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ExTRArr'r(t).

QOrLajistingué trois sortes de fera, fer doux
acier, et fer cru ou fonte de fer ; mais le pas-
sage du fer doux à l'acier est tellement insen-
sible, qu'on ne peut assigner avec certitudela
limite qui existe entre le fer le_ plus -dur: et
l'acier le plus mou ; toutefois, il est peut-être en-
core plus difficile d'établir une séparation exacte
entre l'acier et la fonte. 11 existe beaucoup d'a-
cier qu'on pourrait appeler fonte, et l'on ren-
contre différentes fontes qui pourraient prendre
le nom d'acier. Ce n'est souvent qu'a l'aide d'une
longue habitude qu'on parvient à distinguer la
fonte de l'acier, par l'inspection de la cassure
tandis que la différence qui existe entre l'acier-

trempé et non trempé est extrêmement frap-
pante, et le changement de couleur qui suit bu-

(0 Cc mémoire, traduit par M. Culrnann, capitaine d'ar-
tillerie, a été ajouté, comme appendice, au premier volume
du Manuel de la _Métallurgie au fer, de M. Karsten : ou-
vrage très-important, traduit par le même , et qui vient de
paraître en deux volumes in-8°. ; cllez Bachelier, Treuttel
et Wiirtz , libraires à Paris. ( Voyez , dans la précédente
livraison, page 589 , l'annonce que nous avons faite de ce
nlême ouvrage. )

nique .. 82 20
6°. Pour frais de fonte des,schlichs... ]o5

0

7'. Pote fràis généraux ...... . 342 0

Total. 1340 0

4

4



658SUtColuBINAISON
jours la 'trempe suffirait seul pour faire présu-nier quélél,tfiétal a éprouvé, par cette opération,
une révolution chimique,: ce changement est en-core bien plus 'marqué dans le fercru. La fonte
grise ou douce a si peu de ressemblance avecla fonte blanche et dure , qu'on est d'abord dis-posé à les -regarder comme deux métaux diffé-
rens , quoiqu'il ne faille pourtant qu'un

abaissement de température pour faire naître une si
grande différence. Nous Verrons bientôt que le
feemou forme une érie, qui de la fonte grise
passeettOtieles degrés de là fonte douce, de
l'acier et du fer pur; tandis quela:fonte blanche,

trerripé, et le fer qui est devenu plus 'dur
par la trempe , constituent une deuxième série,
qui diffère essentiellement de la première par le
mode de combinaison du carbone avec le fer.

A diverses époques , les métallurgistes ont eu
de opinions différentes sur la fonte, l'acier et le
fer'ldoux ; cependant ils se sont toujours accOr-
dés à regarder ces substances comme dès modi-
fications du, même métal, et comme l'analyse
chimique pouvait seule fournir des inductions
certaines sur la nature de ces modifications, on

ne doit pas être étonné qu'on ait reçu si tard des
lumières sur ce sujet. Les premiers renseigne-
mens , dus à Schéele, Bergmann, Rinmann fu-
rent pleinement confirmés et éclaircis par les tra-
vaux des chimistes français Monge,' Berthollet
et VanderniOnde ; toutefois la.présence de l'on-
gène, qu'on a supposée dans la fonte blanche
pour compléter la théorie, et qui fut admise
sur de très-faibles raisons , a été bientôt recon-
nue comme erronée.

La cause de la différence qui existe entre la
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fonte, le fer et l'afier, ne pouvait.,4tmattribuée

qu'au carbone, la fonte en ConteMptplus que
l'acier, et

celui-ci plus que le ferfepgéAie.§,,,,is
les plus simples, et l'expérience jourrialre qu'on
est à mètne de faire dans les usines , éloignent

toute espèce
de doute à ce sujet ; tnais on pense

généralement aussi que ladifference entre la fonte

blanche et la fonte grise doit être attribuée seu-
lement à la. quantité de carbone contenue dans

ces.derixespeces
de fonte , et le métallurgiste

pratirk,à habitué;à regarder la fonte blanche

comme pet" richeient,carbone , s'est empressé
!À.e 19

(l'a-

dopter cette opinion.
Nous avonsSait voir, depuis 1)his1rm4sLaimgm,

que ce n'est pas à l'aide du carbone-;.seul que

ion peut expliquer les différences,.4'uneespece.
de fer cru à l'autre , mais que le point essentiel
est le mode de combinaison du carbone .avec le

fer. Nous avons prouvé , de plus, que laA'onte
blanche ne contient pas une plus petite quantité
de carbone que la grise : de nouvelles expé-
riences, faites depuis cette époque, ont confirmé
la vérité de ces assertions ; mais elles nous ont
appris aussi qu'elles devaient recevoir une recti-
fication essentielle, sur-tout pour ce qui regarde
la composition de la fonte grise et celle je l'a-
cier non trempé.

Les difficultés que l'on éprouve pour.opérer
une' analyse exacte des fontes doivent être comp-
tées parmi les causes qui ont retardé la connais-
sance de la combinaison du fer dans ses diffé-
rens états. Dans les analyses, le carbone s'échappe
souvent, soit avec de l'hydrogène , soit sous la
forme d'une huile, et quelquefois on voit se for-
mer une poussière d'un brun rougeâtre, que
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M. Berzeliiis::eompare:avec
raison,,à l'extractif,,tel qu'on le retire4efEhternus

oudes terres mé,langées de dgbris d'animaux et de Végétaux ; en.finjune autre difficulté ,résulte de ce que lesdivers.composés de fer et de carbone,
dont lesprqportions sont définies , «lei se trouvent dis-

sons dans 'aimasse de fer, ne peuvent êtreobte,
nuS-,parfaitement purs, puisqu'au momentmêmeoù ils sont séparés du métal ils éprouveatilej
une décomposition.

gRneajp,préçier la nature de la combinaisonflàfer,ree Jçcarbone, il faut non-seulemént détet,miner la proportion des élémens, mais aussii>
diqm'erRtat.du carbone contenu dans le métal.,

;yot--re 4ut es .de rassembler etidecompateientre eitx,tous les phénomènes qüe présente le
fer dans ses différens états métalliques, pendant
les,Chatides, le refroidissement, la fusion, la disse-
lutionidans les acides, ou la décom position opérée
de -pinte autre manière; nous croyons vil est
trèsrimportant de présenter ici l'ensemble des
faits qui,, dans le travail du fer, peuvent jeter
quelque lumière sur la nature de sa composi7
t.,i9n4r474utant plus qu'une partie de ces faits oit
échappé souvent à l'attention des chimistes.

L Phéti6»zènes que présente le fer pendanek):
chaudes.

Le fer ductile, chauffé au rouge avec ou sans le
contact du charbon , conserve ses propriétés
après le refroidissement ; mais,exposé' à la cha7
len,q2lanche, au milieu des charbons, il .neile
mot,k,quei dans Je cas où il se refrnAtaVec ilettr
teur : plongé dur, al'état d'incaridèscelans
d'eau, ou refroidi subitement d'une autrermeiere,
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IfirrOÎfieit..fliffé r
il acquiert plus. 'Mi ..pc I o a

durée et rillteTISité?dê1edlalieelJ91 F
-I J,

Le fer le plus-titfifilljet le prurteiidde' devient
cassant, et semblïe' avoir perdu 1,-Serelffe. d8

sion
lorsqu'il a été soumis long-teriilieWerfilKeti'

des charbons à la chaleur-blancheljflf-
prend sa ténacité par des chaudeedeiiiüéek &ris
attlfieonvert et parle corroyage .furefroidi'Pen..
tent, il reste doux; mais, chauffUde nouveau,
et soumis à un refroidissement subit ;11:rd:evient

clUret- aigre : on sait que ce fer reçeflerienn
Werde cémentation. Le passage dé eitâtqlbilx
'aetat dur '-est toujours accompagtiraluil ChWe
génientdanscla couleur et même darieletIedre ,

si la chaude :qui précède la trempe' a!êt-4 fitlfitàée
jusqu'à la chaleur blanche. Avant la trerdpe ; la
texture est à gros grains blancs et brilleis ,
l'aigreur du métal est si prononcée;qterlaisSë
piler et réduire en poudre ; "dans cet1,-étkt9'-'illa
perdu une partie de sa soudabilitéeeefiqe
asubi la trèmpe a pris une couleur phiS':elairé:
Vacier de cémentation perd d'autant phig'délia!
propriété de se durcir par la trempe , qu'ittiSt
chauffé un plus grand nombre defois dans un
feu ouvert; l'acier naturel, préparé avec de la
foute, peut soutenir cette épreuve plus long-
temps; Mais l'acier fondu les surpasse tous les
deux sousce rapport.

