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carrière, celui de réparer au plus tô t le désarroi que le 
pouvoir occupan t avai t jeté dans cette ,iuridiction, après en 
avoir supprimé l'existence et avoir osé faire au Vénéré 
Président patriote, l' offre, repoussée avec mépris, d'une 
présidence sépa ratiste. 

M. Henri Du Pont avait publié, no ta mment clans les 
P andectes Belges, des trai tés sur les mines et clans les 
Annales des Mines de Belgique ou ai lleurs des monogra­
phies sur le droit minier que des juristes professionnels 
n 'au raient pu mieux composer; ses publications sur la 
J urisp1·udence du Conseil cles .Mùies et son Aide-memoire 
cles décisions juc~iciaires et aclmini·strati·ves sont à mettre 
hors de pair . 

La guerre avait forcé ment interrompu la publication de 
ses t rava ux : mais dès que la li berté. fut rendue à la 
Belgique, il avait tenu à metlre ses œ uvres à jou r ; il 
t rava illa it, lorsque la mort l 'a frappé, à la co rrection des 
épreuves du XI1110 volume de sa Jw·ispntclence ('1) et du 
6"'

0 
supplément de son ihde-memoire (2); c'é tait pour lui 

le couronnement de son œ uvre : dans l'avant-propos du 
tome X I de la Jurisprudence, il l'an nonçait en ces termes : 
« Pour nous, l'heure du repos a sonné et nous déposons la 
plume avec la conscience d'un travai l utilement accompli. » 

Au moment ou la restauration de la Patrie exige de 
tous, outre un travail considérable, du dévouement, de 
l'initiative et de l 'abnégation, il est conso lant de pouvoi r 
montrer à ceux qui viennent l 'exemple de ceux qui s'eu 
vont et qui on t grandement honoré leur.- fonctions et bien 
servi leur pays : l\l. Henri Du Pont fut de ceux-là . 

(1 ) Jurisprudence du Conseil des i\li nes de Belgique. recue illi e et mise en 
ordre par H.- F. D LlPO:<T, l. XI, 1911-1918. Etabl issements généraux d ' impri­
merie, 14, rue d'Or. Bruxelles, 1919. 

(2) A ide-mémoire 011 R ecueil alphabétiq11e des décisions J11diciaires el admi­
uistrati1•es re11d11es e11 Belgiq11e e11 matière de mi11es, 111iniè,·es et ca,.,.ières de 
19II à 191S, par M. 1-1 .-F. DLlPO:<T, 6me supplément. ' 

Ce supplément _deva it paraît re dans la présente lil'raison; les circonstances 
actuelles nous obligent à remettre la publicat ion à la premi~re livraison 1g2o. 
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LES BRIQUES DE SILICE 
employées dans les fours métallurgiques 

Note de 1'1. R. DE REYTERE 
Ingénieur (A. 1. G.) 

Ingénieur d'artillerie de 1·éservc 

La note tp1i suit est le résumé très conden~é cles tr,avaux 
préliminaires d'tme étude fai~e sou~ les aus?1ces de 1 orr:~e 
cle pe1'(ectionnem.ent t'nclustnel qm a fonction né an Ha, 1 e 
pendant les deux dern ières années de ?·uerre, sous la 
direction de M. l'I ngén ieur principal des Mmes G. LEMAIRE, 
au Ministère de !'Industrie et du Travail. 

L' auteur a été associé a ux divers travaux pratiqués au 
laboratoire du Conservatoire national des Arts et Métiers ~ 
Paris ; membre de la Commission cl'ètucles sur les mate­
riaux refractaires, il a pu suivre toutes les recherches 
pratiquées par les savants français. C'est un exposé de 
l'état actuel de la question qui est présenté, sous la forme 
la plus concise possible, aux lecteu rs des Annales. 
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Etude sur les Briques de Silice 
employées dans ·1es fours métallurgiques. 

Les briq ues de silice, genre« Dinas », ser vent â la co n:;lruclion 
des fours Martin, des fours de verrerie, g lace rie, elc. , el sont e ncore 
utili sées comme ren:itemenl des convertis eu rs. Elles seu les peu ve nt 
s upporter le te mpér.i lUt·es élevées des fo u rs a t·écupéralion ge nre 
Sie mens; a l' heure actuell e, on n·a pas pu l1·011,, e1· un pl'Oduit réfrac­
taire ca pable de les rem place1· . 

Les producteurs d'ac ier save nt combie n il es t difficile c!e se pro­
curer de bonnes br iques de s ilice . Les produits an glais et alle mands 
j ouissaient d'une g rande 1·éputation; aussi la Belgique, la F l'a nce et 
l'Italie étaient-ell es t r ibutaires de l'étran ge1·. 

Durant la guerre, les métallurg is tes français, onl éprou,é une 
grande di fficulté cl ' approvisionoements en bl'iques de s ilice ; san s 
tarder ils onl dû mett re au point une fabri cation de ces p1 ·od11 ils , 
al ors que l'on ne posséda it que peu de l!onnai ssances e n la matière. 

Avant la g uèrre, les fabrica nts alle mands, devant la consommation 
toujou rs croissa nte des produi ts siliceux, avaie nt é té obli gés d' uti ­
li ser des ma ti ères prem ières de qualités dive rses . Que lques-u nes 
d'entre ~Iles aya nt donné de ma uvais résultats, il fut décidé de co nfier 
a u ne miss ion la recherche des ma tières premières con ,·rnablcs. C'es t 
dans ces conditions que \V En:si1c1m et \V11,osc11n EG cherchère nt une 
class ification des roches au poin t de vue de leur utili sa tio n pour la 
fabr ica tion des bri ques de sil ice de prPmi er choix. 

