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T’air ou sous Yinfluence de T'oxyde de fer qui la décarburent. La
fonte contient plus de ecarbone que l'acier; on comprend done
qu'en enlevant & la fonte une certaine partie de son carbone
on puisse la {ransformer en acier. Dans la préparation de ]’ai
cier naturel, on emploie toujours de la fonte ‘manganésée, par
les raisons qui ont été indiquées en parlant des forges catalanes.

Liopération se fait dans un foyer comparable aux feux d’affi-
nerie, contenant la fonte en fusion et une certaine quantité de
battitures de fer.

Cet acier est principalement employé 4 la confection des in-
struments aratoires.
Dans T'extraction du fer par la méthode catalane, on car-

lt)urcl quelquefois assez le fer pour le transformer en acier na-
urel.

On prépare depuis quelques années un acier qui porte Ie nom

d’acier puddlé, que I'on obtient en puddlant incomplétement une
fonte de bonne qualité.

_Acier de cémentation. — La cémentation est une opéra-
tion dans laquelle on aciére le fer en le chauffant pendant long-
lemps au contact du charbon en poudre. Le fer se combine alors
avec 1 centi¢me environ de carbone, et se fransforme en acier.

On se sert, pour la cémentation, de creusels ou de caisses de
terre ou de briques réfractaires, qui sont placées de lelle ma-
niére dans le fournean que la flamme les enveloppe de tous
cOtés. Les caisses sont remplies de couches alternalives d’'une
maliere charbonneuse, nommée cément, et de barreaux de
fer; les barreaux méfalliques ne dolvent pas se loucher. On
place dans les caisses des tiges de {er nommées éprouvettes, que
Fon retire de temps en temps, et dont on se sert pour apprécier
les progrés de la cémentation. La température ne doit pas éire
assez élevée pour faire entrer 1'acier en fusion.

On‘a beaucoup varié d’opinions sur la nature des céments qui
conviennent le mieux pour la production de I'acier; on ajoute
ordinairement au charbon une pefite quantité de cendres et
de sel marin.

’Op cémente quelquefois de petites pieces de fer par un pro-
cédé qui porte le nom de #rempeen paguets, et qui consiste a
ghaufli;?rtda&nsfdcs caisses de 1ole de fer, de fonte ou de terre,

es objets de fer avec un cémen g i
e o t composé de charbon, de suie,

Plusieurs corps peuvent donner de la dureté au fer ; il suffit,
par exemple, de frotter une lame de fer chauffée au rouge,
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avec un cristal de cyancferrure de potassium, pour lui donner
3 la surface la dureté de l'acier.

I’acier de cémentation est ordinairement recouvert d’am-
poules ; C'est ce qui lui fait donner dans le commerce le nom
d’acier poule. )

Lorsqu’on veut diminuer la dureté de la surface d'un acier,
qu'on le destine, par exemple, au {ravail du burin, on le chanffe
pendant cing ou six heures, 3 une chaleur blanche, dans de la
limaille de fer.

Les méthodes de fabrication de l'acier de cémentation et sur-
tout de lacier naturel donnent rarement un acier homogéne,
tenace et élastique. Lorsqu'on ne veut pas, ou qu'on mne peut
pas le ramener par la fusion & une homogénéilé parfaite, 1_1 est
nécessaire de le corroyer d’'une manidre analogue d celle qui est
employée pour le fer. Cet acier prend dans le commerce lenom
d’acier corroyé.

Acier fomdu. — Cet acier est le plus homogéne et le plus
estimé. On Uoblient en soumettant Facier de cémentation 4 la
fusion. 1l est trés-dur; il pent prendre
un beau poli, et présente souvent la
propriété précieuse de se tremper par
la seule action de l'air. Nous donnons
dans la figure 114 le fourneau qui sert
a fondre lacier dans des creusets
d’argile réfractaire.

Acier damassé. — On donne ce
nom & une variété d’acier qui se re-
couvre d’'une espéce de moiré lors-
qu’on le traite par des acides étendus :
on le nomme souvent aeier Woolz ou
acier indien.

