50 MELANGE DE PLOMB ET DE PYRITE.

deux premieres especes de mineraipeuvent rem-
placer dans la fonteune-partie des minerais lavés,
en gros morceaux et en menus, a gangue d’ocre ;
la troisieme espece, qui renferme encore beau-
coup de pyrite grillée, passe néanmoins aussi
trés-bien a la fonte, parce que cetle gangue €tant
composée d’oxide rouge de fer, retenant seule-
ment un peu d’acide sulfurique et de sulfure de
fer au minimuimn, peut étre facilement réduite en
scories en méme temps que le plomb est préci-
pité de son sulfure et de son sulfate, en ajou-
tant a la masse a fondre des minerais a gangue
d’ocre et des scories de forges. La perte en
sulfure de plomb, que I'on fait dans la prépara-
tion du minerai, ne doit pas étre grande , puis—
que 'on bocarde peu et que le sulfate de plomb
qui se forme dans le grillage est adhérent au sul-
fure et ne parait point s’en séparer aisément ; du
moins les eaux de lavage ne sont-elles pas sensi-
blementblanches. Ausurplus, le sulfate-de plomb
€tant par lui-méme tres-pesant, les parties du
sulfure qui auraient é1é converties entiérementen
sulfate dans le grillage, ou celles qui se seraient
détachées du sulfure pendant le lavage, doivent
nécessairement se retrouver, sans perie trés-no-
table, dans les divers minerais lavés.

Yai cru inutile de joindre & cette notice les
plans des grilles anglaises, doubles cribles , ta-
mis a main, tamis a bascule, bocards, tables a
tombeau et tables a percussion employés a Vé-
drin, ces machines ne différant pas de celles
usitées ailleurs. Je me borne a donner les plans
du fourneau de grillage, qui, a2 raison des
changemens introduits dans lesdimensions et les
dispositions de ses parties, se rapproche moins
des fourneaux connus de méme espece.(V. PL.1.)
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MEMOIRE
SUR LES DIFFERENS ETATS DU FER (1),

Traduit et cxtrait des Memoires sur différens points im-=
ortans du traitement du fer, de M. Aut. Muller, de
1’Administration des Mines de Prusse ;

Par M. Avc.-Fr. ENGELHARDT.

Bergmann et Rinmann ont donné les pre=
miéres notions sur la nature des diverses especes
de fer; elles ont été développées et rectifices par
Berthollet, Monge et Vandermonde, qui ont fait
connaitre les différences principales existant en-
tre le fer, 'acier et la fonte.

T.es progres des sciences ont da contribuer
ausst nu perfectionnement de la théorie de la fa-
brication du fer : M. Karsten, savant aussi dis-
tingué que versé dans le détail de I’art des forges,
fit voir insuffisance des principes établis, et pu-
blia une théorie nouvelle, qui ne tarda pas a étre
géuéralement adoptée en Allemagne. Celte théo-
rie est cependant susceptible d’une critique ap=
profondie, afin de reconnaitre s'il n’était pas pos-
sible ’arriver a un résultat plus conforme aux
faits observés et a I’état actuel de la science.

1. Fonte. D’aprés lesidées les plus généralement
répandues, le carbone est la cause des divers
états du fer. Le fer malléable affiné n’eu contient

ue des traces, I'acier en contient davantage;
la fonte blanche encore plus; enfin, la fonte grise
en renferme une plus grande quantité, et dau-

(1) Le présent mémoire a été rédigé avant la publication
de celui de M. Karsten sur les combinaisons du carbong
avec le fer, et (g’li se trouve daus les Annales des Mines
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tant plus, qu'elle est d’une couleur plus foncée.
Quelques savans veulent admettre de I'oxigéne

dans les fontes blanches; d’autres expliquaient

Ia différence des trois états du fer par une com-

binaison de ce métal avec les terres; enfin on a

attribué plus récemment les mémes apparences

a la présence des bases terreuses combinées avec’

le fer. :

M. Karsten attribue également au carbone la
différence des états du fer ; mais, d’apres lui, il
ne suffit pas de prendre en considération la quz,m-
tité de carbone combiné au fer, il faut encore
avoir égard au mode de sa combinaison; car il
y a des fontes blanches qui contiennent autant
de carbone que les fontes les plus grises. L’exis-
tence de l'oxigene est tout - 4 - fait rejetée par
M. Karsten ; les bases métalliques des terres en-
trent sans doute souvent en combinaison avec:
le fer, mais elles ne sont pas essentielles pour
constitner ses trois états.. Le fer et le carbone

peuvent se combiner en proportions définies ;
mais le carbure formé peut ensuite s'unir en pro-
portions variées au fer luiméme, ets’y dissoudre
en quelque sorte.

Le graphite (1), d’apres M. Karsten, ne peut
se former qu’a la plus forte chaleur des hauts-
fourneaux, et c’est .une des conditions essen—

‘(1) Ce métallurgiste a reconnu, par des expériences de
laboratoire et depuis la publication de son Manuel de la
o ; % ] :
,uv,[alm'rgte du fer, que ce quil appelle graphite, et qu'il
regardait' comme un percarbure de fer, est du carbone pur.

Yoyez Annales des Mines, tome g, page 676. '

l\I} Bo.ue?x}(?l a fait voir long-temps avant M. Karsten
que le graphite qui se sépare de la fonte n’est que du car-
bone pur. (Jourral des Mines, t. 31, p- 151.) R.
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tielles de la production de la fonte grise ; il faut
moins de chaleur pour produire le carbure de
fer (proto-carbure) et la fonte blanche : de sorte
que cette derniére fonte est celle qui se forme
en premier lieu, et elle ne devient grise que lors.
qu'elle éprouve une température assez élevée

our qu'il se forme du graphite. L’inverse a lieu,
suivant M. Karsten, et par un refroidissement
subit, le graphite déja formé revient a I'état de
carbure, s’unissant de nouveau a une plus grande
quantité de fer. Mais il y a des corps qui mettent
plus ou moins d'obstacle i la formation du gra-
phite, cest-a-dire de la fonte grise:: tels sont les
bases des terres, le phosphore, le soufre, le man-
ganeésc, etc. Ce dernier corps exerce une influence
assez marquée pour empécher Ja production de
la fonte grise, méme i la température la plus éle-
vée, dans les hauts-fourneaux.

D'apres le Manuel de M. Karsten, on obtient
en général de la fonte blanche,

12, En traitant des minestrésfusiblesourendues
trop fusibles par la disproporiion de la castime
ajoutée, pardes charbons légersou des machines
soniflantes trop fortes ( marche d’ailteurs régu-
liere du fournean); '

0. Par une trop forte dose de minerat ( four-
nean surchargé, allure dérangéc ) ;

5°, Par des étalages trop verticaux, un vent
trop fort relativement aunx combustibles em-
ployés (bonne allure du reste ) ;

4. Par une chaleur trop faible ( allure régu-
liere du reste ) ;

5°. Par une allure irréguliér¢ du haut-four-
neau, provenant d’autres. causes que la dispro-
portion du minerai et du charbon (mines cou-
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lant a travers les charbons, chute de charges, etc.);

6°. Par une trop forte compression de la masse
dans la cuve, sur-tout avec les minerais peu fu-
sibles, la chaleur restant alors irop concentrée
dans Pouvrage;, et ne s’élevant pas assez. La mar-
che dn fourncau peut d’ailleurs paraitre tres-
régulicre.

Au contraire,la fonte grisesera produite chaque
fois que le fourneau sera bien en chaleur, que
le vent pourra s’élever suffisamment dans la cuve

et que les scories ne seront ni trop fusibles ni
trop €paisses,

Indiquons encore quelques idées particuliéres
aM. Karsten et sur lesquelles nous aurons occa-
sion de revenir par la suite.

1°. La fonte grise est moins fusible que la fonte
blanche; elle est ptus liquide et se maintient plus
long-temps dans cet état.