L'acierfondu , obtenu en vaisseauxù,Clbs , soit
avec ç.lell'acier de cémentation , sciii`JaVec des
acierekforge, est toujours rnoinP.Miidable', et
devierit'eus dur par la trempe qtle l'aciergiui a
erVi à le préparer lors même que l'acier fondu
est chauffé à utvmoindre degré que Vautre. I;47-
eier de cémentation qui se laisse SOuder asSez
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bien avec lui-même , et qiinn peut tremper à undegré de chaleur rouge clair, perd , s'il est re.fondu, la soudabilité presque en . entier, et ac-quiert, trempé à la chaleur rouge brun soettiti:
ment, unhaut degré de dureté. Si on le trempait
ensuite comme avant la fusion , il se coinps
rait de la même Manière que l'acier de cémenta-tion qui aurait été trempé à une trop haute
température, c'est-à-dire qu'il deviendrait

cassant,qu'il prendrait un gros grain et une couleur
blanche.

L'acier4rempé qu'on chauffe dans un feu ou-
vert, ou. même dans le poussière de charbon,

de.
vient doux lorsqu'il se refroidit lentement; 'sa
couleur, qui était blanche, passe au gris, et sa
texture, s'il a été trempé à une chaleur trop in-
tense , devient , par la chaude , plus fine et plus
compacte.

.4 fer ductile qui reste exposé trop long-temps
à une forte chaleur blanche et à l'influence du
charbon finit par se fondre et par se changer en
fonte grise: le produit conserve encore de lamol-
lesse;mais il est peu malléable, et ne se laisse pas
souder Le fer cru obtenu de cette façon ne .dif-
fere en rien de la fonte qu'on retiredesminerais.

Lorsqu'on grille de la !Mite blanche', aigre et

lamelleuse, Tan contact derair pendant un temps
assez prolongé, elle prend une couleurflus soin.
bre et iule .texture grenue ; elle devient douce et
nlléable .; et ressemble alors à de la fonte grise.

lLefmême effet se produit d'une manière plus ou

mointis: pronOncée quand on ,empêche l'accès de
l'air en entienou en partie moyen d'une
couche de cendre d'os , d'argile de sable quar,
epx , de craie, de cendres végétales, et même de
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plombagine ou de. charbon. La' formation de
l'oxide dont la surface du métal se recouvre ac-
célère ce changement. Si l'on plonge dans de
l'eau la fonte traitée de cette manière, et lors-
qu'elle est encore rouge de feu, on fait reparaître
sa dureté, et sa., texture redevient ou compacte
ou grenue , brillante et d'une couleur blanche.
,,Lafonte douce et grise n'éprouve de change-

- ment par un grillage prolongé que lorsqu'elle
n'est,pas garantie du contact de l'air, et qu'elle
peut se couvrir d'une couche épaisse d'oxide : sa
couleur s'éclaircit alors, sa malléabilité s'accroît,
maissamollesse n'en est pas changée sensible-
aient :préservée du contact de l'air pendant la
chaude, elle prend un grain plus gros ; elle .de-
vient plus cassante , perd de sa malléabilité et
même de sa mollesse. Si l'on chauffe au blanc
la fonte grise, et qu'on la plonge dans l'eau', elle
reçoit une couleur plus claire, et devient plus
dure et moins malléable.' Ces changemens sont.
moins prononcés dans les fontes qui proviennent
de fourneaux à coke.

En réunissant ces faits, on voit déjà qu'Une
couleur foncée, jointe à un certain degré
mollesse. et dernalléabilité, qui en est la sinte,
n'indique pas précisément une grande quaritité
de carbone contenue dans le fer cru , de même
qu'uneicouleur claire, jointe à une grande dureté,
ne peut être_ attribuée à l'absence de ce corps
mais on peut en conclure qu'il se fait souvent
nirChangement 'dans la combinaison-du fer avec

carbone,iet que ce dernier tend à se séparer
du -métal lorsque -le ,refroidissement n'est pas
instantané. La mobilité de cette substance dans

-la masse du fer ne doit pas , au reste, paraître
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plus surprenante que sa combinaison
avec lemétal exposé seulement à la chaleur

blanche.Dans ces opérations, il se forme un
composé dedeux corps, dont aucun ne se trouve à

l'état li-quide, dont l'un est très-difficilement fusible, etl'autre petit être entièremeat,infusible.

Il. Des phérzoinènes qUi'se passent pendant la
fusion.

L'acier (kifeémentationrifsehimewiyaisseati,
clos avec otbsans floxyiteitefroldie,ê$,leotement
dans,-.1ereueet ,,imêmeqiidevier,1.4beaui».1.1p, plus
doux 4u Jeé taiti) Mi hg.fÇi,DebTrend
UrbeCCOUIOPelgos sombre timm#.tirge g,ri,sbletià-
tre.Tiee,cueàle grise es.4.4'4441141eSiTirn9ueée,
que,.laciér:erraployey.est plu_s3dpg, mkeeilefer
qui 'a été soumis_ 4,Weérnergationekt glstèTlus
long-temps .dit'us ,les caisse& eiet gii4progyé une
chaleur pl u s4ôrte,; L'acier nv,ersé, dans les
moules, subit les mêmes modifications que la
fonte, quoiqu'à. un bien moindre-degré.

L'acier naturel, traité de -là même maniè,re,
éptclu,sve' des changemens moins sensibles; sa
texture .Vint un peu plus grossiere.

1.4. fonte. grise obtenue avec le ,charbon de bois,
fondue dans un: creuset d'argile ,-et refroidie avec
lenteur, reste douce , conserve saurelléabilité,
et peu,di.segliement une grainure plu ne; fon-

due diainstan creuset de graphite, e1fe4éprpee,
le plus .s...quiment, aucune modifieatiopideWsa
texture. La .poussière de charbon (Ino+-.ile fu-
mée)e-ajokttee: au fer cru , ey augmentedwdou-
ceur, la malléabilité et le poiçlshet lui,commu-
nique une couleur gris foric417moirâtre , si le re-

froidissement a été long :on voitialors sur la
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surface du
métalrdes lames de graphite. qui-se

illelocirietruesnett
tartaisrsdaisgiiiiefrtt lva:Ilésressuilifeezil...,seeedhueu.mdailldés

ou dans des moules de fer)on damis Vegre froide',

la fonte grise se ihaiigt ;-ettt fonte lilairrelie-ebfai-

gre, et ce hàngemefltSdtPla8)c0mPletp.

qaW9lçA.0-Mkikr né-
cessa.iie' à la fusion, et que r roulissement est
plus instantané : si le métal forme une pièce
émise tses"lboaitIsidetvits5ti rien t-Ilanceis tara dis que

kintaylit"4"441SerePtilditipinedéiitenyenit,,consen./e
lailotilatu,griser;i9Sir-InettLpièce 3,.épaise3klkrrié

riSe.,,-,'Iplateratei d'uni -,fourneànuatii .tb)atheli
dei136 eiW ét'Itieditlie jusqu'à là)
biteraljetéerielagülte dans l'eau froille.);salàsu
sniebeerite tinbtt-t: autre aspecvMe-4ioyau
pPi1cifi coulettPlitè, tandis queeeniieloppe
extérietirel reste grisq,F-parce quet.e, petie
riditeepronlie,daràfeai un retrdidisgetp-enti 8tià
bit avant l'avoir été!figée. adnat.Ï914-J0,

