LA HOUILLE

Supposons au lieu de cela que les autres conditions res-
tant toujours les mémes, letube piézométrique ait un
diamtre de o” 20, donc le io" du diamétre de la conduite,

de sorte que I'on ait 100

y

Le coup debélier audébut donné par laformule (23)
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Ce coup dehélier dudébut nesera donc presque pas
atténuépar le tube piézométrique.

Déplus, sa valeur pendant les périodes suivantes dimi-
nuera tres lentement, car dans laformule (10) on a;
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Dailleurs, dans le cas qui nous occupe, lapertede charge

prend une .. i..... trés notable; ona eueneffet par la
formile (18):
. Da 0,2. 1200 o«
47hg -4.30.0, 00057.9,81 —

g laformule (24)
bélier (*): 99 ms.
Ces deux exemples mettent bhien endévidence le fait indi"
Que asavoir que, dans lecas d'une fermeture instantanée,
g lescheminées d'aération dont lediamétre est peu inférieur
acelui de laconduite peuvent étre trés utiles pour atténuer
reflet des coups de bélier (**), les tubes piézométriques de

donnera pour la valeur finale ducoup de

petit diamétre ne sont par contre a peu prés d'aucune
uilité pour cet objet'.
Je ferai remarquer en terminant que, dans une note

parue dans le numéro deseptembre 1904 dela Houille
Bl anche, j'avais formul é certaines réserves au sujet des hypo-
theses que nécessite la théorie deM. Alliévi, toutefois des

expériences trés intéressantes faites a |'usine St-Henri a
Allevard, sous ladirection de M. Pinat, semblent démon-
trer que, dans lecas des fernetures brusques, les résultat
que Pon déduit de la-théorie de M. Alliévi coincident d'une
facon tres satisfaisante avec ceux de |'expérience, c'estce
qui maconduit al'emploi decette théorie pour |'examen

de laquestion que jeviens de traiter. Dans lecas des ferme-
tures progressives laconcordance entre les résultats des
expériences et ceux de la théorie parait, k premiere vuedu
mins, beaucoup moins satisfaisante, toutefois certaines
expériences compl émentaires doivent étre faites et on ne
saurait donner une conclusion positive tant qu'elles n"auront
pas eu lieu.

Cont e Di
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() Pour calculer cette valeur linmite du coup de bélier on aura
souvent avantage, aprés avoir calculé p' par la formule {20) d'en
Réduire la perte de charge J égale dans ce cas au coup de bélier, par
wformle (i5 ou (22).

() Dautant plus que nous avons supposé une fermeture rigoureu-
sement instantanée, tandis qu'en réalité cette fermeture exigeant
toujours un temps appréciable, |'effet de lacheminée d aération qui
*>comme nous |'avons vu, tres rapide, aura déja fait sentir son
-*"rsque fafermeture sera compléte.
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fabrication de |'Acier alLa Praz”

Les nouveaux procédés de fabrication dufer et de I'acier
qui font I'objet decette étude ont 6été élaborés dans les
usines dela Société électro-métallurgique francaise, plus
connue sous lenom de la Société deFroges, sous |'hahile
direction et ["initiative deson ingénieur, M. Héroult. Ces
procédés sont entiérement basés sur des recherches expéri-
mentales qui ont demandé une longue série d'essais faits
sur le pied industriel et qui ont pu étre menées a bonne fin
grace alalongue expérience deM. Héroult en matieére de
fours électriques et au puissant outillage dont est pourvue
|'"usine de La Praz (Savoie).

Il'y adéja deux ans que | aSociété deFroges livieau
commerce des aciers fins ou aoutils de toutes sortes, elle a
établi, pour la vente, des dépbts alLyon, aParis et a Mar -
seille et la qualité de ses aciers est comparable a celle des
meilleurs aciers au creuset. L'intérét capital de cette décou-
verte vient d'ailleurs d'étre sanctionné par |'obtention
d"un grand prix al'exposition de Saint-Louis.

