 
om3o X o m 7 2 placée sur la sole et près du pont de chauffe? 
la charge de minerai gri l lé s'écoulait sur le dallage en lave 
de l'atelier de gril lage devant le four. L e s rouleurs du 
poste de nuit tiraient les morceaux de minerai grillé vers 
la halle des fours de la réduction, laquelle était en coriW-
bas de 3 mètres environ. Il fartait souvent- briser à coup* 
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de masse le minerai grillé refroidi par les dalles de l'atelier 
de grillage -, cela dépendai t des gangues scorifiées. 

Lorsque le gril lage était bien fait, le minerai grillé, du 
moins à Pontg ibaud, se présentait sous la forme de mor­
ceaux plats, de 5 à 6 centimètres d'épaisseur, séparés en 
deux parties. La partie supérieure était noire et vitrifiée, 
sous forme compacte ; cette partie était très probablement 
composée de si l icates doubles ou m ê m e à plusieurs bases , 
chaux, baryte, p l o m b , etc., la silice étant l'acide et les 
autres matières les bases . Il eût été intéressant de le savoir 
quantitativement. La partie inférieure des morceaux était 
formée des oxydes et si l icates de p l o m b , combinaisons 
probables, mais non définies, ayant l'aspect gris, brillant, 
métallique et cristall in ; on eût dit un ensemble filiforme 
de cristaux empâtés plus ou m o i n s dans une matière gris 
terne ayant la couleur du p l o m b . O n reconnaissait la réus­
site de l'opération à la séparation tranchée de ces mat ières ; 
si, au contraire, il y avait u n e sorte de mé lange entre ces 
deux parties du minerai gril lé, il y avait alors des chances 
pour que l'opération laissât à désirer. Les essais s imples 
de teneur métall ique faits au laboratoire ne suffisaient pas 
pour élucider ce point , ainsi que b e a u c o u p d'autres; il eût 
été très nécessaire de faire de nombreuses analyses , mais 
cela n'avait pas lieu ; nous rev iendrons sur cette lacune. 

Résultats de l'opération. — Le minerai traité produisait , 

par heure et pour un four de réduction en minerai grillé, 

le- poids de : combina i sons d e ' p l o m b : 8 g 5 K O 3 , + silicates 

et matières diverses : 35 i k 7 7 , -f- chaux restée : 6 k 85 = 

1253*65. 

Pour les deux fourneaux de réduct ion, et par 24 heures, 
on avait : 1253*65 X 2 X 24 = 60175*20; les oxydes et 
silicates de p l o m b c o m p t a n t pour 8cj5*O3 X 2 X 24 — 

42961*35 il restait, pour passer aux scorie*, le poids de 
matières de : 60175*20 — 4 2 9 6 1 k 3 5 = 17213*74 . 

La réduction du minerai grillé donnant l ieu-à une perte 
de 5POUR 100 , ' l e s po ids d'oxydes et de combinaisons de 
plomb sont de : 895*03 — 42*64 = 8 5 2 * 9 2 ; ces combi­
naisons correspondent à un poids de p l o m b d'œuvre de : 
792*— 39*66 = 752*40 p o u r un fourneau, ce qui donne , par 
24 heures, pour deux appaie i l s , u n e production de plomb 
d'œuvre du poids de : 752*40 X 2 X . . 2 4 — 3 6 u 5 * 2 0 

environ. 

Main-d'œuvre par 24 heures. — Marche de 13 fours de 
grillage. — Dans lés unités de main-d 'œuvre on comptait 
la paye d'un contre-maître survei l lant l'atelier du grillage 
et celui de la réduct ion, à raison de 4 fr. par jour de 
12 heures; le grillage lui payait donc 2 fr. pendant le même 
temps et, par 24 heures , 4 fr. Cet atelier employait 4 rou-
leurs payés par h o m m e et par jour de 12 heures 1 f o 5 . 

On avait donc c o m m e prix de main-d 'œuvre par jour de 
i2 heures et par four : 

Un grilleur 2f6o - f u n chauffeur i f 8 5 . 