La fonte grise, refondue dans ilecreusetIde
graphite, se comporte comme si elleArmiüit-,été
dans leereuset d'argile ; mais liquéffé
poussière decharbon, ce fer crws&chângeeus
complétemeriten fonte blancheÉreila fusion
avait été exécutée sans une additiWede
btMYdàns l'utii9d'es cas, le. S6rtifi1l
rempli«PtillefouteparfaitementIkuclieVidte4
et aigat,ritântlis ,cpa6 idans l'antre ils lesetôiledfe,
fonte-grise', ii;a1 du moinS' d'un inélane deiqce&
deux 'espèces. q E,

,S4,1àfonte,gpise , obterine dans lesi tournant'
à charbéen de tioie4kee stratifiée-à&l'e tombus-
tiebviaendtainaslii,f,,a'ûî:neati à cuve, et MiSe ri-fusion
devant elle reçoit une t'Oïl-le-tir plus

Tome IX, 5e. livr. 43
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blanche et une dureté plus grande que cellesqu'elle avait auparavant ; liquéfiée, au contraire,
dans des fours à réverbère sans addition

de char-
bon , elle acquiert plus de mollesse, et si le re-
froidissement s'exécute avec beaucoup de len-
teur, elle paraît n'éprouver aucun changement;
mais lorsqu'on accélère le refroidissement , le fer
cru se comporte à-peu-près de la même manière
que s'il avait été traité dans le creuset d'argile.
Les modifications- qu'il éprouve sont toutefois
d'autant moins -sensibles, qu'il a été refonduun
plus grana nombre de fois.

La farde grise obtenue dans les fourneaux à
coke, à l'aide d'une haute température, se com-
porte ,,danssa fusion au creuset d'argile et en se

refroidissant lentement , de la même Manière
que la fonte grise obtenue avec le charbon de
bois, excepté que la première augmente un peu
plus en poids lorsqu'on la refond dans la pous-
sière de charbon ; mais ces fontes, versées dans
des moules et refroidies subitement, ne mani-
festent pas les mêmes propriétés. La couleur, la
douceiir et la texture de la fonte au coke, n'é-
prouvent qu'un léger changement : granulée
même dans l'eau froide, elle ne se convertit que
difficilement en fonte blanche; si, mélangée de
charbon, et couverte d'une couche de ce combus-
tible réduit en poussière , elle se trouve refon-
due dans le creuset, et tenue long-tenips en
bain ses propriétés se rapprochent alors de
celles de la fonte grise obtenue avec le charbon
de bois, et liquéfiée une seconde fois, c'est-à-
dire qu'elle passe plus facilement à l'état de fonte
blanche.
; Stratifiée avec du charbon, et refondue dans
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un *petit fourneau à cuve, devant la tuyère , la
foute grise obtenue avec le coke conserve pres-
ée toute sa douceur et sa malléabilité : refon-
due dans un four à réverbère, elle devient en-
core plus douce et plus tenace qu'elle ne l'était
avant la fusion. Il suit de là que cette espèce de
fonte subit, dans toutes les_ circonstances,
changement moins notable que, la fonte grise
provenant des fourneaux à charbon de bois
elles nese, rapprophent l'une de l'autre que lors-
qu'elles sont ..r.e.fenclues avec une addition de
charbon dans le creuset, et qu'elles sont main-
tenues assez long-temps à l'état liquide , sous
une couche de ce combustible.

La fonteWanche, la plusdure etJa plus aigre,
celle qu'on obtient lorsque le liaut7fonrneau
n'est pas encore entièrement dérangé ; se com-
porte, étant refondue dans un creuset et refroi-
die avec une lenteur extrême , de la même ma-
nière que la fonte grise liquéfiée avec une addi-
tion de charbon : elle forme un régule gris, doux
etmalléable; mais si la fusion s'effectue dans la
poussière de charbon, cette fonte n'en, augmente
pas de poids , à poins qu'elle ne soit mêlée avec
la fonte truitée , ou qu'on ne l'ait obtenue dans
un fourneau entièrement dérangé. Si pourtant
le métal refondu ne se refroidit pas dans le creu-
set même avec beaucoup de lenteur, il se change
promptement en fonte blanche. Le contact seul.
de l'air froid qui pénètre par le joint d'un cou-
vercle. mal luté peut produire ce changement
dans 4e fer cru manganésifère , du moins à la
surfacé du métal. Si l'on voulait verser la ma-
tière dans des moules, et empêcher la conversion
de toute la masse en fonte blanche , il faudrait

43.
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chauffer ces moules à un haut degré, et souvent,malgré cette précaution , on n'obtient qu'unmélange de fonte blanche et de fonte
grise, où lapremière est prédominante.

Refondue dans un fourneau à cuve, au milieu
de charbons embrasés, la fonte blanche subit undéchet considérable, et le fer cru qu'on retire
possède tonfeS leS1propriétés qu'il avait avant la
fusion. Si. eetteSnte est liquéfiée dans un four-
neau à reverbère;4ctive,Dar un tirage considé-
rable , elletneehege pas de nature; mais tenue
en bain -4'em---11.-aute température, elle prend
une couletielpl us foncée , devient de plus en plus
douce eti)ifialléable, et ne se lais* plus durcir
aussi feii)té>itient pari le refroidissement instantané.

La f6fitêilkanChe -obtenue, d'un fourneau dé-
rang&Seeifitriptbrte, étant refondue dans le creu-
set, deleinême'manière que celle qui doit son
origiYie '1.d 'fonte grise refroidie subitement.
Elle forrife; si le refroidissement est très-lent,
un régurei gris, doux et malléable, d'un grain
fin , et qui ne blanchit pas aussi facilement, par
le passage subit de l'état liquide à l'état solide,
que l'autre espèce de fonte obtenue d'un four-
neau non dérangé , et devenue grise par une se-
conde fusion.

LeS:ndinéhisions que l'on petit déduire de ces
phéiikdriènes sont .'encore plu&- évidentes que
cellesqrui réSultent du grillage des fers carbo-
nés. Lefônte liquide contient le carbone en dis-
solutidians proportions déterminées ; si le
métal 'sefige rapidement, les combinaisons en
proportions définies ne peuvent. pas se former,
et toute la masse devient alors dure et aigre;
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plus le régule est riche en carbone, moins on

peut empêcher le refroidissement, et plus la fonte

est dure et blanche ; moins il contient de car-
bone, plus le refroidissement s'exécute avec len-

teur : en sorte que l'effet produit est le même à-
peu-près que si l'on avait retardé la congélation,

en laissant la fonte clans une température élevée.

11 est donc
évident que le carbone tend à se dé-

gager du fer, et que la séparation/est d'autant
plus complète que le refroidissement,s:exécute
avec plus de lenteur. Une ,grande :quantité de
cette substance contenue dans le régule,a,Ceélère

le passage de l'état liquide à l'état so,K11
résulte que, toutes choses,éta nt égales,
le fer qui tient une petite dose dei,fiejcArribus,
tible en dissolution peut, en refroidissar4
ner un métal doux-,, malléable et foncé., cou-
leur; tandis que lerégule, qui est phisr,ricee,en
carbone, refroidissant plus vite, forme une1_asse
dure, aigre et blanche. Les circonstances,e,ac-
compagnent le refroidissement du régule ,çcent

donc une influence aussi forte sur,la natïise du
métal que la quantité de carbone quilsenferm,e-

HL Des phénomènes produits-e«a91ol1tt10iz
du fer dans les aeidëe

nous ne nous proposons de parle-Çq,tié de
l'action des acides sulfurique ,,inuriatiee, et ni-
trique. Il est peut-être inutile de,rappl,ler,que
la proportion de carbone contenue dansyle fer
ne saurait être déterminée rigoureusement par
l'analyse que lorsqu'on saura recueillides nou-
veaux corps formés par ce combustible pendant
t'opération même, et en reconnaître la compo-
sition.
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On sait depuis long-temps que telle espèce defer qui, en se dissolvant dans l'acide muriatique,ne laisse aucun résidu , en donne un assez
con-sidérable par l'acide sulfurique, et particulière-ment par l'acide nitrique. Si tout le carbone
con-tenu se combinait avec de l'hydrogène pour for-mer un gaz, on pourrait , en recueillant celui-

ci et le soumettant à l'analyse, déterminer, nonsans difficulté, mais avec une certaine exacti-tude , la proportion de carbone contenue dans lefer; mais I se forme en même temps une huiledont la composition est inconnue, et dont laquantité ne saurait être appréciée avec précision.
De semblables obstacles se présentent avecles

acides muriatique et sulfurique , et l'acide ni-
trique change quelquefois le carbone en unepoudre d'un brun rougeâtre de nature inconnue,
et qui reste en partie dissoute dans la liqueur.