2°. La fonte blanche s’affine plus facilement

que la fonte grise.

3% Dans les hauts-fourneaux, il ne se forme
pas, comnie on l'a cru autrefois, d’abord de
fer oxidulé, puis du fer métallique pur, puis
de Pacier, puis de la fonte contenant plus de
carbone : cette maniére de voir serait, selon
M. Karsten, contraire a tous les phénomenes de
laréduction. L’observation des faits, dit-il, prouve
que la formation de la fonte blanche exige plus
de carbone que la fonte grise, que l'on obtient
par une marche réguliére du fourneau; car cha-
que fois que 'on a de la fonte blanche, on ob-
tient des charbons non consommés prés de la
timpe, qui auraient suffi pour fournir la petite
quantité de carbone nécessgive A la formation, de
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la fonle grise : il ne mangquait donc point de.
charbons. :

Une des principales bases de la lhe’;o'm.e de
M. Karsten est Pexistence de deux: combinaisons
du fer avec le carboue, son carbure et son gra—
phite; hypothese d’autant plus vraisemblable ,
que le fer produt des combinaisons ana,-lognes
avec l'oxigene, le soufre, etc. Mais l.e de\{elo,p-a
pement des autres parties de sa théorie présente
plusieurs. difficultés. . ik

Lorsque M. Karsten mie que Poxidule de fer
commence par former du régule de fer avant de
se combiner au carbone, il entend sans doute dire
seulement par la qu'il est impossible d’assigner
une place quelconque dans le haut-fourneau, ouw
L'on puisse supposer que ce régule de-f.er se trouve
en quantité assez notable pour qu‘ll‘ puisse se
réunir en masse; de méme qu'il est impossible
d’assigner un certaiu temps pendant lequel le fer
se mainilent pur saus étre combiné a.du carbope :
il est au contraire conforme aux lois des affinités
de croire que le fer commence par se désoxider
avant de se combiner au carbone, et M. Karsten
sera sans doule aussi de cette opinion, puisqu’ik
a élé un des premiers & rejeter la possibilité de
Pexistence simultanée du carbone et de Poxigene
dans la fonre. . ’

Lorsque les minerais sont bien dosés, la re(.luca
tion des oxides de fer commence dans des régions
beaucoup trop élevées au - dessus de la tuyere,
pour quils y trouvent la chaleur nécessaire 3
la fusion. du régule, dont la réunmon en masses
notables serait d’aillenrs empéchée par la forma-
tion encore imparfaite des scories. Avec unemar-
che réglée. et une fusibilité.convenable du mipe:
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rai, la masse s’avance peu-2-peu dans les parties
plus échauffées du fourneau; les scories se for-
ment ; le fer, en se combinant au carbone, de-
vient plus fusible; il se rénnit en gouttes , u1
par leur affinité pour le carbone, s’atlachel,lt(zllux,
char‘bons plutét‘ que les scories, et se trouvent
\umm en contact intime avec_llli. C’estaccolé de la
sorte aux charbons, ou bien en glissant entre
eux, que le fer arrive devant la 'tuyére et tombe

ensuite sous la couche des scories. Il est hors de

doute que le fer ainsi environné de charbons et

L) by
d’'une atmosphére abondante en carbone, doit en"

prendre jusqu’a ce qu'il en soit saturé, A moinsque
quelques causes ne s’y opposent. Dans nos hauts-
fourneaux, nous n’obtenons cependant jamais
toute la masse de fer entierement saturée de
carbone.

_ Aucune expérience n’est contraire a ce prin-
cipe. En admettant cette combinaison successive
du carbone avec le fer, depuis le moment ot il
a‘perdu tout son oxigeéne jusqu’au moment ou il
vient plonger sous le bain des scories, il est clair
que le fer prendra moins de carbone l’orsqu’il se
trouvera moins de charbons dans I'espace qu’il
doit parcourir, lorsque le temps pendant lequel
celt(la ’combinaison peut se former se trouvera
abrgge par une descente trop rapide du minerai
( mines trop fusibles et vent trop puissant ), ou
lorsque la région ou finit la désoxidation et c,om-
mernce !a combinaison avecle carbonese trouvera
trop pres de la tuyere ( minerais trop réfractaires
vent trop faible, température trop basse, massé
trop comprimée dans la cuve ). :

Nous pouvons conclure dela que la combinai-
son avec plus ou moins de carbone ne dépend
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pas seulement de la présence du carbone, mais

encore des causes qui peuvent faciliter ou em-
pécher cette combinoison; etce 1e sera point un
paradoxe de dire que quelquefois la production
Qun. fer moins carboné consommera plus de
charbons que celled’un fer plus richeen carbone.
Si donc nous remarquons que la fonterefroidie
lentement prend une couleur plus claire et par
fois tout-a-fait blanche, lorsque, dans les circons-
tances indiquées, nous devons y admettre moins
de carbone, nous pouvons attribuer cette cou—
leur 2 la moindre dose de carbone, sans vouloir
prétendre que la fonte blanche ne contienne pas
du tout de carbone, ou quelle contienne de Poxi-
géne. Nous reviendrons plus tard sur les especes
particulicres de fonte blanche qui ont autant de
carbone que les fontes les plus grises, telles entre
autres que les fontes manganésiferes.
La maniére dont se forme la fonte blanche
nous indique donc suffisammeut qu’clle ne peut
as contenir autant de carbone que lafonte grise ;
de plus, cette uantité plus faible de carbone que
nous trouvons dans certaines fontes blanches
suffit pour expliquer leur différence d’avec les
fontes grises. Les phénomenes indiqués jusqu'a
présent n’exigent donc pas que nous adoptions
Popinion de M. Karsten, que ce w'est qu’a la plus
haute température du haut-fourneau qu’il se pro-
duit du graphite, et que la cause premiere de la
formation de la fonte blanche soit 'empéchement
qu’a subi'le carbure de fer de se changer en
graphite.
" Mais aussi les autres espéces de fontes blanches
ne demandent pas I'admission de I'hypothése de
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M. Karsten; il convient lui-méme cue les fontes
blanchies manganésiféres ne donnent pas de gra-
phite, méme a la plus forte chaleur des hauts-
fourneaux.

Enfin, les faits suivans sont en opposition di-
recte avec Popinion de M. Karsten : il se forme
du graphite dans les essais par la voie séche et
dans les hauts-fourneaux au commencement de
la campagne, méme a larrivée des premiéres
charges de minerai, avant qu’on commence i
soulfler et lorsque la fonte ne fait quapparaitre
au creuset. Dans ces cas, la température est cer-
taimement plus:basse que lorsque par la suite un
dérangement du haut-fourneau donne de la fonte
blanchie. H ya méme des minerais manganésiféres
qui donnent, au commencement de la campagne,
des fontes grises, et qui, plus tard, sans que le

fourncau soit surchargé, lorsqu’il est au contraire:

dans la marche la plus réguliére, donnent des
fontes blanches (1). '

La grande quantité¢ de carbone en présence
dans ces différens cas influe sans doute beau-
coup sur la formation du graphite ; mais il ne
s'agissait pour le moment que de prouver que le

(1) Ce phénomeéne, qui parait singulier au premier
abord, s’xplique facilement en considérant combien le
manganése est difficile & réduiie et i fondre. Ce nesont que
des minerais manganésiféres pauvres et trés- réfractaires
qui donnent de la fonte grise au prime abord. Ces mine-
rais réfractaires auront besoin d’une grande-chaleur pour,
s¢ fondre complétement, et ce nest qu'alors qu'il y aura
du manganése de réduit , et que la fonte deviendra blan-

che par son influence ; mais lorsque les minerais sont ri-

ches, le fer aidera beaucoup la réduction du manganese ,
et il pourra se produire de suite une fonte blanche,
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graphite peut se former aussi: & wne t,empelra:mltr ]
moindre que la plus forte c¢haleur des hauts-
fourneaux. ‘

