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L'ART
DE TRAITER LES MINERAIS DE FER

POUR EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE L'ACIER.

SUITE DE LA TROISIEME PARTIE.

CHAPITRE QUATRIEME.

-~~~ DE TACTER———

1013. L'acier est, comme on I'a vu précédemment, une combinajson
de fer et de carbone dans laquelle on rencontre accidentellement ghielque
peu de terre provenant des laitiers, des verres terreux contenus dans
la fonte. Rinmann (1) définissait 'acier : « tout fer qui, étant chauffé au
« rouge et plongé ensuite dans l'eau froide, se trouve plus dur qu'’il
« ne l'était avant d’avoir subi cette opération. »-

Nous avons vu, dans I'Introduction de cet ouvrage, que le travail de
l'acier remonte 4 une antiquité trés-reculée, et quil serait difficile
d’assigner sous lequel des deux états on avait d’abord obtenu ce métal;
savoir si c'est sous celui de fer doux ou sous celui d'acier. Nous ver-
rons par la suite, en traitant de l'art d’'obtenir directement l'acier des
minérais de fer, que les probabilités se réunissent & accorder I'antério-
rité de la découverte 2 I'acier. Il parait méme, d'aprés quelques pas-

?

(1) Encyclopédie méthodique, tome 1%, 2° partie, page 240.
4. '
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2 'LART DE FABRIQUER LE FER.

sages d'Isaie, d'Ezéchiel, d’apres le Dictipnnaire Chaldéen de Buxtorf,
et d’aprés Homere, que les Chaldéens, les Hébreux, et les Grecs, con-
naissaient cet état particulier du fer.

-1014. Ce qui n'est pas aussi positif pour nous, c'est la connaissance
des procédés employés pag, les Anciens pour obtenir ce métal. Aristote,
dans deux endroits de son immortel ouvrage (1), décrit le travail de
l'acier comme une purification du fer que I'on refond a plusieurs fois
pour le débarrasser des scories et de toutes les impuretés qu'il contient.
Le peu de détail que nous en donne Pline est extrémement obscur (2);
il y a, dit ce savant naturaliste, une grande différence dans les four-
neaux : «-Dans les uns on fait recuire le lopin de fer pour endurcir
« I'acier, on se sert des autres pour la fabrication des enclumes seule-
« ment, et les masses des marteaux; mais la plus grande différence dans
« le fer consiste dans I'eau dans laquelle on le trempe ». Diodore (3),
Plutarque (4), Suidas (5), prétendent que, pour obtenir de l'acier, le fer
était enfoui dans la terre, quon 'y laissait jusqu'a ce qu'une partie
fut recouverte de rouille ; que I'oxide étant détaché, on forgeait le noyau
nogy oxidé pour en faire des armes avee lesquelles on pouvait fendre
d:h des boucliers, des casques, etc. :

1015. Swedemborg (6) parle de ce procedé comme s'il existait encore
aujourd’hui : « Quelques voyageurs (dit le savant Suédois) rapportent
« que les Japonais ayant mis le fer en barres, ils le plongent dans des
« lieux marécageux, et I'y laissent jusqu'a ce que la plus grande partie
« 30it rongée par la rouille; ils le retirent alors et le battent de nou-
« veau, puis ils le remcttent dans les marais pendant huit a dix ans,

(1) Aristotelis opera-meteorolegica, lib. 4, cap. 6, Mirob. Aus. pag. 1153.
(2) Pline Second, livee 34, chapitre 14.

(3) Diodore, L. C., v. 33, pag. 356, ad Wesel.

(4) Plutarque, de Garrulitat., édit. de Francf. 1620, tom. 2, pag. 510.
(5) Suidas, au mot yaxanpe, page 510. ’

(6) Traité du fer, 1™ classe, §. 23.
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« jusqu ce que l'eau en ait dissous tous les sels; la partie du fer qui
« reste ressemble, dit-on, & de l'acier, et ils en font des socs de char-
« rue, ainsi que tous leurs autres instruments et ustensiles. »

Thunberg prétend que les Japonais possedent peu de fer dans leurs
iles, mais que les lames de sabre qui en proviennent sont excellentes;
que I'on peut couper un clou avec une grande facilité sans endomma-
ger le tranchant. Ces sabres sont payés, au Japon, a raison de 50 & 6o
et méme 100 écus la piece.