On obtient un acier propre au da-
massage en laissant refroidir lentement
de Tacier riche en carbone; il se forme alors dans la masse des
carbures de fer en proportion définie qui peuvent cristalliser et
apparaitre ensuite par action des acides (M. Bréant).

On a obtenu également un acier damassé comparable & I'a-
cier Wootz, en fondant du fer de bonne qualité avec 2 cen-
{idmes de noir de fumée ou de coke. Lorsqu’on se sert de ce
dernier charbon,l’acier contient en général quelques milliémes
d’alominium; ona du reste signalé la présence de ce métal
dans plusienrs aciers damassés venant de I'inde.

15.
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On forme également des aciers damassés, en alliant & T'acier
ordinaire du chrome, du platine, de I'aluminium.

On a fabriqué de trés-belles lames damassées en alliant a de
Vacier de pelites quantités de tungsténe ou de molybdéne (M. le
duc de Luynes). La méthode la plus sire pour obtenir un acier
propre au damassage, consiste & fondre dans un creuset réfrac-
taire 3 kilogrammes de fer trés-pur avec 1/12 de graphite, 1/32
de battitures de fer, 1/24 de dolomic servant de flux. Pour faire
apparaitre le damassage, on décape l'acier avec du sulfate de
fer contenant une certaine quantité de sulfate d’alumine. L'a-
cier damassé ainsi préparé parait étre beaucoup plus dur que
le meilleur acier fondu (M. Anocoff).

PROCEDE BESSEMER.

La méthode métallurgique due & M. Bessemer a pour but
d’obtenir directement de I'acier fondu en faisant passer un cou-
rant d’air dans la fonte liquide. La découverle capitale de
M. Bessemer est d’avoir reconnu que ce courant d'air traver-
sant une masse de fonte liquide, loin de le,refroidir comme on
auraitpu le croire, 'échauffe au contraire par suite de la combus-
tion des corps plus oxydables quelefer quise trouvent danslafonte.

La disparition de ces corps se fait successivement et dans un
ordre quidépend de leur oxydabilité et de leur affinité pour le fer.

Ce nouveau procédé d’affinage n’exige donc auncune consom-
mation de charbon ; les métalioides contenus dans la fonte sont
les véritables combustibles qui, en s’oxydant, produisent la {em-
pérature utile & Popération.

Lorsqu’une fonte conlient les éléments de I'acier, et en outre
des corps nuisibles que le courant d’air peut enlever sans dé-
truire I'aciération,’acier Bessemer estobtenuimmeédiatement, en
arrétant I'affinage an moment ou les corpsinutiles ont été oxydés.

Mais, dans la plupart des cas, pour produire un acier pur et
surtout d'une qualité déterminée, on a intérétd éliminer conm-
plétement tous les métalloides qui existent dans la fonte, & pro-
duire du fer et méme du fer azoté ou bralé; on reconsiitue en+
suite l'acier en mélangeant le fer fonduavec une fonte aciéreuse.

La fabrication de 'acier par la méthode Bessemer est alors
d’une simplicité merveilleuse ; elle revient 4 introduire dans du
fer fondu, et complétement affiné, des quantités variables de
matidres aciéreuses qui se trouvent dans une fonte convenable-
ment choisie.

L’appareil dans lequel se fait 1'élaboration, et auquel M. Bes-
semer a donné le nom de convertisseur (converter) consiste en une
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sorte de cubilot mobile autour d’up axe horizontal formé d'e
plaques de tole boulonnées et garni intérieurement de terre ré-
taire (fig. 115). ]
fral?e i'onc(lﬁrdlfe ce )cubilot porte une plaque de fonte trouée, des-
tinée & laisser passer les tuyeéres quiy sont visséespar leur partie
inférieure, et qui viennent déboucher au fond du vase, en res-
tant entourées de lut réfractaire. Au-dessous des tuyéres se

L
L

Fig. 115 .

trouve un cylindre métallique, fermé par unc plaque de fonte
clavetée de méme dimension que celle qui supporte les tuyeres :
Tair y est amené par un tuyau qui permet aux tujféres de con-
server leur activé, quelle que soit la position de 1ap1)qr011. Le
dome porte une ouverture parlaquelle s’échappent le.s élincelles.

