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Résumé

L’évolution du mot « fonte » est décrite, du point de vue des sens successifs du mot et des tentatives de rationalisation de son
emploi, en parallele avec le terme « fusion ». Une comparaison est faite avec les expressions correspondantes en bas latin et en
anglais. La séquence « fer de fonte, fonte de fer » et enfin « fonte » est analysée au cours du temps, par rapport a la notion ancienne
de « fonte du minerai » et a celle encore actuelle de «lit de fusion ». Pour citer cet article : J. Le Coze, C. R. Chimie 10 (2007).
© 2007 Académie des sciences. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Abstract

The evolution of the French word fonte (cast-iron or smelting) is described, taking into account the different
significations of this word and the attempts for rationalisation of it use, in parallel with the word fusion (melting). A
comparison is done with the corresponding words in Latin and English. The sequence fer de fonte, fonte de fer and finally
fonte cast iron is analysed as a function of time, and compared with the old notion of fonte du minerai (smelting) and the
still-used /it de fusion (burden). To cite this article: J. Le Coze, C. R. Chimie 10 (2007).
© 2007 Académie des sciences. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.
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1. Introduction

Ala question : « qu’est-ce que c’est que la fonte ? »,
les réponses récoltées dans la rue varient entre : « du fer
dur ; un acier grossier ; un métal fragile et dur ». Ces
réponses sont justes, bien que la famille des fontes se
soit largement diversifiée et que les fontes ductiles et
usinables soient devenues classiques depuis quelques
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décennies. En fait, jusqu’au début du XIX°® siecle, la
fonte était caractérisée uniquement par des propriétés
telles que celles citées ci-dessus, sans aucune relation
avec une composition chimique, tout simplement parce
que I’analyse chimique était embryonnaire et que la
description des produits métallurgiques utilisait un
langage confus, hérité des anciens alchimistes. De
plus, le mot «fonte » n’avait pas exactement la signi-
fication qu’on lui donne aujourd’hui dans le langage
métallurgique.
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Ces quelques pages ont comme objectif de jouer avec
les mots, pour s’amuser et, par la méme occasion, ap-
prendre quelque chose a partir des mots et avant tout
de leur histoire. Une analyse de I’évolution du mot
« fonte » est proposée ici, par un métallurgiste (que les
linguistes lui pardonnent) qui aime se poser des ques-
tions sur le fonctionnement de nos collegues des si¢cles
passés, ceux qui ont fondé nos métiers d’aujourd’hui.

2. Fonte : signification actuelle

La fonte de fer est apparue en Europe vers le XIV®
siecle, mais elle était déja couramment utilisée en Chine
deés le TV® siécle avant notre ére. Aujourd’hui, le terme
fonte se rapporte classiquement a 1’alliage de fer et de 3
a 5% de carbone, destiné soit a la conversion en acier
par affinage au sortir du haut fourneau, soit au moulage,
apres différents traitements et additions.

1l faut noter, cependant, que, dans le langage actuel,
certains objets d’usage courant en matiere d’alliages
d’aluminium moulés sont dits « en fonte d’ aluminium ».
Le terme «fonte d’aluminium » est apparemment une
appellation commerciale pour des alliages de fonderie
contenant typiquement de 3 a 6% de silicium (plus
d’autres éléments d’addition). Ce terme vient de la
traduction depuis I’anglais de cast aluminium, terme
désignant un aluminium de fonderie, dont on voit
I’équivalence avec cast iron, qui signifie «fonte de
fer ». Cette expression apparait dés 1901 dans un texte
traduit de I’anglais, paru dans The Motorcar, décrivant
une visite aux usines Panhard (http://rbmn.waika9.-
com/Krebs). La seule caractéristique commune aux
deux matériaux (cast iron et cast aluminium), fondamen-
talement différents en termes de compositions et de
points de fusion, est qu’ils peuvent servir a la fabrication
d’objets par moulage.

L’expression « objet en fonte » qualifie donc essen-
tiellement un produit a base de fer, qui a été mis en
forme par moulage. Cependant, le terme fonte a d’autres
significations. Par exemple, on parle couramment de la
fonte des glaciers ou de la fonte des neiges, mais on ne
dit pas : 1a fonte du cuivre, de 1I’aluminium ou du fer ; on
dit plutdt : la fusion, pour décrire le passage de 1’état
solide a I’état liquide des métaux.