Bien q ue l'élude de ces sa vants Allemands contie nn e des re nsei­
gnements t rès intéressant s, elle est ins uffi sante pou r aider e fficace­
ment la fabr ica tion . Les techniciens Ang lais et Amé ricains onl 
ét udi é les propriétés de la s ilice, et en France des sa vants émin ents 
se sont mis â la lâche pour aider , par leurs recherches de labora toire , 
les in dus triels qui , act ive me nt. mett a ient au point une fa brica t ion 
pe rmettant de donner des produits de premi er choix. M. Henry 
L ECII ATELIER a pu blié ses études sur les briqu es de silice; M . Léon 
B EHTR ANO a montré combien l'é tude des caractè res pétrographiqu es 
et géologiques des ma tiè res premières et des briques pouvait donner 
de renseigneme nts précie ux ; M. le colonel CELLEnI EH, directeur du 

~ 

1 
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Laboratoire d'essais du Conse1·valoi re national des Arts el Métiers 
de Paris, a exposé les travaux effectués au Laboratoire ainsi que ceux 
de la Commission des P rod uits Céram iques e l R éfractaires. 

Il 

N ous donnons ci-a p1·ès un résumé succinct de tous ces travaux (1). 

CHAPITRE PR EMIER 

La silice. 

La si lice exis te sous di ffé re ntes var iétés: 

1 1 

ÉTAT Densité 

1 

Température 1 

de 1 t runsformation 

Q uartz . 2 . G:1 5îOo C. 

Cristobalite 2 .33 2Z5o C. 

T ridym ite. 2 27 J50o C . 

Verre 2 .22 -
Ca lcédon i t c 2 . 58 -

Changement 
brmq ue 

de dimensions 
linéaires 

0.25 % 

1.00 

0 .1 

-
-

Le qua rtz la cristoba lite et la tridy mi le présentent chacun deu x 
ét a ts allot ro\Jiq ues dis ti ncts tra Dsformables l'un dans l'autr e. Les 
transfo r mations des quatre vari étés : quartz, cr istobalite , tridymite 
et ver1·e, l'u ne da ns l'autre son t le ntes à se produi re . Il ne se trou ve 
auc une tra nsfor ma tion de qua r tz en dessous de 800°. E n présence 
d' u n fonda nt a près Ulle chauffe suffisamme nt longue, le quartz se 
transfo rme à 870° en lridy mite . Vers 1,470°, la tridy mile se lrans-

(J ) U n rapport relatant d'une façon approfondie ces travaux se trouve au 
Ministère de l' industrie , du Travail et du Ravita illement. . _ 

J-l . L E CunEu En. - L 'état actuel de la f ab1·icatio11 des br iques de silice. -
Sur la c,·istobalite. (Comptes r e ndus de l'Académie des Sciences.) .. 

H LE Cu ATELIER et B oGJTELS. - S111· les p1·op1·iétés réfmctafres de la sdrce; 
la Ja

0

b,-icatio11 des /J,-iques de silice. (Socié té de l' Industrie mi nérale.)_ . 
Ministèr e de !'Armement et d es F abr ications de Guer re. Laboratoire d:Essms 

du Conser vatoire national des Arts et :vl é tiers. E:,:posé pratique des ''.'ethodes 
optiques pon,· l'étude mic1·oscopique dès 1·oches, pa r M. le professeur Leon BER-

T RAN D . (Paris, Librai rie mili ta ir e Chapelo t , 1918.) . . 
R ésumé des tmvaux sw · la f abricatio11 des br iques de s1l1ce, par le Colonel 

ÛlLLEPJER . (Paris, Librairie milita ir e Chapelot, 1918.) 
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forme en cristobalitc. La région de stabilité du verre se t1·ouve 
à i ,ï80°. D'a pt·ès l\l. H. LE Ct1ATEL1tm. vr1·s 1.M0° C. au contact de 
dissolva nts , le quartz se dissout avec nne solubil ité plus g rande que 
les variétés plus stable~. cri stobalite et t ridymile. Le quartz donne 
ainsi des solutions sursaturées qui la issent cris talli se1· l'un e des 
va;·iétés plus stables. La masse fo ndue n'étan t plus saturée par 
ra pport au quartz pe ut e n dissoud re une nou vr llc quantité . 

La total it(• de quat'lz 1·ccr islallise dan s ces conditions. et Ir quartz 
est remplacé finale me nt par la variét{• la plus . ta ble a ux ha ntes 

températu res : la lt·idymite . 

Causes de la supériorité des briques de silice 
sur les autres matériaux réfractaires. 

l\l. l .ECUATt-:LtER en donne l'explicat ion sui va nte : 
Les matière!; premières empl oyées à la fabri cation des briqu es de 

