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ExtrarT (1)

(Oy 2 distingué trois sortes de f%r, fer doux ,
aier, et fer cru ou fonte de fer ; mais le pas-
sage du fer doux a l'acier est tellement insen-
sible, gu'on, ne peut assigner avec certitudela
limite qui existe entre le fer le plus dur-et
Vacier le plus mou ; toutefois, 1l est pent-étre en—
core plus difficile d’établir une séparation exacte
entre Pacier et la fonte. 1l existe beaucoup d’a-
der quon pourrait appeler fonte , et l'on ren-
contre différentes fontes qui pourraient prendre
le nom d’acier. Ce n’est souvent qu'a I'aide d’'une
longue habitude qu’on parvient a distinguer la
fonte de I'acier, par l'inspection de la cassure ;
tandis que la diftérence qut existe entre 'acier
tremp¢ et non trempé¢ est extrémement frap-
pante, et le changement de couleur qui suit tou-

(1) Ce mémoire, traduit par M. Culmanu, capitaine dar-
lillerie, a été ajouté, comme appendice, au premier volume
to Manuel de la Métallurgie du fer, de M. Karsten : ou-
vrage trés-important, traduit par le méme , et qui vient de
parditre en deux volumes in-8°. ; chez Bachelier, Treuttel
et Wﬁrtz, libraires a Paris. ( Voyez, dans la précédente
livraison s page 589 , Pannonce que nous avons faite de ce
ménie ouyrage. )
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jours'la treimpe suffirait seul
mer qtiefle‘thétal a éprouve, io
une révolutivn chimique: cec
¢ore bien' plus'marqué dans |
grise ou doudeta si pen de ressemblance avec
Ia fonte blanéhe et 'dure | qu’an est dahord dis.
posé a les regarder conmme deux métdux diffs.
rems , quoiqu’il ne faille pourtant qu'un abaisget
ment de tempéralure pour faire naitre upe's;
grande différence. Nous verrons bientot
fer ‘mou “f6¢¥me une série,

pour faive preg,.
ae cette opératiop,
hihgement est gy,
e fer cru. La fope

) quele
qui’de la fonte grigp

passe pdfiTous les degrés de la fonke douce; de
I'acier et du fer pur; tandis que la foiwe blanche,
Pacier trempé, et le fer qui ést devenu plusdur
par la trempe, constituent une deuxiéme série,
qui différe essentiellement de la premiére par e’
mode de combinaison du carbone avec lefer,
A diverses époques, les métallurgistes onfia

des opinions différentes sur la fonte, Vacier etle
fer doux, cependant ils se sont toujours aceor-
dés & regarder ces substances comme:des modi-
fications du méme métal, et comme I'analyse
chimique pouvait seule fournir des inductions
certaines sur la nature de ces modifications; on
ne doit pas étre étonné qu’on ait reca si tard des
Jumieres sur ce sujet. Les premiers renseigne-
mens, dus a Schéele, Bergmann, Rinmana), fu-
rent pleinement confirmés et-éclaircislparlestra-
vaux des chimistes francais' Monge, Berthollet
et Vandermonde; toutefois la présence de loxi-
gene , qu'on a supposée dans la fonte blanche
pour compléter la théorie; et qui fut admise
sur de trés-faibles raisons', @ été bientot recon-
nue comme erronée.

La cause de la différence qui existe entre It
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fer et l'acier; ne pouvait étre attribuée
.0 carbone; 1a fonte en cont,en_a{,lg plu§ que
i ?E et celui-ci-plus que le fer forgé 3 “lesce,ss,als
lacy‘lr, -gimples, et l'expériencejounraherq'qq on
- phus sme de faire dans les usines , éloignent
o n; ece de donte & ce sujet ; mals on pense
tO,utgnele[:nent aussi que]a(lifférence entre lfl fonte
bei-nllc(llle et la foute grise doit étre attribuée seu-
le::ent A la quantité de carbone coul{en;;e d’asl'::
«s deum especes de foute, et le fme,l‘a utrgi:h
i)ralicigmv,l babitug 2 regarder: ,]a opte b}:}ld;ai:
Comme: pett ricl}e_entcar,boue,_ s'est emprepsead;a;

j efite opiNLoN. . 3
(Io%ﬁiscggons%it v"loi,r,.depuis plasieyrs FHFQQ%
que ce west pas- a laide QU carbop’rpa.sgy_ que
fon peut expliquer les (}1ffere11ces 4 upe (\35[)%;?
de fer cru & l'autre , mais que le point esaqxg;fe
est le mode de combinaison du carbone ;avec :
fer, Nous avons prouvé , de plus, que lé_gfqr)_tz
blanche ne conlient pas une plus pefite qugmtl)_.l_
de carbone que la grise : de nagvelles ¥ eé
riences, failes depuis cetle époque, ont confir m]t
In vérité de ces assertions; mais el!q&xlgu§e(;:)tli_
appris aussi quelles devaient recevorr une r ¥

fication essentielle, sur-tout pour ce qut regall‘,.e
Ia composition de la fonte grise et celle de La-
cier non trempé. '

Les difﬁculf)és que Lon éprouve pour operex,:
tne analyse exacte des fontes dowen{t étre com_ls)_

tées parmi les causes qui ont retardé la 0011?2}}:'
sance de la combinaison du fer dans ses ditte-
reuss élats. Dans les analyses, le carbone s echapp]e
souvent, soit avec de I’hydrogene, soit soufs a
forme d’'une huile, et quelquefois on voit sé or-(;
mer une- poussiére d’'un brun . rougeatre, qu

foﬂtea 1e
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T o T G o
n le retireide ;

lfmgées. de dgbris d:animal:.l[)l‘:ig@u Ugslfure
ﬁi’ni,o.une apipe. difficulté reés
divers composés de fer e de
proportions sorit définies , et qu"hse trouvent (;
sous dang lajmasse de fer, ne peuv;enth'é'tr.em]; 4
nus parfaitement purs, puisqu’au moment rg" Z
ou ;ls:'sont séparés du. métal ils éprq.uVeﬁt eime
ung-décomposition. i

Pouprapprécier la nature dela com

fef-}‘ veclgicarbone,, binaison dj,

il faut non-seulement déter

myner ]a proportion des élémens , mais aussi if
diquer I'étay du carbone contenu dang le mété[r

Negtre but est de rassembler et de com arels
entre cux tous les phénomeénes gue présenpt l"
fer dans ses différens états meta i
lesqghaudes,le refroidissement, |
lution.dans lesacides, ou ladéco

lliques;, pendapy
a fusion, la disso;
s, mposition opérg:
de‘ tayle autre maniere; nous croyoens qu’[i)l'e

tres-rmportant de présenter ici ’ensemble des

aits: qui, dans le'travail du fer, peuvent jeter
quelque lumiére sur la nature de sa composi
o, d’?uggnt plus qu’une partie de ces faits ons
€chappé spuygat a l'attention des chimistes. |

LY PhéRothénts gue pré.s‘enté le fer pendanfle

chaudes.