Comme main-d 'œuvre pour le gri l lage et par 24 heures : 
'3 grilleurs 2

f 60 X 2 X i3 = 67? 60 

^chauffeurs 1 85 X 2 X i3 = 48 10 

4 r°uleurs 1 o5 X 2 X 4 = 8 40 
1 contre-maître 2 00 X 2 X 1 == 4 0 0 

Soi t c o m m e prix total i28 f 10 

Poids et prix des matières employées par 24 heures.— 
En ce qui concerne les minerais , observons que la fonderie 
recevait le minerai de la mine à raison de 3 f 2 0 par tonne ; 
si l'on avait payé ce minerai, pour sa valeur en plomb-
argentifère, au cours du p lomb et de l'argent à cette époque, 
c o m m e on le faisait dans des occasions très rares, lorsque 
l'on recevait des minerais étrangers avec des essais contra­
dictoires servant de bases pour le marché, il en serait 
résulté ce qui suit. 

Le gri l lage employait , par 24 heures , 48 charges de 
i366*89 de minerai , contenant 64*17 pour 100 de p l o m b , 
et 0 * 1 8 4 4 3 pour 1 0 0 d'argent, d'où il résulte que la charge 
de 1366*89 d e minerai contenait 8 7 7 * 1 2 0 de p l o m b et 
2*52i d'argent. Or, à cette époque, les cours de ces métaux 
étaient, pour le p lomb, de 6o f les 1 0 0 * et, pour l'argent, de 
2oo f par ki log. Cette charge de minerai valait donc en 
p lomb 526 f2Ô et en argent 5o4 f 3o, soit , en tout, i o3o f 56 . 

Maintenant, c o m m e on payait le minerai rendu à l'usine 
3 F 2 O par tonne , la charge se payait 4*47 ; en tenant compte 
de la valeur précitée on aurait payé i o 3 o f 5 6 - f 4 f 47 = 

io35 f o3 par charge ; on en passait 48 par 24 heures, ce qui 
donnait : i 3 6 6 K 8 G X 48 = 65610*72. Il eût été obligatoire 
de payer : i o35 f o3 X 48 = 49691 f 53 . 

Il n'est pas douteux que l'administration opérait de 
cette manière , mais , je le répète, la fonderie ne le taisait 
que pour le minerai étranger. On enregistrait donc le poids 
du minerai venant des mines à raison de 3 f 2o par tonne : 

Minerai 1366*89 X 48 = 65610*720 à 3<"20 par tonne = 209'955 
Chaux 1 0 * 0 5 X 4 8 = 44iS*i00 à 4 50 d" = 2 170 
Honilleà8o/Odeeend№ 1695*60 X 13 = 22042*800 à 25 00 d° = 551 070 

Total 7C3fl95 

Eléments du prix de la tonne. — Dans les é léments du 
prix de la tonne , se trouvent : l 'amortissement, -à divers 
taux, suivant les différents appareils ; les intérêts à 5 pour 
i o o par an du capital représenté et les frais généraux. Il n'est 
pas poss ible de reproduire les grandes nomenclatures de 
chiffres de la comptabil ité de l'usine constituant ces données ; 
nous en désignerons les résultats pour une opération de 
24 heures, sans les déve loppements préc i tés ; nous opére­
rons de m ê m e pour toute la fabrication du p lomb et de 
l'argent dans ce qui va suivre : 

Amort i s sement (appareils divers) . . . par 24 heures i 3 f 6 4 4 

Intérêts à 5 % du capital représenté par 24 heures 27 576 

Main-d'œuvre employée par 24 heures 1 2 8 1 0 0 
Matières premières e m p l o y é e s . . . par 24 heures 763 196 

Frais généraux o ,5 % , appareils, main-d'œuvre, 

matières premières par 24 heures 2 475 

T o t a l . . . . G 3 4 F 990 

P o i d s de minerai gril lé produit 
par 24 heures 60 .136*6oo 
coûtant donc 934? 990 