Mais laportée de laméthode est plus grande encore, elle
dépasse lafabrication des aciers au creuset et vise les appli-
cations alagrosse métallurgie ; dans notre pensée elle doit

permettre lerelévement delagqualité des aciers m-fins,
tels que ceux pour blindages, canons, etc., et méme des
produits courants tels que les téles pour chaudiéres, pour
dynamos, les moulages d'acier, etc. Cest pourquoi j'a la
conviction que le procédé électro-sidérurgique Froges-
Héroult marquera une étape dans |'histoire delamétal-

lurgie.

Dans ce qui va suivre je prendrai |'ordre chronologique,
jemontrerai que lafabrication de I|'acier au four électrique
est la conséquence naturelle et pour ainsi dire nécessaire
des études poursuivies par la Société deFroges dans ses
usines depuis |'époque de safondation, j'indiquerai | es
différentes phases par lesquelles leprocédé a passé etje
mattacherai amettre en lumiére lasuite des idées qui ont
amené M. Héroult asa formule actuelle de travail.

On sait que dés 1887, M. Héroult breveta le typede
four électrique désigné sous le nom de four de Froges ou
four d' Héroult, cet appareil est aujourd' hui tres répandu et
a recu desapplications trés diverses. Ce fut, d'aprés
M. Minet dont lacompétence est hien connue en la matiere,
le premier four électrique véritablement industriel.

Il doit ce qualificatif a ses heureuses dispositions pour la
suspension et lamancuvre de |'électrode pour les arriveées
de courant et alarobustesse de sa construction qui lui per-
met de supporter des campagnes deplusieurs semaines et
méme de moi s ; enfin ["adjonction d un trou de coul ée en a
fait unappareil continu. Cefour constitue |'appareil par
excellence pour lafusion et la réduction des oxydes réfrac-
taires. OO I'employait primtivement aFroges ala fabrica-
tion des alliages d'aluminium ; plus tard onl'appliqua a
d" autres fabrications, telles que : le corindon artificiel,
carbure de cal cium enfin aucommencement
entreprit, sur mes indications, lafabrication du ferro-
chrome qui fui suivie de celles du ferro-siliciumet du ferro-
tungsténe. Toutes ces fabrications furent mises au point

sans grandes difficultés grace a |'existence del'outil essen-
tiel et du personnel habitué ale manier.
(*) Communication présentée par M Charles conses devant la

SooRéR BRLERMBUNSRREINT pour |'Industrie Nationale dans sa séance
du 9 décembre 1904

Atrticle published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/Ihb/1905026

de 1899 on
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La fabrication électrique du ferro-chrome eut un tel
succés qu'elle se répandit rapidement, au point que la
production au cubilot peut étre considérée comme aban-
donnée et que ce métal qui valait au début 1 800 francs la
tonne sur la base de 60 °/o de Cr, est tombée jusqu’'a 700
a 8oo francs.

Ses observations sur 1'électrométallurgie du chrome
devaient mener M. Héroult & celle du fer. Le ferro-chrome
ordinaire contient g & 10 °/o de carbone. Cette haute teneur
en carbone est souvent une géne pour certains emplois, et
c’était un des desiderata des métallurgistes de disposer de
ferro-chrome trés peu carburé. M. Héroult réussit & obte-
nir ce métal spécial en modifiant son four de la maniére
suivante :

La caisse métallique qui forme le creuset, au lieu d’étre
revétue de charbon aggloméré, recut un revétement consti-
tué des matériaux réfractaires ordinaires ou mieux par de la
chromite. Au lieu d’une électrode on en mit deux en série,
de sorte que le courant partant de l'une des électrodes
arrive a la masse métallique occupant le creuset au moyen
d'un arc qui jaillit & travers le laitier, la sortie du courant
se fajit de méme par un second arc qui va du bain métal-
lique & la deuxiéme électrode (fig. 1).

L’application a la métallurgie est donc absolument noy.
velle et elle permet, en dosant convenablement le carbope
de réduction que 'on mélange au minerai, de fabriquer des
ferro-chromes tenant 2 4 6 °/o de carbone que la métallur.
gie emploie aujourd’hui couramment de préférence ayy
anciens ferro-chromes.

