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savants, partie intégrante de la fonte; et en effet, comme l’o:fygéne
estenlevé aux minerais par le carbone, pendant la (iécampesit1011 qui
sopére dans le fourneau, et que d’ailleurs le fer absorbe en outre
une certaine quantité de carbone pour passer i Pétat de fonte, nous
ne pouvons pas bien comprendre comment cetie derniére peul
encore contenir une quantité appréciable d’oxygeéne, vu que celui-ci
aurait déja dit absorber daus le fourneau une partie du carbone com-
biné avec le fer. ,

A I'égard des matiéres terreuses que la fonte contient, d’aprés le
dictionnaire cité, il est difficile qu’il existe encore quelque doute,
quand on considére qu’il est presqu’impossible de fixer Ia quantité
de fondant a ajouter a chaque charge, avec une telle exactitude,
qu'il se trouve précisément dans la proportion voulue a I'égard des
tefres contenues dans les minerais, pour qu’il en résulte des laitiers,
sans qu'il reste dans la fonte aucune partie excédante non fondue
@un on de deux de ces corps. De plus, il n’est pas invraisemblable
que dans la fonte telle que la livrent les hauts-fourneaux, il ne reste
aussi une partie de ces matiéres , méme fondues, qui ne sont pas déta-
chées des gouttelettes de fonte aprés la chute de celles-ci dans le
creuset; car cette fonte refondue dansle four & réverbére produit
encore une quantité considérable de laitiers qui surnagent au hain
de métal (z); et méme, apres qu’elle-a été débarrassée de cesscories,
si on la coule dans un moule d’une grande profondeur (comme par
exemple celui d’un canon), la chute du métal développe encore des
matiéres étrangéres qui surnagent a la surface de la fonte dans le
moule.

La présence des laitiers dans la fonte se manifeste encore lorsquion
Laffine pour obtenir du fer forgé ; car lorsqu’une partie de gueuse a
été sur un foyer d’affinerie amenée al'aide du soufflage a I'état d'une
loupe de consistance pateuse, et que celle-ci est martelée sous les

coups d’un martinet destiné a cet effet, et pesant quelques centaines ¥

de kilogrammes, ou est pressée.entre les deux cylindres du laminoir,

on voit s’écouler de tous edtés en filets éblonissants des laitiersen

fusion meélés de carbone que le fer abandonne.

. (#) Tci il est néeessaire de rappeler que par la fusion des pierres réfractaires des
parois du fourneau dont les gouttes tombent dans la masse liquide , la quantitéde
laitiers est augmentée ; mais comme cela 1n’a pas lieu pour les fourneaux revétus de
parois neuves, les laitiers produits dans ce cas ne penvent étre regardés que comme
provenant de la fonte.
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On ne peut pas douter que le carbone nesoit un composant prin-
cipal de la fonte, et que cetle derniére ne peut étre produite: p
aucun procédé artificiel sans en contenir; car, i mesure que par
I'affinage, on chasse le carbone de la fonte, elle s'approche de P'état
de fer battu, et augmente en ténacité & mesure qu’elle perd en car-
bone et autres matiéres étrangéres. Cependant il est certain qu’une
fonte contient plus de carbone que P'autre , mais il est trés-difficile
de déterminer en quelle proportion et en quel état il est contenu dans
les différentes especes (y).

Le docteur Karsten dit qu’a peu d’exceptions pres, on'a générale-
ment admis que la cause des différences, non-seulement de la fonte
et du fer, ainsi que de I'acier, mais aussi de la fonte blanche et de
la grise git dans la quantité de carbone qui y est contenue (5). Le
meme auteur dit encore qu'on ne peut aucunement, d’aprés la quan-
tité de charbon seulement, prononcer sur la différence entre la fonte
grise et la blanche; mais que la maniére dont le carbone est uni au
fc‘-r, doit principalement servir & décider (aa); qu'il sait par expé-
rience que la fonie blanche ne contient pas toujours moins de car-
hone que la grise, quoigne cela soit presque généralement admis par

ar

) Foyes sur ce sujet Ie Dr C. J.-B. Kursten , drehiv fir Bergbar und Hiitienwo-
sen, Band VIII, Heft I'; iher die Verbindung des Eisens mit Kohle,

() Dans la méme partie de 'ouvrage cité dans la note précédente, il est dit :
Que Mushet ( probablement le fondeur anglais de ce nom ) croit pouvoeir conclure de
ses expériences , que I'acier le plus riche, on I'acier fondu doux contient 4fs pour
cent de carbone, l'acier fondu ordinaire 1, Vacicr plus dur 1,1, celui qui est trop
dur2, la fonte blanche 4, celle gris clair 5, et'celle gris foricé 6 L