Le fen ductile, chauffé au rouge avec ou sans le
contacyy lu, charbon , conserve ses propl'iéiéi
apres le refrojdissement ; ‘mais, exposé a lachag
leur blanche~au milien des charbons, ilyne qesfe
mou. que dans de cas ou il se pefroiliy avec len-
tear : [)J-qué dur, a I’état d’ingandescefipe;, dans
| efm, ourefroidi subitement dune autre maniere,

on: a Pextragf >

oS, | méf,
,cILe Vegélaug ; gp.
ulte de ce que Jeg
carbone, dont |
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| acquiert plof Eﬂbins t’ll‘e‘iduret'é Selon Ia
durée et Bintensite deMi chaude! ;

Le fer le- ptus doux 'é-ﬁ‘ll!e pluasd Thdce devient
cassant , et semble avolr _%érdu ssaforce de ¢0!1é-
sion: l'orsq-u’il 3 été sonimis 'loﬁg-tempé, ag’ﬁ?'{heu
Jes charbons , @ la chaleur blhche ; ‘mdis il fe—

cend sa ténacité par des chaudes données dans

tiifeu ouvert ct par le corroyagé': ‘fefroidilen-
wement, il reste doux; mais, chauffééle nouveau,
ot soumis 4 un refroidissement subifl; iPdevient
dirieteaigre ¢ on sait qué ‘ce fér recoir1d Bon
dlacier de cémentation. 1.é passage deérat dhik
ulelat ut "ést toajours accompagfié d'uh chén=
gé‘fﬁéntdhﬂ's«la couleur et ménie d’e\néfl?il tedtare |
&4 chaude qui précéde la trémpe al 6tk pdtissée
jusqu'aa chaleur blanche. Avant latteémdé; la
exture est &' gros grains blancs et brillans, “et
liigrear du meétal est si prononcée, qu’il sk Jatssé
piler et réduire en poudre; dans cet ‘état, il‘a
erdu une partie de sa soudabilité ] Pader qui
asubi la trémpe a pris une couleur’ PIuS claire.
Lacier de cémentation perd d’autant plhid delna
propricté de se durcir par la tremipe, §i'?l est
chauffé un plus. grand nombre de’fois dans url
feu ouvert; Facier maturel, préparé avec de'la
foule_, Jpeut soutenir cette e'preug\e pluAs long—
temps; mais lacier fondu les surpasse tous les
deux sous ce rapport.

Liacier fondut, obtenu emvaisseaux tlos, soit
weo'delacier de cémentation ; soit aved des
acibrs de forge, est toujours moindsoudible;, et
devient plus dur*pdr 4 trempe q‘HeJ"fécie‘I; qii a
sérvi &' fe préparer lors méme quéTacier forida
et chauffe 2 anmoindee degre que Pdutre. Tra-
cierde' cémentation gui se laisse sonder asséz
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bien avec lui-méme , et quion
degré.de chaleur rouge clair
foudu, lasoundabilité presqu

peuttremper 4
’ ])GI‘(] , 81 est re.

€ en entier, et
o r ac~
quiert, trempé a la chaleur rouge bPUI,l Seulg

ment, un haut degré de dureté. Sion le trempy;
ensuite comme avant la fusion , il se com ortalt
rait de la méme maniére que lacier de céer te-
tion qui aurait été trempé a une trop 'ha[;?(;
tempéralure, c'est-a-dire qu'il deviendrait cassap
qu’il prendrait -un gros grain et une - coylegr
blanﬁfle. ‘ iR
L’acier trempé gn'on chauffe dans un fenlon
vert, ouméme dans la poussicre de charbon, ¢
vient doux lorsqu’il se refroidit lenteh]ent',- $
couleur, qui ¢lait blanche, passe au grisy e;l"—'s'l
texture, sil a é1é trempé 4 une chaleurtropinl-
tense , devient , par la chaude, plus fine et plus
compacle.
Le fer ductile qui reste exposé troplong-temps
a une forte chaleur blanche et & Vinfluence di
<harbon finit par se fondre et par se changer en
fonte grise: le produit conserve encore de lgmol-
lesse; mais il est peu malléable, et ne se laisse pas
sougder. Le fer cru obtenu de cette faconne dif:
fereen rien de la fonte qu’on retiredes minersis.
Lorsquioig grille de la fonte blanche, aigre et
lamgllense ;-an contact de lair pendant un temps
assez ppolongé, elle prend une couleur plns som-
bre et une textyre grenue ; elle devient douceet
malléable , et ressemble alors ‘A de la fonte grise.
Le méme effet se produit d’une maniére plusiop
mors prononcée quand on empéche Facces de
] awr en_enfier, ou en partie ,.'au. moyen dune
couche de:cendre d’os d’irgile, de sable quar-
| Eepx, de craie, de cendres végétales, et méme de

|
|
|
|

py FER AVEC LE CARBONE.

665

lombagine ou de charbon. La'formation de
.ﬁoxide dont la surface du ‘me’tal se recouvre ac-
wlére ce changement. Si Pon plonge dans de
reau la fonte traitée de cette maniére, et lors-
relle est encore rouge de feu,_on fuit »repara'ilre
sa dureté, et sa texture ’redevnent ou compacte
oli grenue brillante et.(l une couleur blanche.

[afonte douce et grise n’éprouve de change-
ment par un gr.illage prolongé q’ug lorsqu’,elle
pestipas garantie du contact de Lair, et qu elle
peut 5e couvrir d’'une couche épaisse d’oxide :sa
couleur séclaircit-alors , sa malléabtlité saccroit,
miissamoHesse n’en est pas changée sensible-
ment: préservée du contact de lair péndant la
chande, elle:prend un grain plus gros; elle de-
vient. plus cassante , perd de sa malléabilité et
méme.de sa mollesse. Si LUon chauffe au hlanc
la fonte grise , et qu’on la plonge dans 'eau, elle
recoit une couleur plus claire, et devient plus
dure et moins malléable. Ces changemens sout
moins prononcés dans les fontes qui proviennent
defourneaux a coke.

En réunissant ces faits, on voit déja qu'une:
couleur foncée, jointe a un certain degré de
mollesse et 'de malléabilité , qui en ést la suite,
windique pas précisément une grande quantité
de carbone contenue dans le fer cru, de méme
quune'couleur claire, jointe 4 une grandedareté,
ne peut éire attribuée a I'absence de &e corps ;
mais on peut-en conclure qu’il se- fait souvent
unchangement dans la combinaisondu fer avec
le carbone, et que ce dernier tend 4 se séparer
duTmétal lorsque e refroidissement n’est pas
instantané. sLa mobilité de cette substance dans
lamasse du fer rre doit pas, au reste, paraitre
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plus' surprenahte que sa combinaisg
métal exposé seulement 4 la chaleur
Dans ces opérations , 1l se forme un compos ¢
depx corps,, ’dont aucun ne se trouve j l’e’hti'e
c’lmde, dont 'un est trés-difficilement fnsibl’le :
Lantre petit étre.entieremeni infusible. 5

I aveg[e

blanche,

II. Les phénomeénes qui sé passent pendant |;
Jusion, ‘

L'acier i de- cémentation; fdndu ‘enl~\'aisseau
clos avec ouwssans flux, et refroidi ;gés-lﬁdtemeni
dansi le;creuset smémes; devient -b@auédup lus
doux qu’il ng ditait avaut, lasdysion .}gmind
uneccoulenriplus somhbre .t-i.r‘agnmrdﬁfg'ri(sohleué-
tre .'IL:;:bCQ,U leng grise esk d’qutauh{)lu,q.p[rgﬁémée
que Vacier emglgyé. est, plus:dug, om:(w_e(.le. f@:
qui a' étésoumis=A la, cémentation. est Tﬂsté;pbxs
long-temps dans: les caissesgiet @.aé[arouvé-\yqe
chaleur plusforte. L’acier iquidg, sversé flans les
moules, subit les mémes madiﬁ'catiqp‘g,que‘la
fonte, quoiqu’a un bien moipdre:_degn;g. o

L'acéer ngturel , traité de la méme manigre
éprouve des-changemens moins: $ensjble‘s;-‘se:
texture deyient un peu plus grossiere,

J.a fontegrise obtenue avec le charbopde bois,
fonduedans un creuset d'argile, et refroidie avec
lentenr, reste douce , conserve sa malléabilité,
et prendseulement une grainare phus fine; fon-
due dgnssun creuset de graphite,, ellen’éproyye,
le plys ssouyent, aucune modification;dans sa
texture. La poussicre de charbon (snoine fu-
mée ) ajoutge; au. fer cruyep augmentgily dou-
ceur, la malj¢abilité et le poids, et lui commu-
nique une couleur gris foncé mmoiratre, si le re-
froidissement a éteé Joqg : oq voit alors sur la
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arface du métal des lames de-graphitey qui se
montrent aussi dans da’ cassure::Reforidue ddns
¢ creuset d'argilejepversée sur:lessableebumidé
ou dans des moules de fer; oa dans Leaudroide,
a fonte grise se-chaiige -en’ fonte blanche. etrai-

re, et ce changement &t d’autant pluscomiplet
quana ‘m'czilw,(_iépasusé le degré de chaleur né-
cessaire & 1a fusion , et que le refroidissement est
lus instantané : si le métal forme une piece
épva“rsgé.ﬁiqes’b‘or‘(fls'thé\riennent blancsY tandis que
lenoyutiyqud'se refroldit plus-Féntenient, Tonserve
la/lgoaleur fg’ﬂséf;l si“une’ préce I épaissed d’unk
fonte grise ., 1% bienud d'un fourneausad’ charbon
Ibhoise g 6t refpoidié jusn’a ta chalebrrouge
bs gt Tjetiee @nsliLe datis eau froideysacas+
siteréfente din tout, autre aspett; fenoyau
pi‘éndl)iihe couleursclaife ,iaﬂdisaﬁﬁi edfenveloppe
gntériviire! fieste grise, parce qufe! H partie. ipté-
ithive éprotive: dansPeau un refraidissément su>
Bt avant ' Pavoir été figée. _ ¢ '