s ili ce. cont ien nent toujours des fondants. Sous \' acli·on d' u ne cui ,;son 
à ha ute température et d'une durée suffi sante . il se fo t·me des cristaux 
de crisloba lite el de lt·idy mitc. Pout· avoir une ct·i stalli sation de 
tridy mitc , il faut une long ue cuisson, Cil pratique il reste de la 
cri~lobalite en quantité ~11péricurr à la lrimyditc. Les g r os g t'ains 
de qua t'l'l. diffici lPmc 11t attaquable. se relt·o uven t dan. les briques . 
Le mécanisme de la formation de la t ri dy n1ite au x dépens de la 
cris tobalite e~t le même que celui dr la format ion <l e celle de rnière 
aux d(•pens du qua rtz. Leut transfo rmation est plus lente à s<• 
produire parce que la difl't\1·oll cc qui exis te ent1·e les solubilité de la 
c ri stoha litP el de t1·idy mite c~t bien moindt·e qn'cntt·e ces deux 
Yal'iétês et ~c quat'lz. La cri ;;talli ation li e la tr idymilc forme un 
1·eseau cont11w dans les pot·cs duquel se loge la masse fondue de la 
matière contc naot les oxydes fusibles . Les briques peu cuites n'ont 
pas le réseau bien form<-., les grains de quar tz y nagen t s implement 
dans la masse fo ndue , ell.es sont plastiques el ne donnent pas de bons 
résul~a ts . Les bonnes br.tqnes de ilice oe pi'ésenlc nt pas à haute 
tcmperature u~ ramolltsscme nl progressif, mais vers 1 ,750• il y a 
rupture nette; a 1 ,700•, elles peuvent avoir encore une r ésistance à la 
compress ion de 10 kilogrammes par centimètre ca rré el c'es t cette 
propriété qui assure la stabilitô des voûtes des fo urs S iemens . 

Les produits magnésiens on alumineux dont !'infusibilité leut être 
p lus élevée que celle de la sil ice, commencent à se ram~llir vers 
il. ,500" ; a celte température ils ne peuvent plus supportci· des efforts 

t , 

1 
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importau ts el ils s'affaisent sous leur propre poids . Les .grain S" 
solides de maO'nésie ou d'alumine nagent dans la masse fu sible et, 
comme il n'y a

0 

aucune cristallisation , donc aucun réseau, les grains 
solides gl issent facilement les uns sur les autres et la matière dev ient 

plastique. . . . . 
Si l'on cha uffe une bonne brique de s ilice, sa res1staocc d1mrnue 

a vec l'élévation de température. Cela tient à l' accroissement de 
solubilité de la si lice avec la lempérnture, cc qui produit une disso­
lution progress ive du réseau cristallisé, une désagrégation e l même 
un e dislocation complète. Cel effet est d'autant plus retardé que le 
réseau es t mieux dé\·eloppé. C'est u ne cond ition essentielle à la 

pI'odu ction d ' une bonne brique de silice. 

Étude des matières premières. 

Caractèl'es geologiques et petrog1·aphiques : Les matières pre­
mières destin ées à la fahrication des briques de s ilice doivent 
chimiquement contenir presqu'exclusivemen t de la S i02 anhydre. 
Cette s ilice se présente sous form e de quartz et plus rarement sous 
forme de calcédoine. On peut trouver dans ce rtaines roches, e n 

pt·opot·tion relativeme nt fa ible, .certains .miné.raux acc~sso~res . La 
mu scovite, Je zi 1·con, la tout·malrne, le mrn era1 de fer , 1 argile, etc., 
intt·oduisent des impur etés: ALzO:i . FezO:i , CaO, MgO, K 20, N a20. 
Ces fondants se combinent lors de la cuisson avec une partie de la 
si li ce et facilite Dt l'agglomérat ion et le développement du réseau 
c ristallin. lis joue nt donc Ull rôle très favorables du moment que la 
proportion n'est pas suffisammeD t élevée pour abaisse1· ~ ~ point ~e 
fu sion en dessous de 1,720°. On peul admettre un total d 1mpuretes 
d'env ii·on 5 % tout e ll 1·emarquant que l'a ction du F e203 est faible 
comme fondant et que, par contre, les a lcalis ag issent d' une fa<;on 
éner (J' ique; aussi faut -il limiter la quantité d'alcalis admissible à 

t, . • 

quelques millièmes a n maximum. Il est évident que ces 1~1pu'.'~tes 
doivent être régulièreme nt ré parties el que , pas pl us que 1 add1t1on 
de c haux servant d'agglomérant dans la fabri cat ion , elles ne peuvent 
pas con stituer des plages ou nids fusibles. Cependant , ni l'examen 
chimique, oi l'exame n pyromètl'ique d ' une matiè re pre mière ne 
suffit pour a pprécie r la qualité d'une r oche . li faut rechercher , pa r 
un e xamen microscopique, les caractéri stiques dallS la forme ou 

constitution physique. des roches. 



1324 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Roches formées de quartz. 

I. - Qua1·tz Filonien: Formé le plus sou veut de cristaux de 
gr~n~e taille. Les sect_ions cristallines présentent des contours géo­
metr1ques plus ou morns nets et les cristaux sont souvent s im plement 
accolés sans être j uxtaposés. (Voir fig. 1) (1). 

Fig. 1. - Lumière polarisée. 

Au chauffage, ces cristaux ont une teudan . d" . . . 
l f . ce a se ISJ01nd1·e a se craque er et se end iller en tous sens La t · . ' 

, 1 · . · · ma ier·c première est dis lo-
quee avant a transformation en sil ice de faible de . . . . 
mécanique en est fortement IB t' nsite . La res1s tance 

a ec ce ; de plus les . fil . 
habituellement trop pur"' chin1 · quartz on1e ns sont 

" iquement et il r és lt d 
tions que ce minéral ne convient g è u c e ces observa-

u re pour I a f 1 · · d briques de silice de premier choix. a Jr1cat10n es 

II . - Qual'tz de Micaschistes . Da 1 
· ns es form t· · métamorphiques (gneis et mica 1 . t a ions ancien L1 es 

se 11s es, péri 1 ·, d . . . 
tiques, etc .) on ren contre des qua t . Plie e mas_sits gran1-

r z qu i sont ·ct · · filoniens et qui en réalité ont un . . ' cons1 eres comme 
e or1g1ne m ixte C 

quartzites provenant d'anciens b d . · e sont sou vent des 
ancs e gres pl . . . . 

et ayant subi , d'autre part des 1- . t· us ou moi ns d1geres 
· DJec ions d · 

e vernes quartzeuses du 

(l) Tous les cl ichés présentés dans le · 
. . . presen t article d 

de photographies corn rnun1quees par M I sont es rep roductions 
Faculté des Sc iences de Paris, · e professeur Li1oN BERTRAND de Ja 

) 

~\ 

l 
i 
1 
1 

1 

i 
1 
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type filon ien, d' où une structure .mixte et irrégu lière pour ce type 
intermédiaire. 