(aa) Le carbone cst contenu dans la fonte en différentes proportions et a différents
¢lals; une partie peut en étre séparée facilement par les décompositions chimiques,
et celle partie est dite se trouver dans le fer i Iétat libre ; quant & Pautre partie, on
ue peut que difficilement déterminer sa quantité, ou la séparer du résultat de la
premiére décomposition ; cette deuziéme partic a été désignée pour cetle raison
sous le nom de carhone combing; et le composé (i contient ve carbone combiné
s'appelle carbure de fer. La fonte produite par les hauts-fourneaux an moyen d’une
quantité de charbon excédante ; présente aussi quelquefois dans sa cassure. des
grains d’un brillant métallique’, avec lesquels on peut noireir le papier comme avee
un crayon ; ces parties éfant monillées ne s’oxydent pas, et la matiére qui les com-
pose Fst connue sous le nom de graphite. Le docteur Karsten conclut de ses recher-
ches & ce sujet ), que celle maticre dans la fonte grise, telle que la. fournissent les
hants-fourneaux ; n'est que du.carbone por;d’onil suit que l'opinion de quelques

nute{lrs qui, prennent. le carhure de fer et le graphite pour la méme chose, doit étre
considérée comme erronée,
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les fondeurs (9). Il ne sera pas inutile d’examiner plus attentivement
ce sujet important. B =
(uand on coule des ohjets de grandeurs et d’épaisseurs variges d'e
la méme coulée et'du méme fourneau dans des moules bien dessé-
cliés, et qu'aprés avoir laissé lentement reﬁ'oidir‘ ces objets on les
casse, leurs surfaces de rapture présentent un grain et une couleur
irés-différents enire eux. Celles des objets minees ont presque tou-
jouts uh grain fin et une couleur’ grise uniforme trés-peu b?il]anle;
celles des objets plus massifs, au contraire, offrent un ST gxon)
jouissent eni quelque sorte du brillant métallique , et a coté duqu:?l se
trouvent de petites taches obscures et-noirdtres. La cause de ceci est
que la fonte se combine a différentes proporti?ns avee le carbo'nej
tant qu'elle est en’ fusion, et par conséquent a ung haute tempéra-
tare’; mais & mesure que celle-ci diminue, Paffinité de la fonte pour
le carbone décroit également, d’oi'il résulte que ce dernie:}- étant
rejoussé sé réunil en petits globules. Plus dmm.les objels cm';les sont
gros, plus' lentenient ils se refroidissent, et mieux les mullecu!es d-e
for so lient en’ formanl un iout coliérent; quant aux objets (Euules
minces, commnie ils se refroidissent plus promptement, les particules
deleur fonte ne peuvent s'aggreger qu’en grains trés-fins ou en fibres
trés-minces , et le carbone n’est réuni qu’en masses tres-petites, quoi-
qu’il soit abandonné en plus grande quantité par les particules de
fonte: de 1a résulte done un grain fin et une couleur presqu’unifor-
mément grise dans leurs surfaces de cassure. Parle reﬁ'()idlissement
lent, qui a lien dans les objets de fortes épaisseurs; les paruculgs de
fonte, conservant plus longtemps leur haute température apres le
coulage, se réunissent en fibres plus grosses. et par conséquent plu§
résistantes, et se débarrassant plus lentement du carbone, celui-ci
peut s'aggréger en parties plus considérables; d’ou provient que les

{9) Dlaprés M. Karsten, la fonte blanche contient du carbone combiné-avec le
fer et répandu dans toute la masse d'une maniére uniforme. L'acier trempé est duns
le méme cas. :

La fonte blanche adoucie par le grillage contient un carbure de fer riche en car=
bone disséminé dans nne grande quantité de fer aciéreux ou carbure de fer hien
moins riché en carbone. L'acier non trempé est dans le méme cas.

La fonte grise s¢ compose essentiellement de ce méme fer aciéreus mélangé de
charbon cristallin ou graphite. ‘

Le charbon peut donc exister sous trois formes dans les fontes :a.'état libre,a
I'état de carbure de fer disséminé, & Pétat de combinaison uniforme dans toute la

\
masse. (T.)
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surfaces de ruptures présentent dans ce cas des fibres en plus gros
grains, et le carbone en taches plus grandes et moins nombreuses.

En partant de ces principes, on peut expliquer également pour-
quoi, quand on coule la fonte & une trés-hnute température dans de
petits moules en sable froids, et surtout humides, on dans des
coquilles en fonte, elle acquiert souvent une cassure cristallisée
blanche et rayonneuse ou lamellense ; dans ces cas lg refroidissement
de la fonte a lieu d’une maniére si subite, que la répulsion des molé-
cules de carbone mélées intimement a la fonte, ne peut avoir lieu;
et ces molécules restent par conséquent distribudes dans un tres-
grand ¢tat de division, de maniére que il nu ne les distingue
ordinairement pas ou tres-difficilement; cependant en examinant la
fonte blanche eristallisée trés-alleniivement, & Vaide d’un micros-
cope, on peut les découvrir (bb). o -

Comme la fonte liquide, par le coulage dans un moule fraid,
acquiert une espéce de trempe comme lacier, et que ses particules,
a cause du carbone. qui y est répandu a un grand état de division
ne peuvent élre réunies qu'en grains ou fibres trés-fines, et ne jouis-
sant par conséquent que d’une faible force de cohésion, elle doit
non-seulement étre trés-dure , mais encore ne posséder qu'une téna-
cité inférieure a celle de la fonte grise. Plus les objets coulés sont
pelits, plus ces phénoménes sont prononcés. (Juand on coule des
piéces de dimensions assez considérables. dans les moules froids en
question, la fonte ne durcit que sous la surface en contact avec le
moule, et la blancheur et la dureté diminuent & mesure qu’on
approche de Uintérieur ou la fonte est grise.