La fonte "oriset, refondue dans uit'ereuset'de
giaphite , séicomporte comme si elleVavait £té
dans le‘dretiset”d’argile ; mais-liquéﬁﬁé Adns i@
poussiere de:charbon, ce fer cru seathiangs phidg
wmpléterient en fonte blanche que-si'lwfusion
it 66 exécutée sans une addition deleecbur:
bustible! fans Pun des cas, les miGulesseront
réinphs dehdcforite’ parfaitement blanche) dore
ebdiste, tandis dite 'dans Pautre ils Te serontrde
fo‘nt’élg[r'is’l‘.ﬂ,J du diP moins dun- niélaize ddgees
debp bspéted. 1, oqn
Bvla'fonte gilse obtefine dans les fourngdu®
acharbon' de bois ) st stratifiée-avec Te combus-
tible'dans tin fournénita cuve, et'mise en-fusion
devant i tayere, ®lle recoit une couledr plus

Tome IX, 5¢. Livr. 43
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l)la’nche el une dureté pl'us grande que celles
qwelle avait auparavant ; liquéfiée, au contraire
dans des fours & réyerbére sans addition b Char,
bon ., elle acquiert plus de mollesse, et si ¢ ro.
froidissement s’exécute avec beaucoup de len;
teur, clle p;yxra‘it w’éprouver aucun changement:
mais lorsqu’on accélere le refroidissement , Je fer
cru se comporte a-peu-pres de la méme maniere
que s’il avait 61é traité dans le creuset d'argile,
Les modifications’ qu’il éprouve sont toutefois
d’autant moins sensibles, qu’'il a été refondyuyy
plus grand nombre de fois.

La fonte’ grise obtenue dans les Sfourneayz ¢
coke, a laide d’'une haute température, se con.
porte , daps'sa fusiou au creuset d’argilevet en se
refroidissafit lentement, de la méme maniére
que la“fofite grise obtenue avec le charbon de
bois,, excepté que la Premiére augmente un peu
plus en poids lorsqu'on la réfond dans la pous-
siere de charbon ; mais ces fontes, versées dans
des ‘moules et refroidies subitement, ne mani-
festent pas tes mémes propriétés. La couleur, la
douceur et lu texture de la fonte au coke,.n'é-
prouvent qu'un léger changement : granulée
méme dans I’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” poussiére, elle se trouve refon-
due dans le creuset, et tenue long-temps en
bain ,"ses propriétés se rapprochent alors de
celles de la foute grise obtenue avecle charbon
de bois, et liquéfiée une seconde fois, cest-2-
dire qu’elle passe plus facilement & I'état de fonte
blanche.

Stratifiée avec du charbon , et refondue dans
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un -petit fourneau a cuve, devant la tuyére', la
fonte grise obtenue avec le coke conserve pres-
e toute sa douceur et sa.malléablhte': refon-
ive dans un four & réverbere, ell’e devnen,t,en_-
core plus douce et plus tenace qu elle ne Pétait .
avant 1a fusion. 11 suit de la que cette espece de
fonte subit, dans toutes les circonstances, un
changement mo.ins notablg qug:la fonte grise
provenant des foumeau,x a cba}rbon_ de bois
elles ng.se rapprochcnt Pune de lautre que lors-

velles sont refondues avec une add‘ltlon.de
charbon dans le creuset, ¢t qu'elles sont-main—
tepues -assez long-temps, a Létat -liquide , sous
une couche de ce combustible.

Lafonte blanche; la plus dure et la plus aigre,
celle: quon obtieat _}orsquef leg ‘hau%-foUrneau
west pas encore entierement derfmge , 5€ com.-
porte, étant refondue dans un creuset et refroi-
die aveg une lenteur extréme, de la méme ma-
nére que la fonte grise liquéfi¢e avec une addi-
tion de charbon : elle forme un régule gris, doux
etmalléable; mais si la fusion s'effectue dans la
poussiére de charbon, cette fonte n'en augmente
pas de poids, a moins qu’elle ne soit mélée avec
Ia fonte truitée , ou qu'on ne I’ait obtenue dans
un fourneau entierement dérangé. Si pourtant
le métal refonda ne se refroidit pas dans le ¢reu-
set méme avec beaucoup de lenteur, il se change
promptement en fonte blanche. I.Je' confact seul
de 'air froid qui pénetre par le joint d’un cou-
vefcle mal luté ;peut produire ce ch:m_g_em‘ent
dans le fer cru manganésifére, du moins a la
surface du métal. Si Pon' voulait verser la ma—
tiere dans des moules, et empécher la conversion
de toute la masse en fonte blanche, il faudrait

43.
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chauffer .ces moules A un haut degré, ¢
malgré cette précaution, on E’O[,Jt(?
mélaqge de fonte blanche et de fontele
premiére est prédominante.
Refondue dans un fourneau a cuve il

de charbons embrasés, la fonte bla; };au g
déchet considérdbl ' B ?SUblt 0
‘ radble , et le fer cru. quon retj
Pogsede t.o’ul.’es ifed propriétés qu'il avait a e
fusion. Sr'cette forite est liquéfiée dans u :é}nt :
neau 4 révérbere; aétivé par un tirage ccl> o.ulr’-
rable ,.elh% ne ‘charigépds de nature; mais r:su 3
en barn’d'ne hiate température,elle emlel
une couleur plt¥fonicée , devient de,plus el[:reln(
douqe et’malléable, et ne se laisse plus duprcu's
aussi fortement par le refroidissementinstantanl'r
La fdnte'blanéhe obtenue ‘dum fourneay d?.
rangé__ ge 85’1‘?1‘p6°rf‘e, étant refondbie dans Je crezj
set, detla méme maniére que-celle qui doit son
origine' & 14 fonte grise refroidie subitement
Elle {:ormeﬂ,‘ si"le refroidissement est trés-lent,
un régule gri3; doux et ‘malléable, d'un graili
fin , et qui ne blanchit pas aussi facilement par
le passage subit de I'état liquide a P'état so,li(le
que l'autre espéce de fonte obtenue d'un four.
?g?]l(llenglr; if)lﬁl,‘%lg‘e , ¢t devenue grise par une se-
.I’Jes cqpcl‘u%ions que 'on peut déduire de ces
phéfomenés sont encore plus' évidentes que
ce,lles qur résultent du grillagedes fers catbo-
nés. La font¢4iqﬁi‘de contiént le carbone en dis-
solutioh’, sané “proportions ‘déterminées ; s le
métal “se- fige rapidenrent, les combinaisons en
proportions définies ne peuvent pas se former,
et toute la masse devient “alors dure et aigre;

souvent,
nt qu'un
grise,on [y

peut empécher
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est riche en carbone, moins on
le refroidissement, et plus la fonte
est dure et blanche; moins il contient de car-
bone, plus le refroidissement s’exécute avec len-
teur : €n sorte que Veffet produit est le méme a-
eu-pres que si 'on avait retardé la congélation,
en laissant la fonte dans une température élevée.
1l est donc évident que le carbone tend a se dé-
a0er du fer, et que la séparation est d’'autant
plus complete que le. refroidissement,.s’exécute
avec plus de lenteur. Une grande quantité de
cette substance contenue dans le;régule agcelere
le passage de I'état liquide a Détat-solidg ol en
rsulte que, toutes choses étant égales dailleurs,
le fer qui tient une petite dose de ce.cgmbus-
ible en dissolution peut, en refroidissant, don-
ner un métal doux, malléable et foncé.en.cou-
leur; tandis que le régule, qui est plys,riche en
carbone, refroidissant plus vite, forme une, masse
dure, aigre et hlanche. Les circongtances,(utac-
compagnent le refroidissement du régule exercent
donc une influence aussi forte sur la nature du
métal que la quantité de carbone qu'il gepferme-