Fig . 2. - Lumière polarisée. 

Ces quartz de micaschis tes sont un peu me il leu rs que les quartz 
filoniens quoiqu'il s ne constituent réellement pas une bonne matière 
premiè re, 

III. - R oches qua1·t:;euses sedùnentafres. 
1. Sable : Le sable quartzeux riche en Si02 a été util isé mais ne 

peu t g nère donner de bons . r êsu ltats, les grains habituellement 
a rrondis s'agglomèrent assez difficilement. On pourrait envisage r 
l' util isation du sable qu ar tzeux comme silice impalpable . Il semble 
cependant préférable de n'incorporer dans les mélanges que des 
matières de la même espèce, à cause des d ifférences parfois grandes 
que l'on observe dans les propriétés de transformation des roches 
en si li ce de faible densité. 

'Y': , . ... . .. .. ~ -.. -..... ~···'..,... "" ~ ~ -..,.·; J.,;. ........ ~ - •1 
c , . --, - ..- • . j ·~-· ..-. ~ ' ~ ...... , -~· · ' ~ 

'\'. ~; .: \ .. ~ . • . ,"- ~--­
~ .. -.. ~ . . •.:. t • ' ·'· .• . ,. ,r.,. . . ... , •. 

. . ·#s . . .. . ,.l .. , 
..... ':,,· ··~· ._,. _,.,,. . · V . , • ..,-V . .,,_·• :z. .• • · .~ 

. ~- , . 4·. 11....' . .,.. .. . ;- · .... ,., ... ,.; 
·,,- ,- ... , .. · .. •. ~ f ,.._ ' . . • ._Jt .• 

F ig. 3. - Lumiùe po/a,.isée. 

La· micrographie n° 3 montre une brique faite avec du sable 
quartzeux, le grain est extrêmement fin et compaèt, la qualité est 
franchemen t mauvaise. 
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2 . Grès quartzeux : Formé d'ancien s gra ins sableux plu s ou 
moins arrondis de quartz, ré unis par un ciment s iliceux. La cimen­
tation est très im parfaite et la matière est à rejeter. 

3. G1'ès quar tz ileux : Le ciment a commencé à cris talliser autour 
des gra in s quartzeux en nourrissan t ces derniers, à la façon d'un 
frag me nt de cr istal plongé dans la solution mère. Le qu a rtz de 
nouvelle formation s'orien te de la même façon qu e celui des grains 
nourri s. Le contour des grains primaires s'efface, le contour no uveau 
devie nt irrégulie r et se food parfois avec le ciment. Si deux grain s 
voisins se touchent, il se produit un engrènement , le contour étant 
dentelé. 

Le schéma (1) mont re en poi ntillé le contour du g rain originel , 
les hach ures indiquent l'o r ientat ion , il est figu i·é un engrè nement 
opéré par le cime nt qui a nourri le g rain primai re . 

Sc11 éMA I. 

4.' ~tta1'/ziles : Qu a n~ la recristallisation est complète, les a ncie ns 
grarns s.ableux sont ent1: rcment j uxtaposés et engré nés par l'action 
de nour,sse ment. On ar1·1ve alors aux quartzi tes fra nês . Les contours 
t rès irréguli ers pris pa r· les grai ns réo-e'ne•i·e·s d t · · 

o onu en naissance a une matière très rés i8ta nte. 

Différe nts types se présentent dont le~ plus c t ' · · t 
. . arac cris tiq ues so n : 

A) L es qna1·tzites sans cimen t · Dans lesquels l' 1 , · d 
. . . · agg omera ti ou es 

grarns est due priucipale ment à la sub~ta
11 

t · , t 
. . . . . ·- ce quar zeuse qu i s es 

deposce sui· les grain s preex,stants e n prenant c t 
1 

• 
. . . . xac cment a meme 

ortenta t1on et la meme disposition moléculai ,·e v t . 
1 

· · 
. . . ,, n re n 1co s c roises , 

l'a nci en gram Je quartz et la couche rappo t · 
1 

• 
. . r ce ont es memes 

co ul e urs de polarisa tion . La 1·oche est deve11· (V · 
· II ) ue com pacte. 01r schema . 

n) Qttai·tzùe à ciment qua1·/z eux inicrog1'en U · d 
. . . . u : ne partte es 

grains sable ux ont ele nourris , puis il y· a u ne ci·· t 
11

. t· d' 
. . 1s a 1sa 1011 un 

cimen t quart zeux a s tr uctu re microcistallin e c · . 
1 . . , , · e ciment r emplit es 

pores el 11 prese ute I aspect d un rn semble de pet ·t · 
i s grarn s de quartz 

., 
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SCII ÉMA II . 

fortem ent se rrés les uns contre les au tres et bien e ngrènés . (Voir 

schéma III .) 

-
. 

. 

·:tlîlt''''' 
Sc11éMA III. 