En admettant outre le graphite Un-‘carblur-e de
fer. mais en récusant la transformation du car-
e anhite & la plus forte chaleur du haut
bure en graphite P N
fourneau , il fandra opter entre le s
s 1 : ir, 1% ou quml se
nieres de voir suivantes; savoir, I%. LAt
forme. dans les cas que nous avons MNAIGUES JUS
Lo : shite des le commencement

wa preésent, du graphite des .

b e o ine de suite avec la
de 1’ope’ration , qutse combine de suite o
fonte; 2°. ou bien qu’il ne se forme en généra

b . 5 “
dans les hauts-fourneaux que du‘ carblllre ,l S,l:;;é
mélé au fer pur, reste tel, meme a la p ushl. e
température des fourncaux; mais que pekr)l( h P 88
refroidissement lent de la fon'te: ‘le car .on_;.dre
carbure peut se séparer }cqml.)me a unle.;nox“‘1 "
dose de fer, et produire ainsi le graphite qu
tronve: dans la fonte. * it liskiod

En adoptant la premieve supposxhcl)n, il fldglte

11

drait admettre avec M. Karsten que 1€ grap e
formé a une haute temper\alur.e peut se C(])mf)r
ner de nouveaw & une plus grande ’dOST (effe .
et repasser 2 Iétat de carbure lorsqu'on le retrot:
dit subitement, l'expérience nous.prouvlan;qulz
le refroidissement subit rend,iou]ours' ld orllée
blanche ; mais cette opinion mayant cte a opﬂ

par M. Karsten, ace quuik parait, quei pour (Il.(:
pliquer ce dernier fait, nous suivrons afsec?.llé 2
maniére de voir, qui nous parait plus nn.‘lnre i
plus conforme aux principes ch1111|ql1gs€; e ed

Aprés cet examen criique dg la 11 Ieome;di—.

M. Karsten:, voyons sl est possd)]e ¢ ]e] a moth

i ; e.
fier ou de lui en .subs!_ntt}er nne.nou}.ve Sy
Nous pouvons considérer la production
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fonte, quels que soientles minerais deferouleurs
gangues, comme une simple opération de ré-
duction d'oxides. La combinaison avec le car—
bone n’est qu'une suite de l'action du charbon
sur le régule de fer; mais a coté de cette opéra-
tion de réduction se trouve la formation simul-
tanée du laitier, et ces deux operations sont cn
rapport si intime qu’il est difficile de considérer
Pune sans Pautre.

Le laitier des hauts-fourneaux est une combi-
naisort vitreuse assez parfaite des terres et de
quelques oxides métalliques , conlenant sans
doute aussi une petite dose de earbone.

La combinaison des oxides dans les verres et
les laitiers est trés-intime, et ils résistent alors
Paction réductive du carbone. Tl est donc impor-
tant que la réduction du fer soit dédja avancée i
un certain degré avant que la formation du lai-
tier commence ; car si le laitier commengait &
avoir (]éjh une fusion vitreuse pendant que le fer
se trouve encore 4 I'état d'oxide, il en entraine~
rait une grande partie dans la vitrification , et le
déroberait 4 Paction désoxidante des charbons.
Il y aurait donc alors un-laitier trés-riche en fer,
et quand méme Paction désoxidante du charbon
le détruirait, il y aurait non-seulement du fer,

mais aussi une partie des oxides-terres de ré-
duite, dont les régules s'uniraient A la fonte.

Clest ce qu'on observe en effet , au moins en
grande partie, lorsqu’on charge des compositions
tres-fusibles , et nous verrions constater complé-
tement cette assertion, st la pratique nous offrait
des cl'largemens aussi fusibles que nous Pavons
supposé¢ d’abord.

Le laitierexerceuneinfluence triple surlafonte:

DU FER. 61

10. Selon qu'il se forme plus ou moi’n's' rapi-
dement relativement au moment de la réduction
du.;’(:réu’il est en quantilé convenable ou non;

3°. Qu’il est plus ou moins P?ll‘flllle,ln,e_ﬂt‘Vl.l_;"[-
fi¢, ou que sles cpbxlnposans sont plus ou moips fa-

1 réductibles. : £
cnir’r:)‘;)l:étra?ion de -l'édu_ction du fe,r,bcoris:l(}f:’rteet
isol¢ment, amene les oxulfes defer d’a ord a 'éta
de protoxide, puis a celai de fer pur, qui, en ‘18[2
chargeant peu-a-peu de carbone, df)nue‘ ensu
une fonte de plus en plus carbonée. Tant que
le fer est a Pétat de régule sans ?tl“e c.omblile au
carbone , il se trouve dans les régions du haut-
fourneau, ou il est encore beaucoup trgplpellt
fusible pour se réunir en masses, et ou 1t etzf
d'autant plus divisé‘que ses‘n_lolecules so?‘ (,-‘:
nues écartées par l’mter'pos‘ltlon de_s_terfru,__b?uf
n’ont pas encore pu se réunir en l'cl‘ltl(,{[‘ usi (13,
exposé de la sorte favoral?lement a lactlon‘( n
carbone et des gaz carbondés, -1! ne tarde pas a se
former un carbure de fer, qui non - seulement
est fusible 4 cette moindre température , mais
encore entraine une partie ’du régule de fe‘r. i
Le fer ainsi liquéfié se réumt en gouttes adhe-
rentes aux charbons par !e laitier qui l.es envi-
ronne et qui colmmence egalement a eritreli en
fusion ; en descendapt lentement avec le glar—
bon, il se charge toujours davantage de (]:arl (_)lr_le;
jusqu’a ce qu’il arrive sous la cou_che de _‘al let
qui recouvre le bain et le garantit contre tou
hangement ultérieur.
Chiagmarche de nos hauts-fourneaux se trouve-
rait nécessairement entravé‘(‘i du moment ou ‘l on
voudrait y obtenir le fer déja affiné; car quoique
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{e fer ductile ou’ affiné puisse se fondre devat la
tuyére , il ne reste pas a I'état liquide dans les
parties inférieures du creuset , et il s’y réonit en
rhasses concrétionnées qu’on ne peut extraire.du
fourneau qu'en abattaut le mur de la timpe.
Pans quelques contrées, par exemple, dans le
- Henneberg, on obtient en effet, en chargeant des
‘minerais plus riches dans les mémes fourneaux
qui donnent ordinairement une fonte liquide ,
uneé 'masse de fer assez ductile, conglomérée ,
qu’on extrait du fourneau en abattant le mur de
devant (1). Ce fer, porté comme loupe sous le
martean, est divisé en picces, que I'on ajoute a
la fonte dans les feux d’affineries. Ces piéces ne
sont cependant pas, 4 ce qu'il parait, du fer pur,
et contiennent un peu d’oxigéne, soit que le fer
pnr puisse entrer en combinaison avec une cer-
taine dose d’oxide, soit que I'oxide y soit seule-
ment 4 I'état de mélange.

Nousvoyons donc que le fer qui contient un
pen d'oxigene est a Vétat de conglomérat a la
chaleur de nos hauts-fourneaux et non pas li-
quide ; fait qui se confirme également en obser-
vant ce qui se passe dans les feux d’affineries, ou
Pon ne voit & P'état liquide que le fer carburé et
les scories.