1. Des phénoménes produits par fn dissolution
du fer dans les acide.

Nous ne nous proposons de, parler ici,que de
Paction des acides sulfurique ,;muriajjqug, et ni-
trique. 1l est peut-étre inutile de rap,p,glen que
la proportion de carbone conteppg dang, Je fer
ne saurait étre déterminée rigourgusement par
Ianalyse que lorsqu’on saura recueillir les nou-
Yeaux corps formés par ce combustible pendant
fopération méme, et en reconnaitre la compo-
sitton.

lus le régule
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On sait depuis long-temps que telle
fer qui, en se disso!vant dans Pacide m
ne laisse aucun résidu, en donne up
sidérable par I'acide sulfurique, et p
ment par P'acide nittique. Si tout le carbone
tenu se combinait avec de 'hydrogéne pourcf?)n-
mer un gaz, on pqurrait, en recueillant celuri:
cl et le soumettant & Panalyse , déterminer n
sans difficulté, mais avec une certaine e;ac?s
tude, la proportion de carbone contenue dang ¢
fer; mais il se forme en méne temps une hyle
dont !a_ composition est inconnue, et dont la
quantité ne saurait étre appréciée avec précision

De semblables obstacles se présentent avecle's
aqldes muriatique et sulfurique, et I'acide pi-
trique change quelquefois le carbone en une
p'oucﬁ“e d’un brun rougeitre de nature Inconnue
€t (u1 reste en partie dissoute dans [a liqueu'r.’

L'emploir‘de ‘I’acide sulfurenx, Proposé par
M.,Yaucluelin , parait encore plus difficile, parce
quil 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 phr lequel on éviterait le dégagement
de 'hydrogéne et la perte de carbone qu1 en ré-
sulte, parce que la dissolution serait imparfaite,
et quil y a dailleurs des espéces de fer qui Sy
refuseratent totalement; enfin il se formerait des
sous-sels, malgré Ia précaution que l'on pourrait
prendre d’opérer en vase clos.
¢ Quoiqpe la dissolution du fer dans les acides
ne fournisse pas un moyen de déterminer rigou-
reusement la quantité de carbone qu'’il contient,
les phénoménes qu’elle présente peuvent cepen-
dant servir 4 faire juger de I'état dans lequel

espece (e
urialique,
assez cop.
articuligre.
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celle. substance se trouve dans les diverses es-
seces de fer carbong. e b

Lefer doux se dlSSOUl, daps 1 ac1de_ mum,ath ue
non concentré et dans | 'aqlde sulfur{que étendu
deau, en laissanl un rfasullu grap!nteug » qui,
aprés avoir €té lavé et séché 3 d(::nent attirable &
Ihimant, et donne, étant grillécavec le contact-
de lair dans le creuset de platine, un oxide rouge
de fer. En séjournant quelque temps dans les
xcides étendus d’eau, cette substance devient
Lun brun noiratre, et se change en un cl_mrbog
qui cesse d’étre attirable a Paimanty 'acide ni-
trique le conwvertit trés—pr_omptemept en une
poudre brun rougeatre , qui , sans laisser de ré-
sidu, brile avant d’arriver A Jz'z chaleur' rouge.
Lacide muriatique concentré dissout le fer, sans
laisser ancun résidu, et 'acide sudfurique, faible-
ment concentré, ne laisse qu'une trace d'une
poudre brun noiratre ; en se servant de l’aAcide
nitrique, on obtient un charbon brunrougeatre,
qui,si lon chauffe la liqueur, se dissont promp-
tement, et donne 2 la dissolution une couleur
brune. .

Lacier de cémentation, tel qu’il sort du four-
neau, se comporte avec les aci.(‘les sulfurique et
muriatique de la méme maniere que le fer
forgé ; mais il laisse pour résidu une plus grande
quantit¢ de substance graphiteuse.

Liacide muriatique concentré ne donne aucun
wésidu; Pacide sulfurique étendu de deux par-
ties et demie d’eau dissout 'acier tres-prompte-
ment, et pendant P'opération il se détache de
petites feuilles de graphite qui se changent en
charbon boun noirdtre. Si I'on décante promp-
tement , avant méme que Pacier soit décomposé,
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et qu'on enleve le charbon déja forme, ¢

vant de la potasse caustique qui le dis,solllltseser'
colore en noir, on peut obtenir ces feuilles e
nettes ; douées de Iéclat métallique, elles Je e
servent tant qu’elles sont plongées,dans l’eat;on-
],e Perdent agsez promptement par l’inﬂuence,det
lair atmosphérique. Elles sont attirables 4 J. )
mant, et laissent, apres leur combustion danséll.
creuset de-platine,, un oxide rouge de fer. e

L'acide; nitrique dissqut l’acier-poule trés
promptement, et la dissolution est colorde d'un.e.
maniere {res-intense en rouge brun par lgs
feuilles de graphite , qui se changent en chyr.
bf)n_bruq rqug_eélre, et se dissolvent dans I'acide
L ac1d,'e nitrique concentré donne une plus grandé
quantité de graphite que lacide sulfurique con-
cen?ré. Cent parties de cette substance laissent
aprés leur calcination dans un creuset de pla-’
tine, de/ 8o 4,94 parties doxide rouge de fer,
L'acide nitrigue étendu dissout plus lentement
le métal, et ibne se détache pas de feuilles gra-
phiteuses. Lorsque I'aciera recu une texture plus
compacte par le battage a froid, on ne peut plus
en séparer des feuilles, méme en employant I'a-
cide concentré.

L’acz?r Jfondu refroidi lentement se comporte,
en se dissolvant dans les acides, presque dela
meme maniere que ’acier de cémentation; seu-
lemen_t la dissolution est plus lente, etles feuilles
graphfteuses se changent plus vite en charbon
rougeatre. L'acier fondu martelé;se dissout plus
lentement dans l'acide nitrique, ainsi que dans
lamd’e muriatique étendu, que ne le fait lacier
de cémentation. Le résidu graphiteux est mélé
de beaucoup de matiéres rougeatres, dont un
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artie se dissout ensuite,, particulierenient s’il
gagit d'acide nitrique.
Tacier de forge non trempé , Uacier fondu re-
froidi lentement €t la fonte blanche devenue grise
ar un grillage prolongé, se’ comportent, dans
leur dissolution par les acides’, de-la méme ma-
niere que 'acier cémenté refroidi'lentement, et
rendu plus compacte par le.martelage a chaud ;
Ja séparation des feuilles graphiteuses d’avec le
métal est & petne sensible, parce qu’elles se chan-
ent aussitot en poudre d’un brun rougeatre.
Tous les aciers trempés manifestefit, & I'égard
desacides, les mémes propriétés, modifiées d’ail-
feurs par le degré d’énergie de la trempe. Celui
qui est le plus fortement trempé se dissout-dans
Jes acides le plus difficilement et le plus. lente-
ment; traité par Pacide nitrique, ‘il>.«donne la
poudre brun rougeatre dont nous avorls parlé.
Lorsque cet acide est étendu d’eau’; ‘od'voit se
sépaver de T'acier des flocons ndifs ayant Péclat
métallique , non magnétiques , solubles dans la
potasse caustique, et doués de la'prapriété de
briler avec explosion dans le creusétide platine,,
sans laisser aucun résidu;; ces flocdn§ se'changent
enpoudrerouge brun par leur séjour dans 'acide.
La fonte blanche se comporte €omme l'acier
trempé ; mais les phénomeénes sont encore plus
prouoncés. Les acides sulfurique et muriatique
dtendus n’exercent presque aticuiie’ dticn sur
cette espece de fer carboné, L’acidé muriatique
concentré la dissout promptement‘a 14 chaleur
de Tébullition, sans laisser aucun'fésidu. L'acide
nitrique , employé a la température ordinaire ,
sépare du métal des flocons noirs, qui éprou-
vent ensuite le changement en poussiére brune.
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Lq‘ fonte grise se comporte d'une toute yyy,
maniere : les acides muriatique et sulfyy :
étendus d’eau l'attaquent lentement ; on obtigfl::
apres plusieurs mois, un résidu qui contient |,
carbone dans trois états différens : une portiy
de ce résidu se compose de feuilles et cl’écaillel;
douées d’un éclat métallique trés-prononce, ng,
solubles dans les acides et les alcalis, non’atti-
rables a I'aimant et une brilant qu'a la chaley
rouge; ce.corps est connu depuis long-lemps
sous le nom de graphite. Une autre partie pré-
sente aussi un aspect graphiteux ; mais elle agj;
sur Paiguille aimantée, et se comporte debla
méme manicere que la substance analogne, obte-
nue de P'acier trempé dissous dans les acides:
enfin , une autre portion a une couleur brun
noiratre ; elle n'est pas magnétique, colore la
lessive de potasse en noir, et brile avant que le
creuset soit rouge. Le graphite se trouve toujours
dans le résidu de la dissolution par les acides.
Quant aux deux autres produits, il en manque
souvent I'nn on l'autre. L’acide muriatique 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-
drogene, fnais on en obtient toujours une cer-
taine quantité. L’acide sulfurique, fatblement
étendu d'ean, dans les mémes circonstances,
laisse, outre le graphite , du charbon noir, facile-
ment combustible et non attirable a 'aimant.