Ou peut méme aller plus loin et abaisser la teneur e
carbone au-dessous de 1 ¢/, en faisant dans le creuset uy
véritable affinage. A cet effet, on ajoute au laitier un excés
de chromite, et le carbone est enlevé par la réaction quise
passe entre le métal fondu et le laitier oxydant.

Le ferro-chrome ainsi obtenu et que nous appelons douy
a un aspect bien différent de celui du ferro-chrome dur a4
ou 10 °/, de C; le métal doux est blanc et compact, n'es
pas cassant et présente & la cassure des facettes cristallines
d’autant plus développées que le métal est moins carbur,
On trouve quelquefois des fragments de ce métal présen.
tant de magnifiques cristaux tels que l'échantillon que j
mets sous vos yeux et que M. Le Chatelier a bien voul
étudier. Voici les résultats de cette étude.

L’échantillon de ferro-chrome cristallisé préparé i La
Praz, présente quelques particularités trés intéressantes,
Les cristaux ont jusqu'a 1 cm de développement avec des

faces planes et des arétes rec
tilignes d’une netteté que l'op
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Fig. 1.

Au moyen de deux voltmétres placés en dérivation on
peut s’assurer 4 chaque instant de U'existence des deux arcs,
les électrodes peuvent étre commandées automatiquement.
Il fut reconnu plus tard que la disposition des deux élec-
trodes en série n’était pas nouvelle, elle a été revendiquée
dans des brevets relatifs & I'obtention du carbure de cal-
cium.

Mais dans les brevets antérieurs, le creuset du four était
toujours garni de charbon, les auteurs n’avaient nullement

pour objet de mettre la matiére traitée a I'abri du contact
du carbone.
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I'acide chlorhydrique étendu
contiennent au contraire 5,4
°/o de carbone. Les propor
tions relatives de chromeel
de fer sont un peu différentes
dans les parties solubles &
dans les parties insolubles.
Sur 100 parties de métal, e
parties solubles dans I'acide ont la composition suivant¢:

? rencontre trés rarement dans
éﬂl’l &, 1S l les métaux. Il semblait & pre.
a4 =7 g . miere vue que l'on fit e
? . ™ présence d'un composé chi
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Chrome.................. 46 °fo
Fer....... 54 °fo
Silicium.......... ........ 0,03 %
Manganése........... ceee 0,16 o

La partie insoluble dans I'acide étendu est au contral
soluble dans I’acide chlorhydrique concontré et chaud &
laissant un résidu de carbone. D’aprés sa composition; o'
voit que C’est de la cémentite chromée correspondanta“
composition (Fe’* Cr*%) C. La proportion un peu %
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plus grande partie des calories perdues. L’énergie électri-
que ne servira plus que d’appoint pour empécher le four
de se geler & cettains moments et assurer la continuité de
Popération.

Ce principe est réalisé par I'appareil que M. Héroult a
appelé économiseur. Le minerai non mélangé de charbon
arrive par une cheminée inclinée ou verticale dans laquelle
s'éleve I'oxyde de carbone dégagé du creuset. A V'entrée de
cette cheminée des jefs d’air soufflé viennent briler cet
oxyde de carbone, le minerai fond et vient tomber dans le
creuset ¢lectrique dans lequel le charbon est chargé
directement.d’autre part.

Dans le méme ordre d'idées il faut citer le four électri-
que a électrode coulante.

Cet appareil a été combiné spécialement pour traiter les
minerais fondus ou pz‘iteux sortant de I'économiseur. La
cuve du four électrique & garnissage réfractaire renferme
une colonne de coke que parcourt le courdant électrique et
auquel vient-se meéler le mineraj fondu. Au fur et a
mesure que le charbon disparait par suite de la réduction
du minerai, la colonne de coke est entretenue par le haut
par une réserve que renferme la partie supérieure du four.
Le combustible par lequel a lieu le passage du courant, et
qui constitue réellement I'une des électrodes de ce four
coule donc dans le four d’une facon continue au furet &
mesure que la réaction se produit. Le contact inférieur par
lequel a lieu le passage du courant électrique est constitué,
par exemple, par la sole en charbon du four et le contact
supérieur par un ou plusieurs blocs de charbon disposés
au-dessus de la cuve (fig. 2 et 3).