Le mot fonte peut donc représenter, soit le passage de
I’état solide a 1’état liquide (fondre, fusion), soit un ma-
tériau servant a des opérations de moulage qui mettent
en jeu un métal liquide. Ce type d’assimilation est
bien connu en linguistique (métonymie). De plus,
dans fondre, il y a la notion de couler comme un liquide,
mais une idée encore plus générale de aller vers le bas,
comme «le vautour fond sur sa proie», exemple

couramment cité dans les dictionnaires du XVI*—XVII®
siecles, par exemple, dans le Thresor de Nicot, (1606)
[1] : «Fondre, Tantost signifie liquefier, Fundere,
Liquefacere. Dont vient fusus. Fondu, tantost aller en
bas, Imum ac profundum petere. Selon ce on dit en
volerie, le faucon fond, c’est a dire, desvole et descend
de haut en bas. .. ». Les deux utilisations semblent aussi
anciennes I'une que l'autre et seuls des spécialistes
pourraient dire si le sens primitif ne serait pas celui
«d’aller en bas », que 1’on retrouve dans la description
faite par Aristote, de la purification du fer en acier [2].
En effet, chez Aristote, la séparation des scories est
décrite par le verbe vepiaTnut, qui veut dire «aller
vers le bas» ou «former un dép6t». La citation de
Diderot dans I’article « Acier » de I’Encyclopédie [3]
lui attribue une notion de fusion, qui semble logique
dans ce contexte technique, mais que ne proposent, ni
Halleux [4], ni Louis [2], alors que Bailly [5], faisant
référence a Aristote, donne « former un dép6t en parlant
d’un liquide ».

3. Fer de fonte et fonte de fer

Autrefois, on disait fer de fonte, terme que le Petit
Robert (1994) date de 1472, c’est-a-dire environ un
siecle apres les débuts de la fabrication de la fonte en
Europe. On disait également fonte de fer, ce qui n’est
pas exactement la méme chose que fer de fonte, comme
nous le verrons plus loin. Plus largement, le terme fer
sans autre qualificatif représentait aussi bien le métal
(acier a bas carbone) qui sert aujourd’hui a fabriquer
du rond a béton ou de la tdle carrosserie (qu’on appelait
fer forgé ou fer doux) que celui que nous utilisons
encore comme fonte de moulage. La raison en est que
les métaux, fer doux et fer de fonte, étaient produits a
partir du minerai dans un four de fonte du minerai, a
la grande différence de 1’acier, qui était préparé, soit
par cémentation du fer doux, soit par décarburation de
la fonte de fer dans un four d’affinage, c’est-a-dire
sans relation directe avec le minerai. Cette classification
avait déja été établie par Al-Kindi, un savant arabe du
IX® siécle [6] . En parlant de la fabrication de 1’acier
au creuset («acier de Damas »), Al-Kindi utilise les
termes (traduits par Allan [6]) : mined iron pour repré-
senter deux produits aux propriétés tres différentes :
shaburqan et narm-ahan, dont le premier est male et
le second femelle, par opposition a unmined steel,
représentant le fuladh ou acier de Damas, appelé plus
tard le wootz, au XIX® siécle.

En effet, le fer doux, ou fer forgé, était produit par
réduction directe dans un bas foyer, par exemple une
forge catalane, a basse température (<1200 °C), sans
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passage par 1’état liquide. C’était un matériau trés hétér-
ogene dont la teneur en carbone pouvait varier de 0,05 a
2%, entre différentes zones d’une méme masse de métal
et selon le procédé mis en ceuvre. Il fallait ensuite marteler
a chaud cette masse pour épurer les résidus de laitier in-
clus dans la structure spongieuse de fer. En revanche, le
fer de fonte était élaboré a plus haute température, dans
des fourneaux plus volumineux, qui s’appelleront plus
tard « hauts fourneaux », d’ou sortait un fer liquide chargé
en carbone, comme nos fontes actuelles.