Comme dans le cas que nous avons supposé ici, aucune perte de
carbone ne peut avoir lieu, il n’existe pas de raison pour laqueﬂ‘e les.

(88) Le prompt refroidissement des objets coulés en coquilles de fer, doit étre
attribué a la propriété que possédent les métauns en général, d'étre’ bons conduc-
teurs du calorique; parla ils enlévent la chaleur des objets échauffés, plus promp-
tement que Ta plupart des autres corps qui le sont moins. Il en résulte que les
moulés en fer ou coquilles, recoivent et transmettent au dehors le calorique de Ia
fonte , bien plus promptement que Ies moules secs en terre/'ou en sable; et qu'en
ontre ils exercent cette transmission du caloriue avee d'autant plus d’activité | que
leur épaisseur de fer est plus considérable; c'est I la cause pour laquelle les objets
coulés en' moules épais présentent une cassure plis blanche et lamelleuse que
quand les mémes objets sont ¢onlés en coquilles de fer minces ; car l'air qui entoure

ces derniéres est beancoup moins conducteur de calorique que P'épaisseur excé-
dante de fer des premiers,
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trois différentes fontes, qu’on admet comme provenant du meme
bain, ne contiendraient pas la méme quantité de ce corps. — Ceei
s'accorde aussi entiérement avec les expériences de M. le docteur
Karsten, qui a conclu de la : que la différence de ces diverses especes
de fonte résulte de la mobilité du carbone, et du refroidissement
plus ou moins subit des objets coulés. :

D'aprés ce principe, on peut supposer que cette fonte blanche
cristallisée peut étre ramenée A P’état de fonte grise, el en effet, d’a-
pres les épreuves faites & ce sujet par le docteur Karsten , il Tui a paru
que quand on améne & lafusion compléte dans un ereuset une pareille
fonte blanche, dure et aigre, et quon Iy laisse refroidir tres-lente-
ment, elle se change en fonte grise. — La méme ghose a lieu lors-
qu’on expose un moreeau de fonte blanche cristallisée au vent de la
tuyére sur un foyer dg forge; il se forme alors & sa surface une croiite
de paillettes appelées batiitures , et elle redevient grise comme quand,
apres sa fusion, on P'a laissé refroidir sans le contact de I'air.

Quand la fonle n’est pas épaisse , les pelites parties blanches eris-
tallisées ‘qui la.composent, peuvent étre changées en fonte grise a
grain fin qui est douce, et se'laisse facilement limer el travailler (cc).

(ce) Los épreuves citées ci-dessus ont été répétées a la fonderie de 'Etat 4 Liége
avec le meilleur succes ; on les exécuta avec des morceaux de vieux obus, qui avaient
anciennement été coulés des hauts-fourneaux dans des moules en fer, et dont les

surfaces de cassure présentaient un aspect blanc, cristallisé et rayonneux, On fon-

dit un de ces morceaux sans y rien ajouter, dans un creuset en argile, couvert
d’une pierre réfractaire , le tout étant placé dans un petit fourneau ; aprés quoi on
laissa refroidir I'ensemble sans découvrir le creuset, et en empéchant 'accés de
tout courant d’sir, el on 'y trouva, aprés le refroidissement, un culot d'excellente
fonte grise. Cette épreuve fut répétée avee le méme succes sur une partie d'un obus
de méme espéce en fonte blanche cristallisée. On chauffa encore au foyer d'une forge,
au moyen du soufflet, un petit morcean de grenade i main , qui avait été coulée
‘a la fonderie méme au moyen d'un fournean & réverbére, et dans un moule en sable
humide, et dont la fonte était également blanche et d'une cristallisation lamelleuse,
mais de seconde fusion ; ce morcean fut porté a une température telle qu'il commen-
cait & fondre en partie ; on le laissa refroidir, & I'abri du contact de l'air, sous les
cendres briilantes , et on trouva aprés , que sa cassure, au lieu d'une cristallisation
blanche et lamelleuse, présentaif une contexture de fonte grise douce el un grain fin.

On répéta la méme éprenve avec un morceau d'un des obus déjh mentionnés,

mais on ne exposa pas aussi longtemps au vent du soufflet, et quoique ce morceau
fiit beaucoup plus épais que celui de la grenade & main , on trouva , aprés le refroi-
dissement , qu'il avait gagné intérieurement une couleur grise parfaite, mais sans
perdre sa contesture lamelleuse, cxcepté vers les surfaces, ou la fonte avait com-
mencé i prendre la texture grenue de la fonte grise ordinaire. Cependant ce fef
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Quand, au contraire, on refroidit subitement dans I'ean un mer-
ceau de fonte grise élevé a une trés-haute température, il se change
en fonte blanche dure et aigre, et cela d’autant plus que le refroi-.
dissement a été plus prompt. Quand on soumet dé grosses masses a
celte expérience, les parties qui avoisinent leur surface se changent
cntierement en fonte blanche, quoique le noyau intérieur, qui est le
plus lent a se refroidir, puisse encore rester gris, et les parties
moyennes, ¢’est-a-dire entre le centre et la surface, présentent un
mélange de fonte grise et de blanche. Quand, d’'un autre cété; on
chauffe de la fonle grise qui a été coulée en grosse masse par un
haut-fourneau au charbon de bois, et que Payant laissé refroidir len-

o
era, malgré la cristallisation lamelleuse qu'il’ avait conservée , était assez doux ; on
le travaillait et le limait facilement,