1016. Becher regarde la conversion du fer en acier comme étant
absolument l'ouvrage du feu (1); car tout consiste, dit ce savant, a
exposer le fer 4 une chaleur violente, jusqu'a ce que les parties exté-
rieures commencent a couler; alors, si on le forge et si on le trempe,
il a toutes les propriétés de I'acier. Il observe qu'on obtient le méme
résultat en enfermant le fer dans un creuset vide, et en lui faisant subir
la méme chaleur pendant quarante-huit heures, sans que le fer entre
~ en fusion, ce.qui empécherait l'opération da réussir; mais pour cela il
faut que le creuset soit parfaitement clos, s'il était découvert tout le
fer serait calciné. o ‘ ‘

" 1017. Vanaccio nous a fait connaitre une manitre particuliére de
convertir le fer en acier (2) : « On tient en fusion, dit ce savant,
« une certaine quantité de fonte; dans cette fonte en bain on plonge
« du fer forgé, on I'y laisse tremper quelque temps; quand on le retire
« on le trouve acier. » . ‘

Réaumur a répété I'expérience de Vanaccio (3) avec beaucoup de
succes ; Rinmann (4) a de méme plongé un morceau de fer doux dans
du fer en fusion, il s’y est fondu en quelques minutes, la fonte com-
menca bient6t a prendre quelque consistance, le bout du barreau de

(1) Physique souterraine, livre 1", section 5, chapitre 3.
(2) Dans sa Pyrotechnie, livre 2, chapitre 7.
{3) Art de convertir le fer forgé en acier, 9° mémoire.
{4) Foerszk till jaernets Historia, etc.;, of Swan Rinmann, §. 61, n° 1.
| 29
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fer doux qui avait été fondu, formait une espece de cordon qtu &e trou-
vait étre du bon acier.

1018. Agricola a décrit avec une telle obscurité les procédés qu'on
suivait de son temps, que I'on est indécis & laquelle des deux méthodes
on doit les rapporter, ou de celle de Vanaccio, qui n'est plus en usage,
ou de celle que I'on emploie de nos jours en Allemagne et en France
pour obtenir de I'acier avec de la fonte de fer : voici en quoi consiste
ce procédé (1) d'apres Agricola.

« On choisit (2) de la fonte dure que l'on puisse facilement travailler,
« car quoique le fer coule fluide de sa mine comme tous les autres
« métaux, il peut étre cependant plus ou moins doux, plus ou moins
« fragile.

« On fait rougir cette fonte et on la coupe en petits morceaux, on la
« mélange avec des pierres fusibles; on pratique ensuite dans le foyer
« de forge, avec de la brasque humide, un creuset large d'un pied et
« demi et d'un pied de hauteur. Les soufflets sont tellement placés que
« le vent jaillit vers le milieu du creuset, que I'on remplit alors du
« meilleur charbon que l'on puisse avoir, et on I'environne de quar-
« tiers de pierres qui empéchent le charbon et les particules de fer de
« se disperser.

« Aussitét que les charbons se sont embrisés, et que le creuset est
« rouge de feu, on fait aller les soufflets, et le maitre fondeur verse
« sur le foyer le mélange de fonte et de pierres fusibles.

« On place, au milieu de ce mélange fondu, quatre masses de fer
« pesant 3o livres chacune, le tout est ainsi exposé pendant cinq a six
« heures a un feu violent. L'ouvrier, armé d'un ringard, agite tres-
« souvent le bain de fer fondu, afin que les masses s'imbibent dans
« tous leurs pores de ce lguide ferreux, lequel, se combinant avec
« les battitures ou les scories mélangées, les dilate, les amolit et

(1) Agricola, de Re Metallica, liber IX.
(a) Eligatur ferrum quod ad liquescendum est aptum, .
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« leur servant pour ainsi dire de levain, les enfle et les fait gonfler.

« Alors le maitre fondeur, armé de tenailles, retire avec son aide une
« masse du fourneau et la transporte sous I'enclume pour la soumettre
« aux percussions du marteau élevé et abaissé alternativement par la
« camme de I'arbre que l'eau fait tourner, puis il Ja jette encore chaude
« dans un bain d'eau froide. :

« Lorsqu'elles ont été ainsi refroidies, on les pose de nouveau sur
« 'enclume et on les casse sous le marteau; alors le maitre fondeur
« examine la cassure fraiche des fragments, et voit s'il y parait encore
« des fibres ou. si le tout est converti en acier; il enleve ensuite et suc-
« cessivement , du fourneau, d’autres masses qu'il divise de méme, en
« méme temps quil réchauffe le mélange. ‘