d'où prix de la tonne de minerai grillé 151" 540 

Observations sur les analyses et la marche des appa­
reils. — P o u r que les résultats concernant l'opération du 
grillage des minerais de p lomb de Pontg ibaud fussent 
ent ièrement satisfaisants, il eût été indispensable de donner 
le rendement calorifique des appareils servant à cette opé­
ration ; mais , pour le faire, il faudrait posséder des mesures 
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de températures , s inon rigoureuses , au moins prat iquement 
exactes ; or , il n'y en avait pas. Ensui te , il eût été nécessaire 
d'avoir des essais calorifiques du combust ib l e et de laxn-atiere 
sortant du fourneau: ces é léments m a n q u e n t encore; puis des 
analyses des matières sol ides et gazeuses aux différentes pé­
riodes d e l à fabrication,de plusieurs fois 24 heures : ces d o n ­
nées manquaient également . De telle sorte que l'on ne peut 
faire que des hypothèses sans valeur ; il vaut donc mieux ne 
pas parler de cet important côté de la ques t ion . N o u s consta­
tons qu'il en sera malheureusement de m ê m e pour toutes les 
autres opérations : nous n'aurons que des essais de labora­
toire donnant des teneurs soit de p lomb, soit d'argent, mais 
rien autre. Les quelques rense ignements de dosages qui ont 
été donnés venaient , à de rares intervalles , des services de 
l'Etat soit pour les minerais , soit pour le p l o m b et l'argent».. 

En examinant la marche de l'atelier de grillage on arrive 
a conclure que les fours dont le fonct ionnement a été décrit 
étaient loin d'être parfaits. En ce qui concerne le grillage, la 
façon, obligatoire du reste, de passer une charge de 24 heures, 
de 5046 * en trois fois obligeait à présenter chaque masse 
de 1682* à l'action de la chaleur d'une manière discontinue 
et précipitée ; le retournage et la progression de ces frac­
t ions de charge exigeaient une température assez élevéç" 
avec, un refroidissement brusque , se produisant en m ê m e 
t emps , pu i sque les portes de travail étaient presquetoujours 
ouvertes et, l ' inverse se produisait , lorsque le minerai 
remplissait le rôle de récupérateur de chaleur. Ces condi­
t ions étaient mauvaises par les pertes de chaleur dont elles 
étaient l'origine, ce qui rendait encore l'oxydation du mine­
rai difficile ; il est très probable que le rendement calorifi-. 
que d'un de ces fours de grillage ne devait pas dépasser 
4 à 5 pour 100. 

Il existe, en A m é r i q u e , des fours qui ont reçu de très 
heureuses modifications et qui sont dits « à pelletage con­
tinu ». Le minerai est enfourné, retourné et râblé sans 
interruption sur une très longue sole et, arrivé près du pont 
de chauffe, le grillage e s t t e r m i n é . O n passerai ta ins idans un 
de ces fours 20 tonnes par 24 heures ; le minerai grillé reste, 
il est vrai, à l'état pulvérulent , m a i s , dans le cas d'un 
grillage scorifiant, ce minerai doit être passé sur une sole de 
bien moindre surface à l'origine du four, où la chaleur est 
intense, là il se scorifie ; c'est ce petit four dont les gaz, 
portés à haute température, chauffent la grande sole du 
grillage pulvérulent . Il en résulte : économie de main-
d'œuvre, de combust ib le et de t emps . 

Enfin, il existe , à l'usine de Globe-Smelters , près d e D e n -
ver (Colorado) , un four à grillage mécanique continu, dit 
sys tème O'Harra, consistant en une longue sole chauffée par 
un foyer à gaz, sur laquelle circulent des wagonnets munis de 
rables spéciaux ; le minerai est introduit par une des extrémi­
tés ; les wagonnets et leurs rables le retournent et l'entraînent 
à l 'autreextrémité ,où i l t ombe dansunechambrespéc ia l e sous 
la sole. Les résultats seraient très avantageux pour le minerai 
de p lomb tant au point de vue du grillage qu'à celui des éco­
nomies de toutes s o r t e s ; mais , là encore , le minerai reste 
à l'état pulvérulent et il n'y aurait pas de grillage scorifiant. 
I lfaudrait donc, dans le cas des minerais de P o n t g i b a u d , 
savoir si la composi t ion convient à l'appareil et ensui te 
continuer l'opération par une scorification. 