De grandes vai·iétés peu vent se rcnco ntr~r. suivan.t que le ciment 
est présent en plus ou moin s gra nde q11_antite, parfois trouv~-t-on du 
ciment micasé, du ciment mixte de gra ins de quartz et.~e mica. 

Les qua rtzi tes so nt les meilleures matières premierr.~ pour la 
fabrication des briques de s i I ice. Le ci meut quartzeux m icrogrenu 
joue un rôle très important et les quartzi tes qu'i l faut rec_he rcher 
sont ceux qui possèdent un c ime nt de base proprement dit e t _des 
g ra ins de qua rtz enrobés plutôt de pet it~s dime~s~ons . Ces quartzites 
se rencontrent surtout parm i les qua rtzites tertiaires. 

Fig . 4. - Lumière polan'sée. 
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La fig. 4 représente u n g 1·ès dévonie u , compre nant des gi·a ins en 
pa r tie nourt·is et engrenés. 

Fig. 5. - L11111iere po/a,.isée. 

Grès sparnacien. Gra in de• tail les di,·e i·se~ l"' · . . . . · ... ne presen tant pas de 
nou1 r1ssement apprec·able mais un ciment abonda nt. 

Fig. 6. - Lwniè,·e po/a,.isée . 

Quartzite allemand. n-rai ns de faible taille en robe's d . · au ~ un ci meut 
abondan t formé de gra ins très fin s. 

Roches siliceuses formées de calcédoine. 

Les types coura nts sont les s ilex et les me ul ièi·es . 
On a u t ilisé des me ul ières compactes. La r oche présent 

· 11 · · . · e un fo nd cryptocr1s ta 111 e n maJeu ri> partie formé de calcédo,·n . 
. . . . e avec geodes 

et vei n ules de quai tz. La calcedorne est facilement t ra r 
. ns,orma ble à 

la cuisson . 

J 
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On y tron ,·e de très petits sphérolithes a struct ure · radiée et 
quelques géodes de quartz (flg 7) La roche prove nant d'une sil ifica-

Fig. i. - L11111ièl'e pola,·isée . 

tion co rn piète de certa ins calca ires renferme forcément des résidus de 
calcaire , d'où fusibilité relativemen t g rande. 

Silex 1·nbané: Le fond du s ilex est fo rmé d'trne si lice cryptocris­
ta lline avec zônes min ces de ca lcédo ine et g éodes de quartz (fig. 8). 

l·ïg. S. - L11111ière polarisù . 

Ce si lex est 12 résultat d'un phé nomè ne de s i lifi catiou tout à fait 
d ifférent de la recris talli sa tion du ciment dans les quartz ites. Les 
si lex ne peuvent être extraits que des g isements re maniés . Au feu, 
ces roches éclate nt. Aussi cette matière est-elle nettement a rejeter. 

Essais chimiques, physiques et mécaniques des matières premières. 

L 'examen pétrographique, s i intéressant soit-il , n'es t pas su ffisan t . 
L'analyse chimique est un élément qu'il fa ut posséder quand on 
examine les matières premières propres a la fabricat ion des briques 

de silice de premier choix. 
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Quoique n'ayant rien d'abso lu, on peul admet tre comme ana lyse : 
Si02, 95 à 97 % ; fondants 5 a 3 %. 
Parmi ces fondants : 

Fe2ÜJ, 2 % ; Al20.1, 1 a 1/2 % ; CaO, 1/2 % ; K20 ; Na~o. néant 
ou traces; l\IgO, que lques dixièmes; de même pour la perte au fe u . 

La tenue ~-u feu donne l'allongement pour cent cl montre la faç-o u 
dont la mat1er c se co mporte quant a sa rés istance mécaoiquc. On 
soumet les éc~an~illon~ p

0

e ndan,: deux ou qu atre heures a ux tem pé­
r atu res de foOO, 16.:,0 et 1 rfO•. Certa ins quartzites chauffés à 

1710° prennent un a ll ong0ment i nfér ieu1· a 10 % d'a tr Il ,, , u es un a on-
g:men ~ de 15 %: :our que les produits de silice n'aie nt pas une 
dilatation exageree dans les fours, il es t préférable d' 1·1· . 1 . . u11 se1 c0s 
mal1eres pr1·ll}ières à fa ib le allongement. 

Après les diflë reu tes c ui ssous, la matiè re ne peu t pas être f'riahl e . 
~n outr

0

e , elle ne peut JJas présenter de commenceme nt de vitrificali o~ 
a 1!~~. On pe ut se r:ndre compte de la pl us ou moins g r an de 
facil ite de transformation de la si li ce en déterminant sa densité 
absolue après les différentes chauffes . 

I l est évide nt qu'ap rès a ,,0·, 1 · · 1 .. .. 
. ll c101s1 a matiere prem1ere qui para it 

pou voir donner de bons · lt t ·i f . , resu a s, 1 au t que tous les e,sa is soien t 
executes s ur les briques de sil ice mêmes . 

CHAPI TR~ II 

Briques de silice. 

l!,'/ 1tcle des cai•aclè1•es péti•o,r;1·aphiques : L'exame n a U ID iC l'OSCo pe 
fournit des indi cat io ns s , J 1 · · u1 a g ranu at1on , la grM eu1· 1·r.lat11·c des 

Fig . 9. - Lumière 11at11re//e . Fig. !!bis. - L11mièr~ pola,·isée. 
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g rai ns et le u1· for me plus ou moins a1·roudie, l' en robage des g rains 
dans la pâte, indiquant si le malaxage et le mou lage ne laissent pas 
à désirer; sui· la na tu re de la mat ière première, sur le deg1·é de 
cuisson et les minéraux étrangers qui se trouven t dans la pâ te. 