Ces appareils résolvent-ils le probleme de la production
économique de la fonte au four électrique ? Cela est &
croire bien qu’on ne puisse encore l'affirmer absolument.
D’autres essais plus pressants ont empéché M. Héroult de
pousser ceux-ci jusqu’au bout et quelques difficultés sont
encore & surmonter. Ainsi les parois de '’économiseur sont
trés rapidement attaquées par l'oxyde de fer fondu; mais
ce cas s’est présenté souvent en métallurgie et il n’est
guere douteux qu’on ne trouve le moyen de remédier a ce
défaut.

Revenons maintenant & 'acier. La deuxiéme phase du
procédé est caractérisée par I'abandon de l'idée de réduire
I'oxyde et de raffiner le métal dans le mé&me appareil. Elle
est caractérisée aussi par Iindication d’'une méthode com-
pléte d’épuration et d’affinage qui permet de se passer de
matiéres premiéres pures, et au contraire de transformer
en produits d’une grande pureté des matiéres de qualité
trés ordinaire,

On charge dans le four 4 deux électrodes muni d’un
deuxiéme trou de coulée pour les laitiers et d'un couvercle
amovible pour concentrer la chaleur, de la fonte liquide ou
solide ou des riblons. Apres la fusion on évacue le pre-
mier laitier et par addition de minerai on forme un laitier
oxydant, la décarburation se fait par réaction du laitier sur
le métal fondu. L'oxydation terminée, le laitier est de nou-
veau évacué et remplacé par un laitier artificiel autant de
fois qu’il est nécessaire pour 'épuration compléte.

Un des avantages les plus saillants du nouveau procédé
est qu’il permet & un trés haut degré l’epuranon du métal
en soufre et en phosphore. Cette purification s’obtient de
la maniere suivante : on commence par écouler le premier
laitier de fusion, et on le remplace successivement par
deux laitiers artificiels de composition convenable que Fon
évacue aussi apres les-avoir laissés suffisamment en contact

avec le bain. Un de nos modes opératoires est indiqué dang
le brevet du 2 novembre 1903 intitulé : « Procédé de ds-
soxydation et de désulfuration de Vacier ». Il est basé sy
I'action de C2 Ca ajouté & la scorie ou bien formé directe.
ment dans le four.

‘' L’épuration terminée, on recarbure le métal au degr
voulu en trempant dans le bain une électrode ou un blg;
de charbon et on. termine par les additions d’usage ferro.
silicium, ferro-manganése ou alumipium.

Comme on le voit, le travail a des analogies avec celui dy
four Martin dans le cas de la variante dite : « Ore processy,

11 differe toutefois par la facilité d’enlévement des laitiers-
qui sont remplacés plusieurs fois et changent de natur
pour obtenir la purification ; par I'élévation de la tempéra-
ture du four & la volontéde I’ operateur la recarburation par
le charbon qui-a lieu grace a la température trés élevée,
Enfin I'opération a lieu comme dans le procédé au creuse,
en vase clos en 'absence d’air ou de gaz oxydants.

Il peut-étre intéressant de fixer quelques dates. La pre.
miére opération de ce genre fut faite le g octobre 1900, Dis
le 15 novembre 1goo les coulées se firent régulierement au
moyen de poches et de lingotiéres. Le premier wagon
d’acier utilisable en lingots de 400 kgs pour essieux, pesait
889go kgs et a été envoyé au Creusot & MM. Schneider-
et Cie, le 28 décembre 1g00. :

Le brevet francais est du 12 novembre 1goo.