« On ajoute de nouvelle fonte au bain, on remplace celle qui s'est

~« imbibée dans les masses pour lui rendre, en quelque sorte, sa pre-

« miére vertu; on y met de nouvelles masses de fer pour s’y purifier
« comme. les premieres:—— —

‘« Le maitre fondeur épure les petites parties provenant des divisions
« des masses en les reportant au fourneau; a mesure que chacune
« s'échauffe, il les enléve avec une tenaille, les porte sous le marteau et
« les forge en baguettes,, puis il les plonge encore rouges dans un cou-
« rant d’ean froide qui coule prés du marteau; il les change ainsi sou-
« dainement en acier pur, qui est beaucoup plus dur et plus blanc que
¢ le fer. »

Cette division de 'opération en deux parties : 1° d’'un bain de fonte;

20 des morceaux de fer plongés dans le bain, que I'on retire ensuite

pour les forger, pourrait faire croire que ces masses y sont cémentées
comme dans la méthode de Vanaccio, et ce qui déterminerait encore
plus & adopter cette opinion, cest la distinction des deux fers, I'un
fusible qui est cassé en fragments pour former le bain de fonte, I'autre
en masse, en gros morceaux, et dont on ne désigne pas la fusibilité.
11 parait méme que les anciens métallurgistes ont adopté cette.opinion.
Mais la durée de cinq 4 six heures pendant lesquelles les morceaux de
fer sont agités dans le hain, doit laisser croire qu'ils s’y fondent, et
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que les masses qu'on en retire proviennent des parties qui ont été affi-
nées et solidifiées; car toutes les expériences faites jusqua présent
prouvent que le fer se fond tres-promptement dans la fonte liquide.

1019. Quoi quiil en soit, des deux opinions résultant de la descrip-
tion de la fabrication de l'acier publiée par Agricola, on peut diviser
en cinq especes les procédés de fabrication sur lesquels les Anciens nous
ont laissé quelques détails : 1° celui d’Aristote, qui considére la fabri-
cation de l'acier comme une purification du fer par le feu; 2° celui de
Diodore, qui rapporte la formation de l'acier & une purification du fer
“par I'eau qui rouille, qui oxide et dissout toutes les impuretés du metal;
3o celui de Becher, qui rapporte la formation de l'acier & une suite d'é-
chauffement dans un foyer et d'extinction dans I'eau; 4° a une cémen-
tation du fer dans la fonte liquide; 5° a4 une fusien et & un affinage
analogue aux procédés que l'on pratique encore aujourd’hui dans un
grand nombre d’'usines. ' .

Pendant long-temps l'opinion d’Aristote a été généralement adoptée
par les métallurgistes : tous regardaient I'acier comme un fer plus pur,
et: les procédés employés comme des moyens de purifier le fer par I'ac-
tion du feu. Cette opinion a été complétement détruite dans le beau
mémoire des trois académiciens francais, Monge, Vandermonde, et
Berthollet. L'analyse et la synthése prouvent trés-évidemment aujour-
d’hui que l'acier est, non pas du fer pur, mais bien un fer combiné
avec du charbon. : :

Malgré les détails rapportés par un voyageur sur la fabrication de
l'acier dans le Japon, détails recueillis et décrits par Swedemborg, il est
difficile de croire que ce procédé puisse avoir quelques succes. Les ten-
tatives faites jusqu'a présent, et les données exactes que mous avons
maintenant sur la nature de l'acier et sur I'opération de la rouille du
fer, prouvent rigoureusement Fimpossibilité d’'obtenir de l'acier par ce
procédé. Le fer chauffé, forgé, trempé un grand nombre de fois, comme
Becher prétend qu'il faut le traiter, et comme Swedemborg suppose
qu'on le pratique dans les tles Céltbes pour obtenir Lacier, conserve
cependant sa qualité de fer doux, il ne parait éprouver aucune altéra-
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tion ; mais si en chauffant le métal, il est tellement en contact avec des
charbons qu'une partie de la substance puisse le pénétrer, il -devient
acier (1). ‘ ~

Quant a la quatrieme méthode, celle de la cémentation du fer doux
par la fonte, elle est incontestable. Le procédé répété par des savants

. habitués a mettre de l'exactitude dans leurs expériences, a toujours

réussi avec plus ou moins de facilité; cependant on ne peut pas le con-
seiller comme propre a étre pratiqué en grand : 1°-a cause de la diffi-
culté qu'il présente, et qui est occasionnée par la fusien, commencée,
du fer plongé dans l'acier; 2° a cause de la difficulté d’obtenir une
nature constante d’acier; 3° a cause des dépenses que nécessite cette
méthode, qui, d’ailleurs, est beaucoup inférieure a celle que l'on con-
nait et que l'on suit.