Si donc quelques phénomenes , tels que ceux,
par exemple , que présente le fer doux chauffé
fortement au contact de Vair, tendent a faire
croire que le fer qui a les caracteres généraux du
fer pur puisse contenir une certaine dose d’oxi-
géne ; cet oxigene ne donne cependant aucune
fusibilité au fer tant que le tout n’est point con-

¢1) Dans les stuck-ofen. R.
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vierli en protoxide. I/ ne peut donc y avoir de la
JSonte gui dosve sa fusibilité a sa combinaison avec
loxigene. :

Nous avons établi plus haut que le fer pur se
transforme en carbure en absorbant du carbone

“et quec’est ce carbure uni au fer pur qui forme la

fonte liquide. Ce fait donne une nouvelle preuve
deYexistence du carbure de fer carbi-graphite:
et comnme le fer pur est solide a la tempéra~

-ture & laquelle se liquéfie la fonte, il serait im-~

possible de se rendre compte'de la liquidité de
}a fonte en la supposant formée d’'un simple mé-
lange de graphite et de fer pur. D’ailleurs rien
ne prouve la formation du graphite a la haute
température de nos fourneaux ; toutes les mo-
difications que la fonte éprouve depuis le pre-
mier moment de sa formation jusqu’a ce qu'elle
vienne tomber sous la couche du laitier, est
de prendre de plus en plus du carbome ; cette
augmentation en carbone ne fait qu’augmenter
la quantité de carbure sans opérer un change-
went subit, tel que le serait celui de la. produc-
tion du graphite a la plus haute température.
Mais si nous observons ce qui se passe. lors du
refroidissement de la fonte riche en carbone,
qui ne contient pas d’autres substances étran-
geres et qui produit une. fonte soit a cassure
grise, soit 4 cassure blanche, selon que le re-
froidissement a lien plus ou moins rapidement,
nous trouverons que c’est pendant ce refroidis~
sement que doit se former le graphite dans la
fonte, ]
Nous supposons les caracteres de la fonte grise
suffisamment connus, et les développemens pré-
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cédens, ainsi que ce que nous allons dire de la
formation des fontes blanches, suffiront pour faire
connaitre toutes les conditions nécessaires a sa
formation...

La fonte blanche se produit sous les condi-
tions suivantes :

1o. Par un refroidissement rapide de la fonte,
qui sans cela aurait pris une cassure grise.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, ce n'est donc

pas de la fonte grise qui revient a I'état de fonte
blanche, mais bien la fonte blanche qui a été
empéchée de se transformer en fonte grise ;
- 20, Par un manque de carbone : dans ce cas,
la combinaison du carbone avec le fer est trop
intime, et laffinité tres-forte qui s'exerce entre
les deux corps s'oppose a la séparation du gra-
phite. D’ailleurs cette séparation ne peut se faire
‘que dans une masse bien liquide, mais la fonte
seéra ‘d’autant moins fluide qu’elle approchera
plus de P’état de fer pur, ou qu’elle sera moins
-carbomrée. Or, a mesure que le graphite se sépare,
la. fonte doit devenir moins liquide ,' méme sans
que: la température sabaisse , et s'il y a en méme
temps refroidissement, la solidification doit avoir
licu trés-rapidement : d’ou résulte que la sépara-
tion .du graphite doit arriver prompiement a
son terme, et alors méme que la foute contient
encore du carbone en combinaison.

Cependant je ne crois pas que cette solidifica-
tion soit la seule cause qui arréte la formation
du graphite, mais bien que l'affinité du fer pour
le carbone s’oppose aussi a cette formation.

A mesure donc que le fer contiendra moins de
carbone, il se formera moins de graphite, et sa
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couleur sera d’autant plus claire; et avec la plus
petite dose de carbone, elle sera enfin tout-a-fait
blanche. ;

On n’a pas encore déterminé quelles doivent
étre les proportions respectiyves du fer et du car-
bone pour quela formation de graphite n’ait plus
lieu pendant I refroidissement lent de la fonte,
et il est probable qu’on ne pourra pas la préci-
ser, puisque ,-en thése générale, oulre la pro-
portion du carbone, il y a d'autres causes qui
concourent & empécher la formation du graphite.

La fonte a cassure d’'un gris foncé ecoule un
peu lentement, mais reste long-temps liquide;
par un refroidissement lent, elle donne beaucoup
de graphite; elle prend beaucoup de retrait, et
quand elle se refroidit, & cause de cela, en gros-
ses masses, elle présente des cavités dans son in-
térieur, qui n’ont pasl'aspect debulleset ne sont
qu'une suite du retrait. Lorsqu’il y a si peu de
carbone dans la fonte qu’'elle prend la couleur

blanche , elle est également peu coulante ; mais

en outre elle se solidifie trés-promptement et se
recouvre, pendant qu'elle est encere liquide,
d’'une couche d’oxide assez notable. Il se forme
beaucoup de cavités bulleuses dans U'intérieur de
sa masse, et elle prend pen de retrait pendant
le refroidissement. Apres le refroidissement;, cette
fonle est tres-cassante , et se brise méme souvent
sur le lit de sable ; elle est dure a la hme et ne

_prend point Pempreinte des coups de mar-

tean. On tache d’éviter ces deux extrémes, mais
sur-tout le dernier, cette fonte n’étant bonne nt

‘au moulage ni a laffinage : les fontes qui sont

intermédiaires se vapprochent plus on moins des
caractéres de 'une ou de autre; mais elles sont

Tome XIII; fe. lipr. 5




66 SUR LES DIFFERENS ETATS
toutes plus liquides, et c’est pour cela qu’on
tache toujours d'avoir la fonte dans un état
moyen un peu plus rapproché de la fonte grise.
Tes fontes appelées fontes truitées sont, par
leur grande fusibilité, trés-propres au moulage;
elles s'affinent plus facilement que les fontes
grises, et donnent un tout aussi bon fer lorsque
" Cest uné fonte pure, composée de fer gt de car-
boue seulement.
~ 3°, Par la combinaison du fer avec dautres
substances. La plupart des substances qui s’'unis-

sent au fer possédent, a un degré plus ou moins’

pronoucé, la faculté d’empécher la séparation du
graphite, et.de rendre la combinaison du fer etdu
carbure plus intime ou plus stable. Nous avons
remarqué que Jasolidification de la fonte empéche
ordinairement la séparation du carbone alétatde
graphite; mais que quand méme cette cause se-
rait sans influence, le fer, par son affinité pour
le proto-carbure, en retiendrait une portion en
combinaison ; mais cette portion est si petite,
qu’elle n’altere pas sensiblement les propriétés
du fer pur. C'est, en effet, cequid lieuen traitaut
la fonte long-temps au feu.

Quand doncil sagit d’cbtenir une combinaison
constantle d’'une certaine proportion de carbure
avec le fer, comme, par exemple, dans l'acier, il
£aut ticher de rendre stable la combinaison du
fer avec le carbure par la présenee d'une troi-
“sieme substance. s

On voit, d’apres cela, que pour obtenir un bon
acier par le traitement direct de la fonte, 1l im-
porte demployer une fonte qui, malgré la grande
quantité de carbone qu’elle’ contient, garde la
conleur blancke pendant son refroidissement
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fent, fonte qui est une combinaison triple de
fer, de carboiie, et d'une troisieme substaiice.

Voyons maintenant quelle est l'influence par-
ticuliere 4 chaciné des substances qui jouissent
de cette propriété, en tant quelle peut se dé-
duire des faits connus jusqu'a ce jour.

a. Fonte et bases des terres. Quoique les bases
des terres ne s'opposent point aussi puissamment
4 la formation du graphite que d’autres subs-
tances, clles possédent cependant cette faculté a
un degré trés-prononce; et nous remarquerons
qu’avec un contenu égal de carbone et pour un
méme degré de refroidissement, la fonte sera
d’autant plus blanche qu’elle contiendra plus de
bases terreuses. Nous verrons aussi plus loin que
les bases des terres peuvent servir a donner de
la stabilité a la combinaison du carbure avec le
fer dans quelques espéces daciers.

Quelles sont, en général, les bases des terres
qui s'unissent de préférence a la fonte, et quelles
sont les propriétés qu’elles communiquent a' la

fonte et aux fers forgés que 'on en rétire ? Cela

né pourra se déterminer que lorsque nousaurons
quelques bonnes analyses de fontes dont vous
connaissions toutes les” manieres de«se .coni-
porter.