L'emploi de l'acide sulfureux, proposé par
M. Vauquelin, paraît encore plus difficile, parce
qu'il se forme du sulfure de fer. On ne pourrait
pas non plus atteindre le but en traitant le mé-
tal par le persulfate ou le perhydrochlorate de
fer, moyen par lequel on éviterait le dégagement
de l'hydrogène et /a perte de carbone qui eu ré-
sulte , parce que la dissolution serait imparfaite,
et qu'il y a d'ailleurs des espèces de fer qui s'y
refuseraient totalement; enfin il se formerait des
sous-sels, malgré la précaution que l'on pourrait
prendre d'opérer en vase clos.

Quoique la dissolution du fer dans les acides
ne fournisse pas un moyen de déterminer rigou-
reusement la. quantité de carbone qu'il contient,
les phénomènes qu'elle présente peuvent cepen-
dant servir à faire juger de l'état dans lequel
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cette
substance se trouve dans les diverses es-

PècLeesfeler id'eorucxarsbe°(nlitout dans l'acide muriatique

non
concentré et dans l'acide sulfurique étendu

d'eau, en laissant un résidu graphiteux , qui
après avoir été lavé et séché, devient attirable à
l'aimant, et donne, étant grillé -avec le contact
de l'air dans le creuset de platine, un oxide rouge
de fer. En séjournant quelque temps dans les
acides étendus d'eau , cette substance devient
d'un brun noirâtre, et se change enlm charbon
qui cesse d'être attirable à l'aimant4, l'acide ni-
trique le convertit très-promptement en une
poudre brun rougeâtre, qui , sans laisser de ré-
sidu, brûle avant d'arriver à la chaleur rouge.
L'acide muriatique concentré dissoutde fer, sans
laisser aucun résidu, et l'acide sulfurique, faible-
ment concentré, ne laisse qu'une trace d'une
poudre brun noirâtre ; en se servant de l'acide
nitrique, on obtient un charbon brun rougeâtre,
qui, si l'on chauffe la liqueur, se dissout promp-
tement, et donne à la dissolution une couleur
brune.

L'acier de cémentation, tel qu'il sort-du four-
neau, se comporte avec les acides suffie:igue et
muriatique de la même manière que le fer
forgé ;mais il laisse pour résidu une plus grande
quantité de substance graphiteuse.

L'acide muriatique concentré ne donne aucun
résidu; l'acide sulfurique étendu de deux par-
ties et demie d'eau dissout l'acier très-prompte-
ment, et pendant l'opération il se détache de
petites feuilles de graphite qui se changent en
charbon brun noirâtre. Si l'on décante promp-
tement , avant même que l'acier soit décomposé,
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et qu'on enlève le charbon déjà formé,
en se servant de la potasse caustique qui le dissout et se.colore en noir, on peut obtenir ces feuilles asseznettes; douées de l'éclat métallique , elles le con-

servent tant qu'elles sont plongées dans l'eau etle perdent assez promptement par l'influence de
l'air atmosphérique. Elles sont attirables à l'ai-
mant, et laissent, après leur combustion

dans le
creuset de,platine, un oxide rouge de fer.

L'acide:iiitrique dissout l'acier - poule très.
promptement, et la dissolution est colorée d'une
manière très-intense en rouge brun par les
feuilles de graphite , qui se changent en char-
bon brun rougeâtre, et se dissolvent dans l'acide,
L'acide nitrique concentré donne une plus grande
quantité de graphite que l'acide sulfurique con-
centré. Cent parties de cette substance laissent,
après leur calcination dans un creuset de pla-
tine, (le. 8o à. 94 parties d'oxide rouge de fer,
L'acide iii.trique étendu dissout plus lentement
le métaliet ,i1 ne se détache pas, de feuilles gra-
phiteuses. Lorsque l'acier a reçu une texture plus
compacte par le battage à froid, on ne peut plus
en séparer des feuilles, même en employant l'a-
cide concentré.

L'acier fondu refroidi lentement se comporte,
en se dissolvant dans les acides, presque de la
même manière que l'acier de cémentation ; seu-
lement la dissolution est plus dente , et les feuilles
graphiteuses se changent plus vite en charbon
rougeâtre. L'acier fondu martelé se dissout plus
lentement dans l'acide nitrique, ainsi quedans
l'acide muriatique étendu, que ne le fait l'acier
de cémentation. Le résidu graphiteux est mêlé
de beaucoup de matières rougeâtres, dont une
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partie se dissout ensuite, particulièrement s'il

l'acier fondu re'acier
rc idee inbti ,,,trigenuoetz.

froidi lentement et la fonte blanche devenue grise
par un grillage prolongé, se comportent, dans
leur dissolution par les acideS-, de la même ma-
nière que l'acier cémenté refroielentement , et
rendu plus compacte par le martelage à chaud ;
la séparation des feuilles graphiteuses d'avec le
métal est à peine sensible, parceqn'elles se chan-
gent aussitôt en poudre d'un brudirOugeâtre.

Tous les aciers trempés manifestefit, l'égard
des acides, les mêmes propriétés, niOdiflées, d'ail-
leurs par le degré d'énergie de la trempe. 'Celui
qui est le plus forterrient trempée dissout dans
les acides le plus difOCilement us,fletite-
ment ; traité par l'acide nitrique, 1,1jdoinie la
poudre brun rougeâtre dont nouS, aiféns
Lorsque cet acide est étendu d'eautl&oevoit se
séparer dé l'acier des flocons noirway- antbl'éclat
métallique , non magnétiques, 'sdlubles dans la
potasse caustique , et doués de la-Iiropriété de
brûler avec explosion dans le creuSet de platine,
sans laisser aucun résidu ; ces flocon 4 se changent
en poudre rouge brun par leur séjourldans l'acide.

La fonte blanche se comporte comme l'acier
trempé; mais les phénomènes sorieencore plus
prononcés. Les acides sulfurique etfinuriatique
étendus n'exercent presque auctuW aCtion sur
cette espèce de fer carboné. L'acideniuriatique
concentré la dissout promptement là la chaleur
de l'ébullition, sans laisser aucun résidu. L'acide
nitrique , employé à la température ordinaire
sépare du métedes flocons noirs, qui éprou-
vent ensuite le changement en poussière brune.
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La fonte grise se comporte d'une toute autre
uriquemanière : les acides muriatique et suif'

étendus d'eau l'attaquent lentement ; on obtient,
après plusieurs mois , un résidu qui Contient le
carbone dans trois états différens : une portion
de ce résidu se compose de feuilles et d'écailles
douées d'un éclat métallique très-prononcé, non
solubles dans les acides et les alcalis, non atti-
rables à l'aimant et ne brûlant qu'a la chaleur
rouge; ce corps est connu depuis long-temps
sous le nom de graphite. Une autre, partie pré-
sente aussi tin aspect graphiteux ; mais elle agit
sur l'aiguille aimantée , et se -cOmporte de la
même manière que la substance analogue, obte-
nue de l'acier trempé dissous dans les acides:
enfin , une autre portion a une couleur brun
noirâtre ; elle n'est pas magnétique, colore la
lessive de potasse en noir, et brûle avant que le
creuset soit rouge. Le graphite se trouve toujours
dans le résidu de la dissolution par les acides.
Quant aux deux autres produitsY il en manque
souvent l'un ou l'autre. L'acide mitriatique agit
sur la fonte grise plus fortement que les acides
étendus, sur-tout lorsque son action est aug-
mentée par celle de la chaleur ; une partie du
graphite est enlevée mécaniquement par l'hy-
drogène, mais on en obtient toujours une cer-
taine quantité. L'acide sulfurique, faiblement
étendu d'eau , dans les mêmes circonstances
laisse, outre le graphite , du charbon noir, facile-
ment combustible et non attirable à l'aimant.
- L'acide nitrique, à 1,3 de pesanteur spécifique,
agit assez faiblement sur la fonte grise; il pré-
sente des phénomènes qui paraissent s'accor-
der tantôt avec ceux que produit l'acier doux
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tantèt avec ceux que produit l'acier trempé. Lé
premier cas arrive si la fonte est très-grise, et le.
second lorsque sa couleur est plus claire.