La manceuvre de appareil est faite au moyen d engrenages
mus & la main, ou  I'aide de machines. La cornue est d abc‘)rd
remplie de charbons allumes, dont on entretient la coqlbustlo_n
trés-active, jusqu’a ce que lintérieur de la_cornue ail acquis
une température trés-élevée. On renverse alors 1 appa.rell pour
le débarrasser du charbon qu'il contient ; puis en lui donnant
la position qui est. indiquée dans la figure 113, ou son axe est
horizontal, on y fait arriver la fonte par une conduite ; on donne
au vent toute sa force, on reléve I'appareil dans la position de
T'axe vertical et 'opération commence. :

La premiére impression de I'air sur la fonte produit un g_rand
nombre d’étincelles : au bout de quelques minutes, on voit ap-
paraitre une flamme assez courte, rougedtre, qui va sans cesse
en croissant et en s'éclaircissant pendant la durée de Topéra-
tion. Avec quelque habitade, on trouve dans cette flamme
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des indications préecicuses pour la conduite de Topération,

On peut, comme en Suéde, arréter la soufflerie, et par consé-
quent I'oxydation du métal, lorsque Ia fonte est arrivée an point
de transformation ol elle est convertie en acier.

Mais, en général, on préfere dépasser ce point, et on continue
le courant d’air jusqu'a ce que la cessation presque subile de
la flamme brillante et volumineuse indique U'instant ot la fonte
est sur le point de se {ransformer en fer. On ajoute alors au
métal une quantité déterminée de bonne fonte au hois manga-
nésée, ordinairement . L’appareil est relevé pendant un in-
stant ; le métal est soumis & Faetion d'un courant d’air rapide
qui opére le mélange de Ia fonte et du fer, puis versé dans une
grande poche en fer. Cette_poche, enduile d’argile réfractaire,
est percée-d'une ouverture & la partie inférieure. Cette ouyer-
ture est fermée par une soupape conique en terre réfractaire
pouvant se manceuvrer facilement. On transporte, au moyen
d'une grue, l'acier en fusion au-dessus des moules ; on souléve
la soupape, et l'acier fondu s'écoule, tout 4 fait exempt de sco-
ries,en un jet vertical, fombant directement au fond des moules
sans en foucher les parois.

Nos fontes frangaises non phosphoreuses, fabriquées au coke
ou au charbon de hois, donnent des aciers excellents, lorsqu’on
les traite avec intelligence dans le nouvel appareil.

La flamme dégagée pendant la fabrication de T'acier, d’aprés
le procédé Bessemer, examinée au spectroscope, est trés-lumi-
neuse et d'un caractére tout particulier ; elle monire, pendant
un cerfain temps, des séries compliquées, mais en méme temps
extrémement caractéristiques, de lignes brillantes et de bandes
d’absorption obscures. .

Parmi les lignes brillantes, les plus apparentes sont celles du
sodium, du lithium et du potassium, mais elles sont accompa-
gnées d'un certsin nombre d’autres lignes brillantes d’une ori-
gine non encore déterminée; parmi Jes handes d’absorption, on
peut distinguer facilement celles dues a la vapeur de sodium et
a oxyde de carbone. (M. Roscok.)

La production de T'acier fondu en grande masse, obtenu avec
des fontes au coke par le procédé Bessemer, est une véritable
révolution métallurgique dont nous devons faire ressortir ici
toute I'importance.

M. Fremy a développé les avantages du nouveau mode d'a-
ciération dans le rapport qu'il a publiéa la suite de I’Exposition
universelle de Londres de 1862. Nous empruntons i ce travail les
considérations suivantes,

Les aciers fondus sont produits par des méthodes différentes,
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parmi lesquelles on peut eciter : 1° la fusion de l'acier t_;émenté;
2¢ Paciération au creuset de fers aciérenx, par un mélange de
charbon et d’oxyde de manganése; 32 la fusion d'un mélange
de fonte et de fer aciéreux ; 4 le procédé Bessemer.

