Conclusion.

7G4 MINGRAIS DE PLOMB ARGENTIFERES, efg
2. .

; (]i;es x'.appm(,:hem,e_ns sont tout-a-fait él’avantage
dn fourneau écossais.

Tls font voir que le principal exces de dépeg
est occasionné par la fonte des crasses, etqge ci:
exces porte sur.le combustible ; ce qui se cop.
coit bien, puisque la quantité de crasses est pys
de trois fois plus grande a Villefort qu’étPesep ot
qu’on les passe encore avec six fois leur oids de
scories riches, (p

1ls font Yoir aussi que l'excés de dépensé qui
a lieu daks la'tevivification porte €zalemént sur
le combuistible. 1

Tai dit'piis haut que l'on man(iﬁ{:ﬁ; dbs ls-
méis mécessaires pour arriver a la Conndissantte
de la'Perte en'plomb qu’occasionne le traitement
métalliirgique en usage a Villefort, et consé-
quethnientipour apprécier exactement le mérite
de ce travail ; mais on peut au moins avoir quel-
ques apercus a cet égard. Voici, en effet, un ré-
stiltat positif, cest le résultat obtenu en grand
pour année 1821 ; il a été de 56,957 de plomb
pour 100 de schlich. Quoiqu’on ne connaisse pas
la teneur moyenne des schlichs de cette méme
année, admettons qu’ils contiennent toys autaut
de plomb quele plus riche d’entre eux,que le pur
et criblé, quiadonné, a 'analyse, 59,5 de plomb,
et mous conclurons que la perte est extrémemelt
faible. Malheurcusement ce résultat west basé
que sur des inductions ; mais ne suffit-1l pds, au

moiuns, pour qu’on puisse en inférer que la perte -

ordinaird n’est pas tres-considérable, et que, par
exemple , elle est moindre qu'elle n’était a Pesey,
ot elle s'élevait au cinquiéme du plomb total.
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Sun les scortes qui proviennent de I affi-
nage de la fonte de fer par la méthode
anglazse.

Par M. P. BERTHIER, Ingénicur des Mines.

Jar nséré dang les dnnales des Mines(t. V1L,
pag 377 ) un mémoire dans lequel j'ai fait con-
naitre la_composition des scories dg,toute sorte
ue on obtient soit en traitant les;pmjperais de
fer par la méthode catalane, soit.egaffigant la
fonte dans les foyers de forge. Danggce mgmpoire,
fai cherché aussi a faire. voir que Pon pourgait
tirer un parti trés-avantageux de ceg,sCorics e
les employant comme des minerais,, f 'al indi-
qué les différentes substances, qui ppurraient
leur servir de fondans. J’ai examiné., depuisyles
scories qui proviennent de laffinage de la fonte
au four-a réverbére par la méthode anglaise ; et
jai trouvé que tout ce que jai dit des premicres
leur était applicable : leur composition est abso-
lumentla méme, et quoiqu’elles soient en général
un pep moins riches, elles le sont cependant en-
core assez pour que, dans bien des cas, on trouve
du profit 4 les fondre dans les hauts-fourncaux en
les substituant a4 des minerais méme tres-pro-
ductifs.