Nous ne parlerons pas ici de la cinquiéme methode, parce que nous
en donnerons des détails dans l'article suivant.

1020. Quels. qnmmks—prwédésmprwlsmms pour
obtenir de l'acier, procédés dont nous n’avons que des connaissances -
trés-imparfaites, on peut diviser en trois classes ceux que I'on pratique
aujourd’hui.avee beaucoup de succes : 1° avec du fer forgé; 2° avec de
la fonte; 3°-avec des minérais. . . -

Ainsi, les détails que nous nous proposons de donner sur r le travail
de l'acier seront divisés en sept articles : 1° de la cémentation ou de
lart d’obtenir de P'acier avec du fer forgé; 2° de l'acier fondu et des
moyens d'obtenir divers aciers avec de la {#fite; 3¢ des méthodes a
l'aide desquelles. on obtient de l'acier avec des' minérais de fer; 4° de
la compression. de l'acier; 50 de la trempe de Iacier; 6° de la distinc-
tion des différents aciers et des usages auxquels on peut les employer;
7° enfin, de quelques préparations que I'on fait subir & I'acier avant de -

le verser dans le commerce.

’

- (1) Histoire dugfer, de Rinmann, §. 268.

[ N
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DE L’'ART DE FABRIQUER DE L’ACIER AVEC DU FER FORGE.

1021. Depuis long-temps les ouvriers étaient parvenus (a l'aide de
quelques procédés qu'ils tenaient secrets) a durcir la surface du fer forgé
et a la rendre propre a supporter la trempe. Ils fabriquaient ainsi, avec
du fer, des limes et d’autres instruments qui n'exigent de dureté qu'a
la surface; enfin leurs procédés étaient tels, que les outils qu'ils obte-
naient leur faisaient le méme usage que s'ils eussent été enticrement
fabriqués avec de I'acier.

Tout leur travail consistait a placer dans des caisses de tole, de fonte
de fer, ou méme de terre, les morceaux de fer qu'ils voulaient aciérer,
et cela en les enveloppant de toutes parts avec des compositions diffé-
rentes, mais dans lesquelles le carbone était la substance essentielle. Ils
fermaient hermétiquement ces caisses, ils les enduisaient de terre argi-
leuse pour les empécher de fondre (lorsqu'elles €taient de métal); ils
les placaient ensuite au milieu d’'un feu de forge ou dans un fourneau
de réverbere : apres leur avoir fait subir une tres-haute température
pendant un temps déterminé, ils retiraient les .caisSes du feu, les ou-
vraient et jetaient dans de l'eau froide les morceaux de fer rouge que
les caisses contenaient; on donnait et on donne encore & cette opération
le nom de trempe en paquet. -

1022. Bientdt on chef®pa, en continuant 'opération de la trempe en
paquet, a transformer tout le fer en un véritable acier; pour cela on
tint le métal, enveloppé de sa composition, pendant un temps plus
long, exposé a une haute température : 'on y est parvenu avec plus ou
moins de succes, et 'on a donné a cette opération le nom de cémentation.

"Quoique la découverte de la transformation du fer en acier par la
cémentation soit trés-récente, il nous serait tres-difficile d'indiquer le
lieu ot ce procédé réussit la premiere fois, et le nom de celui qui
parvint a faire connaitre cette méthode. Au comyggencement du
dernier siécle, en 1720, époque i laquelle le célebre Réaamur s'occupa

ta
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de créer et de perfectionner en France 'art de la cémentation, on fabri-
quait déjg de l'acier, d'apres ce procédé, en Italie, en Allemagne, et en
Angleterre; et les Anglais n'en n’employaient pas d'autres que celui
qu’ils obtenaient de la cémentation. ,

Si I'on pouvait supposer que le nom de cémentation ait été donné
a4 ce procédé par ceux qui en firent la dégouverte, on serait conduit
a l'attribuer aux Italiens, parce que ce mot parait venir de cementa-
zione (1); mais depuis long-temps le mot cémentation est connu en
France, on I'y appliquait 4 I'art de purifier les métaux en les exposant
au feu apres les avoir stratifiés avec une substance seche et pulvéru-
lente; c'est ainsi qu'on purifiait I'or en I'enveloppant (2) d'un cément
commun ou d’un cément royal. On donnait aussi le nom de cément (3)
aux substances avec lesquelles on faisait la séparation de I'or et de l'ar-
gent dans le départ sec, a I'oxide de zinc avec lequel on transformait
le cuivre rouge en laiton, etc.; peut-étre aussi ce nom vient-il du latin
ceementuns , mortier-evectequel omrunittes—presmes. .

