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Ces rapprochemens sont tout-à-fait à l'avantage
du fourneau écossais.

et
Ils font voir que le principal excès de dépense

est occasionné par la fonte des crasses que cet,
excès porte sur le combustible ; ce qui se con-
çoit bien, puisque la qtiantité de crasses est près.
de trois fois plus grande à Villefort qu'àPesey,et
qu'on les passe encore avec six foi à letir'p'dids de
scories riches.

Ils font voir _aussi que l'excès de dépense qui
a lieu dans la-rbvivification porte égalenlent sur
le combustible.-

Conclusion. J'ai dit plus haut que l'on manquaiOdes..élé-
.

mens nécessaires pour arriver à la -CorinaiSsance
de.la'perte en plomb qu'occasionne le traitement
métallurgique en usage à Villefort , et consé-
quemment pour apprécier exactement le mérite
de ce travail; mais on peut au moins avoir quel-
ques aperçus à cet égard. Voici, en effet, un ré-
sidtat positif, c'est le résultat obtenu en grand
pour l'année 182 f ; il a été dé 56,957 de plomb
pour ï oo de schlich. Quoiqu'on ne connaisse pas
la teneur moyenne des schlichs de cette même
année, admettons qu'ils contiennent tous autant
de plomb que le plus riche d'entre etii,que le pu'
et criblé,, qui adonné, à l'analyse ,5p,5de plomb,

et nous conclurons que la perte est extrêmement
faible. Malheureusement ce résultat n'est basé
que sur des inductions ; mais ne suffit-il pas, au

moins, pour qu'on puisse en inférer que la perte
ordinaire n'est pas très-considérable, et que, par
exemple , elle est moindre qu'elle n'étaità Pesey,
on cité s'élevait au cinquième du plomb total.
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SUR les scories qui proviennent de
nage de la fonte de fer par la méthode
antaise.
Par M. P. BERTHIER, Ingénieur des Mines.

J'Ai inséré dans les Annales des Mines (t. VII,
pag 577) un mémoire dans lequel. j'ai fait con-
naître la composition des scories de toute sorte
que l'oneobtient soit en traitant les minerais de
fer par la Méthode catalane, soit en affinant la
fonte dans les foyers de forge. Dans ce mémoire,
j'ai cherchéaussLà faire voir que l'eon

tirer un parti très-avantageux de ces,. scories en
les employant comme des minerais, .et j'ai indi-
que les différentes substances qui pourraient
leur servir defondans. J'ai examiné, , les
scories qui proviennent de l'affinage de la fonte
au fourà réverbère par la méthode anglaise, et
j'ai trouvé que tout ce que j'ai dit :des premières
leur était applicable : leur composition est abso-
lument la même, etquoiqu'elles soient en général
un peu moins riches, elles le sont cependant en-
core assez pour que, dans bien des cas, on trouve
du profit à les fondre dans les hauts-fourneaux en
les substituant à des minerais même très-pro-
ductifs.

L'affinage à l'anglaise produit trois sortes de

scories i. les scories definerie; 2.. les scories
de pudlage , et 3'. les scories de chaufferie.; lie
vais présenter, dans le tableau suivant, le résul-
tat des analyses des unes et des autres., afin de
faire connaître 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 les rap.ports.

Pud Lige.

VO (5)

0,4à o 0,124o b,424
J'4 9g022,

,5 5 -Isc*f

.»'151 rd)

-

Chaufferie.

(;)
0,265

.Çiesscories ressemblent, toutes,,atiesekônies de
forges : elles-sont:, d'un gris; noir plusee n'oins
foncé, souvent métalloïde, tantôt cp4actes ,

taeefeteristallines'; elles agissetet sur, leibrreati
aimanté, et presque toujours ...4s,..sget fortement
pour sy attacher lorsqu'elles.S,Ont,c_oneassées en
petits, grains. Pour en faire l'essai:par la_ voie
sèche, on les a mélangées avec feeinquième de
leterpoids de.carbonate de chaux. -y

(ii)ecorieeile finerie, de Dudley en Angleterre.
BoursOufflées , noires, un peu métalloïdes, pré-
sentant des indices de cristallisation dans.lesca-
vitéK2Lelles:leontiennent une très-grandeLquan.
titéidgCieephosphorique; aussi lalonte-qu'elles
donnent.,...Iftssai, est-elle blanche, cristalline-et
extrenemerip fragile. L'existence, dei'acide,phos-
phoriqûe'en proportion aussi: considérabledans
ces scories est remarquable ; ellecianfirmela