Pour se rendre raison des divers phéno-
mènes que présenté le fer carboné en se dissol-
vant dans les acides, on doit d'abord fixer ses
idées sur la nature des substances qui se séparent
pendant la dissolution. Le graphite peut être
obtenu parfaitement pur, parce qu'il est inatta-
quable par les acides et les alcalis la chaleur
lumineuse et en contact avec l'air,li.disparait
lentement sans laisser aucun résidu ;,.:Tour en
brûler de cette manière 17 grains sous la moufle
d'un fourneau d'essai, il me fallut quatre heures,
quoique cette moufle eût été entretenue à la
chaleur blanche. Cette quantité de graphite n'a
laissé sur la feuille de platine où elle était éten-
due qu'une trace de silice parfaitement blanche
et qui avait échappé à la potasse caustique. Pen-
dant le grillage , le graphite diminue peu-à-peu
sans qu'on puisse apercevoir le moindre indice
de flamme. Si l'on examine les feuilles à demi
calcinées, on voit qu'elles sont devenues plus
minces que les autres ; qu'à la lumière elles pa-
raissent transparentes en certains endroits , et
qu'elles présentent une texture fibreuse particu-
lière, qu'on n'aperçoit pas dans celtes qui n'ont
pas été grillées : fondu avec le nitrate de potasse,
ce graphite ne produit pas d'explosion , iL se
consume lentement. Je n'ai pu réussir à changer
le sulfate de potasse en sulfure à l'aide de cette
matière -charb onn euse.

Il résulte de ce que nous venons de dire que
le graphite contenu dans la fonte grise n'est pas
un composé de charbon et de fer; mais il parait
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être le charbon parfaitement pur, on
mieux dire , la base métallique de ce combus.tible : il s'agit donc d'examiner encore si lqra-
phite naturel est un carbone pur, ou bien s'il estvéritablement un composé de carbone et defer

Il n'est pas aussi facile de déterminer la na-ture du résidu graphiteux qu'on obtient en dis-
solvant l'acier non trempé dans les acides : d'a-bord il faut des circonstances très -favorables
pour le séparer du métal, et encore se trouve-
t-il presque toujours dans un état de décompo-
sition très-avancé. Cette matière, obtenue de
l'acier-poule à l'aide de l'acide nitrique concen-
tré, paraît être assez homogène, et encore, mal-
gré beaucoup de précautions, jensins' toujours
parvenu à des résultats différens dans chaque
analyse. La quantité de peroxide de fer restée
dans le creuset de platine variait entre 82 et 94
pour i oo4,5-la proportion qui a été trouvée le
plus fréquemment était 4o de charbon avec 6o
de jiiétal. LIt'après cette donnée.4a.'isubstance
dontil s'agit .serait composée , .danslesystème
de .1%1,. Berzelius, de six atomes de catIone et
d'un atome de fer ; toutefois il faut répéter qu'il
n'est pas entièrement certain que la matière em-
ployée n'avait pas déjà éprouvé de décomposi-
tion. Il est vraisemblable que des expériences
plus précises feront voir que cette substance
n'est pas un sexto-carbure, et qu'elle renferme
les deux élémens dans une autre proportion;
niais on peut la regarder, sans crainte d'erreur,
comme un carbure formé d'un atome de fer uni
à plusieurs atomes de carbone ; cette substance
se trouve contenue dans le fer forgé, dans l'acier
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noUtrempé, dans la fonte blanche devenue grise
par grillagearillae prolongé, ainsi que dans la fonte
grise lorsqu elle est très-douce et foncée en cou
leur.

remarque que nous avons faite précédem
ment, le carbone tend à se séparer du fer
soumis à une haute température et refroidi avec
lenteur, se confirme par la dissolution de di-
verses espèces de fer combinées. La fonte grise,
seule, contient du carbone non combiné, qui,
dans cet état, résiste à l'action des acides , et ne
produit , pendant la dissolution , d'autre effet
que d'en retarder les progrès d'une manière mé-
canique. Lorsque la matière se refroidit promp-
tement, le charbon ri?a pale temps de s'isoler;
il reste uni à toute la masse du fer, et comme il
tend à dérober celui-ci à l'action de l'acide , il
participe au changement que ce dernier fait
éprouver au métal, ou bien il se trouve entraîné
par l'hydrogène à. l'état de gaz, ou il se com-
bine avec l'oxigène ou l'hydrogène, et sans doute
avec d'autres corps encore, pour former un li-
quide .ciléagineux , ou enfin il coriStitue un ré-
sidu noir est facilement inflainniable , et
qui a perdu presque tout' son écleiMétallique.

Le carbone est contenu d'une antre manière
dans l'acier non trempé, et en partie dans' la
fonte grise ; au d'être combiné aVec
masse entièreiemétal , il ne l'est ici qu'avec
une partieeen proportion définie, et ce com-
posé se trouve ensuite dissous dans le reste du
fer; il s'ensuit que:Ces fers mous sonteltiS,fcir-
tement attaqués par les acides que ri&peuvent
l'être la fonte blanche et l'acier trempé et que
l'action de ces réactifs sur le carbone des fers
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mous est plus prononcée, parce que ce carbone
ne s'y trouve combiné qu'avec une petite

quan-tité de métal.
L'acide nitrique, par exemple, change tout desuite le carbone contenu dans les

diverses es-pèces de fer mou en poudre brun
rougeâtre,tandis qu'il ,ne le sépare d'abord des

fers dursque sous la 'forme d'une subSiairce noire, qui
devient seulement rougeâtre paiq'action prolou.
oée de l'acide.

ILet donc indubitable que le carbone se
tronVe-en trois états de combinaiSceldiislle fer
carboné. Il est mélangé à l'état à graphite ou
conibiné avec toute la masse, Iciu, enfin coin
bina proportion définie aVe'C'erre'.10itie'ilu
fei;,' et formant un carbure, qui est eristiitFtliS-
sous dans le reste du métal.

La Mollesse du fer n'est jamais ffitréi'iniM
d'une manière absolue parla quantithle'ear.
boue qu'elle contient; mais elle l'est pdrlefuan-
tité du carbone mélangé qu'il renferMe','sbit à
l'état de graphite, soit à l'état de polyedihùre ,

s'il nous est permis d'employer cette expres-
sion. La malléabilité à la température Ordinaire
paraît être proportionnelle à la mollesse du fer;
il n'en est. pas de même à la chaleur incandes-
cente , pa'rce qu'il se forme alors diverS compo-
sés de carbone. La fonte grise, qui, à là'tempéra-
ture ordinaire, est très-douce , perd, lorsqu'on
la travaille sous le marteau , étant rouge de feu,
d'autant plus de sa douceur que la chaude a été
plus intense. L'analyse prouve' aussi que cette
fonte grise, forgée, contient beaucoup plus de
carbone combiné qu'il n'y en avait avant ta
chaude, parce que les coups de marteau rappro.
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client les parties et favorisent l'union des deux

corps : c'est par cette raison que , dans les tem-

pératures
élevées, la ténacité du fer est modifiée

par la quantité de carbone qu'il contient.
La fonte grise devrait posséder, à la tempéra-

ture
ordinaire, le même degré de malléabilité

que le fer le plus doux , si le graphite qu'elle
contient à l'état de mélange ne s'opposait pas à

laréunion des molécules du métal. -

Nous manquons encore d'expériences sur les

modifications que le carbone contenu dans le fer

fait éprouver à la ténacité de ce métal; la fonte
Crise est très-douce sans être de la plus grande
ténacité relative ;- la fonte blanche est la plus
dure, ce, qui doit diminuer nécessairement sa ré-
sistance : il se pourrait que le mélange des deux
espèces de fers, plus dur que l'un et 'Plus mou
que l'autre, possédât la plus grande ténacité.