I affinage & Panglaise produil trois-sortes de
scories : 1°. les scories de finerie; 2°. les scories
de pudiage , et 3. les scories de chaufferie. Je
vais présenter, dans le tableau suivant, le résul-
tat des analyses des unes et des autres,, afin de
faire connaitre exactement leur richesse , et de
donner aux métallurgistes le moyen de les com-
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parer avec les'scories de forges sous tous Jeg
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Ces scories ressemblent, toutes; aux scorigs de
forgg,s : elles sopt ,d’un".gris nojy;plgjfou m'éjns
ODLE 1, SOUVEDS smétalloide ;, tanfgt Jepmpadtes;
tgq}{_;tdgmstal};{les ; elles agissenyesuiy lgi;ii_sréau
aHmante, -et spresque toujours -assez| fortement
pour s’y a_ttacher ]OI'S(III’GIIeS-S-_OI]t;pOHG‘aSSéeﬁ en
petits) grams, Pour en faire bessaj fpei,r (lag(yoie
sechey on les a mélangées avec lbg‘ciannieme de
leur poids de carbonate de chaux.
(L)gcories de finerie, de Dudley en Angleterre.
Boursoufflées ; noires, un peu métalloidesy pré-
sentant des indices de cristallisation darrsesica-
vités, iElles: contiennent une trés-granderquan-
tité-d’acide phosphorique ; aussi:la fonte qu'éltes
dOm}ent, a_l’essai, est-elle blanche, cristatline et
extremement fragile. L’existencg de Jacide phos-
phoriquesen propartion aussi. considérable dans
ces scories’ est remarquable’; elle rconfirnie’la
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présomption que javais émise & cet égard dans
mon mémoire sur les scories ( pag. 402 ), etelle
rouve que Lopération par laquelle on trans-
forme la fonte en fine metal avantde la pudler,
en la faisant fondre, sous le vent des soufflets,
dans un foyer de mazerie, est de la plus grande
utiljté <sur-tout dorsque Pon affine-de mauvaises
fontes, puisque cette bpératimlep}é‘ve;a‘l céllestcr
une grifide partie des substances gfli‘nbisent o 15?
qualité du fer. M. Sefstroém, de Fallun, parait
donc s¢ tromper lorsqu’il pvangg,odans un mé-
moiré quil a-pliblié surlé-traitement au haut-
fogrgeau des seosigsd alfinage db fer(1), que,ces
SCORIES e PEUYERL Jar afga}om_t(_enin ‘acidé phos—
phorique, ebque ceHesqui prq,vaegm"énkdesetbntesx
qui donneht du fer cassant sont d’anssi bonne
ualité que Tes meilleurs minerais.Je crois devoir
insistercsur ¢eppdity d'abord pdree quilestim-
portafit pous fla tircerid@ de=’art, €tedsuite parce
quibiiaigresse 163 maitres de forge d'fineynariere
immediate! M. S¢fsttoém, se fondanit stk que;
selonlui’, Pacide ‘phosphorique” ng peut’fmon
plus que Iatide salfurique, existér hiconfact du
charbon, pense que lorsqu’on soumet dela folite
phosphoreuse a-l'affinage , une partie du phos-
phore se concentredans le fer, tandis que 'autre
partiese dégage,en totalité, a I'état d’acidephos-
phoreux ; et Cest uniquement d’apres vette! idée
théorique , et contrairement a ce qui a étéob—
servé; jusqu’ici-dans toutes les: usinesy qud a
fortié son opinion surla nature desscovies; mais

Bt o 3
(1) A relives ‘des mines de Kaesten ,t: VI, el 274.
ousinsérerons un extrait de ce mémoire dans une tés pro-
chaines livraisons .des Annales.
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il est facile de voir que cette théor
exacle: én effet, elle suppose entre
fur_lqlze et l’a¢1de phosphoriquE?ml
qui n’existe pas. Ces acides sont, 3 |, VeTité
décomposés, tous les deux, par lecharbop and
ils sont libres ; mais ils ne se ComPOI‘ter'?t a(
I'un comme FYautre lorsqu'ils sont combiné:
avec une base ; les sulfates se réduisent tres-faci.
lemént en’ sulfures par le charbén’, 1andis (ue
beaucoup ‘de phosphates se réduisent trés—d?fﬁ-
cilement, ou sont méme tout-a-fait irréductibles.
la chaleur décompose la plupart des sulfates avec
dégagement d’acide sulfureux et d'oxigéne,

1€ m'est pag
] .

Tacide gyl
1¢ analogie

mas

elle n’altére pas les phosphates; 1a'silice facilite
la décomposition des sulfates par T2’ chaleur ot
les décompose tous, mais elle'ne décompb'se au:
cun phosphate, etFon observe fréquemment des
combinaisons de phosphates et de silicatesdans
1és produits des arts : 1l n’est donc ]as contraire

aux principes de la science que le phosphate de
fer; une fois formé, se trouve, dans les scories,
combiné ou mélé avec le silicate du méme mé-
tal. Reste a voir comment il se forme, et com-
ment 1l se fait qu'il ne se réduise pas en phos-
phure : or on concoit sans peiné qt'il s forme
et quiil doit nécessairement se former 4 la pre-
miere époque de l'opération, cest-d-dire d I'é-
poque durant laquelle la fonte tombe goutte
goutte, de toute la hauteur du foyer, 4 travers
la masse d'air que lancent les soufflets: il se fait
un véfitable grillage; mais 1l nie se dégage pas
dacide -phosphoreux, parce que' le phosphurt
renferme un grand excés de métal , et parce que
ce métal, en s'oxidant, produitune base tresforte
(le protoxide de fer ), qui détermine Pacidifica-