Il a pour objet « une méthode nouvelle pour 'obtention
au four électrique de fontes, fers et aciers de composition
bien déterminée, I'édlimination des impuretés, quels que
soient le minerai ou le métal dont on est parti, étant assu-
rée par une marche continue et méthodique de ’opération,
ainsi que la teneur en carbone et autres éléments du pro-
duit final. »

A partir de ce moment le résultat peut étre considér
comme acquis en ce qui concerne les aciers fins, ou outils,
Le nouveau procédé & sur 'ancien procédé au creuset des
avantages techniques et financiers considérables. Maisla
dépense d’énergie €lectrique est encore trop grande pour
que l'on puisse envisager la production des aciers mi-fins ¢t
des aciers courants. ‘

Avant d’arriver ala troisiéme phasé le procédé recut
cependant des perfectionnements notables.

En premier lieule four a été transformé en four basculant,
et est manceuvré par les appareils mécaniques hydrauliques
ou électriques ; cette disposmon rend beaucoup plus facile
et.compléte I'évacuation des laitiers qui est une condition
essentielle de la purification.

Les électrodes sont portées par des potences fixées au four
lui-méme. Ces potences sont & crémaillére et peuvent étt
mues 4 la main ou commandées automanquement.

Audevant du four se trouve une porte qui sert & lacoulét;
deux portes latérales placées sur les petits ctés permettent
le chargement, les réparations et le décrassage du four
chaque charbon d’électrode est embrassé par un collierd¢
lames métalliques par I'intermédiaire de coinsen cuivre qut
lui ameénent le courant qu’ils recoivent eux-mémes des
cébles.

Dans une variante, les électrodes sont portées par un br#
horizontal fixé a lextremxte d’un piston hydraulique qui
permet la manceuvre directe des charbons.

A propos de cet appareil je dois citer tout particulits
ment mon ancien camarade Saladin, ingénieur aux usiié
du Creusot, qui a bien voulu donner des indications pré
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cieuses pour la construction et I'agencement mécanique du
four oscillant (fig. 5 & 10).

Un perfectionnement important dans la désoxydation et
la recarburation du métal a été réalisé par I'invention de la
carburite.

La carburite est un carbure physique de fer ou artificiel a
grande teneur en carbone. On P'obtient en agglomérant un
mélange de limailles ou de copeaux de fer ou fonte pure
avec du charbon et la quantité voulue d’agglomérant.

Ce produit est assez dense pour traverser la couche de
laitier et venir en contact avecle bain métallique dans lequel
il se dissout rapidement grice & la haute température de
Parc. On peut ainsi réaliser la désoxydation et la recarbu-

Pexamen d’une éprouvette donne trés exactement la teneur
en carbone. On prend donc une éprouvette et 1'on ajoute
le complément de carburite nécessaire exactement pesé et
calculé d’aprés la'teneur de I’éprouvette. Enfin on fait les
additions finales convenables pour arriver & la composition
voulue et on coule. Ladissolution de la carburite et la mise
au point demandent environ une heure.

Somme toute on peut faire trois opérations par 24 heures
comme au four Martin.

Quant aux qualités de I'acier elles sont les mémes que
celles des meilleurs aciers fabriqués au creuset. [.’étude
micrographique non plus que -celle du réchauffement et
refroidissement ne révele rien de particulier.

FIG. 4. — VUE DES DYNAMOS GENERATRICES DE L'USINE DI LA PRAZ

fation du métal sans addition d’aucune matiére étrangére
telle que silicium ou manganese et cela trés exactement en
pesant a 'avance la quantité de carbone a employer.

Voici maintenant ’exemple complet d’une opération en
partant de riblons: ou’ ferrailles. Dans le four oscillant
précédemment décrit et alimenté par une machine de 400
chevaux on charge 2 500 kgs de ferrailles telles que vieux
tire-fonds, éclisses de rails, etc.

La fusion demande cinq heures, le coulage du premier
l_amer.dure un quart d’heure.