Les trois premiéres méthodes peuvent donner “sans aueun
doute des résultats excellents, mais la fusion de l'acier n’a en-
core été obtenue d’'une manilre pratique qu’au creuset conte-
nant 20 kilogrammes d’acier. i

Lorsqu’il s’agit de couler une grosse pitce d’acier, pesant par
exemple 10,000 kilogrammes, on comprend toutes les difficultés
que présente le maniement de 500 creusets chauffés dans 123
fours qui doivent donner au méme moment l'acier convenable-
ment fondu.

En outre, la préparation de Tacier fondu par les méthodes
anciennes exige toujours I'emploi de fers spéciaux, aciéreux,
d’un prix {rés-élevé, et une consommation de combustible con-
sidérable qui, en partant du minerai, représente en poids six
a sept fois celui de Lacier produit.

La méthode Bessemer présente les avantages suivanls :

1 L'acier Bessemer, convenablement préparé, offre toutes les
qualités que V'industrie,la guerre etla marine peuvent demander
a I'acier fondu en grande masse; il est homogene, plus dur et
plus résistant que le fer; comme il résulte du mélange du fer
fondu avec une fonte aciéreuse, il peut étre produit avec tous
les degrés de dureté qu'exigent les applications, en modifiant
les proportions de fer et de fonte.

20 Lacier Bessemer qai se produit 4 une température {rés-
¢levée, qui est celle de la fusion du fer, est trés-fluide au mo-
ment de sa formation ; il ne confient dans sa masse qu’'un petit
nombre de bulles; on peut donc le couler rapidement dés qu’il
sort de I'appareil et donner ainsi 4 acier une premiére forme
qui est achevée ensuite, presque sans déchet, par le martelage
ou le laminage. :

3¢ L’aciération Bessemer est une des opérations les plus sim-
ples de la métallurgie ; elle se fait en quelques minutes et peut
étre confiée 4 des ouvriers méme peu habiles ; elle présente la
régularité d'une réaction chimique et ne dépend plus des tours
de main ou de l'adresse de Fouvrier ; elle remplace toutes Ies
opérations si longues de I'aciération, qui sont I'aff nage pour fer,
la cémentation et la fusion au creuset,

4° Les appareils Bessemer donnent, suivant leur capacité, de
1,000 4 3,000 et 10,000 kilogrammes d'acier, et permettent d’ob-
tenir, en combinant plusieurs de ces appareils et en réunissant
leur production, des masses énormes d’acier fondu. Un ateligr
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Bessemer, contenant deux appareils d?, 3,000 kilogrammes, rem-
place 6 & 7 foyers d’affinage, 9 fours a puddler trayaﬂlanf pen-
dant vingt-quatre heures, et 300 creusets pour 1a fusion de l'acier.

50 Presque toutes les fontes au coke non Ph9§p}lgreuses et peu
sulfureuses peuvent étve employées dans 1 f”.lCZEBl‘Ell_lOD‘BESSGmEI_‘.
(’est 14 le point important dunouveau procédé qui doit étre pris
en trdés-sérieuse considération par fous les pays quine possédent
pas de minerais 4 acier, et chez lesquels le combu_stlble est rare.

En effet, la consommation 'de combustible, qui est si consi-
dérable dans l'affinage de la fonte, dans la cémentation et la
fusion de T'acier au creuset, disparait en quelque sorte dans l'a-
ciération Bessemer. On peut prendre la fonte thlldi-a 4 la sortie
des hauts fourneaux et faire marcher la goufﬂeme avéc une
force hydraulique. En un mot, la consommation du combustible
dans le procédé Bessemer, en y csjmpren,an_t le chauﬁ":‘igc (31?:5
appareils, n’atteint pas les 5 du pmlds de lacier obtenu ; lail 1;
que, dans I'ancienne méthode, le po_Lds di} cpmbusllbl‘e employ
est six 4 sept fois plus fort que celui de l'acier produit.

(*) ANALYSE DES FONTES ET DES ACIERS.

Les fontes et les aciers peuvent coqtfeqir, ouﬁre lc'fgr et ée
carbone, des proportions variables de silicium, d’aluminium, de
manganése, de phosphore et de soufre.

Dosage du stlicium.