pE LAFFINAGE DE LA FONTE DE FER. 700
iion compléte du phosphore. Le ph_os'phate, de
fer est réductible par le charbou ; mais il ne Pest
ys plus facilement que le silicate : on ne doit
donc pas s’étonner que le premier de ces sels
existe dans une circonstance qul ne p_ermet pas
au second de se réduire ; de plus, 1l f.'_u_lt remar-
querque, dans un foyer de forge g‘eg 11 en (?st a
peu—prés de méme dans un fom_" a l}e‘.'.eﬂ?ref?)*
trois.causes congourent a produire qffet- quon

observe : 1°. Ja température qui gésulte de Ia
combustion , et qui peut étre p]jg LUNOpIs élgj
vée; 22 laction réductive du chaghop; 59, ef
Iaction oxidangg de lair. (_L‘es tEOIS CAUSES Agly;
sent avec une: énergie différente ,dan_s‘ les dlgf?-
rentes parties du fournpau »et c'est a fort qug
lon parait presque toujours admet_,tre que lagr
tion réductive est celle qui prédomine ,pan:-,ao;ix&‘
lacause opposée est, au contraire, Q,el_. e qui ?, HE
vantage au centre desfoyers d’affinerie. Si la fonte
neparvenait pas promptement au fond du foyer,
clle se réduiraiten totalité en oxide ; un minerai
de fer, fut-il tout-d-fait pur, que L'on jetterait au
milieu d’'un fen de forge, se fondrait et ne se
réduirait pas. On peut, a volonté, dans uu pareil
foyer, oxider, réduire, fon,dre ou ?halefer plus
ou moins fortement : tout art de 'ouvrier con-
sisteasavoir manceuvrer pour produire & propos
I'un de ces effets. Dans une forge, catalane, on
place le minerai derriére une masse de charbon
pour le réduire; puis on le porte au fond du
creuset, au-dessous du vent, pour former la
loupe et fondre les scories. Dans une affinerie,
on fait passer la fonte quuide"a: t_ravers_le vent,
pour briler le carbone, le silicium , le phos-
phate, etc., et en méme temps une partie du fer,
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parce qu'on ne peut Péviter, et o INENT
]e’ masseau se former au ’fond[1

D’apres ces observations, on conc( i

je crois, pourquoi les scories d’affeivra e
tres-chargées d’oxide de fer quoi et
sans cesse au milieu des chal,'bons qut ells soien
quent pourquoi elles contiennent,de !
de fer qui ne se change pas en pho Uhphosphate

(3) Scories de pudlage del'D Sll) iy
Mertirthid-wils ( pays de Galleso)w e Ll
noires-grisatres, poussiére grisve O-quompactes,

(8) Scories de pudiage, de l’usiuev(?tre"

ton pres Paris ; semblables aux pi‘écéd:ng;aren-
Chg/;)]bécqnes (l‘e pudlage, de Vusine de }?:our_
ault, pres Nevers. Ce sont celles qui <«
coulent (‘]u four a réverbere : elles Ss (tlm W
p_actes, a E:assure unie ou inéga]e lu(i)sl:lmtcom-
cireuse,, d’un' gris olivatre ; elles l’le ré o
presque aucun indice de criStallisationP' Iesm'uellt
t:ace est d’'un noir métalloide trés-écl;tar(:tl Slir-
couleur de la poussiére est le gris olivitre d i
g}igtsi;:::tt lelas moli’n?friches de toutes celles que ?SA
; dans latfinage, parce qu'elles restent
g(e)ﬁila;let c]g);llg-;emlps en contact avec le sable
e pose la sole des fourneaux; ce qui

(S)pgrmgt d’absorber beaucoup de silice.
s’éCOUI:r?trzgzsds];;:d/age, de la m’éme usine, qui
b 5 l’seal_lx .lorsq’ue 1911 passe ceux:
g con, d'un noir métalloide, 4 cassure
s 1pact]e. Ell?s’sont beaucoup plus
s réverbé:lue les précédentes; l'affinage au
A oi: n'en pTOdll’l't pas de _plus 1i-
yei. 2% qr((:;e a’l:S?n]Cllt qu 1! dc_)lt‘toulours en
b ’xf) qu’étant pour ainsi direimbibées
1asses poreuses de fer, elles dissolvent

A18se ensyj(e
& nyer, ele.
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'oxide, dont ce métal se recouvre par-tout o il
4 le conctact de Vair, aussitot qu'il se forme.