OI}_mtroduit un premier laitier artificiel fondu ou non,
szféutzuz;n et l’é\:acqation'demandent_une demi-heure. On

ette opération avec un deuxiéme laitier. Le poids

:i‘;?cgﬁe_lamer est de 504 60 kgs. On ajoute ensuite assez
oty rite pour désoxyder et produire un acier au-des-

§ de 0,6 o/ de carbone. Au dessous de cette teneuf

Cependant dans la pratique on a observé nettement que
les aciers électriques se forgent en général plus aisément
que les aciers au creuset de méme nuance ; ce fait est encore
inexpliqué.

La quantité d’acier a outils fabriquée actuellement par la
Société de Froges dépasse 3 ooo tonnes.

Jarrive maintenant a la derniére adaptation du procédé.
Dans le but de réduire encore la dépense .d’énergie électri-
que et de simplifier les opérations on fait 2 part 'oxydation
du bain de métal, la premiére période de I'opération au
four électrique est supprimée.

Ainsi, sil’on partde lafonte, on commence par préparer au
Bessemer basique ou au Martin un métal oxydé, I'oxydation
est méme poussée beaucoup plus loin que dansles procédés
Bessemer ou Martin basiques, et cela afin que le phosphore
soit complétement éliminé. Ainsi, tandis que dans.le métal
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Thomas ordinaire il reste encore 4 la fin du soufflage 0,03
3 0,05 ©/, de phosphore, on pousse le sursoufflage jusqu’a
ce qu'il reste moins de 0,01 de Ph.

D’aprés les expériences de M. Héroult la quantité d’oxy-
géne existant dans ce métal sursoufflé a I'état de dissolution
ou de combinaison avec Fe atteint 0,7 4 0,8 ¢/o.

Un tel métal serait inutilisable avec les procédés ordi-
naires. On ne pourrait en effet le ramener qu’au moyen
d’additions considérables de ferro-silicium ou de ferro-
manganése et il n’en résulterait qu'un métal de mauvaise
qualité,

Si au contraire on porte ce métal fondu dans le four élec-
trique en ayant soin d’éliminer soigneusement toute tracc

Avec cette variante la production d’un four devient cop.
sidérable, la consommation d’énergie électrique se réduit 3
peu de chose et la main-d’ceuvre est diminuée. Il devient
possible d’aborder la fabrication des aciers mi-fins et méme
celle des aciers courants. Le prix de revient de I'acier serg
toujours probablement un peu plus élevé que celui dy
Thomas ou du Martin puisqu’il faut faire une opération de
plus dans un appareil spécial, mais cette augmentation de
prix peut dans beaucoup de cas étre plus que compensée par
P’amélioration de la qualité. \

Quels seront les avantages économiques du nouveay
procédé ?

P
i

\\% I)T:E[ln;},’;ﬂ

de scorie phosphatée, on peut désoxyder completement le
métal au moyen de la carburite et le recarburer au point
voulu dans I'espace d’une heure environ. On fait a la fin les
additions convenables de ferro-silicium, manganése ou
aluminium et on coule.

La pratique a montré que le probléme de la désoxydation
compléte de I'acier pouvait étre complétement résolu dans
le four électrique. C’est encore un résultat nouveau et des
plus intéressants.

La désoxydation ne dispense pas d’ailleurs de faire une
petite addition finale de Spiegel ou Al, car le métal désoxydé
a une, grande tendance & absorber l'oxygéne de I'air et en
absorbe assurément une certaine quantité pendant la
coulée,

_Cette phase du procédé est fixée par le brevet du 7 jan-
vier 1903 et ses additions. k

Fig. 10.

Mettant & part les facilités particulieres pour la fusion
que donne le four électrique il est évident que le faitde
partic de matiéres premiéres communes valant 7o frs 2
tonne environ procure une économie considérable, les
matieres que l'on emploie d’habitude pour le procédéal
creuset valant 180 frs la tonne au moins.

D’autre part ladépense principale supplémentaire est ut®
consommation d’énergie électrique que nous pouvon
chiffrer.