Le., fig. 9 el 9bù montren t une brique dont la mat ièr e p1·emière 
est hétérogène : les g1·os fra gmen ts sont formés par un grès à grain 
t rès fin et il peine quarlziteux. les me nus fragm e nts sont composés de 
g rains quarlze nx de tai lle bie n pl us g rande que les élémen ts du grès 
précédent. On rema1·que que les gros fra g ments sont arrondis, ce 
qui prouve que le l>royage la isse à désirer. La cuissoo es t insu ffi ­
san te pour ol>ten ir un débu t de transformatio n du quarlz. Il n'y a 
au cun dé\'eloppemenl de triclymite dans la pà te . 

Fig . JO - L11111ièi'e 1w/111·elle. F ig . l Obis . - Lumière polarisèe 

Les fig . 10 et 10bis indiquent une brique do nt la mat ière pre­
mière est un grès formé de grains quartzeux g r oss iers et très irré­
g uli ers comnrn tai lle et d imension s. ay ant laissé entre e ux de larges 
v ides en partie remplis pa r le développement d' un e enveloppe 
concrétionnée de calcédoi ne a utour des gr a in s ; les g rains de quartz 
ont été ainsi réunis par la calcédoine en uu g rès à cimeut calcéd.o· 
nieux. Le broyage est satis faisan t , les fragments sont anguleux La 
proportion de fin a peu près im palpable est bon ne. La cui sson est 
insuffisante pour produi re un début de transformation de la matièr~. 
premi ère, même des fragments les plus fin s , aucun développement. 
de tridymite dans la pâte. Le gonfleme nt à l'emploi dans les fours· 

sera probablement for t. 
Les fig . if e t iibis r epr ésenten t une briqu e don t la matière pi:etnière: 

est du quartzite. La briqu e est presque e nti èrement transformée par 
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la cui sson . La pàte p:'ésente un a bondant développemen t de tridymite. 
De très bea ux cristaux tria ng ulaires de t ridy mit e se développent 

Fig. 11. - Lumière 11aturelle . Fig . 11 bis. - L11m 'Ùe polarisée . 

aussi à la pér iphérie des fragmen ts de matière première. ÜD constate 
l' attaq ue chi mi que grad uelle des fra g ments. 

Ce type présen te à peu pres:le maximu m .·de transformation qu ' il 
semble possi ble d'obtenir â la c u isson . Gonflement probable â l'emploi 
nul, peu t-êt re même peu t-i l se prod u ire une tenda nce à un lcger 
retrait. 

Fig. 12. - Lumièr e 11a/11relle . Fig . l 2bis . - Lumière polarisée . 

Les fig .12 et i 2bis se rapportent à un e briq 11e al lemand e de quart­
zite. La mat ière première es t eo pa r tie tra nsformée, bien que les 
frag ments restent reco n na issables eD lum ière nat ure llP. En lumiè re 
polarisée , on voit que la plu s g raDde partie des g rain s q11 a rtze11x 
son t tra nsfor més et ne se polarisent plus , les pl us g ros se uls ont 
résistés . Il se présente un assez abondant développement de t r idymite 
en t rès fi nes aig ui l les daDs la pâte . 

l' 
f 
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Les fig. 13 et i 3bù repr ésentent une briqu e usagée . La tête de la 
brique , première zone, non chauffée à une température dépassant 
celle de sa cuisson , a g ardé sa structure et sa composition originelles. 

Fig. 13. - Lumière 11aturelle. Fig. l 3bis. - L umière poladsée . 

La mat ière première est hétérogène Pt se compose de quartzite 
avec fragments de s ilex r11banc, des part ies sont constituée~ par du 
grès légè1·ement quar lziteux à ciment microcristallin. On constate 
un défaut d'adhé rence de la pàte a ux gros frag ments, provenant 
d"u ne part d ' un malaxage à p!'ess ion insuffi sante, d'a utre part des 
a lternat ives de chau ffage et de refro idissemen t. 

La transfot'IDat iou à la cuisson es t in complète: 
1. Certa ins petits fragments de quartzite son t transfor més et ne se 

pola r isent plus , mai s en général leur t ransformation est incom plète 
surtout en ce qui concern e les zones et géodes qu artzeu ses d u silex 
rubané. 

2 . Le g rès a encore g a rdé in tég ra lement sa s tructure orig inelle 
même pour son ciment cristallin , cette matière première es t donc 
plus diffic ilement tra nsfo1·mable que la précédente . Il n'y a pas de 
début appréciable de développement de tridymite dans la pâte. 

Les fig. 14 et i 4bis montrent une seconde zone de la mème brique; 
celte zone 2 montre une tran sfo rmation plus ava ncPe du quartz dans 
]es fragmeots de mat ière première. Les plus petits fragments sont 
attaqués par les sels de fer qui s'i nfiltrent dans la pâle , celle-ci prend 
une tei nte brun e ou noirâtre, la tridy mite se développe abondamment 
dan s la pâte. Les gros grains de quartz se_ul s pol~risent enco_re: 

Dans la zone 3, fig . 15 et i 5bis, de ternte noire, on ne d1st1ngue 
plu s à l'œ il les fragments de matière prem ière. Cepen_dant au micr~s­
cope on les discer ne encore en lumière naturelle mais les plus petits 
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Fig . 14. - Lumiè,·e 11at111·elle. F ig. 14bis . - Lumière polm·isée . 

ont dis paru a _peu p~ès intég1·alement. Le fond de la brique est devenu 
assez_vacuola1re ~t il est form é exclusivement par un en chevêtrement 
de cristaux de tr1dy 01ite eng lobés dans l'oxyde de fer ma o- nétique 
Fe:10.1. Les g ros frag ments eux-mêmes son t envahis par d; g rands 

Fig · 15 · - L11111ièl-e 11at11relle. 
Fig . 15bis. - L11miè1·e polan·sée . 

cristaux de t r idy mite d · 1 sou l' t" se eve oppant de la périphérie vers le centre 
f s ac ion catalysante des fondants . Le centre même d' un rand 

e:ac~~ee;~gl:~ bp:~ ~e !~ mlicrophoto) ne polarise plus, mais n'e~t pas 
e eve oppement de la tridymi te. 