Les observatjois en grand donnent provisoi-
rement les Tésultats suivans : le silicium, I'alu-~
minium;, le caleium et le barium, s’'unissent au
fer et rendent tous lu/fonte aigre; les deux pre-
miers communiquent cette méme qualité au fer
forgé, et le silicium 1a sdonne:encore plus .que
Paluminiuni. Le éalcinom dlonne un fer: cassant,
aigre ; alissila fonte obtenue en chargeant beau-

5.
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coup encastine , donnea l’affinage une scorie peu

fusible! et qui se sépare difficilement du fer.On y

Temédie aussi bien que possible el y ajoutant
un peuw.de sable quarzeux: Les propriétés que le
barium peut donner au fer sont d’antant plus
difficiles a déterminer, que ce métal ne provient
que du sulfate de barite, et quon ne salt pas
alors si les caractéres .acquis par le fer, sont dus
aw. barium ou au soufre qui provienuent de la
décomposition du sulfate. ’

Cependaut le fer provenant de mines conte-
hant du salfate de barite différe un peu du fer
provenant de mines pyriteuses, et il est a pré-
sumer que le barium rend le fer cassant et la
fonte peu coulante. '

b. Fonté et phosphore. Le phosphore possede
également la propniéte d’empécher la séparation
du graphite, quorqu'a un degré inférieur, puis-
qu'a quantité égale de carbone, la fonte conie-
nant du phosphoreest toujours plus blanche que
celle’qui n’en:apas. Cependant le phosphore per-
met a-lafonte de prendre une cassure assez fon-
cée ;s elleapu se charger d'une dose de carbone
sulfisante, et elle estalors tres-propre au mou-
lage. Clest un fait connu que le phosphore rend
le fer forgé cassant 4 froid; mais I'on ne peut en
cofvclure linverse, c'est-a-dire que le fer cassant
a froid «doit. toujours: cette propriété au phos-
phore;, puisqu’il.y a encore d’autres corps qui
peuvent la fuiscommuniquer, par exemple, se-
tor toute apparence, le chrome.

cilontecet soufre. Le soufre est dans la méme
catégorie que le phosphore ; il donne, a contenu
égal de carbone, une.cassure plus blanche a la
foute avec laquelle il se combine. J’al eu occasion
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d’observer une fois de la fonte tellement chargée
en ‘soufre, que, quoique le fourneau it en tres-
bonne marche, et que lafonte plit se saturercon-
venablement de carbone, elle prit cependant la
cassure blanche. Cette fonte differe essentielle-
ment de la fonte blanche qui contient du man-
ganése; clle a une forte tendance & la cristallisa-
tion , mais moins prononcée que la. fonte manga-
nésifore  Elle est tres-fusible; mais elle se fige
trés-rapidement. Lorsqu’on la coule, ¢lle se di-
vise souvent, comme du mercure, €n une infi-
nité de pelites gouttelettes, qui viennent se réu-
nir de nouveau, mais qui laissent entre elles une
infinité de petites sutures. Cette propriété empe-
cherait déja cette fonte de servir an moulage,
mais en outre elle est trés>cassante et gclate pens
dant le refroidissement. : sty

La cassure de cette fonte présente une texture.
crislalf'me; elle est compacte, sans trous et 'sans
bulles. Lorsqu'on I'a brisée aprés son refrojdisses
ment, elle ‘est d’'un blanc d’argent et d'un éclag
trés-vif; brisée pendant qu'élle était encore tres-
chaude, ou lorsquelle se fend d’elle-niéme ; sa
cassure devient irisée; elle ne prend pas deires
trait pendant le refroidissement. :

L’on sait que le soufre rend le fer forgé rou-
verin; mais tous les fers rouverins ne doivent
point cette qualité au soufre. L’arsenic, entre aug
tres, parait lui donner également cette proprieté.

d. Fonte et manganese. L’on connalt bgaucoup
micux les caractéres dela fonte blanche manganeé-
sifere, que ceux des autres fontes. dont ngus ve-
nons de parler, parce que les snbstances,.dont'ﬂ a
étéquestion cic<dessusdonnent, loute$ de mauvaises
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qualités au fer, et ne sont unies en fortes doses,
a1a fonte, que dand lés: usines mal dirigées. La
fonte manganésifére, au ¢ontraire, procure un
excellent fer forgé ‘et sur-tout un trés-bon acier,
de sorte que cette fonte est fort recherchée.

Voici ses principaux caracteres :

Lorsqu’elle a été produite par une marche
bien réglée du fourneau, et qu’elle a pu prendre
une quantité suffisante de carbane ( qui est sou-
vent dussi forte que celle de la plus foncée des
fontes grises), elle a une cassure d’un blanc ar+
gentin, 4 grandes larmes brillantes, qui tienneng
% la grande tendance a cristalliser que cetle es-
pece de fonte posséde. Lorsque cette fonte se res
froidit sous une couche de laitier, elle ne prend
pas heaucoup' de retrait; sa surface est plissée
et indique une structure cristalline; le laitier s’en
sépare facilement et s'en détache de lui-inéme,
pendant le refroidissement, avec un certainbruit.
Les acides attaquent cette fonte inégalement eg
nrettent & découvert la structure cristalline,
Elle est assez fragile, mas$ elle ne se .brise
pas d’elle - méme pendant le refroidissement,
Lorsque Pon charge en méme temps des mine-
rais capables de donner de la fonte grise, de tellg
sorte qu’on obtienne une fonte dont la cassure
blanche passe en quclques endroits au gris;
Ia fonte, $ans perdre de sa dureté, prend ung
trés-grande ténacité et devient excellente pour
certains objets, par exemple des enclumes. En
augmentant encore la dose de minerai donnant
de la fonte grise, cette couleur ne se manifeste
que par plaques, la cassure générale restant
blanche. En général, la fonte grise est ¢comme
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disséminée au milien de la fonte blanche, ou
vice versd(1); mais dans ce dernier cas, les grains
sont moins distincts. Le carbone venant 3 di-

_minuer de plus en plus, la fonte est moins Ja-

melleuse ; elle se fige plus aisément et finit par
adhérer fortement aux laitiers et aux parcis du
creuset, ou elle forme des amas nuisibles. Cest
de la fonte trés - réfractaire qu’il ne faut point
confondre avec le fer ductile qui sattache quel-
quefois a la tuyere et au-dessus, méme qugnd e
fourneau va bien,etsur-tout quand on traite des
minerais manganésiferes. :

e. Fonte et métaux. Les notions imparfaites
que nous avons sur I'alliage du fer avec }es m'ln:es
métaux, ne nous donnent que des notions tres-
fmparfaites sur ce sujei, d’au_tar,l't plus que nous
ignorons quel est le role que jone le carbone
dans ce cas, et si la fonte ne se comporte pas
tout autrement dans ces alliages que le fer affiné.
Les résultats que nous présentent les métallur-
gistes sur ces points sont st divergens et souvent
si contradictoires, qu’ils exigent confirmation
ultérieure (voyez, pour plus de détails, le Zraité
de Karsten, qui contient des molices tres-1nteres-
santes sur Vinfluence qu'exerce le zinc sur le fer
affiné et sur la fonte). Il parait cependant que la
plupart des métaux qui se combinent au fer en-
péchent la formation du graphite, et que leur
addition peut étre utile dans la fabrication de I'a-
cier. On doit lire avec intérét, sous cc rapport., les
expériences de M. Fischer de Schaffhouse sur la

combinaison de I'acier avec le cuivre { son acler,

(1) Fonte truitée.
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fondu jaune, doit contenir un quart de cuivre )3
les expériences. de MM. Stodart et Faraday sur
Palliage de l'acier avec une petite quantité d’ar-
genl (é.--peuf-prés avec 0,2 pour 100 ), répétées et
constatées par M. Fischer; leurs expériences sur
Valliage de Pacier avec le rhodium ; les expérien-
ces de M. Berthier sur lalliage du fer et de lacier
avec le chrome (4n. chim., t. 17 ). 1l est trés-re-
marquable qu'en général il suffise d’'une trés-pe-
tite quantité d’une substance étrangere pour pro-
duire ces effets. Je citerai pour exemple le plomb.
Tous les métallurgistes paraissent- s’accorder 4
croire que le plomb ne s’allie point avec le fgr.
Cependant c'est un fait tres-connu, qu'uane pe-
tite quantité de plomb, une once, par exemple,
jetée dans un haut-fourneau, rend la fonte beau-
coup plus fusible, ce qui semblerait indiquer
qu’il y a combinaison : or, la fonte produite
dans cette: circonstance ne peut contenir que
0,0005 de plonib tout au plus; il n’est donc pas
étonnant que ce métal échappe a 'analyse, mais
cela fait voir combien peu il faut d'une sub=
stance étrangere pour altérer les qualités du fer.