0,330
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présomption.,que j'avais émise à cet égard dans

mon mémoire sur les scories ( pag. 402), et elle
prouve que l'opération par laquelle on trans-
forme la fonte en fine nzetal avant de la pucller ,
en la faisant fondre, sous le vent des soufflets
dans un foyer) (lie mazerie, est de la plus grande

lorsque l'on affine dè mauvaises
fonte41.1iSque ette opération*Welà celles-ci
une grande partie deS substaitéeScipiliteisernn'à là>

,,,
qualité oie e.er.11'.S,efstroêm°, It_e! ,an-tiun , parait-,, ,;91sp

donc is,eQtfpmpef lorsqu'il ..a.yanee(,,44ns un mé-
moire qu'A a - eblié sur le traitement au haut-
fourneate.e,,Ories d'affinagedkfiee) que ces
scor4iliiii4eIree jamais nt eetoiât p h os-
phoriqiie,:et qtreicellescqui pro viennentdes fontes
qui donneinAlLfct_cesalet sont d'aussi bonne
qu al iiniTéle à ni eirrenrs eireTars3I-Orôlne'volt.
insister sur.'d&?pelfiet;draejetrece efti'11.restlI-
por t en poufïlg. litébriel de l'airti'leteriseité
qu'if iretfresSelefeitree_de forge diUniécremenl.:er&

munédiate. M.-'Séfstroérn
'
''S'è .foridatikijefiYêeltlité';'

selon lui , l'acidel'acidephosphorique,lit fettiti,anon
plus que l'acide sulfurique, existerueontaet, du
charbon, pense que lorsqu'on soumet de la fliefte
phosphoreuse à l'affinage , une partie du phos-
phore se concentre dans le fer, tandis quel'autre
partie se dégage, eillotalité, à l'état d'acideiihos-
phoreux; et c'est uniquement d'après ç_Cette'idée
théorique, et contrairement à ce qui a kéjoh-
servé jusqu'ici dans toutes les usines , qu'il ,*a.

formé son opiniôwsurla nature des,scoriesvelais

(I) Archives des mines de Kaesten , t. VII, page 274.
Nous insérerons un extrait de ce mémoire dans une des pro-
chaines livraisons des Annales.

Fine-
rie.

(1) (2)
Silice. . , 0,276 0,568
Protoxi4s.dgfeirm. 0,61 2 0,610

lurinin3tint1
t'Agi aiAA ,

pU9SpIIOnqUe
ileiusi

P.2949
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0,-015
. .

;Jeu 1111 an )000 0,993
JJ

Fonte à '1'liSsUili.)0,505 '55470
Oxigène epcherbiin. o,164 47
Autres rnatWès 0.4331 .91'M3

-6406
0,1t5 0,15 i3d

0,556
0,154

'1458
0,140

0)479 Q),'"496 0,46o 0,290 0,402
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il est facile de voir que cette théerie
n'est pasexacte.: én effet , elle suppose entre l'acide

furique et l'acide phosphorique , une analogie
qui n'existe pas. Ces acides sont, à la vérité,
décomposés, tous les deux, par le charbon

quand

r

ils sont libres ; mais ils ne se comporte ,t pas
l'un comme l'autre lorsqu'ils sont combinés
avec une base ; les sulfates se rét
lement en sulfures par le charbon,
beaucoup de phosphates se réduisent très-diffi-
cilernent, ou sOnt même tout-à-fairréductibles:
la chaleur décompose la plupart des sulfates avec
dégagement d'acide sulfureuX et d'oxigène, mais
elle n'altère pas les phosphates; lai -Silice facilité
la décomposition des sulfates 'air chaleur et
les décompose tous , mais elle ne-déennPose au-
cun phosphate, et l'on observé fréquerimient des
combinaisons de phosphates et desilicatesdans
les produits des arts : il n'est donc pas contraire
aux principes de la sçience que le phosphate de
fer, Une fois formé, we trouve, dans les scories,
combiné ou mêlé avec le silicate du mémé mé-
tal. Reste à voir comment il se fornie, et com-
ment il se fait qu'il ne se réduise OS efi'phos-
phure : or on conçoit sans peine qu'il se forme
et qu'il doit nécessairement se former à la pre-
mière époque de l'opération, c'est-à-dire à l'é-
poque durant laquelle la fonte'IUmbe goutte à
goutte , de toute la hauteur du foyer, à travers
la masse d'air que lancent les soufflets : il se fait