Quoique ces ¢preuves confirmassent celles de M. Karsten, onyerat encore néces-
saire d'examiner si cette fonte hlanche lamelleuse , étant refondue isolément dans
un fourncau & réverhére ;aurait encore la propriété de se convertir en fonte grise.
A cette fin on fondit dans un fourneau & réverbére 1100 kilogrammes des obus en
question sans y ajouter aucune autre fonte , et an en coula de hons projectiles. et
d'autres objets, dont la fonte élait trés-grise et trés-douce, vu qulon en coupait.les
jets, ele., et qu'on les travaillait avee facilité.

Enfin I'on a encore essayé de fondre dans le fourneau i réverbére une charge
uniquement composée de vieilles bombes de 50 liv. de pierre (29 cm), (ui avaient
¢té coulées anciennement des hauts-fourneaux en coquilles, c'est-i-dire dans des
moules en fer. Ces projectiles n’avaient pas la’ cassure cristallisée lamelleuse, ex-
cepté quelques-uns en partie ; mais un grain fin et une apparence moins grise que
les bonnes gueuses grises modernes, fournies par les fondeurs, Néanmoins , ils fon-
dirent assez promptement,, et les objels qu’on en conla furent trés-doux , el beau-
coup plus gris que les bombes mémes; de la nous concluons : que ces bombes
avaient 6€ coulées avec de la fonte trés-grise , qui subit un refroidissement moins
prompt que les obus de 20 centimétres i la cassure blanche et cristallisation lamel-
leuse, dont nous avons parlé plus haut , mais perdirent cependant encore lenr ca-
lorique trop vite, pour pouvoir. isoler convenablement leur carbone , et acquérir
par la un aspect plus gris.

Quoique les deus espéces de fonte blanche dont nous venons de parler , étant con-
venablement fondues et coulées dans des moules de fortes dimensions , soient trés-
grises, elles acquiérent une cassure blanche cristallisée quand on les coule en ob-
Jets minces dans des moules de sable humide; elles n'en conservent pas moins leur

carhone qui se montre de nouveau lorsqu’on les fond et qu'on les coule en masse
épaisse. :

3 . oty .

On s’est convaincu de cette vérité, en fondant dans un crenset quelques jets et
evenls trés-minces , a cristallisation blanche, provenant d’objets qui étaient coulés
de cette fonte, et en laissant refroidir lentement le creuset avee son contenu ; qui

étali.t conserti par la en fonte grise , quoique ce fit la troisiéme fusion qulelle cut
subie,
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tement jusqu’au point ou la surface présente encore lamuance rouge
brun; on accélére tout & coup le refroidissement -en -plongeant: la
masse dans 'eau froide, on remargue; apres le refroidissement, le
phénomeéne opposé sur la surface de cassure; clest-a-dire: que la
partie sitnée vers le centre sera blanche et la partie extérieure grise;
la raison en est que le noyau de la masse de fonte n’est pas encore
refroidi quand les parties extérieures commencent a I'élre, et que
Paction de plonger cette masse dans I'ean a causé une solidifieation
subite dans Uintérieur.

Comme en général la surface extérieure de la fonte grise counlée
dans. des moules quoique parfaitement secs se solidifie a cause du
contact de ces derniers plus vite que les pariies intérieures ; on remar-
que, dans les surfaces de cassure, vers les bords eftéricurs, un grain
plus fin qu’an milien; de maniére que la partie au grain fin forme
une espece de eroile plus dure que la masse de la fonte, croite par
laquelle Pebjet est enveloppé; et si lecoulage se fait dans un moule
trop humide , cette croute devient blanche et tres-dure, ce qui pro-
vient d’un ¢o6lé du contact de la fonte chaude avec le moule froid , et
de Pantre cité, de ce que la grande chaleur décompose une partie
de Phumidité dun moule en ses principes gazeux, I’hydrogéne et
Poxygeéne, dont le dernier absorbe une partie du carbone de la
fonte, el contribue ainsi & la rendre dure, blancheet aigre, tellement
que des objets minces coulés dans ces circonstances présentent une
cassure entiérement blanche et d’une ecristallisation lamelleuse (dd).

(dd) D’aprés I'ousrage du docteur Karsten déja plusieurs fois cité, la fonte pro-
venant de la réduction par le coke, ne devient pas si facilement dure et blanche
par le contact des corps froids ou humides,, que celle produite awmoyen du charbon
de bois; cest pourquoi la premiére serait aussi plus propre que la seconde, au cou-
lage de menus objets.