Il est trés-probable que la fonte blanche n’est
pas plus llomogene que la fonte grise, mais que

c’est un mélange de carbure de fer et de fer pur; .

tandis que la fonte grise contient en outre du
eraphiite (i) pl s

Mais il ne faut pas perdre de vue que toute
fonte qui conserve la cassure blanche apreés un

(1) Cette maniére de voir de M. Muller est aussi con-
forme a opinion de M. Berzélius ; qui s’exprime ainsi :
« Le fer s’unit en plusieurs proportions au carbone j
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refroidissement lent, est un composé ternaire de
fer, de carbone et d’'une troisiéme substance ; les
cristaux seront donc vraisemblablement aussi des
compeosés ternaires et 1l est possible quela quan-
tité de carbone qu’ils contiennent varie avec la
nature de la troisiéme substance:

Ce n’est que d'un grand nombre d’analyses
comparatives que l'on peut espérer la solution de
cette question difficile. :

Il. Fer pur. Selon l'opinion générale des mé-
tallurgistes, le bon fer forgé. est du fer pur, ne
contenant qu’une trop petite quantité de substan-
ces étrangéres, sur-tout de carbone, pour qu’elles
puissenit altérer ses propriétés caractéristiques.
Lorsque le fer se trouve allié d’'une quantité suf-
fisante de substances élrangéres, pour (ue ses

sursaturé de carbone, il fournit le graphite (plomba-
gine).... 1l parait quele fer peut s’unir en plusicurs
proportions définies au carbone , quoiqu’en traitant di-
rectement ces deux substances ensemble on n’obtienne
que_du graphite ou de la fonte , qui paraissent étre les
deux extrémes de ces combinaisons définies. . . . .. .
» Presque toutes les fontes refroidies 'subitement pren-
nent plus ou moins les caractéres de la fonte blanche, et;
» engénéral,le plusou moins de célérité derefroidissement
» aunegrandeinfluence sur aspectdela cassure dela foute.
» La cause en est que lar fonte ne consiste point-en une
» seule combinaison chimique, mais que c’est un mélange
» de plusieurs combinaisons distinctes réunies par la fu-
» sion, et qui se séparent pendant un refroidissement lent,
» chacure en suivantla pesanteur etla force d'aggrégation
».qui lui est propre, se figeant et se cristallisant a des
» époques différentes : c’est ce ‘qui donne une cassure d’un
» aspect si varié a la fonte refroidie lentement. » ( Ber-
zévrus , Traité de Chimie , trad. en allemand par Blods,
t. 1L, art.)15. fer. § du fer et'du carbone et fontes. )
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propriétés soient sensiblement altérées, et que
son usage vienne a étre plus limité par la (attendu
que la plupart de ces substances lui donnent
des défauts ), on le désigne par les qualités que
lui ont communiquées ces substances, comme
fer rouverin, fer cassant a froid, etc. Cependant
les difiéréntes expressions de fer aigre, fer rou-
verin, cassant a froid, cassant, pourri, mal af-
finé, etc., etc., sont loin d’indiquer toutes les
variétés de fer; il y ena une si grande quantité,
que ce n’est qu'une longue expérience qui puisse
nous apprendre & les connaitre, et il ne peut étge
question de les examiner toutes ici. Nous avons
dé;a indiqué plus baut la cause qui produit la
majeure partie de ces variétds.

11, Acier. 11 ne nous reste donc a parler que
de I'acigr. C'est d’aprés les analyses qu'on en a
fait une combinaison de fer et de carbune, et
Cest 4 ce dernier corps quil doit, sans aucun
doute, ses propriétés caractéristiques. L'acier a
une cassure grise; mais sa coulenr, ainsi que sa
texture, sont tout autres que celles de la fonte
grise ; aussi ne remarque-t-on dans’acier aucune
séparation de graphite : nous croyons donc que
Pacier est' formé, comme la fonte blanche, par
Punion du carbure de fer et du fer pur.

Mais la fonte blanche, comme nous Pavons vu

' ci-dessus, est une combinaison triple, et ily a tout -

lieu de croire que l'acier est également un composé
ternaire, en tant gue cette supposition n’esi pas
contraire aux analyses qu'on en afaites. Hest vrai
que toutes les analyses que nous possédons de
Vacier n'y indiquent pas un troisieme corps, tel
que le mapganese ou un autre métal, ou la base

DU FER. 75
d’une terre : aussi il parpt d’abord que Vacier de
cémentation, préparé. avec du fer pur ( dans le
sens que nous avons donné plus haut a cette ex-
pression ) et da carbone, ne pouvait contenir que
dn fer et du carbone, jusqu’iy ce que M. Berzéhus
prouva que le fer cémenté avec du carhone
et _de la silice prenait, outre le carbone, du si-
licium; ef que M. Boussingault crut méme devoir

* admeltre que ce n’était point au carbone, mais,

bi{:n. au silicium que l'acier de cémentation de-
vait ses caracteres distinctifs. Les expériences de
Faraday str le wootz et les' moyens de I'imiter a
Laide delalumine, ne laissent d’ailleurs plus au-
cun doute sur linfluence des bases des terres dans
la formation de lacier. Au surplus si I'on vou-
lait admettre Pexactitude des analyses qui ne
trouvent dans Pacier que du fer et du carbone,
cela nous forcerait seulement a dire que tous les
aciers ne sont pas une combinaison ternaire. Mais
il convient de remarquer qu'un-grand nombre de
ces analyses n’ont été faites que sous des, points
de vue particuliers (quelques-unes, par exemple,
pour découveir si le manganése fait essentielle-
ment partie dela composition de l'acier), et quen
géngral, avant que I'influence des bases des terres
h":!f. connue, on négligeait facilement la présence
d’une petite quantité de substance jugée étran-

‘gére ou accidentelle. Tant que des analyses bien

exactes n’aurong donc pas prouvé existence d’'un
acier formé seulement de fer et de carbone; nous
pourgons considérer I'acier comme un composé
ternaire de fer, de carbone et d’une troisieme
substance.Quant a la maniére de voir de M. Bous-
singault, qui croit que ce n’est point le carbone,
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mais bien le silicium qui donne, au moihs'‘dang

certains cas, ses caractéres distinctifs a Pacter, je’

ne crois pas que les motifs qu'il allegue soient
suffisans pour Padmetire.

L’acier-Clouet, formé par la cémeritation sans
carbone, qu’il cite comme exemple, et qui ne
donne a lanalyse aucune trace de tarbone, a
ét¢ formé trop en petit pour étre une preuve con-
cluante; d’ailleurs, alliage obtenu ne présentait
que quelques caractéres généraux de Pacier, et 1’a
point €té soumis a un travail ultérieur. Tous les

aciers fabriqués jusqu’a ce jour, en grand, con-

tiennent du carbore, et je crois devoir les prendre

tous, comme la fonte blanche, pour des compo-

sés ternaires. L'acier se rapproche donc beaucoup

de cette espece de fonte, et ce nest, en effet, que

d’elle qiYon le retire, lorsque Cest par de la fonte
won veut I'obtenir.