un véritable grillage ; mais il ne se dégage-pas
d'aCide phosphoreux, parce que le phosphun
renferme un grand excès de métal , et parce qtft
ce métal, en s'oxiclant, produit une base très-forte
( le protôXi(ie de fer ), qui détermine l'acidifica-
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fion complète du phosphore. Le phosphate de
fer est réductible par le charbon , mais il ne l'est
pas plus facilement que le silicate : on ne doit
donc pas s'étonner que le premier de ces sels
existe dans une circonstance qui ne permet pas
au second de se réduire ; de plus, il finit remar,
quer que, dam un, foyer de forge ( etjinen est à-,
peu-près demême dans un four à réverbère),
trois causes concourent à produire l'effet qu'on
y observe : r`). la température qui résulte de la
combustion, et qui peut être plus,peri)oins éle,
vée; 20. l'action réductive du charbon ; 5o. et
l'action oxidante de l'air. Ces trois causes agis,
sent avec une énergie différente daqs les diffi
rentes parties du fourneau ,,et c'es.t,4,o,rkqUe
l'on parait presque toujours admettre iqu'ac-
fion réductive est celle qui prédomine partout
la cause opposée est, au contraire, celle 'qui a l'a-
vantage au centre des foyers d'affinerie. Si la

fou»neparvenait pas promptement au fond du foyer,
elle se réduirait en totalité en oxide minerai
de fer, fût-il tout-à-fait pur, que l'on jetterait au
milieu d'un feu de 'Orge , se fondrait et ne se
réduirait pas. On peut, à volonté, dans un pareil
foyer, oxider, réduire , fondre ou chauffer plus
ou moins fortement : tout l'art de l'ouvrier con-
siste àsavoir manoeuvrer pour produire à propos
l'un de ces effets. Dans une forge Catalane, on
place le minerai derrière 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 liquide à travers le vent,
pour brûler le carbone, le silicium , le phos-
phate, etc., et en même temps une partie du fer,
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parce qu'on ne peut l'éviter, et on laisse ensuiteJe masseau se former au fond du foyer, etc.D'après ces observations, on concevra
aisétnent,je crois, pourquoi les scories d'affinerie restenttrès-chargées d'oxide de fer, quoiqu'elles soientsans cesse au milieu des charbons, et par consé-quent pourquoi elles contiennent du

phosphatede fer qui ne se change pas en phosphure.
Scories de pudlage, de Dowlais , près deMertirthid-wils ( pays de Galles ). Compactes,noires-grisâtres , poussière grise olivâtre.
Scories de pudlage, de l'usine de Charen-

ton près Paris ; semblables aux précédentes.
Scories, d&,.pudlage , de l'usine de Four-chambault , près Nevers. Ce sont celles qui s'é-

coulent du four à réverbère : elles sont com-
pactes , à cassure unie ou inégale, luisante ou
cireuse , d'un gris olivâtre ; elles ne présentent
presque aucun indice de cristallisation; leur sur-
face est d'un noir métalloïde très-éclatant. La
couleur de la poussière est le gris olivâtre clair.
Ce sont les moins riches de toutes celles que l'on
obtient dans l'affinage , parce qu'elles restent
pendant long-temps en contact avec le sable
dont se compose la sole des fourneaux; ce qui
leur permet d'absorber beaucoup de silice.

Scories de pudlage, de la même usine, qui
s'écoulent des masseaux lorsque l'on passe ceux
ci au laminoir; d'un hoir métalloïde, :à cassure
fibreuse ou compacte. Elles sont beaucoup plus
chargées de fer que les précédentes; l'affinage au
four à réverbère n'en produit pas de plus ri-
ches : on conçoit aisément qu'il doit toujours en
être ainsi, parce qu'étant pour ainsi dire imbibées
dans des masses poreuses de fer, elles dissolvent
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l'oxide, dont ce métal se recouvre par-tout oh il

a le conctact de Fair, aussitôt qu'il se forme.
Scories de chaufferie de Dowlais (pays de

Galles ') : entièrement cristallines, composées de
grandes lames entrecroisées, d'un gris noirâtre,
un peu métalloïde; poussière d'un gris olivâtre.