Si l'on demandait la raison pour laquelle le
carbone contenu dans le fer refroidi lentement
n'en est pas toujours séparé à l'état métallique,
ou pourquoi le fer en barres et l'acier n4 trem-
pé, lorsqu'ils ont été en fusion , ne contiennent
point de graphite, et qu'on n'y trouve. que du
polycarbure,, d serait difficile de réPOijdre à cette
question. On peut croire que la quantité de car-
bone contenue dans le fer doit être dans un maxi-
ilium, pour que cette séparation puisse avoir
lieu, et qu'au-dessous de ce point il se forme tou-
jours du polycarbure. Il est probable aussi que
la séparation du carbone d'avec la masse du mé-
tal supère dans le premier instant du refroidis-
sement, , et que plus tard il se forme les com-
posés que nous voyons naître en chauffant le fer
dans la poussière de charbon. Cette supposition
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parait d'autant plus fondée , que l'on peut rem:
placer, dans la cémentation, le charbon

par legraphite ou même par la fonte grise, et que le
fer ductile ainsi que l'acier qui contient peu de
carbone exigent un très-haut degré de chaleur
pour entrer en fusion , et demandent par cos.
quent beaucoup de temps pour se figer: de

sorteque toutes les conditions se trouvent
réuniespour que le graphite qui enveloppe les

particulesde fer en soit absorbé pendant que la matière
est encore à la chaleur blanche. A mesure que la
dose de carbone augmente, la formation du po-
lycarbure devient plus difficile, puisque la

maSSe
se refroidit plus vite, et que le graphite mêlé au
fer se trouve enveloppé par une moindre quan.
tité de métal.'

Lorsqu'il s'est formé du graphite, on peut être
assuré que la matière a été parfaitement liquide:
c'est par cette raison que le fer carboné, dur et
aigre, chauffé an-dessous du point de fusion et
refroidi lentement , ne donne jamais de gra-
phite; mais il s'y forme toujours du polycarbure,
interposé entre ses molécules. La cause. qui pro.
duit ces effets est la même que dans la cémenta-
tion du fer, avec la seule différence que, pendant
cette opération , le carbone qui doit former le
pelycarbure arrive du dehors, et que, pendantle
grillage , ce carbone est fourni par le métal. Il
faudrait trouver le moyen de séparer le carbure
de fer sans en altérer la composition, avant de
décider que tous les carbures renfermés dans les
diverses espèces de fers mous sont composés
d'une manière identique.

L'expérience journalière nous prouve qu'une
trop. 'forte close de carbone dans le fer détruit
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la
malléabilité dans les températures élevées; si

le mode de combinaison entre ces deux corps
était le même à la chaleur incandescente et à la

température
ordinaire, on ne verrait pas pour-

quoi la fonte ,g,ri,..sechauffee pentune partie de

sa
malléabilité,,Aeépe ewirquçi. elle n'en ac-

querrait pas à.,,ip pikl,iaut,,degré ; celte, simple
observatiiip isuffimt, iiréja pour faire 'juger du

mode a IC4fribi.4ai,Snn des dedX. substances >à la
_rochaleurpmpesceni e. La combinaison doit être

est à l'état lgénéraleirsneefer 'igy e:,; ce sop.t
fiente

Ili
siil eln chaleur ,fla aiainiterter lei qarhone: ,ani ,, !:., '. - - i!-=> ,

la diii' ré? ode a,,Ous,eintiori et dti, 8 rempeint,
propriétés ' ineta;que

,u3p -quilitiv. uo.,, . . , --/ l 1...
l'on obtient . alors : au reste, la quantqAgr-
bone[ut,Ctr,e lmp,C.ined.ans, le f9,5 plot!, ef,,:,deis
ie feir,qw:AICO3pilé'llaISSalleeqm, premier. ._,, ' , - 'S

à déî'itirciportions constantes, on 144-liit

les Chéreher que dans les fontes .obtenueS4',»-
. t n .:2-fusion des minerais; la gueuse grise f-ontienitshft

du qrbone libre, soit du carbone Combine, et
par.conséquent aussi les composés qui en déri-
vent.'lla formation de ceux-ci dépend du degré
de chaleur qui régnait dans le haut-foUrneau . et
de diverses circonstances de la congélatilin et rdu
refroidisseMent.. On ne saurait donc erielire trou
ver ici les' proportions constantes dont il s'agit
mais on peut espérer de les rencontrer dans, la
fonte blanche obtenue d'un fourneau dont la
marche n'était pas irrégulière, et qui donnait
en vertu d'une juste proportion des minerais,
des scories d'une couleur peu foncée. Ou sait
qu'une telle fonte ne saurait être obtenue d'un
fourneau à coke sans beaucoup de difficulté, et

Tome IX, 5e. iii/T. /14



SUR LA COMBINAISON

qu'on ne peut l'obtenir continuellement
dans lefourneaux chauffés au charbon de bois qu'eny traitant des minerais très-fusibles.

La fonteblanche, offrant de grandes lames qui annon-cent une structure cristalline, fonte que l'on te-
tire dans un état parfait du fer spathique

pa-iaît être la seule espèce de fer cru dans
laquelleon puisse trouver des proportions déterminées.

Nous avons vu précédemment que l'analyse
du fer carboné, faite en employant les

acides
est d'autant plus difficile que ce fer contient plus
de carbone à l'état de combinaison. On parvient
à. des résultats plus certains en traitant le métal
par le chlorure d'argent, auquel on ajoute une
assez grande quantité d'eau distillée et quelques
gouttes d'acide muriatique. On doit opérer en
vaisseaux clos; mais quelque soin que l'on prenne,
on ne peut éviter entièrement que le résidu char-
bonneux n'éprouve une altération, qui est dé.
montrée par la nature du gaz qui se dégage, et
sur-tout par l'aspect du charbon, qui a perdu son
éclat métallique, et qui bride avec une grande
facilité à la chaleur rouge.
-L'acier non trempé et le fer ductile donnent,

par ce procédé, un charbon noirâtre, non magné-
tique , ainsi qu'une Substance graphiteuse par.
faitement semblable à celle que l'on obtient en
traitant ces métaux par les acides ; mais elle finit
par se changer en charbon brun noirâtre; de
sorte que l'emploi du chlorure ne présente pas
non plus un moyen certain d'obtenir le carbure
de fer exempt de toute altération : on retire
néanmoins cette substance de diverses espèces
de fer, en plus grande quantité et peut-être aussi
plus pure, à l'aide de ce réactif, qu'en employant
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les acides ; mais il est difficile d'arrêter la dé-
composition au point convenable.

La fonte blanche et l'acier trempé ne laissent
que du charbon brun noirâtre ; la décomposi-
tion est extrêMement lente, parce qu'il se forme
une, enveloppe de charbon qui préserve Pinté-
rienr da Métal : c'est pour cela qu'il est pré-
férable de convertir la majeure partie du char-
bon combiné en carbone libre , en changeant la
nature de cette fonte , et de la rendre grise par
une seconde fusion, opérée dans un creuset d'ar-
gile hermétiquement fermé, pour la décompo-
ser ensuite par le chlorure d'argent. Le résidu
séché après lavage , à la chaleur de l'ébullition
contient presque toujours du fer et de la silice
il faut donc, après avoir pesé , le calciner dans
un creuset de graphite, jusqu'à ce qu'il ne change
plus de couleur ; et qu'il cesse d'être attirable
a l'aimant ; on le pèse ensuite de nouveau, et
l'on enlève l'oxide de fer par l'acide muriatique.
.0n détermine le poids de cet oxide par diffé-
rence, en constatant celui de la silice, qui de-
meure sans être attaquée-; on doit compter cette
silice comme un oxide , parce qu'il est indispen-
sable d'admettre que le silicium, qui pouvait être
contenu dans le fer, a été parfaitement oxidé pen-
dant l'opération.