On dissout 1a fonte ou lacier dans Veau régale; on évapore
la liqueur & sec; le résidu est mélé avec trois ou quatre f'cus son
poids de carbonate de soude, on le cha’ull_c au rouge d.(.tI].S urt
creuset de platine, on le redissout dans 1 amfie CE}IOI‘hYdI‘].q-LIB, (1%'
on évapore de nouveau i sec; la silice devient m'?-oluble ; on la
lave avec de Ueau acidulée par l'acide chlorhydrique et on la
pese; le poids du silicium est déduit de la quantité de silice
qu'on détermine de celte maniere.

Dosage du carbone.

On ne peut déterminer la proportion du carbone d’une tont_ei
en la traitant par un acide et pesant le résidu; en effet, on s:;l%
qu’une grande partie du carbone, et soluvent méme la totalité,
se dégage & D'état de carbure d’hydrogene. b
o 00 analyse la fonte en la bralant avec du chromate de plom
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dans un appareild analyse organique ; on introduitd 'extrémité
du tube & combustion du chlorate de potasse qui, en dégageant
de I'oxygeéne, compléte la combustion de la fonte et chassel’acide
carbonique qui reste dans le tube : la fonle est transformée en
oxyde de fer et en acide carbonique;cet acide se dissout dans
I'appareil de Liebig qui contient de la potasse; on détermine
ainsi son poids et par conséquent celui du carbone. Le soufre,
s'il en existe dans la fonte, reste & l'état de sulfate de plomb
dans le tube & combustion ; on le dose dans une autre expé-
rience (M. Regnault).

Dosage du bhos;:hore.

Pour déterminer la quantité de phosphore contenue dans une
fonte, on dissout la fonte dans I'eau régale ; on sépare la silice
par une évaporation & sec et par des lavages avec de ’ean aci-
dulée : on verse dans la liqueur un carbonate alcalin ; I'acide
phosphorique se précipite alors & 1'état de phosphate de fer ba-
sique, mélangé a de l'oxyde de fer.

Le précipité est fraité par un excés de potasse au creuset
d’argent, et transformé en phosphate de potasse qu’on sépare de
T'oxyde de fer au moyen de l'eau;la liqueur sursaturée par un
acide est mélée avec un excés de chlorure de calcium et préci-
pitée par 'ammoniaque qui forme du phosphate de chaux dont
la composition est connue.

On peut encore ajouter dans le phosphate de polasse une
quantité de sel de fer au maximum, contenant une proportion
d’oxyde de fer connue, et verser ensuite de I'ammoniaque. On
obtient ainsi un mélange de phosphate de fer et de peroxyde
de fer dont on détermine le poids; on en retranche la quantité
connue de peroxyde de fer provenant du sel de fer ajouté : la
différence donne l'acide phosphorique, et par conséquent la pro-
portion de phosphore contenu dans la fonte,

Enfin le phosphate de potasse, neutralisé par un acide, pour-
rait étre précipité par un sel de plomb; le phosphate serait
dosé alors a I'état de phosphate de plomb.

Dosage du soufre.

On dose le soufre d’'une fonte en dissolvant la fonte dans Leau
régale, en évaporant la ligueur & sec, reprenant le résidu par
l'eau acidulée, et précipitant le fer par la potasse. La liqueur
est ensuite rendue acide par un exces d'acide azotique, et préci-
pitée par lazotate de baryle;il se forme du sulfale de baryte,
d’ou Pon déduit la quantité de soufre.
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(*) ESSAl D'UN MINERAL DE FER.

Cel essai a pour but de déterminer la richesse du minerai,
Ja qualité de la fonte qu’il peut donner, et ensuite la nature de
sa gangue, afin de connaitre la proportion de castine ou d’erbue
quil faut ajouter pour faire entrer le minerai en fusmn.'ﬂetle:a
analyse se fait ordinairement par la voie séche; ce modga d’essai
présente I'avantage de réaliser, en pelit, I'opération qui se pra-
tique en grand dans le haut fourneau.

On introduit dans un creuset brasqué de 10 a 20 grammes de
minerai rédoit en poudre et mélangé avec le fondant. On le
soumet 4 la température d’un feu de forge pendant deux heures.
Quand le creuset est refroidi, onen retire le culo}, qui se com-
pose de scorie et de fonte; on en détermine le poids ; on sépare
ensuife facilement la fonte que L'on pése; la scorle est dosée
par différence.