Dans le procédé correspondant 4 la deuxiéme phase o
consommera, pour une charge de 2 500 kgs, 400 HP pe*
dant sept heures au maximum, soit une dépense &
2000 kws. Dans le procédé définitif (troisieme phase) o
consomme seulement 400 HP ou 300 kws pendant1 ™
soit par tonne dans le premier cas 800 kws et dans le secol
120 kws.
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On peut admettre que le kw-heure cofite:

ir. fr.
fo Avec la force hydraulique. .. .... e 0,098 40,01
9o Avec machines & vapeur & triple expansion. . ... .. 0,05 40,06
30 Avec gazogénes et moteurs & gaz. ........... .. 0,03 40,04

J Avec gaz de haut-fourneau et moteurs a gaz pauvre. 0,02 environ

Il en résulte des dépenses, par tonne, de:
frs frs

1o 6,40 & 8,00 30 24,00 a 32,00
20 40,00 a 48,00 40 16,00 environ

dans les divers cas pour la variante 11.

Attribution de la graqde médaille Lavoisier”
a M. HEROULT

Rapport présenté a la Société d’Encouragement pour I'Industrie
Nationale par M. BacrLg, membre du Conseil.

Le Comité des Arts chimiques a mission cette année de
vous soumettre ses propositions pour l'attribution de l'une
des plus hautes récompenses que vous ayez a décerner : celle
de la médaille Lavoisier, laquelle est réservée, d’apres votre
reglement, aux auteurs frangais ou étrangers dont l‘es travaux
ont exercé la plus grande influence sur les progres de l_In»
dustnie frangaise. En vous demandant de vouloir bien ratifier
son choix, ja1 'honneur de vous présenter en son nom,/le
rapport exposant les titres de M. Paul Héroult, le lauréat
quil a désigné. _

La métallurgie du fer et de l'acier a subi au cours de ces
trente derniéres années des modifications profondes qui ont
eu leur répercussion marquée sur l'industrie tout entiere, e,
déja & plusieurs reprises, nous avons eu 'occasion de signaler
a votre attention les noms des principaux artisans auxquels
nous devons les progrés ainsi réalisés.

Cest ainsi qu'en 1897, pour lattribution de cetter méme
médaille Lavoisier, notre Comité désignait & votre choix le
nom de M. Osmond dont les belles recherches ont ouvert a
la métallurgie de l'acier une voie nouvelle, en lui permettant
en méme temps de scruter la constitution intime du métal
quelle élabore. ‘

Aujourd’hui, P’électricité entre en scéne, elle parait ap-
pelée & provoquer dans la métallurgie générale des transfor-
mations plus profondes encore Par I'emploi des courants de
grandes intensités, elle permet désormais d’obtenir des tempé-
ratures restées irréalisables auparavant, et grice auxquelles
elle peut maintenant préparer 'aluminium, par exemple, dans
des conditions particulierement économiques; obtenir méme
des alliages inconnus jusque-13, et aborder a son tour, pour la
modifier encore, la fabrication de 'acier.

Cest donc bien une métallurgie nouvelle qui a fait son ap-
parition dans I'industrie. M. Héroult a joué un rdle particu-
liérement important parmi ceux qui ont créée, et son nom se
trouvait ainsi immédiatement désigné pour la symboliser : le
premier ,en effet, il a réussi & préparer I'aluminium par la voie
e!‘égtrique; il a créé un type de four, universellement adopté
aujourdthui, pour lapplication des courants électriques, il
aréalisé enfin la préparation d’'un grand nombre de produits
nouveaux, ainsi que celle d’alliages métalliques exempts de
carbone; et il aborde aujourd’hui la métallurgie du fer, en
Préparant les aciers doux épurés.

M. Héroult (Paul-Louis-Toussaint), né & Thury-Harcourt
Calvados) le 10 avril 1863, fit ses études classiques en se pré-
Parant aux grandes écoles techniques, et il suivit méme les
tours de I'école préparatoire 3 I'Ecole supérieure des Mines;
mais des événements de famille 'empéchérent de poursuivre

(") Cette medaille a été décernée 4 la séance générale du 23 décembre 1904.

ses études. I'état précaire de la santé de son pére I'obligea,
a son retour du volontariat en 1884, a entrer directement dans
I''ndustrie, sans avoir pu conquérir le dipléme de 1'école; 1l
poursumvit alors avec une énergie nouvelle les études quiil
avait commencées déja pour la préparation électrique de l'alu-
minium, et apres de nombreuses tentatives infructueuses, sur
lesquelles nous ne pouvons pas msister ici, 1l reconnut d’abord
I'impossibilité d’obtenir ce métal par précipitation dans une
solution aqueuse, et 1l arrniva graduellement & 'idée de I'élec-
trolyse par fusion ignée.