• 

f 
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La zone 4 (fig . 16 Pt iGbis) , qu i est celle se trouvan t di rectement 
en contact avec la flamme des fours , présente une teinte g rise. Sa 
structure est complètement diftë renle de celle des a ut1·es zones. 
L'existence de bulles arrondies permet de penser que cette zone ·a été 
à l'é tat pâteux et qu'elle a pris une structure nouvel le par refroidis­
sement. 

Fig. Hl . - l 11111ière 11q/11relle. Fig . I6bis . - Lumière pola,·issée. 

La pl'opor ti on d'oxyde de fe1· y est moins grande que dans la 
zone 3 . La silice y est encore nettement séparée de l' oxyde de fer 
mais e lle s'y t rouve sons une toute autre forme, e lle se p1·ésente en 
masses a st rncture s phérolitiques séparées par l'oxyde de fer, 1·appe· 
lant la cristobalite mai polarisant bien plus for tement que celle-ci . 

Essais chimiques, physiques et mécaniques. 

L'analyse doit renseig ner tous les éléments qui se rencontrent 
dans la brique. La détermination des fondan ts en sulfate peut se 
fai re, et la proportion de la brique moyen ne doit donn er une teneur 
infér ieure à 12 %, Aucun essai ne peut donner plus de 13 %, Il est 
préfé rable de faire la détermination des fondants par l'analyse com­
plète. quoique celle-ci soit long ue et difficile. 

l~ssa1·s ph,11s1:ques et m ecan iqnes. 

1. Densite appare11 te : On opère sur des briques séchées à 100°. 

Poids en grammes 
On exprime : d = Volumes en centimètres cubes . 
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Il faut que la densité apparen te soit a u ss i élevée que possible , 
généralement les bonnes briques accusent au moins d = i.65. 

2. Densite absolue : Elle est déterminée par le vol uménomètre, 
par exemple le voluménomètre de Candlot et Le Chatelier. Soit V. le 
volume de liquide déplacé, P. le poids en grammes de la matièr e 
immergée. D =- P/V. 

Après deux chauffes à 1600°, la densité absolue des bonnes briques 
atteint généra lement au plus 2.40. Elle diminue après des chau fl es 
successives à 1600° pour descend re à 2.31. La densité absolu e de la 
matière premièr e étant de 2 .65 à 2.66, on peul a...-oir une idre de la . 
transformation de la matière a u cours de la cu isson par la délermi. 
nation de la densité absolue de la brique . 

3. Poi·osite 1·elative ou poids cl·eau abs01·be en % : Pou r déterminer 
la poros ité r elative , on pèse le pPocluil sec, on l'immerge après 
durant 24 heures dans l'eau et on le pèse à nouveau. L'aug mentation 
de poid s divisée par le poids du produi t S<'C ind ique la porosité 
relative. Cette por osité est parfois élevée dans cer taines briques : 18 % 
et parfois elle es t auss i r elativeme nt basse : 9 %- On fait les mêmes 
remarques pour les mauva ises briques. Il n'y a donc r ien a conclure 
de celte mesure, alors qu e la va r iation de la porosité relati rn ava nt 
el après de ux chauffes a 1600° sembl e indiquer qu 'elle est fa ible pour 
les bonnes briques: 3 % au maximum , tandis qu'elle est éle...-ée pour 
les mauvaises briques : 6 à 7 %- -

4. Parasite absolue ou volume des poi·es pour cent: Elle se dédu it 
de chiffres de la densité apparente d et de la de nsi té absolue D. 

(I IJ d2_ 100 = porosite absolue . 

La porosité absolue ne varie g uè re avec le:; bonnes et mauvaises 
briques . La mesure ne parait pas po uvoir serv ir utile ment. 

5. P oint de fusion : On opère sur les py ramides de même forme 
que les montres étalonn ées. fondant a des tem pératures connu es. La 
tempér a ture de fu s ion des briqu es doit êt re au moins égale à 1710° C. 

6. Dilatation lineaire. Tenue au feu : On opère sur des bag uett es 
prismatiques à sec ti on ca r rée dr 20 mi llimè tres de côté ta illées dan s 
la br ique. Ap1·ès dPux chaufle~ a 1600° C, il faut qu e l'allongement 
ne drpasse pas 5 %- De mauvaises briques ne donne nt d'ailleurs pas 
toujours de g rands allongeme nt s. I l est a remarque r qu e le chau ffa ge 
br usquP pe ut donner des go nfle me nts linéairP& trois fo is plus consi­
dèra bl <>s qu e l'f•chauffeme nl lent. I l est donc n{•cessaire d 'amen er 
lentem<>nl e t progress ivement les briques à la p in s hante tem pérature 
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et cc tant dans la fabl-i calion que dans le u r utili sat ion . Aprè5 
chauffage la matiè re doit reste r corn pacte . sou ve nt des grai us sont 
éclatés et se détachent, on bien la matière est deveuue·friable . Ces pro­
duits ne co nvienne nt é videmme nt pas pour les fours Siemens . 