On a aussi dans ce pays-ci des fontes grises, produits de la réduction des mine-
rais par le charbon de bois, avec lesquelles on peut couler des objets minces en
sable humide, sans gu’elles deviennent blanches de cassure, Cette propriété parait
étre plus commune dans la fonte douce que dans la fonte forte; du moins clest ce
qu’on peut déduire des épreuves suivantes qu'on fith ce sujet : Un petit morceaun de
bonne fonte grise suédoise provenant d’un vieux canon, fut fondu dans un creuset et
coulé dans un moule en fer, ce qui le changeaen fonte trés-blanche a cristallisation
lamelleuse. La méme chose arriva avec un méme objet dont le coulage avait mal
réussi, et qui avait été coulé dans un moule humide , avec le mélange de fontes qui
sert pour nos bouches a fen. Pour vérifier si cetle fonte blanche cristallisée avait
dans le coulage perdu son carbone ou non, on en refondit une partie dans un creu-
set; et aprés Pavoir laissé refroidir lentement, on avait obtenu de nouveaw une
fonte aussi grise que celle des bouches a feu.
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Cericasise présente souvent lorsque: 'on coule dans'des sables
humides. Dans les moules en terre ou en sable séché cela n’a cepen-
dant pas lieu; mais quand leur surface contient.intérieurement un
peuw d’humidité, les gazes produits par ces parties aqueuses décompo-
sées par la chaleur, ne ponvant s’échapper au dehors a cause deila
dureté des moules séchés, s'introduisent sous forme de bullesdans le
métal de Pobjet coulé, et y forment des creux a chambres dont les
surfaces présentent une cassure extraordinairement dure.et blanche.
Si cette entrée de I'hydrogéne provenu de la décomposition de I’eau
a lieu vers la surface de la fonte coulant dans le moule; il se produit
un bouillonnement pareil & celui de 'eau bouillante, et si ‘alors ce
gaz ne trouve pas d’issue par en haut, il reste dans:la masse et produit
des chambres dans'Tobjet coulé; d’ou résulte que Phrumidité contri-
hue aussi d rendre dure et blanche la fonte grise. :

(Vest pour la méme raison que les surfaces des objets coulés en
fonte grise deviennent quelquefois blanches et dures; pour:autant
qu'on expose ces ohjets encore rouges a 'action de Pair, et surtout
d’un eourant.

Si 'on:a done des objets coulés qui sont trés-durs et ont une cas-
sure de eristallisalion blanche et lamelleuse ; on ne doit aucunement
en chercher la canse dans le mode de traitement des minerais; on ne
doit pas s’imaginer, par exemple, que cela provienne de:ce quion
aurait employé une quantité de charbon insuffisante pour la réduc-
tion, car les gueuses produites par une pareille opération ont bien la
teinte gris tres-clair tirant sur le blane et sont dures sous le ciseau,,
mais ne présentent pas de cassures d’une -eristallisation lamelleuse.
La fonte blanche par défaut de carbone suffisant est difficile a amener,
aa moyen du fourneau a réverbére, au degré de fluidité nécessaire,
tandis que cela s'obtient facilement ‘pour la fonte blanche lamel-
leuse. :

La facilité avec laquelle la fonte se prend en cristallisation lamel-
leuse, ne doit done aucunement étre aliribuée au défaut de car-
bone. Le docteur Karsten dit au contraire que la fonte la plus riche
en carbone posséde cette propriété i un plus haut degré que celle gui
en contient moins, detelle sorte.que le fer peu riche en carbone peut
se solidifier.en une masse molle, douce et d’une nuance obscure,
tandis qu'au contraire la fonte qui en contiendra beaucoup plus
pourra dans les mémes circonstances se prendre par une contexture
lamelleuse en masse fragile.

Ce que nous venons de dire, quoique paraissant contradictoire,
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s'accorde cependant parfaitement avee le principe ci-dessus expose,
concernant Pisolation du carbone; car si-on se représente deux
masses de fonte pareilles et également grandes, dont 'une contient
beaucoup plus de carbone que Pautre, les molécules de earbone plus
nombreuses dans la masse qui contient le plus de ce corps, se trou-
veront & des distances moins grandes que dansla fonte pauvre en
carbone, de maniére que dans cette derniere les petites parties de
fonte seront plus grosses et plus unies ensemble; et comme d’un
auire eoté les charbons s'éteignent quand ils n’ont pas le contact de
Pair, et ne peuvent par gonséquent dans ces deux masses liquides se
maintenir & leur température qu'an moyen de la chaleur des parti-
cules de fonte, il est clair que la masse de fonte la moins riche en
carbone se refroidira moins vite que celle contendnt plus de carbone
¢t moins de fer, et qu’ainsi la premiére, par son refroidissementlent,
pourra plus longtemps isoler des molécules de carbone, acquérir un
aspeet plus gris et devenir plus douce que celle qui est la plus riche
en/carbone; et qui, par le refroidissement trop prompt, peut devenir.
blanche, dure et lamelleuse.

Pour gu'on puisse refondre la fonte dansun fournean a réverbére,
il faut qu’elle contienne une quanlilé suffisante de carbone, parce
que sans cela la fusion ne peut pas s'opérer convenablement; le fer
forgé, par-exemple, est dans ce cas, car il ne contient que peu ou
point de carbone.