En résumé, le fer vient du fourneau de traitement du
minerai. Il peut étre doux et forgeable (fer doux) ou
aigre, cru et cassant (fer de fonte), ¢’est-a-dire, selon
notre description actuelle, en fonction de son niveau
de carbone. Réaumur, en 1722 [7], propose une codifi-
cation du langage et fait une distinction entre fonte et fer
fondu (p. 390) : «... la matiére qui coule du fourneau
immediatement aprés que la mine de fer a été fondiie,
est ce qu’ on appelle fonte, & est un fer qui n’ est pas mal-
leable ; ... son caractere est d étre dur, & cassant.
Quand cette matiere a été moulée en ouvrage, elle porte
ordinairement le nom de fer fondu, ... elle ne retient
guere le nom de fonte que quand elle a été coulée en
gueuse, ou sous quelqu’ autre forme qu’elle ne doit pas
conserver. Nous ne I'appelerons aussi fonte que jusqu’a
ce que nous I’ aions fait jetter en moule ». Ainsi, Réau-
mur consideére la fonte (fonte de gueuse) comme un pro-
duit destiné a I’affinage, alors que le fer fondu est ce que
nous appelons une fonte de moulage. Noter le terme
«jetter » comparable a to cast en anglais.

4. La fonte de la mine ou du minerai

« La mine » a représenté « le minerai » pendant tres
longtemps : le produit a la place du lieu d’extraction
(métonymie).

Dans le traitement du minerai (oxyde) par le charbon
(de bois ou de terre), on assiste a la formation, d’une
part, du métal, qui peut étre liquide ou non, en fonction
du procédé mis en oeuvre et, d’autre part, de la scorie,
qu’il faut impérativement rendre liquide (laitier), sinon
I’opération est ratée. La combustion du charbon a élevé
la température jusqu’a la fusion des produits (role de
combustible) et, en utilisant notre langage actuel, il a ré-
duit I’oxyde de fer par le CO formé (role chimique).
Cette opération était appelée: fonte du minerai. 11
faut cependant noter que certains auteurs parlent aussi
de « fonte du minerai » dans I’opération de la forge cat-
alane, alors que le métal n’est pas passé par I’état
liquide [4, p. 2491, [8, p. 91, [9, p. 453 et 459].

L’expression « fonte du minerai » ou « de la mine »
est utilisée dés le XIV® siecle pour différents types de

métaux : «... Des miniéres qu’il couvient que ['en
fonde...» [une miniére est une mine a ciel ouvert] (en
1361) et (en 1453) : « ... quantité de mine fondue qui en-
cores n’estoit affinée... » [10].

Dans la traduction frangaise de 1’ouvrage de Birin-
guccio [11], De la Pirotechnia (Venise, 1540), on trouve
les termes «mettre a la fonte... la miniére,
... pour en tirer le fer & le réduire a purité... ».

Agricola, dans son De Re Metallica, écrit en bas latin
(Freiberg, 1556) [12], utilise le verbe excoquere [de ex :
sortir et coquere: cuire="f0 cook], qui signifie
faire sortir par la cuisson [13]: «... excoquatur in
fornace...» pour le traitement au four du minerai
(ferri vena) (pp. 337, 340) et, de fagon plus générale,
«liquescere » pour la notion de devenir liquide (pp.
339, 342), ce qui correspond aux significations des
deux expressions smelting et melting utilisées en anglais
(voir ci-dessous), deux nuances qu’on ne retrouve pas
dans I’'unique terme « fondre » utilisé en francais.

Au XVII® siecle, le Dictionnaire de I’ Académie fran-
caise (1694) [14] définit le machefer par « ... ce qu’il y
a de plus impur & de plus terrestre dans la mine de fer,
& qui se sépare par la fonte, ou par la forge » .

Au XVIII® siécle, Réaumur (1722) [7] décrit ainsi le
processus de séparation du métal (pp. 1—2) : «Les
mines fondiies forment deux fluides de différente pesan-
teur, celui qui est composé des parties metalliques prend
le dessous, celui qui est fait des matiéres étrangeéres
surnage, & n’est qu'une sorte de verre », et dans I’ar-
ticle « Fer » de I’ Encyclopédie de Diderot et d’ Alembert
(1751—1765) [3], on trouve : « Le fer qui vient de la pre-
miere fonte de la mine, s’ appelle fer de gueuse ; il est
rarement pur & propre a étre traité au marteau : ce-
pendant on peut s’en servir a différens usages, comme
pour faire des plaques de cheminées, des chaudieres,
&c. Mais pour lui donner la ductilité & la pureté qui
conviennent, il faut le faire fondre a plusieurs reprises,
& le frapper a grands coups de marteau ; ¢’ est ce qu’on
nomme affiner. Ce n’est qu’a force de forger le fer,
qu’ on lui donne de la ductilité, la tenacité & la douceur ;
qualités qui lui sont nécessaires pour qu’il passe par les
autres opérations de la forge ». L'utilisation ci-dessus
de fondre le fer: « ... il faut le faire fondre a plusieurs
reprises... », au moment de 1’affinage, représente réel-
lement un passage a I’état liquide du fer de gueuse.
Le mot « gueuse » vient de du verbe allemand giefBen
(couler), qui donne GuQeisen (fonte). En italien, on
dit ghisa pour la fonte.