L’acide nitrique, 4 1,3 de pesanteur spécifique,
agit assez faiblement sur la fonte grise; il pré:
sente des phénomeénes qui paraissent saccor
der tantot avec ceux que prodait lacier dous;
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{antdt avec ceux que produit Pacier trempé. Le

remier €as arrive si la fonte est trés-grise, et le
wecond lorsque sa couleur est plus claire.

Pour se rendre raison des divers phéno-
menes que présente le fer carboné en se dissol-
st dans les acides; on doit dabord fixer ses
lées sur la nature des substances qui se séparent

endant la dissolution. Le graphite peut étre
obtenn parfaitement pur, parce qu’il est inatta-
uable par les acides et les alcalis; a la chaleur
[umineuse et en contact avec lair, il disparait
lentement sans laisser aucun résidu; pour en
briler de cette maniere 17 grains sous 1a moufle
Jun fourneau d’essai, il me fallut quatre heures,
quoique cette moufle elit été entretenue a la
chaleur blanche. Cette quantité de graphite n'a
laissé sur la feuille de platine ou elle était éten-
due qu'une trace de silice parfaitement blanche ,
etquiavait échappé ala potasse caustique. Pen-
dantle grillage , le graphite diminue peu-a-peu
sas qu'oN puisse apercevolr le moindre indice
de flamme. Si 'on examine les feuilles 2 demi
clcinées, on voit qu’elles sont devenues plus
minces que les autres ; qu'a la lumiere elles pa-
raissent transparentes en certains endroits , et
quelles présentent une texture fibreuse particii-
liére, qu'on wapercoit pas dans celles qui n’ont
pasété grillées : fondu avec le nitrate de potasse,
ce graphite ne produit pas d’explosion , 1l se
consume lentement. Je n’al pu réussir & changer
le sulfate de potasse en sulfure 2 P'aide de cette
matiere charbonneuse.

Ul résulte de ce que nous venons de dire que
le graphite contenu dans la fonte grise n’est pas
uncomposé de charbon et de fer: mnais il parait
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étre le charbon parfaitement
mieux dire, la base métallique
tible : il s’agit donc d’examiner encore si |e
phite naturelest un carbone pur, ou bien s’i%m
véritablement un composé de carbone et ldefm
Il n’est pas aussi facile de déterminer la e’r.
ture du résidu graphiteux qu’on obtient ey (i]id.
solvant Pacier non trempé dans les acides : (]‘Z-
bord il faut des circonstances tréS—favor'able;
pour le séparer du métal, et encore se trouve-
t-.ll' presque toujou,rs dans un état de (]écompo-
sition tres-avapqe. Cetie matiére , obtenye e
la,czez'-pqultf a laide de l'acide nitrique concen-
trel , parait étre assez homogeéne, et encore , mal-
gré beaucoup de précautions, je suis toujours
parvenu a-des résultats différens dang chague
analyse. La quantité de peroxide de fer restée
dans le creuset de platine variait entre 82 et 94
pour 1003 Ja proportion qui a été trouvée ¢
plus fréguemment était 4o de charbon avec 6o
de m¢étal. Dlapres cette donnée, la substance
dongyl s’agit serait composée , dans leisysteme
d:; M. Berzelius, de six atomes de-catbone et
d’'un gtome de fer ; toutefois il faut répéter quil
n’est pgs entiérement certain que la matiere em-
ployée n’avait pas déja 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 renferine
les deux élémens dans une autre proportion;
mais on peut la regarder, sans craintc d’erreur,
comme un carbure formé ’'un atome de fer uni
a plusienrs atomes de carbone ; cette substance
se trouve contenue dans le fer forgé, dans Facier

[:]ur, ou ; poyy
€ ce Combus_
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son'trempé, dans la fonte blanche devenue grise
ar un grillage prolongé, ainsi que dans la fonte
grise lorsqu’elle est trés-douce et foncée en cou-—

feur. .
La remarque que nous avons faite précédem-

ment, que le carbone tend & se séparer du fer
soumis & une haute température et refroidi avec
lenteur, se confirme par la dissolution de di-
verses especes de fer combinées. La fonte grise,
seule, contient du carbone non combiné, qui,
dans cet 6tat., résiste a Paction des acides , et ne
produit pendant la dissolution, d’au?—re effet
que d’en retarder les pro_grés d’une maplére mé-
canique. Lorsque la matiere se pefr01d1t promp-
tement, le charbon n’a pas le temps de s'isoler;
il reste uni a touterla masse du fer, et comme il
tend 2 derober celut-ct a I'action de l'acide , il
participe vati changement que ce dernier fait
¢prouver au métal, ou bien 1l se trotive entrainé
par Thydrogéne a P'état de gaz , ou il sé com-
bine avec 'oxigéne ou I’hydrogene, €t sans doute
avec d’atres corps encore, pour former un li-
quide dléagineux , ou enfin il coubtitue un ré-
sidunoir, qui est facilement inflamimable; et
qui a perdu presqae tout son éclatinétallique.
Le cirbone est contenu d’une attre maniere
daus Facier non trempé, et en' partic daws'la
fonte grisejiau lieu d'étre combpig d¥ec la
masse entiere du méral , il ne l'estlci g@’a%ec
une partiecen’ proportion définie; et ce com-
posé se trouve ensuite dissous dans le reste du
fer; il s'ensuit quesces fers mous sont plus for—
tement attaqués par les acides que me peuvent
Pétre la fonte blanche et I’acier trempé ; et que
Yaction de ces réactifs sur le carbone des fers
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nious est plus pronoucee, parce que ce carbyy,
ne s’y trouve combiné qu’avec une petite qu;
tité de métal. IR
L’acide nitrique, par exemple, change oyt (,
suite le carbone contenu dans les diverses ¢
péce_s de fer mou en poudre brun 'rougeﬁtre-
tandis qu’il ne le sépare d’abord des fers dur;
que sous la forme d’'une substance noire ui
devient seulement rougeatre par I’actioy prZ)]mL
gée de Pacid?. _ ; S
11. est don% induobitable que ¢ ¢arbore se
trouve en trois éfats de combinaison ddbis 1% for
carboné. Il'y est mélangé a I'état ‘¢ @ap'llit@'du
combiné . avec toute la masse, ou “enfin ot
biné en proportion définie avec u’n‘e”parbie'ﬂu
fer, etfornmant un carbure, qui- dstensuit@4ji-
sous.dans le reste du métal. 8239
La mollesse du fer v’est jamais détérminde
dine maniere absolue par la quantité de car.
boue qu’elle contient; mais elle I'est par I quan-
tité du carbone mélangé qu’il reuferme; soita
I'élat de graphite, soit a Vétat de polycarbure,
sil nous est permis d’employer cette expres-
sion. La malleabilité 4 la température ordingire
parait étre proportionnelle & 1a mollesse dufer;
il n’en est pas de méme a la chaleur incandes-
cente , parce quil se forme alors divers compo-
sés de carbone. La fonte grise, quy, a la tempéra-
ture ordinaire, est trés-douce, perd, lorsquon
la travaille sous le marteau , étant rouge defeu,
d’autant plus de sa douceur que la chande 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 b
chaude, parce que les coups de marteau rappro-
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nent les pariies ¢t fuvorisent Iunion des deux
clc: . cest par cette raison que, dans les tem-
co'l-fu‘res élevées, la ténacité du fer est modifiée
irl.dh quantité de carbone qul’il co‘ntient. ,