L'obscurité qui enveloppe historique de cette découverte nous em-
péchera de la suivre plus loin ; nous nous contenterons donc de décrire,
avec beaucoup de détails, les procédés que I'on suit pour obtenir de
lacier, et nous diviserons ces procédés ¢n quatre sections : 1° du choix
des fers; 2° des céments que 'on emploie; 3° des fourneaux de cémen-
tation ; 4° de T'opération de la cémentation.

1023. On sera peut-étre surpris de ne pas trouver dans la descrlp-
tion de la fabrication de l'acier avec du fer forgé les détails et les pro-.
cédés a l'aide desquels le modeste et laborieux Clouet est parvenu a
obtenir de l'acier en fondant du fer avec un mélange de chaux et d’ar-
gile; mais plusieurs raisons nous empéchent d'en parler dans cet article;
de toutes celles qui existent nous n'en rapporterons que deux : la

(1) Lunier, Dictionnaire des Sciences et des Arts, tome 1, au mot Cémentation.
(2) Dictionnajge de Trévoux, au mot Cémentation.
(3) Encyclopédie méthodique, Chimie, tome 3, page 131.
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premiére , cest.que le procéd€é de Clouet sera plus naturellement placé
parmi’ ceux que lon emploie pour obtenir de l'acier fondu ; et la
seconde, c'est qu'il nous parait (comme on pourra le juger en compa-
rant ce procédé a ceux qu'on suit) que la découverte de Clouet est plus
curieuse qu'utile, et quelle est plus propre a servir a perfectionner
Vart qua pratiquer directement et sans modification.

RIS

DU CHOIX DES FERS QU 'ON DOIT CEMENTER.

1024. Tous les fers forgés ne peuvent pas étre cémentés pour en
obtenir de l'acier, parce que, s’ils ont des défauts', ils deviennent sou-
vent plus apparents dans cette opération. C'est ainsi que les fers brisants
a chaud et ceux qui sont cassants a froid deviennent intraitables apres
la cémentation.

L'opération qu'on fait subir aux fers forgés pour les transformer en
acier, exige des dépenses qui sont les mémes pour toutes les especes
de fer. Lorsqu'on doit cémenter ce métal, lorsqu’'on veut appliquer sur
les fers forgeés la dépense quexige la cémentation, il est avantageux de
choisir entre tous, ceux qui sont susceptibles de procurer les meilleurs

_ aciers, paree qu'ils ont plus desvaleur et un deébit plus certain.

1025. A leur aspect, on apercoit les pailles qui couvrent les surfaces
des fers, ainsi que les gercures qui se sont formées sur leurs arétes. Il
est essentiel que les fers, qu'on doit cémenter, soient sans pailles et
sans gercures. Les premiers attestent la difficulté que ces especes de
fers éprouvent , lorsqu’il faut les souder; les seconds font voir qu'ils
sont brisants a chaud.

1026. Nous avens déja remarqué que I'on apercevait, dans la cassure
des fers, des grains ou des fibres (n° g). Réaumur (1) a aussi observé
sept nuances dans les cassures, d'apres lesquelles on peut distinguer
la qualité du fer et les especes dacier qu'il doit produire. Elles sont:

(1) Art de convertir le fer en acier, 5° mémoire.
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1° 4 grandes lames plates; 2° & lames moyennes; 3° & petites lames;
4° a lames et a grains mélangés; 5° a grains moyens ; 6° a lames
convexes; 7° fibreuses.

1° Le fer @& grandes lames plates est cassant a fréid ; I'acier qu'on en

obtient, non-seulement partage le méme défaut, mais encore est brisant ;

quelque peu qu'on le chauffe et des qu'on le frappe, il tombe en mor-
ceaux; ce quon peut en conserver est plein de crevasses et de gergures.
La cassure de ce fer montre des lames blanches tres-brillantes , irrégu-
lieres ; quelques-unes ont plus de 2 lignes de diametre ; elles laissent
entre elles des espaces occupés par des lames beaucoup plus petites.