L’article « Métallurgie » de la mé€me Encyclopédie
[3] fait une utilisation simultanée des deux expressions
fondre le minerai et fusion du minerai, ce qui pourrait
bien indiquer une distinction entre la «cuisson»
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(fondre le minerai) et la «liquéfaction» du minerai
(fusion de la mine) : « ... avant que de fondre le min-
erai on est souvent obligé de lui joindre des matiéres
propres a faciliter sa fusion ; ces matiéres se nhomment
fondans, ... matiéres les plus propres a faciliter la
fusion de la mine qu’il traite, & a vitrifier les sub-
stances terreuses & pierreuses avec lesquelles elle est
mélée...» . Le verbe tomber est utilisé dans cet article
au sens de couler : « ... le minerai se fond, la partie mé-
tallique qu’il contenait tombe dans un bassin formé au
bas du fourneau...», de facon comparable au sens
que I'on trouve chez Aristote et qui est proche de
« fondre sur sa proie ».

A la fin du XVIII® siécle, le méme type de formula-
tion se maintient ; par exemple, en 1786, Vandermonde,
Berthollet et Monge [15] parlent encore de « fonte de la
mine » (p. 133), mais, dés le début du XIX° siécle, I’ex-
pression fonte du minerai a tendance a disparaitre au
profit de fusion. Berzelius [16] (traduction 1826, p. 58)
écrit: « On nomme fer cru ou fonte de fer, le fer qui
résulte d abord de la fusion des minerais de fer ».
Dans le Dictionnaire de 1’ Académie frangaise de 1835
[14], a ’article « Minerai », il est question de « ... min-
erai fusible... Laver, écraser, fondre le minerai ... » La
encore, les deux termes fondre et fusion sont utilisés
simultanément, sans explication.

Plus récemment, le Petit Robert (1994), pour le mot
«fusion», donne comme exemples: «fusion d'un
minerai, fusion réductrice, lit de fusion ». L’ expression
«lit de fusion» fait toujours partie du langage de la
fonderie pour décrire ’ensemble des produits métalli-
ques, additions et fondants que 1’on porte ensemble en
fusion pour couler une piece [17], mais, de fagon sur-
prenante, c’est aussi le cas du haut fourneau, ou le lit
de fusion garde I’ancienne image attachée a la fonte
du minerai : «... quantités de matiéres minérales a
enfourner pour produire une tonne de fonte », c’est-a-
dire : I’ensemble des minerais, fondants, ferrailles recy-
clées, etc., mais le combustible (coke, charbon, gaz...)
n’en fait pas partie [18].

En définitive, on voit ce que signifie I’expression
fer de fonte : c’est le fer passé par I’état liquide, obtenu
par la fonte du minerai, et I’expression compleéte est en
réalité : «fer de fonte du minerai ».

Le terme fonte, un raccourci proposé par Réaumur,
résume ’histoire du fer de gueuse, fer crud et autre
fer fondu, débutée aux XIV*—XV® siécles en Europe,
1000 ans apreés la Chine. En effet, le terme «fer
fondu » se trouve déja employé en 1543 pour repré-
senter les « gueuses » coulées a la sortie du fourneau
[19], a ne pas confondre avec I’acier fondu, ou acier
au creuset, produit en Inde et au Proche-Orient depuis

au moins le IX® siécle (damas, wootz), et redécouvert
a Sheffield en 1740.

5. Fonte et fusion

Il semblerait que ces deux mots n’aient pas été inter-
changeables, bien que la distinction ne soit pas facile a
mettre en évidence. A partir de 1’Encyclopédie de
Diderot, on peut tracer quelques pistes de réflexion a
ce sujet, entre «fondre le minerai», qui semblerait
plus proche du sens de transformation chimique, alors
que « fusion de la mine » aurait été plut6t un simple pas-
sage a I’état liquide. Par ailleurs, plusieurs auteurs se
sont servis du terme « fonte du minerai » en décrivant
la forge catalane, ou le métal ne passait pas par 1’état
liquide, mais ou on sait que le laitier devait obligatoire-
ment se liquéfier pour que 1’opération soit réussie. En
mettant de coté le risque de méconnaissance d’auteurs
qui auraient décrit ce qu’ils n’avaient pas vu,' cette in-
dication pourrait faire pencher vers le fait que la « fonte
de la mine » avait un sens proche de celui qu’Agricola
avait clairement posé en 1556 : excoquere pour « extra-
ire en cuisant», par opposition a liquescere pour
« passer a I’état liquide ».