En faisant l'analyse de la fonte grise, on doit
se proposer de déterminer la proportion du car,
boue libre et celle du carbone combiné qu'elle
contient ; niais, pour cela, il faut faire deux
Opérations séparées. Par l'une , on détermine
toute la quantité de carbone en brûlant le ré-
sidu total ; par l'autre, qui consiste à traiter une

44.
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,
nouvelle portion du métal par l'acide

nitriqueauquel,an ajoute un peu d'acide
muriaticIpuoe,ta sOnobtierikn. .résidu. qui confient le charbon

com-biné, et que l'on sépare à l'aide de la
caustique. En brûlant ce qui est resté o, n ap_
précie la quantité de charbon non combinée,et
ensuite , par différence, on en conclut la pro-
portion du charbon qui était combiné.

La fonte blanche la plus lamelleuse, tirée
des

forges deMiisen, dans la principauté de Siegen,
à laissé ,iaprès sa décomposition et malgré tous
les soins apportés dans le choix des morceaux,
encore 0,002 de graphite : il est extrêmement
difficile de se procurer de la fonte blanche qui
soit entièrement exempte de cette substance, à
moins qu'on ne la retire d'un fourneau dont
l'allure soit complétement dérangée ; mais une
telle fonte, ayant déjà subi une première décom-
position, a perdu une partie de son carbone,
de sorte que la proportion de ses élémens ne
peut être regardée comme constante. Du reste
ici, la petite quantité de carbone libre contenue
dans le régule ne peut occasionner d'erreur sen-
sible. La décomposition de la fonte blanche la-
melleuse dont nous avons parlé, effectuée par
le chlorure d'argent , était extrêmement lente,
et le charbon se trouvait tellement disséminé
parmi les feuilles d'argent, qu'il était difficile
le recueillir ; son poids variait entre 0,045 et
o,o5. Chaque expérience a été faite avec 12 ou 15
grains de fonte et 8o à oo grains de chlorure;
la décomposition n'était ordinairement achevée
qu'au bout de dix ou douze jours.

Pour diminuer les difficultés que l'on éprouve.
à recueillir le charbon en poussière, et qui se
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trouve dans un grand état de ténuité, nous avons
changé la fonte blanche lamelleuse en fonte
arise: une portion a été refondue dans un creu-
set d'argile bien fermé, et refroidie lentement
une autre a été liquéfiée dans un creuset de gra-
phite; enfin une troisième a été fondue dans un
creuset rempli de noir de fumée. La fonte li-
quide obtenuedans ces trois creusets a été re-
froidie très-lentement ; cependant les culots diffé-
raient par -l'aspect de leur cassure. Le régule
obtenu dans le creuset d'argile était.' _plutôt gris
foncé que noirâtre; sa texture étaitivlusAlne et
il résistait mieux à la lime que celui fondu dans
le creuset de graphite , qui lui-même était plus
dur que le culot formé dans le noir - de fumée.
La quantité de carbone combiné contenue dans
ces trois culots a été déterminée par le chlOrure
d'argent, et la quantité de carbone libre. Par la
dissolution de la fonte dans l'eau régale.

Cent parties de fonte lamelleuse ont donné les
résultats suivans

La différence assez notable qui se trouve entre

................=,...
Carbone

combiné.

Carbone

libre.

Total du

carbone.
l

Régule fondu dans le noir
de fumée

Idpilidtaens le creuset de gra-

Id. dans le creuset d'ar-
gile,

0,60

o,81.

i ,00

4,62,

4)29

4,o5

5,2.2

5, in

5,o5
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les rapports des quantités de charbon
combinéeset non combinées avec le fer est probablement

une suite de la plus ou moins grande lenteur
durefroidissement. Le culot sorti du noir de

fuméeparaissait contenir le carbone combiné à
l'étatde polycarbure , tandis que le régule du

creuset
d'argile semblait renfermer encore une partie de
fer dur ou de bute blanche. On peut admettre,
du reste, que les trois régules contiennent la
même quantité de carbone, parce qu'on peut né
o-li,er, sans erreur sensible, la petite différence
qu'elle peut présenter, et ce carbone renfermé
dans: la fonte blanche sy trouve combiné avec
toute la masse du fer. Ces essais nous conduisent
à ce résultat remarquable, que la fonte blanche
lamelleuse contient le maximum de carbone
que le fer puisse absorber à l'état liquide, et
qu'elle constitue un composé qui, d'après k sys-
tème de M. Berzelius, serait formé de deux ato-
mes de fer unis à un atome de carbone, ou 94,7
parties de métal avec 5,3 parties de combustible.
La fonte blanche lamelleuse est donc un véri-
table sous-carbure, qui peut être désigné par la
formule Fe'C. Une molécule de carbone se com-
bine donc avec deux molécules de fer, comme
elle se combine avec deux molécules de soufre ou
d'hydrogène.

Voyons maintenant quelle est la composition
de la fonte grise, regardée depuis long-temps par
tous les métallurgistes comme le fer le plus car-
boné. .

On ne peut s'attendre , d'après les résultats
que nous venons (l'indiquer, à y trouver une
plus grande quantité de carbone que dans la
fonte blanche. Il paraîtrait assez raisonnable de
supposer qu'elle contient le carbone ds,
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autre état de combinaison ; mais cette suppos-

lion même ne se trouve pas confirmée par l'ana-

lyse, ainsi que le montrent plusieurs expériences
faites sur la fonte grise, obtenue soit dans les

fourneaux à charbon végétal, soit dans des four-

neaux à. coke ( ).

Cent

parties de fonte grise, soumises à l'analyse,

nous ont donné les résultats suiyans

(1) Il me semble qu'il est pleinement confirmé par l'a-
nalyse que la différence qui existe entre, les deux espèces de

fonte doit être attribuée àla manière dont elles contiennent
le carbone , puisque la majeure partie de cette subtance

,. .. ....

Total
Carbone Carbone cat.
combiné. libre. botte.

Fonte grise tirée des forges de
Sayner,près de Coblentz, d'un
fourneau à charbon de bois, et
provenant d'oxides bruns.. . .

-

o,89 3,71 4
Fonte grise tirée des forges de
Widderstein ( Siegen ) , d'un
fourneau au charbon de bois,
alimenté par unmélange d"oxi-
des bruns et fer spathique. 1,03 5,62 4,65

Fonte grise provenant des for-
ges de Malapane ( Haute-Silé-
sie ), d'un fourneau à charbon
de bois o,75 3,15 3,90

Fonte grise des forges dites Kce-
nigshutte , d'un fourneau au
coke, alimenté par des mine-
rais ocreux et oxides bruns 0,58 2,57 3, t 5

Fonte grise provenant du Inéme
fourneau lorsqu'il y régnait
une moindre chaleur. . . . . 0,95 2,70 3,6b

----.---...._------------------=.
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Ces diverses espèces de fer cru étaient toutesd'une couleur très-foncée , très-douces, très-mal-
léables à la température ordinaire,

et douées del'état métallique le plus beau ; elles paraissaientcontenir le carbone à l'état de polyearbure.Il résulte des analyses précédentes que lafonte grise, ne présentant pas des proportions
constantes pour ses élémens , contient meins de
carbone que la fonte blanche, ce qui est directe-
ment opposé à l'opinion jusqu'à présent le

plus
généralement répandue ; de plus, la quantité (le
carbone retenue par le fer paraît diminuer à me-
sure que la température des hauts-fourneaux s'é-
lève : c'est pour cette raison que la fonte très-
grise provenant des fourneaux à coke contient
le moins de carbone.