(6) Scories de chaufferie dé Dowlais (pays de
Galles ) : entieérement cristallines, composées de
grandes lames entrecroisées, d’'un gris noiratre,
un peu métalloide; poussiére d’un gris olivatre.

(7) Scories de chaufferie de 'usine dej Fonu+
chambault : recueillies coulantes a;:lextrémitg
&un four & péverbére, dans lequel on.-chauffe les
wrousses pour les étirer; d'un noir sres-métallaide,
compactes, majs présentant fréquemment des

roupes de cristaux dans les cavités,

(8) Scories de chaufferie de-Yusineile Forge-
Neuve, pres Dedize (département dela Nievre) :
recueillies dans-les mémes circonstances que les
précédentes; d’un noir métalloide; boutsouftlées,
) cassure un peu cristalline.

Aucune de ces scories ne contient d’oxide de
manganése, il n’y en a pas méme une trace dans
les scories de finerie de Dodley; ce: qui.proyye
que la fonte de:ce pays n'en %nferme_ pas/non
plus.
On peut remarquer que la richesse en fer des
scories de toute sorte que l'on obtient dans.le
cours de l'affinage de la fonte au four a réver-
bere varie beaucoup.Cela tienta plusieurscauses,
mais priucipalemen-t a ce que la sole étant ordi-
nairement formée de matieres quarzcuses, les sco-
ries se chargent d’'une quantité de silice d’autant
plus grande, quelles ont séjourné plus long-
temps sur cette sole. La quantité d’oxigéne de
la silice est & la quantité d’oxigéne des bases a-
peu-pres 1 3@ 2 dans les plus pauvzes gt:: 2 - 5
dans les plus riches.

1l résulte du grand nombre d’analyses que jat

Tome IX, Ge. livr. 52
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rapporices dans les dnnales des Mines
méuolre, t. VIL p. 377 et suivantes ), gue |
rles'de forges, en général plus riélﬁas 500
scories de fours 4 réverbeére, ont aussiune g
sition fort variable. Elles se rapprochent CO(?] e
rement du silicate BS et du sous-silic':)tr 1]13]31-
mais on en voit fréquemment qui renfer;l]:nt &
tel exces de base, qu’il y a dans celle.g; n u,"
quatre fois autant d'oxigene que dans Ja sglisguedt
d’autres, au contraire, qui contiennent ype si
grande proportion de silice, qu'elles alteignent
le terme de saturation des bisilicates BS® Xinsl']
en comparant les termes extiémes, on'tmuvle’
que, pour une méme quantité de silice, sila quan.
tité d'oxigéne contenue dans les bases (e un
e;st 1, la’quantité contenue dans les hases de
autre sera 8; entre ces deux termes, il existe une
variété infinie de combinaisons, qul passent des
unes aux autres par degrés insensibles, el ce n'est
querarementetcomme pav accident qu'elles pren-
nent une compofition rigou reusementatomique
S1 ce n'est, a ce qu'il parair, dans les parties cris-’
tallines. La composition d’une masse de scories
provenant d’une méme opérarion varie méme
(’1alns ses différentes parties,selon que cellesciont
et’e exposéesa une température plusou moins éle-
vée, ou qu’elles se sont trouvées plus ou moius
immédiatement en contact du fer ou du char-
bon, etc.

Quelques métallurgistes suédois qui sem:
blent' ne pas avolr connaissance des recherches
multipliées qu'on a faites en France 4 ce sujet
trouvent toujours, d'aprés leurs propres tra-
vaux, dumoins enjuger par la maniére dont ils
s enoncent , que, dans les scories, le rapport

( voye,
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de loxigéne de la silice & I'oxigene des bases est
tres-simple , et s’accorde: exactement avec fies
compositions en proportions définies. Peut-étre
rarrivent-ils & ce résultat qu'en faisant des cor-
rections ou des abstractions : alors ils voudraient
senlement indiguer par la de quel degré de satu-
ration se rapproche telle ou telle scorie par sa
composition , ce qui peut étre fort utile. Sil en
¢rait autrement, ce serait faire abus de' thé_orle
des proportions définies, el donner une ‘1dée
fusse des effets chimiques qut s8produisent
dans les fourneaux.