1 s’agitdoncde voir quelle est ladifférence enire
la fonte blanche et lacier. La réponse que Pon
a faite jusqu’a présent que cette différence nepa-
rait provenir que de la proportion de carbone
ne parait pas suffisante, s Pon remarque que la
différence entre la dose de carbone de Yacier le
plus riche en carbone et de la fonte blanche la
moins carbonée est presque nulle. De plus, il
n’est point probable que: ce soit justement I’a-
cier le plus riche en carbone ou la fonte la plus
pauvre que I'on puisse trouver qui aient été
examinés. Il est peut-étre possiblée de trouver de
la fonte qui. contiennc moins de carbone que
Tacier. ;

Ces deux corps présentent quelques analo-
gies par certaines propriétés, telles que la fusi-
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Biligé (acier trés-carboné étant aussi fusible que

les fontes blanches pauvres en carbone); mais
ils different essentiellement Pune de Pautre par
la texture et la ductilité. Le résultat des a.nalyseé
ne permet.pas de trouver dans le manganese ou

les métaux terreux la cause de la différence qui

existe entre la fonte blanche et l'acier ; on peut
encore moins supposer que cette différence dé-
pend des autres métaux, du soufre ou du phos-
phore , la présence des premiers n’étant qu’ac-
cidentelle, et celle des derniéres substances ctant
toujours nuisible aux qualités de I'acier. Puisque
tous les moyens chimiques de distinction sont
épuisés, nous devons croire que la différence
n'est que mécanigue et ne consiste que dans un
autre arrangement des molécules.

Le zinc nous présente des phénomenes ana-
logues; on peut 'obtemr si cassant quil se
laisse pulvériser; et des procédés convenables
qui n’influent en rien sur sa composition , mais
seulement sur Parrangement de ses molécules,
lui donnent uné grande ductilité. La différence
dans la texture des corps, produite par lin-
fluence d’'une grande variation de température,
sans qu’il y ait en méme tepps.action chimique,
n’est qu’'un changement purement mécanique
dont on pourrait donner un grand nombre
d’exemples. Bornons-nous a citer un corps ou
la différence produite est permanente : Lacier
lui-méme et les fers qui s'ett rapprochent pos-
sedent cette propriété au plus haut degré. Le
zinc nous -a -prouvé -quune simple différence
d’arrangement mécanique des molécules suffit
pour donner de la duetilité au métal. L’acier
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lui-méme prouve que la simple différence de
texture est suffisante pour  donner & un corps
des qualités tout-a-fait opposées; tout ceci, com-
biné avec la difficulté qu’il y a’ d’expliquer chi-
miquement la différence entre l'acier el la fonte
blanche, doit nous conduire a admettre que cetle
différence ne consiste que dans'arrangement mé-
‘canique des molécules. Considérons quelquesphé-
nomenes que présente la préparaiion de l'acier
en grand, et nous trouverons moyen d’y appli-
quer facilement notre maniere de voir; mais au-
paravant faisons remarquer combien est intime
la combinaison du carbone dans la fonte blan-
che et dans I'acier. Cette combinaison est si forte
que, quand on charge des minerais capables de
donner en partie de la fonte blanche ( de I'es-
péce riche en carbone ) et en partie de la fonte
grise; Ja fonte obtenue alors laisse voir ordi-
nairement dans sa cassure chacune des deux
fontes séparées. Quand l'on affine un mélange
de fonte blanche et de fonte grise, on obtient un
fer trés-ductile et trés-doux , mais qui ordinaire~
ment n’est pas tout-a-fait homogéne, parce que la
fonte blanche ( manganésiféere et riche en car-
bone) s’affine plus difficilement que la fonte
grise, qui contient la méme quantité de carbone.
(I y a plusieurs métallurgistes qui prétendent le
contraire. Quand on a de bon acier, il se laisse
travailler, forger et souder a bien des reprises
sans changer de pature ni perdre de sa qualité
( quoique , sur-tout dans-un raffinage répété, il
solt assez exposé au vent pour éprouver une
forte perte en poids); enfin, 'daus la prépara-
tion du damas, on soude ensemble, on tord, on
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replie et on traite a plusieurs reprises, devant le
vent, du fer et de l'acier, sans que le carbone de
l'acier passe dans le fer ; en faisant agirles acides,
on découvre le fer et acier restés parfaitement
séparés. 3

 Nous trouvons dans le Manuel de M. Karsten
que la fonte blanche, chauffée et refroidie sous
Yeau 4 plusieurs reprises, devient ductile et se
laisse forger. J'ignore en quoi I'immersion dans
I’eau peut étre nécessaire pour plusieurs espéces
de fontes; mais j’ai vu, par mes propres expeé-
riences, qu’en chauffant a plusieurs reprises quel-
ques especes de fontes blanches tres-carbonées ,
et les batlant et forgeant d’abord doucement et
avec précaution, on finit par les rendre ductiles.
11 est tres-probable que les immersions dans
Peau sont utiles dans ces opérations, en ce.
quelles empéchent la fonte de reprendre plus
facilement la texture qui lui est propre.

La fabrication des filiéres dans plusieurs tré-
fileries nous offre également un exemple & citer
ici. On forge lesfilieres en fer doux ; on yfprati-
que, au moyen d’'une chéx_sse , un petit enfonce-
ment, dans lequel on coule sgus une couched’ar-
gile de la fonte blanche approchant de lacier;
puis on perce avec des poiucons, i une chaleur
convenable , en commencant du coté du fer af-
finé. La possibilité de perforer ainsi la fonte in-
dique déja de la ductilité ; mais on la voit encore
bien plus prononcée lorsque ces filicres sont élar-
gies par Pusage, puisque V'on peut les redresser
en frappant méme a froid la filiére du coté de
VPacier; enfin, on trouve cette ductilité parfaite
lorsqu’on retire Je morceau d’acier d'une vieille
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filiere et qu'on le voit se laisser souder et forger:
1l arrive souvent, dans la fabrication de l'a-
cier, que les premiers coups de marteau bri-
sent la loupe en piéces. Ce fait prouve que,
dans cet état, lacier n’est pas assez ductile
pour se laisser forger, mais qu'il a encore beau-
coup de rapports avec la fonte ; cependant, il
suffit de souder ensemble les piéces obtenues
et de les forger & plusieurs reprises pour avoir
de bon acier. Les faits que la fonte blanche et
I'acier non malléable peuvent étre rendus duc-
tiles ‘en les forgeant peu a4 peu et avec précau-
tion ; que le carbone est combiné si intimement
A la fonte blanche et 4 l'acier que , dans-les cas
cités , il ne peut s’en séparer, peuvent étre consi-
dérés comme autant de preuves que la princi-
pale différence entre l'acier et la fonte blanche
ne consiste que dans I'arrangement de leurs mo-
lécules. ‘ :
Le résultat de la plupart des analyses qui in-
diquent moins de carbone daus l'acier que dans
la fonte blanche, ne doit pas nous €tonner; car,
quoiqu’il soit possible d’obtenir un acier aussi
chargé en carbone que la fonte la plus carbouée,
cet acier acquierrait par la plusieurs quahtés
( par exemple, une trop grande fusibilité ) nui-
sibles i 'son usage ordinaire: il ne serait donc pas
avantageux de tacher de se le procurer. 1l est de
plus tres-naturel ‘que Pacier moins carboné se
ragproche davantage des qualités du fer, et il
sera parla plus facile a rendre ductile; il exigera
moins de précaution pour safabrication. D'un au-
tre coté, pour obtemr de bon fer,on est obligé or-
- dinairementde conduirela marche des hauts-four-
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neaux de maniére 4 avoir une fonte trés-carho-
née: on sera donc obligé, pour obtenir de I'acier
tel qu’on le désire la plupart du temps, de dimi-
nuer la quantité de carbone. Voila sans doute
Porigine de Popinion que lacier doit contenir
moins de carbone que la fonte, et que c’est 13 le
caractére distinctif de ces deux corps.