1a fonte grise devrait posséder, a la tempéra-
wre ordinaire, le meme d_egrél de malleab,lhté
we Je fer le plus doux, si le g,raphlte quielle
contient 4 'etat de mélange ne s'opposait pas a
s réunion des molécules du,met?lll: i

Nous mangquons encore d’expériences sur les
modifications que l(le carb9ne contenu dalns }e fer
fait eprouver a la tenaC1teAde ce métal; la on:e
rise est trés-douce sans eire _de la plus grande
lenacité relative ; la fonte bllanch_e est la ph}s
dure; ce qul doit dimxpuer necess,alrement sa ré-
sistance « 11 se pourrait que le rr,lelange des deux
especes de fers, plus dur que I'un et plus mou
ue lautre, possédat la plus grande ténacite.

§i Pon demandait la raison pogr_laquelle le
arbone contenu dans le fer ‘l‘ef,l‘IOldl le;ng}']efn.ent
nen est pas toujours séparé a l?ta_t métallique,
ou pourquol le fer en barres et l’acier non trem-
pé, lorsqu’ils ont été en fusxorz , ne contiennent
point de graphite , et quon n'y trpuve que du
polycarbure, 1l serait difficile de re_ponflrfa j cette
question. On peut croire gue l? quantité de car-
boue coutenue dans le fer doit etre dans un maxi-
mam, pour que cette sépara'tlon_ puisse avoilr
lieu, et qu’au-dessous de ce point 1l se tormg tou-
jours du polycarbure. Tl est probable aussi que
la séparation du carbone d’avec la masse du mé-
tal Sopére dans le premier mstant du refroidis-
sement, et que plus tard 1l se forme les co;n~
posés que nous voyons naitre en chauffant l_e_ er
dans la poussiére de charbon. Cette supposition
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parait d’autant plus fondée, que Yon peut re
placer, dans la cémentation, le charbon parni.,
graphite ou méme par la fonte grise, et que le
fer ductile ainsi que l'acier qui contient pey d:
carbone exigent un trés-haut degré de chaleyr
pour entrer en fusion, etdemandent par
quent beaucoup de temps pour se figer:
que toutes les conditions se tronvent
pour que le graphite qui enveloppe les particules
de fer en soit absorbé pendant que la mager
est encore a la chaleur blanche. A mestre quiela
dose de carbone augmente, la formation dy po-
lycarbure devient plus difficile, puisque la myge
se refroidit plus vite, et que le graphite mel¢ oy
fer se trouve enveloppé par une moindre quan.
tité de métal.

Lorsqu’il s'est formé du graphite, on peut ére
assuré que la matiére a été parfaitement liguide:
c'est par cette raison que le fer carboné, dur ¢
aigre, chauffé au-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 méme que dans la cémenta-
tion du fer, avec la seule différence que, pendant
cetie opération, le carbone qui doit former le
polycarbure arrive du dehors, et que, pendantle
grillage , ce carbone est fourni par le métal. Il
fandrait trouver le moyen de séparer le carhure
de fer sans en altérer la composition, avant de
décider que tous les carbures renfermés daus les
diverses especes de fers mous sont composés
d’une maniere identique.

L’expérience journaliére nous prouve quune
trop forte dose de carbone dans le fer détruit

Conse.
€ 5orie
Téunies
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2 malléabilité (lans-l_es températures ¢levées; si
le mode de combinaison entre ces deux corps
itait le méme & Ia chaleur ncandescente et 4 la
iempératyre ordinaire, on ne verrait pas-pour-
woi la fonte grise, chauffée perd une partie de
. malléabilité, et méme pourquol elle n'en ac-
juerrait pas a un Blu*s ) Hz‘yut degré ; celie simple
observation suffirait, déja. pour faire juger du
mode d¢ combinaison des deny substances a la
dhuleur ingandescgntg, La combinagson doit cire
A7 jl‘o}rsq}le J.%ter‘estél état h‘g}lldﬁ ;.ce sont
ligtensite (le la chalelyr, la quantité degarbone,
i f{ﬁﬁ}éﬁz de'la o ngelation et ’dlll refgoquﬁqgment,
qui_ déte }méeﬁ't les_propriefés du. metal, que
l'onoblient alors : au reste’, la quaniité de car-
bone peut. étre la méme dans le fer mou cL dans
le fer dyr, qui a donné naissance au premier, ..
Sily a des Iﬁropo_rtlon_s. constantes, on ne dott

les chercher que dans les fontes obtenues de la

fusion des minerais ; la gueuse grise contient soit
Jucarbone libre, soit du carbone con.lbme,' et
p r‘bollséquent aussi les comPos’és qul en ,def‘li
vent. La formation de ceux-ci dépend dn degré
le chaleur qui régnait dans le haut-fourneau et
de diverses circonstances de la congélation et du
refroidissement. On ne saurait donc encore trou-
ver 1ci les proportions constantes dont ils agx;h;
"inais on peut espérer de les rencontrer dans la
fonte blanche obtenue d’un fourneau dornt<la
marche n’était pas réguliere, et qui d’pnnaft 1
en vertu d’'une juste proportion des minerarts,

- des scories d’une couleur pcu foncée. On sait

& A b
uune telle fonte ne saurait etre ubteuue ’d un
?oumeau 5 coke sans beaucoup de difficulté, et

Tome IX, he. livr. 44
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qu'on ne peut 'obtenir continuellement (y |

fourneaux chauffés au charbon de hojs o5
y traitant des minerais trés-fusibles. 14 (l: il
blanche, offrant de grandes lames qui annme
cent une structure cristalline , fonte que l’onorn‘-
tire dans un état parfait du fer spathique :
rait étre la seule espece de fer cru dans laq’uepue.
on puisse trouver des proportions déterminges

Nous avons vu précédemment que 'anal sé
du fer carboné, faite en employant les acidzs
est d’autant plus difficile que ce fer contientplh;
de carbone a I’état de combinaison. On parvient
a.des résultats plus certains en traitant le meg]
par le chlorure d’argent, auquel on ajoute une
assez grande quantité d’eau distillée et quelques
gouttes d’acide muriatique. On doit opérer ¢n
vaisseaux clos; mais quelquesoin que I'on prenne,
on ne peut éviter enticrement 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 perduson
éclat métallique, et qui briile avec ume grande
facilité a la chaleur rouge.

L’acier non tremliJé et le fer ductile donnent,
par ce procédé, un charbon noiritre, non magné-
tique , ainsi qu’une substance graphiteuse par
faitement semblable & celle que 'on obtient en
traitant ces métaux par les acides ; mais elle finit
par se changer en charbon brun noirétre; de
sorte que I'emploi du chlorure ne présente pas
nonfplus un moyen certain d’obtenir le carbure
de fer exempt de toute altération : on retire
néanmoins cette substance de diverses especes
de fer, en plus grande quantité et peut-étre auss!
Plus pure, al'aide de ce réactif, quen employant
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les acides ; mais il est difficile d’arréter la_de-
composition au point C(,)m(enable. .