7 . R ésistance à la compression à la tempera/ure ordinaire : On 
place, entre les mâchoires d'une presse, deux moitiés de brique 
superposées. Pou l' assurrr une bonne por tée on intel'pose des feui lles 
de carton épais entre les cubes et les plateaux de la pr•!sse. 

La r ésis tance a l'écrasement à froid n'a de l'i mportance que pour 
la manipulation des produi ts. Ou peut admettre 125 à 150 k ilo­
grammes par centimètre carré pour les bonn es bl'iques. 

8. La rés istance à l'écraseme nt il 1500° C,qui sP détermine sur des 
cubes de 2 centimètres de côté après deux cha uffes à 1600° C, fournit 
des indications précieu ses. Pour les bonnes briques . oo t rouve u n 
taux de ruptu re au moins égal à 40 ki logrammes par centimètre 
carrè. Le défaut de supports suffisants a empêché de faire les essais 
à plus haute température . 

9 . L ëcai llage : :\1. Le Chateli er fa it remarquer lïmportance 
que l'on atlache e n Amérique au phénomèn e de l'éca illa ge, qui est 
un défaut propre aux briques de s ilice . C'es t la rupture des briques 
à basse tempé ratu re . U ne mise à feu trop rapide peut provoquer le 
phénomà ne, le chauffage intermittent produit des fen tes el la surface 

de ces briques se détache par plaquettes. La cau se rés ide dans le 
chan ge me nt brusqu e des dime nsion s linéa ires lors de la lransfo1·­
malion de la cristobalite . L'écaillage e manifes te surtout dans les 
briques de faible de nsité, donc bie n cuites . Le dan ger de !"écai llage 
pe ul être atténué par une mi se à feu convenabl<> du four. Cette mise 
à feu doit être le nte et régulière jusqu 'il ce que la tem pérature du 

rou ge nai~sant soit att einte . 

CHAPITRE III 

La fabrication des briques de silice. 

J. - Mahùes p1·emières. L eu1· preparation : Les mati ères pre­
mière ri goureusement propres sont concassées dan s un broyen '.' à 
cylindres. Le broyeur à cylindres donne des grains à ang les bien 
vifs. A la sorti e du broyeur, les matières sont tamisées et classées. 
Ha bitu elleme nt oo utilise tro is g rosseurs, les g ra ins de 2 à 8 m illi­

mètr<>s dans. une propo.rtion de : 
'1. Grpnaille avec 40 % du plus gros ; 
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2. Menu avec 60 % du plus fin. 

Puis envi ron 25 % de fi n impa lpa hlc qui est obtenu au tube Dana. 

Le fin im·palpable t1·averse le tamis n° 200 (4,900 mailles au centi­
mètre carré) . 

II. - Agglomù ation: L'agglomérant habituellem en t u t ilisé est 
la cha ux , so it à l'état de lait, soit â l'état de chaux étei nte ajou tée en 

poudre fine au mélange . Dan s ce cas, il es t préférable de faire passer 

la chau x au tube broye ur e l de le m élan ger ains i à l' impal pable . On 
a le maxim um de fin esse de la chaux d'add iti on en l' éte ignant et e n 

l'aJoutant sous form e de lait à la matière première . Il fa ut fa i re 

l'extinc tion à l'eau boui ll an te et utiliser la réacti on même po u r avoir 
la masse de liquide cha ude oécessa i r e. 

La quantité de chaux ajoutée comme agglomé rant ne dépasse pas 

habitue llemen t 2 %- Plus la proport io n de farine ou fin im palpable 

est forte , plus la quantité de chaux d'addit ion peut ê t re fa ible e t 
pa rfois peut-on descendre en-dessous de 'l %-

III. - Nfelange : On p1·ocède à un m élange p1·éala ble e t on ter­

mine l'opération dans LIil broy eur à 1ueules de trois tonnes , cc qui 
amène une liaison int ime de la g r enaille e t de la pâ te . On ajoute 

de l'eau dans la proportion de i 2 à i 5 % du poids de la matière 

sè"cl1e . Le poids d'ea u doit aug menter lorsqu' il y a dans la masse une 
forte proportion d'i mpalpable. La r és istance des b1·iques sèches et 
cuites est d 'autant pl us grande que la quan ti té d'eau ajoutée est pl us 

é levée. La limite es t donnée par la possibil ité du tràns port des 
briques moulées . 

I V . - Moulage : L e m oulage â la main donne des prod uits très 
sati sfai sants . L a compr ess ion par chocs es t préférabl e à la compres­
s ion à la presse. Cependant, pou r a ugmeDter le rendement , on utili se 
des presses q ui donneDt jusque 750 k ilog rammes de compressioll par 
centimètre carré . Les bl'iques obtenues soul bien moulées, surto u t 

s i l' épaisse u r n 'est pas trop forte. 

V . - Sechage : Les briques do iven t être bien séchées avant 

l' enfou r neme nt , e lles doiYent avo i r un e rési stance s uffi sa n te pour 
pouvoi r être empilées dans le four de cui sson. Le séchage se fa it en 
quelques heures sur des a ires cha u ffées . 

VI. - Cuùson : L'écha uffeme nt doit être len t , il s'agi t d'é limi ner 

les de rnières traces d' h umidité sans fai re éclate r les produ its . On 
poussera la cuisson jusque i450° C au minimum, eo maintenant 

cette température durant au mo in s 24 heures . Le refro idi sse ment 

doi t être lent et pr og ress if. L a qualitr des briques dépend en g ra nde 
partie de la cuisson. 
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