La fonte destinée au coulage d’objets qui doiventoffrir une grande
resistance, tels que les bonches a feu , ne doit cependant pas contenir
une quantité trop grande de carbone, parce que dans ce cas, comme
nous Pavons dit plus haut, elle provient de minerai dont la réduction

n’a pas été opérée convenablement. La fonte destinée & cet usage

doit étre exlraite des minerais au moyen d’un haut degré de chaleur
et de la quantité de charbon nécessaire, et cela afin qu’elle soitautant
que possible débarrassée de loutes matiéres étrangéres; et comme la
fonte qui est produile par une pareille méthode de réduction ne
peut pas'contenir beancoup de carbone, elle doil offrir dans sa cas-
sure une couleur grise claire.

Quelques fondeurs entretiennent le préjugé que la fonte angmente
en ténacité a mesure qu’elle conlient plus de carbone, et par consé-
quent a mesure que sa nuance est plus funcée; 'expérience nousa
appris le contraire, car; aux épreuves extraordinaires faites 3 Liége;
aucun des canons composés d'une pareille fonte foneée tirant sur le.

~noir, n’a soutenu le nombre de coups fixé pour Fépreuve, mais ils
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creverent avant la fin de celle-ci; outre les causes déjd mentionnées,
on peut attribuer ‘eneore une partie de ces résultats & Pexcés decar-
bone interposé entre les particules de fonte, lequel empéche ces
derniéres de s'unir par la eohésion, et de former ainsi des fibres ou
des grains plus forts, comme cela est nécessaire pour produire une
grande ténacité. Et quoique cette fonte surchargée de carbone en
perde beaucoup par la fusion dans le fourneau a réverbére, et, apris
son coulage dans le moule, en rejetle encore une partie jusqu’a la
surface du métal (sur laquelle on trouve alors une quantité considé-
rable de charbon sous la forme de poudre noire trésdivisée), les
canons qui en sont coulés ne soutiennent cependant pas autant de
coups d’épreave que ceux qui le sont avec des gueuses produites par
un fondage plus régulier dans le haut-fourneau, et par conséquent
d’un gris plus clair.

(uand on fait refondre dans un fourneau aréverbére & bon tirage
la fonte grise provenant de la conversion des minerais, elle est portée
souvent par la haute température & une fluidité supérieure a celle
qui a servi a obtenir des minerais dans le haut-fourneau; ce qui fait
qu'une partie des matiéres étrangéres qui y sont encore contenues
s’en développent a cette seconde fusion, et en couvrent la surface
sous forme de laitiers avec lequel s'unitle carbone excédant aban-
donné par la fonte, lui communiquant ordinairement un aspect noi-
ralre opaque. En outre une partie du carbone de Ia fonte est pendant
cette fusion comburée par le contact continuel de la flanmme, quele
courant d’air chasse de la grille sur le métal. Nous coneluons de li
que la fonte grise; par la seconde fusion qu'elle subit dansun four-
neau a réverbére,, acquiert une couleur grise un peu moins foncée,
et une cohésion supérieure, & cause de la séparation des matiéres
étrangeres (sous forme de laitiers) et de la perte du carbone superflu,
ce qui la rend plus dense et plus tenace. Les surfaces de rupture des
objets de fortes dimensions, comme des bouches & feu, gagnent aussi
un aspect moins foncé , moucheté de point noirs, ce que ne présen-
tent pas: celles des bouches a feu coulées immédiatement du haut-
fourneaun; car ces derniéres offrent bien de grosses fibres entourées
de carbone sans avoir Paspect moucheté en question.

I‘Je bon fer cru acquiert par une seconde fusion convenablement
exeeutée, un degré de cohésion supérieur, ou bien plus de ténacité;
cela rés:u[te suffisamment de ce que les cylindres qu'on en coule pour -
les laminoirs et qu’on emploie a la fabrication de fer plat, soulien-
nent beaucoup plus longtemps ce travail violent que ceux qui pro-
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viennent de premiére fusion. Cela est d’ailleurs suffisamment établi
par des épreuves qu’a faites Montcenis, au Creusof en France, aveo
des canons_et des barres coulés avec des fontes de premicre et de
deuxiéme fusion , épreuves dont nous parlerons plus tard d’une ma-
niére plus détaillée. ‘ ‘

Quoique les différences de nuances des fontes, résultant en pariie
des diverses proportions suivant lesquelles le carbone leur est com-
biné; ne forment pas un critére suffisamment exact et général pour
leur classification, nous pouvons cependant les ranger sous les espéces
prineipales suivantes : .

1° Gueuses & cassure trés-peu grise et d’un grain blanchétre mat,

Ges fontes proviennent ordinairement d’un mauvais traitement de
minerai, sont peu tenaces, difficiles & liquéfier complétement, el par
conséquent peu propres i subir la seconde fusion.
" 22:Fontes trés-dures et aigres (cassantes) a cassure d’un blane sein-
tillant et d’une eristallisation lamelleuse. Cette fonte ne se rencontre
pas en gueuses mais dans des objets de fonte grise, qui a leur coulage
ont éprouvé un refroidissement subit. Cette fonte conlient encore son
carbone, et peut facilement étre refondue et coulée en objets exi-
geant une fonte douce.