Note sur le sulfure d’antimoine argeéntifere et
aurifére de Neu-#ied; par M. P. Berthier.
Le sulfure d’antimoine dé Neu-Wied ne pré-

snte rien de particulier dans ses propriétés

physiques. 11 est presque compacte , et ne montre

que ¢a et 1a des indices de cristallisation. On I'a

rencontré dans le terrain de schiste argileux qui
borde la Wittbach , riviére qui‘coule sur la rive
droite du Rhin, et se jette dans ce fleuve prés de
Neu-Wied, & quelques licues au-dessous de Co-
blentz. Le méme terrain renferine des mines de
plomb, que 'on exploite depuis 10r,1g-temps , et
qui alimentent l'usine d’Alshau. Cest M. Stef-
fens, directeur de cette usine, qul a découvert
le minerai d’antimoine aurifére , et qui en a fait
peser un échantillon au laberatoire de T'Ecole
des Mines. Voici de quelle maniére on a fait I'es-
sai de ce minerai.

On en a fondu 100 grammes avec 800 gram-
mes de litharge : on a obtenu un culot de plomb,
pesant 272, et une scorie trés-fluide, d’uln’ noir
grisitre et opaque. Le culot de plomb a été sco-

S
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rific, et on a coupellé le résidu : ] 4 laissg

bouton d’un blanc d’argent pesant 66 millli;e oy
A ram

mes. On a aplatl ce bouton, et on I'y lraité “'

s T e :
lglede ll‘ltl‘lql!e pur : il a donpé un résidg
geétre. d’'un seul morceau , mais si petit ol
é1é impossible dele peser; cependarllt anl
pellant avec un peu de plomb, il a rode'mu'
petit grain d'un jaune trés-éclatantpet e
été facile de reconnaitre pour étre de,l’or' Al
Pour vérifier ce résultat, on a mélg en'se b

50 grammes de sullure d’antimoine de E .
Wied, 508 de carbonate de soude et 503 de o
et on a fait chauffer le mélange gr:{dueuer,l;gfz
daps’ un creuset de terre. Le sulfure d’antimoine
a été attaqué tranquillement et complétement
par le nitre avant méme que les matiéres entrent
en fusion. Lorsqu’il ne s’est plus dégagé de gaz
on a donné un coup de feu pour fairg fondrge lé
tout, et on a_placé par-dessus 208 de plomb d'or-
fev,re , réduits en feuilles de dimensions telles
quelles recouvraient tout le bain. Ona coul¢
dans une lingotiere , et on a obtenuun culot de
plomb pesant 15g et une scorie trés-liquide, et
ne retenantaucune grenaille métallique. Le culot
de plomb ayant ¢té coupellé a donné unbouton
pesant 6 milligrammes ; ce bouton, traité par fa-
01d.e nitrique pur, a laiss¢ un résidu d'or évident,
mais impondérable. Si 1'on retranche des 6 mil-
ligrammes obtenus par la coupellation 1 milli-
gramme d’argent provenant du plomb employé,
il reste 5 milligrammes pour la quantité dar-
gent prodl,nte par 508 de sulfure d’antmoine.
On voit, d'aprés cela, que le minerai de Neu-
Wied contiento,0001 d’argent = 1 gros2o grains
au quintal, poids de marc, et une trace dor.

qull 2

NOTICE
SUR
LE CHAUFFAGE DES EAUX MINERALES
GAZEUSES ,
EMPLOYL A ENGHIEN PRES MONTMORENCY ,
ET A URIAGE PRES GRENOBLE
Par M. Eaire GUEYMARD | Ingénicur ay, Carps rayal
des Mines.

Iu existe en France beaucoup deisources d’eaux
minérales gazeuses dont la temperature varie
de 14 & 22° Réaumur. Dans cet état, elles ne
sont pas applicables directement 3 lusage habi-
tuel des bains et des douches, et il faut que
Part vienne au secours de la natuye.pour pro-
duire des résultats favorables.

Chargé, en 1823, de la recherche des eaux
minérales d’Uriage et de la direction des tra-
waux de Détablissement des bains, j'ai reconnu
avec évidence que les Romains eux-meémes em-
ployaient le secours des fourneaux pour aug-
menter la température des caux mindrales; 1ls
faisaient de grands réservoirs, su&)portés sur des
compartimens, dans lesquels la flamme du com-
bustible circulait et communiquait sa chaleur a
la masse du liquide. Les fonds de ces réser-
voirs étaient faits en pierres bien jointes; mais ce
mode était surement défectueux et trés-dispen-
dieux.

Les moyens eniployés aujourd’hui laissent peu
a désirer, tant sous le rapport de 'économie que
sous celui de la conservation du gaz : je vais dé-
crire ceux employés a Enghien pres de Paris, et
4 Uriage, dans le département de PIsére.