1° Alumanium pur et Alliages — M. Héroult fit breveter
en 1886 le procédé de préparation de I'aluminium par voie
électrolytique, qui devait transformer complétement la métal-
lurgie de ce métal.

Alors, en effet, celui-ci se fabriquait exclusivement, comme
on sait, par le procédé di a Sainte-Claire Deville, lequel com-
portait essentiellement 'emplor du sodium métallique appli-
qué a la réduction du chlorure double d’aluminium et de so-
dium; mais c’était 13, du reste, un procédé évidemment fort
coliteux, puisqu’il exigeait la préparation préalable de deux
produits d’obtention fort difficile, comme le sodium et le chlo-
rure. double. Aussi, la fabrication industrielle de I'aluminium
restait-elle fort limitée, et le prix de ce métal dépassait cent
francs le kilog.

Au moment o M. Héroult entreprit ses recherches, les con-
naissances que nous possédions sur Iélectrolyse ignée étaient
encore bien rudimentaires, et tout était i créer.

11 fallait, en effet, découvrir I’électrolyte convenable, trou-
ver en méme temps le moyen de le régénérer d’une fagon. con-
tinue, maintenir la conductibilité constante, et déterminer
a cet effet la nature de 'anode, en donnant au courant les
caractéristiques les plus convenables, etc.

Ajoutons encore que les composés halogénes de I'aluminium
ne sont pas conducteurs de I'électricité quand ils sont purs,
et c’est 13, du reste, la difficulté devant laquelle s'arrétérent
les premiers expérimentateurs, comme Bunsen et Sainte-Claire
Deville.

Une observation particuliérement sagace mit M. Héroult
sur la voie de la solution cherchée.

Opérant sur un bain de cryolithe fondue, il remarqua que
le courant passait bien, et que I'anode en charbon se trouvait
attaquée lorsque la cryolithe était impure; il en conclut im-
médiatement qu'il se produisait dans le bain une décompo-
sition interne donnant un dégagement d'oxygeéne, et il se
trouva ainsi amené i ajouter de I'alumine dans le bain.

Il eut la satisfaction de voir quelle s’y dissolvait facile-
ment en donnant en outre au bain une conductibilité qu'il
n'avait pas. Dés lors, 1l disposait d’un électrolyte permettant
d’obtenir directement des culots d’aluminium fondu, et le
brevet du 23 avril 1886 revendique effectivement 1’électrolyse
de 'alumine dissoute dans la cryolithe en fusion. Un second
brevet en date du 15 avril 1887, vint compléter celui-ci en
appliquant la méme méthode d’électrolyse a la préparation
des alliages d’aluminium. Ces deux brevets contiennent la
substance du procédé encore universellement appliqué au-
jourd’hui & la préparation de l'alumininum et de ses alliages,
et les seuls perfectionnements dont il a été l'objet, depuis
lors, portent sur des questions de détail et sur les tours de main
que révele la pratique journaliére.

En réduisant le prix de ce métal dans des proportions ines-
pérées, le procédé Héroult a donné a cette industrie le déve-
loppement merveilleux auquel nous assistons aujourd’hui.

Nous voyons, en effet, qu'en 18go le prix de I'aluminium-
métal, préparé dans les usines de Neuhausen, d’aprés les pro-
cédés de M. Héroult, était déja ramené a 35 fr. le kg, mais
il subit presque aussitét des réductions rapides et importantes.

En 1802, il était abaissé 4 6 fr. le kg, en 1897 a 3 Afr. 10,
en 1001 & 2 fr. 50, et la production présentait de son coté un
développement plus rapide encore.