32 Fonte grise. Flle est en général douce et facile  travailler; de
plus; clle est propre & cause de son carbone a subir une deuxieme
fusion.

4° Fonte gris foncé ou tirant sur le noir. Elle est en général tres-
douce , mais elle jouit de peun de ténacité a cause de excés de carbone |
qu’elle contient €t de la présence de matiéres hétérogénes causée par
le défaut de chalenr suffisante lors de la conversion des minerais. On §
ne doit donc en couler que des objets destinés a exercer peu de résis &
tance. Elle s'emploie avanlageusementimélangée avec la fonte blan=
chatre de (1°), et produit alors une fonte grise moyenne propre au
coulage des projectiles et d’autres objets, lesquels se laisseront bien
travailler et posséderont un degré de ténacité suffisante.

5° Fonte truitée (blanchétre a points noirs). Elle est trés-rarement
rencontrée parmi les fonles de premiére fusion , mais elle résulte tou-

jours de la seconde fusion de la fonte grise citée sous (8°) dans le cots 4

lage des objets de fortes dimensions tels que les bouches a feu. Commé
cette fonte, convenablement traitée dans un fourneau a réverbere;
est, par sa deuxiéme fusion , purifiée, et a acquis un degré de téna-
cilé supérieur a celui de Ia fonte de premiére fusion, il s’ensuit qué
les bouches & feu coulées d= la fonte de deuxiéme fusion offriront @
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la force expansive du fluide produit par P'inflammation de Ia poudre
une résistance plus grande que celles coulées avec la fonte de )re:
miére fusion ne pourraient opposer. I

Un. rencontre quelquefois de vieux canons coulés de la fonte de
premiere fusion, et qui néanmoins présentent une surface de rup-
t.ure mouchetée, & peu prés comme la fonte traitée de deuxiéme fiu-
sion citée sous (5°).

Celte fonte ne contient pas beaucoup de carbone, et pﬁrait prove-
nir d’un fondage opéré a une trés-haute température; c’est pour celte
raison ‘qu’elle ne peut étre, de méme que la fonte de seconde fusion
amenée isolément & une fusion convenable, mais qu’elle doit étrc‘-
pour cela mélangée avec une certaine quantité de fonte de premiére
fusion plus riche en carbone. ‘

lPour le coulage des bouches a feu au moyen du fourneau  réver—
bere on préfére la fonte grise mentionnée sous (39); elle est fournie
en gueuses par les hauts-fourneaux situés dans le voisinage des mines

de f'ex:, (‘:unnues par expérience comme contenant des minerais qui
soumis & un bon _traitemenlt, peuvent produire une fonte lenacej
mais i 6 on sait que toute fonle grise ne posséde pas cette Pl‘Oi

prielé an méme degré, vu que la fonte jouissant de peu de cohésion
7

peut aussi bien que la fonte tenace, avoir la couleur srise
cessaire de pouvoir s'assurer par d’autres sympléme(; et
par des épreuves, que les gueuses et les autres fontesjﬁ employer 3
la fabrication des houches a feu, sont le produit de la cmilre;' 1
convenablement opérée de minerais fournissant un fer eru fort Alors
on pourra s'attendre a obtenir par la seconde fusion 1 e
au coulage des bouches a feu. '

, 1l est né-
au besoin

sion

a fonte propre

Il serait & désirer qu'on pit déeouvrir les
un'pljucédé facile, admissible gdans la pratique. Les décomposition
chimiques qui ont pour but de faire connaitre tous les carp: entran:
(]ztn.s la composition de la fonte i analyser, sont non-seulement la-
b?rlE‘USBS, mais encore jusqu'a présent leurs résultats ne sont ‘1~=
certains; mais quand ils le seraient, Panalyse ne peut agir que Slll]
une quantité tellement petite , qu’on ne pe-ul pas bien, d’a ?ré* 8
résultats, conclure quant i la masse totale de Ia fonte & ?emplloygr )

La q‘uﬂhtelde la fonte des gueuses, ainsi que’ des v
peut néanmoins, pour ce qui regarde la ténacité . étre
que sorte d’apres 'état des surfaces de ru :
grise claire d
leur

qualités des fontes par

ieux canons,
Jjugée en quel-
vl ) : plure; car, oul're la teinte

4 menti » que les gueuses doivent présenter dans
cassure , Uobliquité, I'angulosité de celte derniére, et les arra-
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chements et fibres saillantes que présente sa surface, sont encore des
indices de la ténacité de la fonte. Les vieilles bouches & feu cassées
doivent présenter les mémes caractéres d’une maniere d’autant,plug
prononeée, que leur calibre est plus fort; ¢’est-a-dire , que les arra-
chements doivent étre plus profonds, et les fibres saillantes plus
fortes, & mesure que la masse de fonte est plus épaisse; par 12 lews
surfaces de rupture auront un aspect différent de celui que présents
la_cassure des gueuses; elles présenteront de gros grains de fonte
d’une nuance plus blanche , et enlourées d’une plus grande quantité
de taches de carbone. Ce sont principalement les anciens canons sué-
dois de premiére fusion, qui sont dans ce cas. Mais quand au con-
traire les gueuses ou les vieux canons ont une cassure nelle el unie,
sans présenter des fibres saillanles, et ressemblant & la cassure d’up
greés, on peut regarder comme suffisamment certain’, que la fonts
dont ils sont composés ne jouit pas d’une cohésion considérable e
ne possede aucunement la ténacité exigée pour le coulage des bou-
ches & feu et autres objets devant résister a de puissants efforts.