La fonte grise, qu'on obtient quelquefois dans
les caisses de cémentation soumises à un trop
haut degré de chaleur, donne 2,62 pour MO de
carbone libre et o,68 pour rOo de carbone com-
biné; ce qui fait, en somme, à-peu-près hi même
quantité qu'on trouve dans la fonte grise prove-
nant des fourneaux à coli.e;. mais il paraît que
ces proportions ne sont pas constantes, et que
cette dose de carbone est d'autant plus grande'
que .les caisses sont pénétrées d'une plus intense
chaleur, et que le ferliquide séjourne plus long-
temps dans la poussière de charbon.

D'après la nature de la composition des deux -

espèces de fonte que nous 'venons d'examiner, on

-

renfermée. dans Ja fonte grise s'y trouve à l'état de graplétf,
et de mélange, cc: qui n'a ps lieu pour la fonte blanéhe,

( Note du traducteur.)
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peut se faire une idée de celle de la fonte mêlée

qu'on obtient tantôt à dessein , tantôt acciden-

tellement.
Ce régule se rapproche de la fonte

grise ou de la blanche , selon le degré de chaleur
qui en a détermine la formation. Au reste , il ne
peut jamais exister un mélange des deux espèces
de foute, 'a moins -qu'on ne l'ait effectué à dessein

en refroidissant la ruasse subitement. La fonte
dite mêlée prend tantôt les propriétés de la fonte
grise,tantôt celles de la fonte blanche, selon que
l'une ou l'autre des deux combinaisons est pré-
dominante.

,La fonte blanche obtenue par un juste dosage
de charbon et de minerai, et à une cimier con-
venable, se distingue essentiellement de celle qui
provient d'un fourneau dont l'allure est très-dé-
rangée. Les floss tendres ou caverneux qu'on
tâche d'obtenir en Styrie, dans les usines de Wor-
deimberg , appartiennent ,à cette espèce de fer
cru; ils contiennent 3,25 pour roo de carbone
combiné avec toute la masse du fer ; mais ces
proportions ne sont pas constantes , elles dépen-
dent entièrerrient de la marche du fourneau , et
diminuent à mesure qu'il se dérange davantage.
il s'ensuit donc que la quantité de carbone con-
tenue dans ce régule va toujours en décroissant
depuis les floss lamelleux, les floss durs et les
floss caverneux ou tendres, jusqu'à une espèce de
fonte aciéreuse , ou même d'acier ferreux, que
souvent on est obligé de faire sortir du fourneau
en grosses pièces solides. Ce n'est que par suite
'd'un refroidissement subit que le. carbone des
floss caverneux est combiné avec toute la masse
du fer. Ces floss contiennent, au reste, moins de
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carbone que les :floss durs, et ceux-ci meins que.les floss lamel eux.
Dans la fonte grise, la couleur foncée

paraitannoncer une plus grande quantité de
carbone;mais fa couleur seule n'en est pas un indice cer-tain, puisqu'on trouve des fontes grises noi-

râtres qui ne contiennent qu'une très-petite dose
de ce combustible. Le fer est pour l'ordinaire
d'autant plus riche en carbone, que sa couleur est
moins mélangée d'une nuance bleuâtre; un grain
qui devient plus fin , dont la couleur noire dimi-
nue, n'indique pas toujours une augmentation de
carbone combiné, ni une diminution de carbone
libre.

Il est encore plus difficile de juger par la cas-
sure de la quantité de carbone contenue dans la
fonte blanche : celle qui provient du refroidisse-
ment subit de la fonte grise, dont la richesse en
carbone est très-variable., peut ressembler par-
faitement à la fonte blanche lamelleuse, qui con-

tient le maximum de carbone. Il est possible
que; lorsque la fonte grise, refroidie subitement,
devient blanche et lamelleuse, elle forme un mé-
lange d'un fer cru, dont la formule est Fe'C, et
d'une autre fonte blanche , dont la composition
est indéfinie ; mais il est probable qu'on obtient
Je plus souvent un composé variable, dont la dose
de carbone ne suffit pas pour constituer le fer à
l'état de FeC.

La fonte grise se forme dans ce cas seulement
où le dosage du minerai, relativementau combus-
tible, est très-petit, ou, pour mieux dire, dans le
cas on l'on pourrait augmenter la charge de mi-
nerai sans qu'il en résultât aucun inconvénient
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pOUr
l'allure du fourneau. C'est d'après ce fait

d'expérience , et puisque la fonte grise se change
difficilement en fer ductile, que tous les chi-
mistes et tous les métallurgistes l'ont toujours

regardée comme la plus riche eu carbone : leur
opinion était tellement enracinée, qu'es n'Ont
jamais pu même soupçonner le contraire. L'es-

pèce de contradiction qui paraît naître de la pe-

tite quantité de carbone contenue dans la fonte
uriseeudes conditions qui président à sa forma-
tion, et de la difficulté qu'on éprouve à l'affiner,

sera très-facile à concilier, et pourra devenir l'ob-

jet d'un nouveau mémoire.
Il faut espérer que ces recherches ne seront

pas sans utilité pour les maîtres de forges , et.

qu'elles conduiront bientôt à des améliorations
essentielles, réclamées dans la pratique de la mé-
tallurgie du fer.

Résumé.

Les conclusions de l'auteur sont
i. Que la fonte blanche et l'acier trempé

contiennent le carbone combiné avec toute la
masse du fer

2'. Que la fonte blanche lamelleuse présente
une combinaison parfaite du fer avec le carbone,
et qu'elle est toujours plus riche en carbone que
la grise

33, Que le fer et l'acier non trempé contien-
nent le carbone à l'état de carbure (volycarbure);

4". Que la fonte grise froide contient la ma-
jeure partie de son carbone à l'état de graphite
et de mélange; que ce graphite ne renferme point
de fer, et qu'il constitué le carbone dans toute sa
pureté ;
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5°. Que le reste du carbone

renfermé dan.sfonte grise peut s'y trouver ou combiné avec toutela masse, ou formant un carbure à proportionsdéfinies , et qui est dissous ensuite dans le métal,comme il l'est dans le fer ductile et dans
l'acier;60. Que tous les fers carburés,

considérésl'état liquide , contiennent le carbone
dissousdans la masse du métal, sans proportions définies;

70. Enfin que le graphite se sépare du
métalau moment de la congélation , et que les autrescarbures de fer, s'il en existe plusieurs, se for-

ment plus tard.
N9te du traducteur, empruntée aux pages 193 et

194 du tom. jer du .Manùel data
Méta/1u,giedu fer. )

NOTICE
sun

LES SALINES DE BEX

Par M. L. ÉLIE DE BEAUMONT, Ingénieur au Corps
royal des Mines.

695

IX est situé à l'extrémité méridionale du canton
de Vaud, sur les confins du Vallais , à l'entrée de
la gorge par laquelle le Rhône entre dans la for-
mation calcaire qui couvre le versant septen-
trional de la chaîne des Alpes. La vallée qu'il
arrose en sortant de cette gorge, et qui comprend
le territoire de Bex, est très-fertile, et son aspect
riant contraste agréablement avec celui des ro-
chers nus et des sommets couverts de neige qui
la dominent. La formation calcaire à laquelle ap-
partiennent les uns et les autres ayant été décrite
avec autant d'exactitude que de précision par
M. de Charpentier, dans un mémoire inséré,
en 1819, dans les Annales des mines, il serait
peu utile d'en retracer ici les caractères. Je me
bornerai à rappeler que, près de Bex, on trouve
dans ce calcaire deux couches, courtes et d'une
épaisseur considérable , d'anhydrite saccharoïde,
qui, près des surfaces exposées à l'air, est trans-
formée en gypse, et qui, en quelques points,
est imprégnée de muriate de soude, et contient
même de petites masses de sel gemme quelquefois
fibreux. Plusieurs sources salées sortent de ces