Terminons par quelques réflexions qui pour-
ront suggérer quelques 1dées nouvelles et utiles
pour la pratique.

SiPacier est un composé ternaire de fer, de car-
bone et d’un troisieme corps qui rend stable la
combinaison des deux premiers, ce dernier corps
exercera nécessairement son influence non-seu-
Iement sur I'union plus intime du fer et du car-
bone, mais encore sur les propriétés générales
de I'acier qui doit en résulter. Il faut donc étre
tres - attentif aux caractéres que présente Pacier
non-seulement selon qu’il est formé de fer et de
plus ou moins de carbone, mais encore selon
qu’il contient en outre du manganese, du silicium
de V'aluminium, des combinaisons de ces diver;
corps, ou enfin d’autres métaux. C'est un vaste
champ ouvert pour I'expérience, sur lequel les
travaux de MM. Faraday et Stodart nous laissent
déja entrevoir quelques résultats.

Nous voyons que Paluminium donne a acier
une grande dureté sans altérer ses autres qua-
Iités, et qu'une petite quantité d'argent peut éga-
lement Paméliorer. Il n’est point encore décidé
par des expériences directes, comment se com:
portera le silicium employé de la méme maniére
que Faluminium, quoiqu'un grand nombre d’a-
ciers de nos usines contiennent ce métal, et que
sans aucun doute il joue un grand rdle dans I'a-
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cier de cémentation. Il serait aussi & désirer que
l'on combinit directement le manganesc a 'acier,
et qu’on en étudiat les caracteres distinctifs, Mais
il serait nécessaire de faire en méme temps l'a-
nalyse des aciers ordinaires de nos usines avec la
plus grande exactitude et la plus grande 1mpar-
tialité On trouvera dans 'acier beaucoup desub-
stancesquel'onn’y avaitpoint présumédes d’abord.
Je ne doute pas qu'ou netrouve de I'argent dans
Tacier naturel du Henneberg, ainsi que dans d'an-
tres aciers et méme dans le fer forgé. Il y a a
Kamsdorf( cercle de Zugiareillia, gouvernement
d’Erfurt) du minerai qui sert principalement:\ fa-
briquerlacier du Henneberg, et qui laisse déposer
des grains d’argent sur les parois des fourneaux:
on est fondé a présumer que les fontes, les fers
et les aciers qui en proviennent contieunent de
I'argent et lui doivent une partie de leurs qua-
lités. En partant dela considération que la fonte
blanche ne différe de Tacier que par Varrange-
ment de ses molécules; gue néanmoins [a dimai-
nution de la quantité de carbone dans la fonte
est nécessaire, non pour la convertir en acier,
mais bien pour donnera 'acier des qualités qui
le rendent plus utile, on peut dire qu’il serait’en
effet possible de convertir 1a fonte blanche en
acier, en lui faisantsubir senlement un traitement
mécanique convenable, mais qu’onn’en retirerait
pasun grandavantagepour la pratique; qu’au con-
traire on pourrait peut—étre trouver un procédé
plus économique pour lafabrication de I'acier na-
turel et sans éprouver'le grand déchetqui a licu
ordinairement, en fondant ensemble de la fonte
blanche et du fer affiné (I'on pourrait employer
acet effetdesrognures detole, des tournures et des
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timailles de fer). Si cette union ne présente pas de
trop grandes difficultés, je crois qu'il vaudrait la
peine de tenter ces expériences ade hautes tempé-
ratures: ce sont les propriétaires d'usines d’acier
fondu qui seraient sur-tout a méme de les faire.

Résumé du Mémoire de M. Muller.

1. Fontes. 1° Le fer peut former deux combi-
naisons distinctes avee le carbone: une premiere,
de peu de carbone et de beaucoup de fer, le car-
bure de fer (proto-carbure); et une seconde, de
beaucoup de carbone et de peu de fer, le gra-
phite ( percarbure ).

2°. La fonte n’est qu’une comhinaison de fer
pur et de carbure: les fontes grises contiennent
en outre du graphite.

3°, Dans nos hauts-fourneaux, les minerais
de fer commencent par se désoxider; le'régule
de fer se combine aussitét avec du carbone, et
continue de s’en charger tant quc les circons-
tances le lui permettent. Cette opération de 1é-
duction est accompagnée de la formation du lai-
tier, qui influe particuliérement sur la guantité
de carbone que peut contenir la fonte, selou qu’il
se produit plus ou moins rapidement, qu’il est
en plus ou moins grande qnantité, plus ou moius
bien vitrifié, liquide ou épais; enfin selon la na-
ture méme de ses composans.

4°. Dans les fontes qui n’ont que peu de ‘car-
bone, I'affinité du fer pour ce corps est trop forte
pour lui permetire de se séparer et de former du
graphite : ces fontes restent donc blanches, méme
par un refroidissement lent.

Dans les fontes riches en carbone, au con-
traire, ce corps se sépare pendant la solidifica-

6.
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tion de la fonte, en formant du graphite dont
les particules, en mélange imtime avec le reste de
la masse, donnent 4 la fonte la cassure grise.

Un refroidissement subit ne permettant pas
cette formation successive du graphite, occa-
sionne toujours une cassure blanche.

501l y a des corps qui, unis au fer, empéchent
cette séparation du carbone sous la forme de gra-
phite, tels que le phosphore, le soufre, les bases
métalliques, les oxides-terres, etc., d’autres mé-
taux, sur-tout le manganése. En ce cas, la fonte
qui contient autant et plus de carbone que la
fonte la plus grise, conserve la cassure blanche,
méme aprés le refroidissement le plus lent et le
plus ménagé possible.

II. Fer pur. Fer forgé. Le fer forgé est consi-
déré. comme du fer pur contenant des substances
étrangeéres, sur-tout le carbone, en trop petites
quantités pour en altérer les propriétés: ce sont
les propriétés plus ou moins nuisibles que ces
substances lui communiquent qui en forment
autant de variétés.

IIL. Acier. Sa composition chimique parait étre
identique avec celle de la fonte blanche, c’est-a-
dire qu'il serait formé de fer pur, de carbone et
d’un troisiéme corps, tel que de Palumintum, du
silicium, du manganese, etc., etc., qui rendraient
stable Punion du carbone et du fer. La diffé-
rence entre la fonte blanche et I'acier ne parait
résider, d’aprés M. Muller, que dans 'arrange-
ment mécanique des molécules.
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NOTE

Sur le muraillement des puits aux mines
de Fins ;
Par M. J. GUILLEMIN.

Le muraillement des puits, lorsqu’ils doivent
étre de longue durée, est incontestablement pré-
férable 4 leur revétement en bois. Je pense en
outre qu'au moyen du procédé qui fait objet
de cette note, et qui a été avantageusement sulvi
aux houilliéres de Fins,cemode desouténementest
plus économique de toute maniére; que les frais

’établissement sont moindres , méme dans un
pays comme celui-ci, ot les bois ne sont pas
encore d'un prix trés-élevé, et que, par consé-
quent, il mérite la préférence sur le boisage dans
presque tous les cas. Ce procédé étant peu
connu , jentrerai dans des détails suffisans pour
que son exécution soit facile; je crois rendre un
véritable service 4 'toutes les personnes qui diri-
gent des exploitations de mines.

Le muraillement se fait au fur et a mesure
qu'on descend et sans employer de boisages pro-
visoires, qui occasionnent toujours une assez
grande dépense. On s’enfonce autant que la soli-
dité du terrain le permet, et aussitot qu’orl ne
peut plus le faire sans danger; on muraille ; puis
on creuse de nouveau, et 'on muratlle encore
aussitot qu'on le juge nécessaire, et ainsi de suite.

La grande difficulté est de soutenir le murail-
lement pendant qu’on descend, car la batisse en
elle-méme n’a rien de difficile.

La premiére partie du muraillement est assu-~