On examine encore superficiellement la {énacité de la fonte qui
compose les vieilles houches a feu, en abattant un tourillon an moyen
d’une masse en fer d’un poids détermine; et d’apres le nombre do
coups que le tourillon a soutenus avant de se séparer du canon, 01
juge du plus ou moins de ténacité de la fonte; on doil cependant’
encore prendre en considération I'état plus ou moins uni de la surfage
de rupture. On doit de plus avoir égard a la grosseur du tourillon?
et & la maniére dont il est réuni au canon; car ces circonstances pet- |
vent influer beaucoup sur la résistance qu’il offrira a fa force qui
tend a I'abatire. _

(Quoique la cassure des gueuses puisse faire juger en partie de leur
qualité, et servir & classer les fontes provenant du méme fourneau; s
elle ne fournit plus un indice suffisant pour apprécier les fontes li
vrées par des hauts-fourneaux différents; car les divers fondeursné
se servent pas des mémes minerais de fer, ne les assortissent pas dans
les mémes proportions, ne suivent pas les mémes procédés dans i
préparation mécanique du lavage et du grillage , ou dans'la rédue-
tion ; d’ou résulte que les cassures des gueuses livrées par les diven
entrepreneurs ont souvent un aspeot différent. :
" Pour comparer donc la force de cohésion des fontes fourniesen
gueuses par les divers entrepreneurs; on a adopté une épreuve, col
sistant a fabriquer un canon avec la fonte fournie par chaque four:
nisseur; on éprouve ce canon suivant une loi déterminée avec 46
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charges toujours croissantes, en conlinuant jusqu’a ce qu'il ereve.

On, a-donné a cetle épreave le nom d’épreuve @ outrance. Elle fut
introduite a la fonderie de Liége sous le gouvernement francais et le
canon qu'en coulait pour cet objet était du calibre de 81iv. long, mo-
dele: francais. — Afin de pouvoir comparer les fontes en gueuses
livrées aujourd’hui & celles qui étaient autrefois, on a conservé Je
méme: modéle pour cette épreuve, ainsi que les mémes charges :
c’est-i-dire; des boulets francais et la poudre en poids francais (poids
de marc); ainsi que la méme série de coups consistant en

20 coupsa 4 livres de poudre, un houlet et 2 valets { houchons en cordage ).
205 e-+167idbis=s0-0 = dburoh <y i 71 ;
10— id. . — —.otrois = id. o —

5 —. 8  — — i 8Ix = dds o —

5 — 18  — — . treize. —. id. —

Si le canon soutient ces 60 coups sans crever, on peut continuer

avec la derniére charge, on bien augmenter-le nombre de boulets et
de bouchons. Par I, il ne reste pas beaucoup d’espace dans’ame
car aux cing derniers coups elle est remplie jusqu'au collet; mai;
depuis qu’on a livré de la fonte au gouvernement des Pays~Ba; eeci
wa pas encore élé nécessaire, vu que le canon d’épreuve, qui a}sou—
ienu Ilc plus de coups, sauta au soixantiéme , c’est-i-dire au dernier
dcsécmq coups & 16 Jivres de poudre, 13 boulets et 2 valets.
omme on ignorait autrefois jusqu’s quel degrd Snacité

propriétaires de ha uts-ﬁmrneau‘; pqouva?ent p():tl; [:zuienamte 4"
quen outre, le méme fourneau chargé de
nit pas toujours du fer eru de la méme qt
déterminer combien de ces coupslec

fonte, et
s mémes minerais, ne four-
1alité, il était néeessaire de

‘ ; anon d’éprenve devait supporter
sans sauter, ou découvrir quelque défaut visible, afin quon piit s’as-

surer que les bouches a feu, coulées avec cette fonte possédaient
un degré s.ufﬁsant de solidité pour résister & toutes Ijes especes de
charges qui, en temps de guerre, sont en ﬁsage tant dans la marine
quedans Varmée. On arréta 2 ce sujet, 4 la deuxiéme réeeption de
fontes, que f}haque canon d’épreuve devait soutenir les 52 premiers
coups sans élre endommagé, et que, dans le cas contraire. toute la
fiour:‘ntgre é’faire’ par entrepreneur dont il représentait ia fonte,
,fg,:,: ;:;e{zczg;ieigfl?rc; t}:e si le cz:inon vient ﬁ,_sau’telr avi:?t: ou
ey e ; ¥ apas de doute qu’il n’ait deﬁla'ianl

ans la cohésion de ses particules par le 51° coup précédent