Sans faire une étude dans de nombreuses langues, il
est intéressant de remarque qu’en anglais, on trouve
deux termes. Le premier, melting, représente la notion
de passage de 1’état solide a I’état liquide (liquescere).
Le second, smelting, trés proche du précédent, repré-
sente le traitement d’un produit primaire (minerai par
exemple) pour en extraire un produit utile (un métal
par exemple) ; il y a 1a une notion de traitement chimi-
que incluant celle de fusion-écoulement d’une scorie
et selon le cas, d’un métal, ce qui correspond au verbe
excoquere de Agricola. C’est le cas du minerai de fer
qui va étre transformé en cast iron, pig iron..., c’est-
a-dire en fer coulé. Selon le Webster’s Online Dictio-
nary [20] : « Smelting was first used in popular English
literature, sometime before 1754 » et « Melting some-
time before 1258 ». Dans le New Oxford American Dic-
tionary [21], smelting daterait du milien du XVI®
siecle. Ainsi, il semble que smelting (of iron ore), con-
tenant une notion de transformation chimique soit ap-
paru bien plus tard que melting (fusion d’un métal, de
la neige). Autrement dit, la distinction entre les deux
termes serait apparue a un moment ou une précision

! Situation certainement courante, autant aujourd’hui qu’aux épo-
ques anciennes. On pourrait étre tenté d’appliquer cette méchante cri-
tique a Aristote (s’il était permis d’éviter I’excommunication !),
lorsqu’il décrit la purification du fer [2].
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de langage est devenue nécessaire pour certains forger-
ons (britanniques).

6. Fondage

Le terme «fondage», ou parfois «fondée », est
utilis€ en Wallonie au XV° siécle, sous la forme « fon-
daige de 10 jours », «droit de fondaige » et «fondée
de 15 semaines» [22]. Ce mot semble représenter
I’opération globale du fourneau, ou plutét la cam-
pagne de travail. Ce n’est cependant pas un terme
courant. Bouchu I’utilise une fois dans son article
de I’Encyclopédie au sujet des «... garde-fourneaux
dont le role est de conduire le fondage... » [23]. Buffon,
en 1775 [24], I'utilise deux fois: «... le dernier jour
d’un fondage, ¢’ est-a-dire le jour ou I'on allait faire
cesser le feu d’'un fourneau a fondre la mine de fer,
qui durait plus de quatre mois...» (p. 40), ou la dif-
férence est faite entre le terme général de fondage et
le terme technique de « fondre la mine », et, a la page
77, Buffon confirme le sens de ce mot : « ... quand on
commence un fondage, on ne met d abord qu’une pe-
tite quantité de mine... ».

En revanche, au XIX® siécle le terme « fondage » est
utilisé, avec le sens de fusion, dans le traitement des
minerais d’argent [25,26]. Par exemple, le chimiste
J.-B. Dumas [25] écrit en titre de paragraphe : « Traite-
ment des minerais d argent par fondage » et débute
ce paragraphe par: « Le traitement des minerais d’ar-
gent par fusion... ». Cependant, le mot « fondage » reste
rare.

Dans le Larousse universel en deux volumes, édité
vers 1925, « fondage » est défini par : « action de fondre
les métaux », sans autre commentaire. Aujourd’hui, ce
mot n’est plus cité dans les dictionnaires usuels.

7. Conclusions

L’évolution du mot fonte est complexe, depuis la
notion «d’aller vers le bas et de passer de 1’état sol-
ide a I’état liquide » : liguescere, chez Agricola ou
liquefacere, chez Nicot et to melt en anglais, vers
une signification plus technique : «la fonte du mine-
rai», qui met en jeu un passage a 1’état liquide et
une transformation chimique (excoquere, to smelt)
pour en arriver a représenter le matériau résultant
de ces opérations : le fer de fonte, puis la fonte (de
fer). De semblables évolutions sont courantes pour
les linguistes ; par exemple, le mot grec petaAiov,
qui a donné metallum en latin et métal en frangais,
signifiait a ’origine le lieu d’extraction du minerai,

puis le minerai lui-méme, avant de représenter le ré-
sultat du traitement du minerai [4].
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