1.a fonte blanche et I'acier trempé ne laissent
ue du charbon brun noiratre ; la décomposi-
ion est extrémement lente, parce qu'il se forme
e enveloppe de charbon qui préserve P'inté-
riour du métal : c'est pour cela qu’il est pré-
firable de convertir la majeure partie du char-
bon combiné en carbone libre , en changeant la
niture de cette fonte , et de la rendre grise par
une seconde fusion, opérée dans un creuset d’ar-
ile hermétiquement fermé , pour la décompo-
ser ensuite par le chlorure d’argent. Le résidu
séché apres favage, a la chaleqr de Pébullition ,
contient presque toujours du fer et de la silice :
il fawt donc, apreés avoir pesé , le calciner dans
uncreusct de graphite, jusqu’a ce qu'il ne change
plus de couleur , et qu’il cesse d’étre attirable
ilaimant ; on le pese ensuite de nouveau, et
Pon enléve Poxide de fer par Tacide muriatique,
On détermine le poids de cet oxide par diffé-
rence, en constatant celui de la silice, qui de-
meure sans étre attaquée; on doll compter cette
silice comme un oxice, parce qu’il est indispen-
sible Padmettre que le silicium, qui pouvait étre
contenn dans le fer, a été parfaitement oxidé pen-
dant Popération.

In fasant U'analyse de la fonte grise, on doit
s¢ proposer de déterminer la proportion du car:
bone libre et celle du carbone combiné qu’elle
conlient ; mais, pour cela, il faut faire deux
opérations séparées. Par l'une, on détermine
toute la quantité de carbone en bralant le ré-
sidu total ; par lautre, qui consiste & traiter une
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nouvelle portion du métal par acide njt
auquel on ajoute un peu d'acide muriatiq
obtient un résidu qui contient le charbo
biné, et que Pon sépare a laide de I3 POtasse
caustique. En brilant ce qui est rest, on ap-
précie la quantité de charbon non combinge, e
ensuite, par différence, on en conclut I3 nr
portion du charbon qui était combiné.
La fonte blanche Ia plus lamelleuse, tirée de
forges de Miisen, dans la principauté de Siegen,
a laissé,, apres sa décomposition et malgré ioys
les soins .apportés dans le choix des morceayy,,
encore 0,002 de graphite : il est extrémerne
difficile de se procurer de la fonte blanche qui
soit entiecrement exempte de cette substance 2
moins qu'on ne la retire d’'un fourneau dont
Pallure soit complétement dérangée; mais une
telle fonte, ayant déja subi une premiere décon-
position, a perdu une partie de son carbone,
de sorte que la proportion de ses élémens ne
peut étre regardéc comme constante. Du reste,
ici, la petite quantité de carbone libre conteine
‘dans le régule ne peut occasionner d’erreur sen-
sible. T.a décomposition de la fonte blanche la-
melleuse dont nous avons parlé, effectuée par
le chlorure d’argent, était extrémement lente
et le charbon se trouvait tellement disséminé
parmi les feuilles d’argent, qu'il était difficile d¢
le recueillir; son poids variait entre 0,045 el
0,05. Chaque expérience a été faite avec 12 0u 15
grains de fonte et 8o 4 go grains de chlorul:g:
la décomposition m'était ordinairement achevee
qu’au bout de dix ou douze jours. :
Pour diminuer les difficultés que I'on éprouve
a recueillir le charbon en poussiére, et qui s

I‘lque_ 9
ue, on
0 com-

a pro-
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irouve dans un grand état de ténuité, nous avons
changé la fonte blanche lamelleirse 'en fonte
arise : une portion a été refondue dans un creu-
et dargile bien fermé, et refroidie lentemernt ;
une autre a été liquéﬁép dans un creuset de gra-
phite ; enfin une troisieme a été fo‘nd_ue dans un
wreuset rempli de noir de fumee. La fonte li-
quide obtenue dans ces trois creusets a été re-
frbidie tres-lentement ; cependant les culots diffé-
nient par Taspect de leur cassure. Le régiile
obtenu dans le creuset d’argile était plubSt'gris
foncé que noiratre ; sa texture étattplus fife et
ilrésistait mieux 2 la hme que celui’fondy’ dans
leicreuset de graphite , qui lui-méme étaif plus
dur que le culot formé dans le noir de fumée:
Laquantité de carbone combiné contenue dans
ces trois culots a été déterminée par le chlorure
dargent , et la quantité de carbone libre par la
dissolution de la fonte dans P'eau régale.

Cent parties de fonte lamelleuse ont donné les
résultats suivans :

Carbone | Carbone | Total du

combiné. : carbone,

liRégule fonda dans le noir
defumée., . . . .. ...| 0,60 52, 5,22
[d. dansle creuset de gra-
CURERINN o e, 15570, 81 5,10
ld. dans le creuset dar-
it s BT s RER AR SR IS 7o) 5,05

La différence assez notable quI se trouve cntre
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les rapports des quantités decharbon combjyg

et non.combmées avec le fer est Pmbablemees

une suite de la plus ou moins grande lenteure(i\t
u
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e état de combinaison ; mais cette suppos:-
me ne se trouve pas confirmée par l'amia-
e le montrent plusieurs expériences

autr
tion M€

refrqidissement. Le culot sorti du noir de fype
paraissait contenir le carbone combiné ;,u’?,ee
dfa polycarbure , tandis que le régule du crey 5
d’argile semblait renfermer encore une part; Sft
fer dur ou de fonte blanche. On peut aIzlmeftr(e
duA reste, que les trois régules contiennent l67
méme quantité de carbone, parce qu'on peutnél
ghger, sang erreur sensible, la petit'e différen'ce:
qu'elle peut présenter, et ce carbone renferms
dans la fonte blanche s’y trouve combiné avei
t:oute la masse du fer. Ces essais nous conduisent
a ce résultat remarquable, que la fonte blanche
lamelleuse contient le maximum de carhone
que le fer puisse absorber a I'état liquide, et
qu elle constitue un composé qui, d’apres le s,ys-
teme de M. Berzelius, serait formé de deux ato-
mes_de fer unis 4 un atome de carbone, on 94,7
parties de métal avec 5,3 parties de combustible.
La fonte blanche lamelleuse est donc un véri-
table sous-carbure , qui peut étre désigné par la
fqrmule Fe*C. Une molécule de carbone se com-
bine donc avec deux molécules de fer, comme
elle se combine avec deux molécules de soufre on
d’hydrogéne.

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.

Cn ne peut s’attendre, d’aprés les résultas
que nous venons d’indiquer, a 'y trouver une
Flus grande quantité de carbone que dans la

onte blanche. Il paraitrait assez raisonnable de
supposer qu'elle contient le carbone dans un

Iyse; ainsl qu

frites sur la fonte g

I3

orise, obtenue soit dans les

furneayx 4 charbon végétal, soit dans des four-

neaux A coke (1).

Centparties de fonte grise, soumises al'analyse,

nous o

nt donné les résultats suivans :

Carbone |

cqmbiné.

Carbone
tibre.

Total
du car-
bone.

1F0mc grise tirée des forges de
Sayner,prés de Coblentz, d’un}
fourneau A charbon de bois , et
\‘ provenant &oxides bruns.. . .
Ponte grisc tirée des forges de
Widderstein ( Sicgen ) , d’un
fourneau au charbon de bois,
alimenté par unmélange d’oxi-
des bruns et fer spathique.
fonte grise provenant des for-
ges de Malapane ( Haule-Silé-
sie ), d’un fourneau & charbon
idebois. 5 i e
Fonte grise des forges dites Koe-
\ nigshutte , d’vn fourneau au
i coke, alimenté par des mine-
rais ocreux et oxides bruns.. .
PFonte grise provenant du méme
fourneau lorsqu’il y régnait
une moindre chaleur. . . . .