Scories de chaufferie de l'usineede Four-
chambault : recueillies coulantes àiïl,exbieriité
d'un four à réverbère, dans lequel ceelià:uffe les
trousses pour les étirer ; d'un noir très-nepeoïde,
compactes, mais présentant fréqumment des

groupes de cristaux dans les -cavités,,,e-,;',-.

Scories de chaufferie de rusinettlé Forge-
Neuve, près Decize (département, de la Nièyre )

recueillies dans les mêmes circonstances que les -

précédentes; d'un noir métalioïde, boursoufflées,
à cassure un peu cristalline. .

Aucune de ces scories ne contientdoxide de

manganèse, il n'y en a pas même une trage4ans
les scories de finerie de Dodley; ce qui 4roiyhre

que la fonte de ce pays n'en e'érdenne pas noti

plus.
On peut remarquer que la richesse en fer des

scories de toute sorte que fonf obtient dans le
cours de l'affinage de la fonte aufov'à réver-

bère varie beaucoup. Cela fienta plüsis.causes,
mais principalement à ce que la sole étant ordi-

nairement formée de matières quarzeuses, les sco-

ries se chargent d'une quantité de silice d'autant
plus grande, qu'elles ont séjourné plasa,,9»g-
temps sur cette sole. La quantité d'oxigène de
la silice est à la quantité d'oxigène _des bases à-

peu-près 3 : 2 dans les plus pauyres et :: 2 : 5
dans les plus riches.

Il résulte du grand nombre d'analyses que j'ai

Tome IX, 6e livi. 52
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rapportées dans les Annales des

Mines (voyezmémoire, t. VII, p. 377 et suivantes ), que les sco

e.ries de forges, en général plus riches que
l

lesscories de fours à réverbère, ont aussi u otliposition fort variable. Elles se rapprochent ordinai-rement du silicate B S et du sous-silicate B'S;mais on en voit fréquemment qui renferment untel excès de base, qu'il y a dans celle-ci
jusqu'a'quatre fois autant d'oxigène que dans la silice, etd'autres, au contraire, qui contiennent une sigrande proportion de silice, qu'elles atteignent

le terme de saturation des bisilicates BS'. Ainsi,en comparant les termes extrêmes, on trouve
que, pour une même quantité de silice, sua quan-
tité d'oxigene contenue dans les bases de l'un
est a , la quantité contenue dans les bases de
l'autre sera 8; entre ces deux ternies, il existe une
variété infinie de combinaisons, qui passent des
unes aux autres par degrés insensibles, et ce n'est
que rarement et comme par accident qu'elles pren-
nent une compoMtion rigoureusement atomique,
si ce n'est, à ce qu'il paraît, dans les parties cris-
tallines. La .composition d'une masse de scories
provenant d'une même opération varie même
dans ses différentes part ies, selon que celles-ci ont
été exposées à une température plus ou moins éle-
vée, ou qu'elles se sont trouvées plus ou moins
immédiatement en contact du fer ou du char-
bon, etc.

Quelques métallurgistes suédois qui sem.
blent ne pas avoir connaissance des recherches
multipliées qu'on a faites en France à ce suiet
trouvent toujours , d'après leurs propres tra-
vaux, du moins à en juger par la manière dont ils
S'énoncent, que, dans les scories, le rapport
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de l'oxigène de la silice à l'oxigène des bases est
très-simple, et s'accorde exactement avec des
compositions en proportions définies. Peut-être
n'arrivent-ils à ce résultat qu'en faisant des cor-
rections ou des abstractions : alors ils voudraient
seulement indiquer par là de quel degré de satu-
ration se rapproche telle ou telle scorie par sa
composition , ce qui peut être fort utile. S'il en
était autrement, ce serait faire abus de la théorie
des proportions définies, et donneéz une idée
fausse des effets chimiques qui se 'produisent
dans les fourneaux.