Analyse d'un minerai de fer par le permanganate de potasse,

Ce mode d’analyse s'applique aux minerais el aux alliages
de fer; il est d'une exécution facile et comporte plus d’exacti-
tude que Vessai dans un creuset brasqué ; on peutléga}lement
I'employer pour l'analyse des mélanges ou des combinalsons de
protoxyde et de sesqui-oxyde de fer, tels que les batfitures, les
laitiers, eftc., etc. 11 est fondé sur T'action des sels de protoxyde
de fer sur le permanganate de potasse.

Lorsqu'on verse, dans une dissolution acide et (rés-étendue
@'un sel de fer au minimum, une dissolution de permanganate
de potasse, le fer se peroxyde sur-le-champ, en emp_mntant de
Poxygéne au permanganate qu’il dscolore. Tant qu’il reste ‘du
fer au minimum, le permanganate se décompose 4 mesure qu o0
le verse, et la liqueur prend une teinle jaune péle trés-faible,
due au sel de sesqui-oxyde de fer ; mais quand tout le fer s'est
peroxydé, une seule goutte de permanganate suffit pour com-
muniquer A la ligueur une couleur rose tres-nette et facile i re-
connaitre. Ce changement de feinte indique que l'opération est
termine. La formule suivante rend compte de l'action du per=
manganate de potasse sur un sel de protoxyde de fer dont l'a-
cide est représenté par A:

Mn207,K0 + 10(4,Fe0) + A8 =(A,Mn0)2 4+ (34, Fe20%p + 4,K0:
(M. MARGUERITTE.}

NOUVELLE THEORIE DE L'ACIERATION.

Nowvelle théorie de Paciération.

M. Fremy a publié- dans ces derniéres années une nouvelle
théorie de laciération qui peut étre résumée de la maniére
suivante : ‘

Au lieu de considérer Vacier comme un carbure de fer conte-
nant quelques milliemes de carbone, il fant d’abord admettre
lexistence d’une famille d’aciers fournis par la combinaison de
plusieurs corps simples avec le fer : on arrive alors a la défini-
tion suivante de l'acier :

Un acier est la, premiére modification que le fer peut éprouver lors-
qwil se combine seulement @ quelques millidmes d'un corps simple.

11 parait impossible de-donner & l'acier une autre définition et
de chercher i le caractériser par quelques-unes de ses propric-
tés physiques, telles que l'action de la trempe, la fusibilité,
Iélasticité ou la nature du grain ; car tous ces caractéres varient
avec la nature du corps simple qui a produit I'acier.

Ainsi, on fabrique aujourd’hui des quantités considérables
d’aciers fondus présentant le grain, la fusibilité, la ténacité du
meilleur acier et qui n’éprouvent aucun durcissement par la
{rempe.

Celte théorie est applicable a la fonte.

Aulieu d’envisager la fonte comme une combinaison définie
de fer et de carbone, il faut admetire 'existence d’'une famille
de fontes formées par la combinaisen de plusieurs corps sim-
ples avecle fer : on définit alors la fonte de la maniére suivante:

Une fonde est la seconde modification que le- fer éprouve lorsqwil
sunit 4 une quantité de corps simples plus forte que celle qui existe
dans Uacier : celte modification précéde la combinaison définie; elle
est en général caraciérisée par une fusibilité du composé, qui est plus
grande que celle de Uacier correspondant.

Tous ces élals aciéreux et fonteux ne sont pas particuliers an
fer : d'autres mélaux peuvent, comme le fer, éprouver par l'ac-
tion des différents corps simples des modifications comparablesa
celles gui viennenl d’¢ire examinées.

Les études sur 'aciération ne sont done pas seulement inté-
ressanies par les grandes questions industrielles qu'elles soulé-
vent, mais aussi par les considérations théoriques qui s’y ratta-
chent. On voit en effet que les fontes et les aciers constituent
une classe nombreuse de composés produits par des guantités de
corps qui paraissent souvent négligeables dansles réactions chi-
migues, et que Paciéralion appartient a un ordre de phéno-
ménes fortremarquables qui précédent les combinaisons définies.