M . P i e n o n , de l 'Ecole de chimie industriel le de Lyon 
signalait dans le n° de juillet 1903 de La Houille Blanche, 
un procédé é lectrochimiqueappl iqué aux chutes du Niagara, 
L'opération consiste à immerger le sulfure de p lomb, préa­
lablement enrichi à 83 pour 100, dans des cuvettes en 
p l o m b antimonifère, avec de l'acide sulfurique ; ces cuvet­
tes sont superposées ; tout le s y s t è m e est traversé par un 
courant électrique convenable . Par l 'électrolyse, l'hydro­
gène se dégage sur le minerai , lui enlève le soufre et laissele 
p lomb qui ne contiendrait plus que 8 à i3 de soufre par 
tonne , et les impuretés . Mais il reste àopérer la séparation du 
métal des corps qu'il cont ient , pour avoir le p lomb mar­
chand. Il semble maintenant qu'on puisse y parvenir par 
le raffinage é lectroiyt ique. 

Voilà donc u n e opérat ion qui remplacerait le grillage et la 
réduction. N o u s plaçant dans les condit ions de l'usine de 
Pontg ibaud , nous dirons , que le grillage employait, par 
24 heures , 6 5 6 i o * environ de galène, contenantg,07 pourioo 
environ de soufre, 64 ,17 pour 100 env iron de plomb et 
0*18443 environ d'argent, ce qui rendait, par 24 heures, 
60175* environ de minerai gril lé , contenant 71 ,28 pourioo 
environ de p l o m b , 0,206 pour 100 d'argent et 27,516 envi­
ron de matières diverses . Ce po ids rendait, à la réduction, 
3 6 o o o * environ de p l o m b d'œuvre argentifère, contenant 
surtout de l'arsenic, ant imoine , cuivre , zinc à l'état de traces 
nuisibles ; enfin, au raffinage, donnait 28884* environ, par 
24 heures , de p l o m b exempt en grande partie des corps 
précités etcontenant2*8274i9 d'argent par tonne . Le prix de 
la tonne de minerai grillé était de i b f 5 4 , celui de la tonne 
de p l o m b d'œuvre non raffiné de 4 5 f g 5 , le prix de la tonne 
de p l o m b d'œuvre raffiné de 5 o f 25. Le procédé du Niagara 
remplacerait-il ces trots opérat ions ? Dans quelle proportion 
ces prix seraient- i l s d i m i n u é s o u m ê m e supprimés ? L| 
réponse appartient aux é lec tro-ch imis tes ; il n'est pasdou» 
teux que si l'on arrivait à un résultat pareil à celui delà 
suppress ion de deux ou trois opérat ions , des minerais, 
inexploitables actuel lement, pourraient entrer dans les mar­
chés de fabrication. 

(A suivre). C . B r o u z e t , 
Métallurgiste, ingénieur civil E. C, P. 
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A propos de la mesure du rendement d'une dynamo 
de grande puissance 

Voici la lettre que nous avons reçue de M. G i r a e d e t : 

Monsieur le Rédacteur en Chef, 
Je ne puis laisser sans réponse la let tre de protestat ion de M. h ^ 

Rout in , insérée dans le numéro d'août de La Houille Blanche. 
1» En ce qui concerne la « reproduction » du travail de M. Routik 

dans L'Eclairage Electrique, j e laisse.au lecteur le soin d'apprécier. 
N'ayant pas eu connaissance des art icles indiqués , j e ne pouvais pas 

être « le signataire de cette reproduction ». 
2° Le sens même de mon article e t , a u surp lus , son t i t r e : Application 

d e l à Méthode dite « par décroissance de vitesse », indiquent assez que 
j e n'ai pas eu la prétention qui , d'ailleurs, aurait été bien tardive.de  
m 'a t t r ibuer la découverte de cette méthode . Et je lui ai donné ce nom 
parce qu'avec bien d 'autres électriciens, c'est celui sous lequel le № 
connue . 

Je n ' ignorais pas que M. Rou t in a été le premier à la rendre pratique 
et j e m'excuse d'avoir omis, bien involonta i rement , de faire cette cita­
t ion. Mais je n 'admets pas qu'on y voie au t re chose qu'un oubli-

Veuillez agréer, Monsieur le Rédacteur en chef, l'expression de mes 
meil leurs sent iments . 

P l i . GlBABDET' 

т. 
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