Note sur le sulfure d'antimoine argéntifère et
aurifère de Neu-Wied par M. P. Berthier.
Le sulfure d'antimoine de Neu-Wied ne pré-

sente rien de particulier dans ses propriétés
physiques. Il est presque compacte , et ne montre
que çà et là des indices de Cristallisation. On l'a
rencontré dans le terrain de schiste argileux qui
borde la Wittbach , rivière qui coule sur la rive
droite du Rhin, et se jette dans ce fleuve près de
Neu-Wied , à quelques lieues au-dessous de Co-
blentz. Le même terrain renferme des mines de
plomb, que l'on exploite .depuis long-temps , et
qui alimentent l'usine d'Alshau. C'est M. Stef-
feus , directeur de cette usine, qui a découvert
le minerai d'antimoine aurifère, et qui en a fait
peser un échantillon au laboratoire de .1'École
des Mines. Voici de quelle manière on a fait l'es-
sai de ce minerai.

On en a fondu Io° grammes avec 800 gram-
mes de lithargC: on a obtenu un culot de plomb,
pesant 272g, et une scorie très-fluide, d'un noir
grisâtre et opaque. Le culot de plomb a été sco-

52.



8o4 SUR LE 'SULFURE D'ANTIMOINE

riflé, et on a coupelle le résidu : il a laissé Ibouton d'un blanc d'argent pesant 66. ml.
mes. On a aplati ce bouton , et on l'a ti
l'acide nitrique pur : il a donné un résidu M1-
0-eâtre d'un seul morceau , mais si petit, qu'il a-
été impossible de le peser; cependant, en le

con-pellant avec un peu de plomb , il a produit un
petit grain d'un jaune très-éclatant , et qu'il a
été facile de reconnaître pour être de for.

Pour vérifier ce résultat, on a mêlé ensemble
5o grammes de sulfure d'antimoine de Neti
Wien, 5og de carbonate de soude et 705 de nitre
et on a fait chauffer le mélange graduellemeni
dans un creuset de terre. Le sulfure d'antimoine
a été attaqué tranquillement et complétement
par le nitre avant même que les matières entrent
en fusion. Lorsqu'il ne s'est plus dégagé de gaz,
on a donné un coup de feu pour faire fondre le
tout, et on a placé par-dessus 20g de plomb d'or-
fèvre , réduits en feuilles de dimensions telles
qu'elles recouvraient tout le bain. On a coulé
dans une lingotière , et on a obtenu un culot de
plomb pesant .15g et une scorie très-liquide, et
ne retenant aucune grenaille métallique. Le culot
de plomb ayant été coupelle a donné un bouton
pesant G milligrammes ; ce bouton, traité par l'a-
cide nitrique pur, a laissé un résidu d'or évident,
mais impondérable. Si l'on retranche des 6 mil-
ligrammes obtenus par la coupellatiOn i milli-
gramme d'argent provenant du plomb employé,
il reste 5 milligrammes pour la quantité d'ar-
gent produite par 5og de sulfure d'antimoine.
On voit, d'après cela , que le minerai de Nen-
Wied contien t o,000i d'argent = i gros 20 grains
au quintal, poids de marc, et uue trace d'or.

NOTICE
SUR

LE CHAUFFAGE DES EAUX MINÉRALES
GAZEUSES,

EMPLOYÉ' A. ENGHIEN PlIkS MONTMORENCY,

ET A URIAGE PRÈS GINOELE

Par M. ÉMILE GUEYMARD , Ingénieur au Corps royal
des Mines.

.14, existe en France beaucoup de sources d'eaux
minérales gazeuses dont la température varie
de 14 à 22° Réaumur. Dans cet état, elles ne
sont pas applicables directement à Vusage habi-
tuel des bains et des douches, etb, faut que
l'art vienne an secours de la nature pour pro-
duire des résultats favorables.

Chargé, en 1823, de la recherche des eaux
minérales d'Uriage et de la direction des tra-
vaux de l'établissement des bains, j'ai reconnu
avec évidence que les Romains eux-mêmes em-
ployaient le secours des fourneaux pour aug-
menter la température des eaux minérales; ils
faisaient de grands réservoirs, supportés sur des
compartimens, dans lesquels la flamme du com-
bustible circulait et communiquait sa chaleur à
la masse du liquide. Les fonds de ces reser-.
voirs étaient faits en pierres bien jointes; mais ce
mode était sfurement défectueux et très-dispen-
dieux.

Les moyens employés aujourd'hui laissent peu
à désirer, tant sous le rapport de l'économie que
sous celui de la conservation du gaz : je vais dé-
crire ceux employés à Enghien près de Paris, et
à Uriage, clans le département de l'Isère.