0,95

2,59

2,70

4,65

3,90

3,15

3,65

(1) 1l mc semble qu’il est pleinement confirmé par Pa-

nilyse que la différence qui exisle entre les deux espéces de

fonte doit &tre attribuéed la maniére dont clles contiennent

le carbone , puisque la majeure partie de celte s

ubstanece
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: Ces diverses espéces de fer crn ¢laient t
d’une couleur tres-foncée, tres-douces fr‘ o
]’é,ables a4 la température ordinaire et,doelS:
Tétat métallique le plus bean ; elle,s ara'lee's &
contenir le carbone 4 I’état de p(‘)]yc:g-bu;ssment

Il résulte des analyses précédentes .
fonte grise, ne présentant pas des pro oqu(lie la.
constantes pour ses ¢lémens , contient nlu)oin 01]15
carbone que la fonte blanche, ce qui est direscl(e
ment opposé a I'opinion jusqu’a présent le le-
généralement répandue; de plus, la quantit}é (les
carbone retenue par le fer parait diminuer 3 m:
sure que la température des hauts-fourneauy g¢.
]ex_fe : C'est pour cette raison que la foule tri
grise 'provenant des fourncaux P coke‘contieut
le mojns de carbone.
~ Ta f_onte grise, qu’on obtient quelquefois dns
les caisses de cémentation soumises & un g
haut degré¢ de chaleur, donne 2,62 pour 100 d'[;
carbone llb;‘e. et 0,68 pour 100 de carbone com-
bl_né; ge’qm,fzut, en somme, a-peu-pres la méme
quantite quon trouve dans la foute grise prove-
nant des fo.urueaux a coke; mais il parait que
ces proportions ne sont pas constantes, et que
cette dose de carbone est d’autant plus grande'
que les caisses sout pénétrées d’une plus intense
chaleur, et que le fer liquide séjourne plus long-
temps dfms la poussiére de charbon.

I? aprés la nature de la composition des deux
especes de fonte que nous venons d’examiner, on

mal-

—

:ff_ltlfermvtl-e daus Ja forllte grise s’y trouve & 1’état de graphite
emaiange, ce quin’a ps lieu pour la fonte blanche.

; ( Note du traductenr. )
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out se faive une idée de celle de la fonte mélce
qu'on obtient tantot & dessein , tantot acciden-
illement. Ce régule se rapproche de la fonte
sise ou de la blanche , selon le degré de chaleur
4 en a déterminé la formation. Au reste, il ne
eut jamais ex_ister un mélaslge des deux especes
Yefonle, s moinis qu'on ne l'ait effectué & dessein
on refroidissant la masse subitement. La foule
lite mélée prend tantot les propriétés de la fonte
rise, tan ot celles de lIa fonte blanche, selon que
Pune ou Lautre des deux combinaisons est pre-
dominaute.
. Lafonte blanche obtenue par un juste dosage
Je charbon et de mineral , et a une clna@ur con-
venable, se distingue esseutiellement de celle qui
provient d'un fourneau dont allure est tres-dé-
mngée. Les floss tendres ou caverneux quon
iche Cobtenir en Styrie, dans les usines de Wor-
defnberg , appartiennent a cette espece de fer
e ils contiennent 3,25 pour roo de carbone
combiné avec toute [a masse du fer; rnais ces
proportions ne sont pas constantes, elles dépen-
lent entierement de la marche du fourncau , et
diminuent 2 mesure qu’il se dérange davantage.
I gensuit done que la quuntité de carbone con-
tenue daus ce régule va toujours en décrondsant
depuis les floss lamelleux, les floss durs et les
floss caverneux ou tendres,jusqu’a une espece de
fonte aciéreuse, ou méme d’acier ferreux, que
souvent on est obligé de faire sortir du fourneau
en grosses piéces solides. Ce n'est que par suite
‘(un refroidissement subit que le. carbone des
floss caverneux est combiné avec toute la masse
dufer. Ces floss contiennent, au reste, moins de
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carboue que les floss durs, et ceux-ci
les floss lamelleux. .

Dans la fonte grise, la couleur foncée paraj
annoncer une plus grande quantité de carbonaelF
mais la couleur seule n’en est pas un indice cor
tain, puisquon trouve des fgntes grises noi.'
ratres qui ne contiennent qu’une. tres-petite dose
de ce combustible. Le fer est pour Pordingis
d’autantplusriche en carbone, que sa couleyr st
moins mélangée d'une nuance blenitre; un graiy
qui devient plus fin, dont la couleur noire din;.
nue, n’'indique pas toujours une augmentation (s
carbone combiné, ni une diminution de carbone
libre.

Il est encore plus difficile de juger parla e
sure de la quantité de carbone contenue dans |y
fonte blanche : celle qui provient du refroidisse-
ment subit de la fonte grise, dont la richesse e
carbone est tres-variable’, peut ressembler par-
faitement 4 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-
Lunge 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
Ie plus souvent un composé variable, dontla dose
de carbone ne suffit pas pour constituer le fera
Pétat de Fe'C. '

La fonte grise se forme dans ce cas seulement
olile dosage du minerai, relativementau combus-
tible, est trés-petit, 6u, pour mieux dire, dans le
cas ou 'on pourrait augmenter la charge de mi-
neral sans qu’il en résultat aucun inconvénient

m 0“15 q“e'
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ar Pallure du fo:uil‘neau. Clest d"aprés (l:le fait
dexpérience, et puisque l'a' fonte g‘nse'selc anhge?
difficilement en fer g}u_ctll_e,'qufa tous les chi
mistes et tous les metalll}rglstgs Font toujours
regardée comme la plus I‘lChe'el} carbglnt_e:: {eur
opinion était tellement enracinée, ‘qu_}l‘s‘ p,?rﬂ:
‘amais pll ménie soupconner lAe collt,ralre. Les-

3o de contradiction qui parait naitre de la pe-
fite quantité de ca'rl)one c'ontfrer}ue da‘ns la 'fonte
grise"etdes conditions qui prtzsxdent a sa ffcf)irma-
tion, et de la difficulté qu’on éprouve a I'a ner,
sera tresfacile 4 concilier, et pourra devenir I'ob-
jetdun nouveau mémoire.

1l faut espérer que ces re(A:herches ne seront
pas sans utihié pour les maitres de fo'rges', et
‘qu’elles conduiront bientot a des 'amehoratlon,s
essentielles, réclamées dans la pratique de la mé-

tallurgie du fer.
Résumeé.

Les conclusions de Pauteur sont : ;

1°, Que la fonte blanche et lacier trempe
contiennent le carbone combiné avec toute la
masse du fer; :

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

5, Que le fer et l'acier non trempé contien-
nent le carbone 4 l'état de carbure (volycarbure);

f°. Que la fonte grise froide contient la ma-
jeure partie de son carbone a 1'érat de graphite
etde mélange; que ce graphite ne renferme point
de fer, et qu'il constitue le carbone dans toute sa
pureté ;
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. 50, Que le reste du carbone rep
tonte grise peut s’y trouver ou com
la masse , ou formant un carbure
définies , et qui est dissous ensuite
comme il est dans le fer ductile et dans P’y

”6 - Que tous les fers carburés conSiﬂél?;‘
P'état liquide, contiennent le carbope d'r‘s !
dans lamasse du métal, sans proportions déflisrf‘ous

7°. Enfin que le graphite se sépare du ml'isi
au moment de la congélation, et que les autea
carbures de fer, s’il en existe plusieurs, se fres
mént plus tard. et

f_el‘r'né dans |,
l?lne avectoyle
4 Proportioyg
dans e méta],

( Note du traducteur, empruntée aux pages ; et

194 du tom. 1er du M. 79 f
gie du fer.) anuel de la Meétallur.

NOTICE

SUR

LES SALINES DE BEX;

par M. L. ELIE DE BEAUMONT, Ingénieur au Corps
royal des Mines.

Pex est situé 4 Pextrémité méridionale du canton
de Vaud, sur les confins du Vallais , a 'entrée de
la gorge par laquelle le Rhone entre dans la for—
mation calcaire qui couvre le versant septen-
trional de la chaine des Alpes. La vallée qu’il
arrose en sortant de cette gorge, et qui comprend
e territoire de Bex, est tres-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 a 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 insére,
en 1819, dans les Annales des mines, il serait
peu utile d’en retracer ici les caracteres. Je me
bornerai & rappeler que, prés de Bex, on trouve
dans ce calcaire deux couches, courtes et d’'une
épaisseur considérable , danhydrite saccharoide,
qui, pres des surfaces exposées & l'air, est trans-
formée en gypse, et qui, en quelques points,
est imprégnée de muriate de soude, et contient
méme de petites masses de sel gemme quelquefols
fibreux. Plusieurs sources salées sortent de ces