2° On connait a Paris le fer a lames moyennes, sous le nom de fer
en rocke; les aciers qu'on en obtient ne sont pas aussi intraitables que
ceux de la premiére espece; mais ils le sont assez pour qu'on ne doive
pas chercher a leS cémenter. Les lames de ce fer sont plus petites et
plus égales que celles du fer précédent; elles sont arrangées plus

régulierement. - » -

3¢ Le fer a petites lames produit ordinairement de bon acier; il faut
moins de temps, pour le cémenter, que les autres fers; il prend
un grand degré de dureté; la couleur de son grain est beaucoup plus
blanche que celle des dutres aciers ; les lames de fer sont petites et
séparées par des grains aplatis, de couleur grisatre.

4° Les fers a lames et a grains mélangés produisent de -bon acier
gra nges p ’
qui se forge bien, et qui est propre aux ouvrages polis ; il n'est pas

ordinairement aussi dur que les précédents. La durée de leur cémen-
tation doit étre tres-courte. La couleur de leurs grains est grise. La

cassure du fer présente un meélange de lames et de grains, dans lequel .

les derniers occupent quelquefois un espace plus grand que les seconds;
d’ailleurs, les lames ne sont ni si grandes ni si vives que celles de la
troisiéme espéce; ce caractere appartient assez ordinairement aux fers
de Suéde. .

50 Les fers & grains moyens produisent un acier dur et propre a
fabriquer des ciseaux pour couper le fer; ils se cémentent en peu de
temps; s'ils supportaient un feu trop long, ils se gerceraient. Quelques-

2.

-
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uns de ces fers produisent un acier a grains gris, qui se travaille bien.
La cassure de ces fers est toute grenue; les grains sont d’une grosseur
moyenne. Ces sortes de fers sont obtenues en Champagne, dans le
Nivernois; on en fabrique aussi dans le Berry.

6°-Les fers a lames convexes produisent un acier difficile a travailler.
Comme ces sortes de fers sont ordinairement en grosses barres ,
Réaumur croit que, si on les forgeait de nouveau en plus petits échan-
tillons, ils produiraient un meilleur acier. Cette vari€té, qui tient des
cinq espeéces précédentes , ne peut pas étre placée parmi les fers en
lames, ni parmi ceux en grains; les aspérités de la cassure ne sont ni
assez plates pour étre des lames , ni assez convexes pour étre des
grains.

‘70 Les fers fibreux, lorsqu’ils ne sont pas rouveri.ns , donnent ordi-
nairement de I'acier excellent et qui a beaucoup de corps; maisils exigent
une grande durée de feu dans la cémentation, pour les amener a I'état
d'acier. Ces fers ne montrent que des fibres, et la cassure ressemble a
celle d'un morceau de bois rompu. On leur donne ordinairement le nom
de fer doux; tel est le fer de Berry, bien forgé et étiré en bande; tels
sont les fers de la forge de Paimbceuf, en Bretagne; tels sont ceux du
pays de Foix, et de beaucoup d’autres forges de I'Empire.

1027. Quelques soins qu'ait mis le célebre Réaumur a4 décrire et a
faire connaitre les caractéres des: fers et les résultats qu'ils produisent ,
en les cémentant, nous conseillons de ne les employer qu'avec beau-
coup de c\irconspecti'on; car l'aspect de la cassure, la forme des lames,
des grains et des fibres varient selon les diverses opérations auxquelles
le fer a €té soumis.

Bien certainement ( comme le dit Réaumur ) tous les fers cassants
a froid sont composés de grandes lames  brillantes et irrégulieres ,
placées les umes sur les autres, qui varient de forme et de grandeur,
selon que le défaut d'étre cassant est plus ou moins grand; bien certai-
nement le fer cassant donne un tres-mauvais acier, intraitable a froid
et & chaud; mais I'on serait dans une grande erreur , si l'on excluait
tous les fers & grandes lames brillantes, et si on les considérait tous
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\
comme susceptibles de produire dé mauvais acier. On peut toujours,

lorsqu’on le desire, ainsi que nous l'avons dit plus haut (g2 ), faire
naitre de grandes lames dans un fer excellent, lui douner une cas-
sure et une fragilité absolument semblables a celles du fer qui est
naturellement cassant a froid; il suffit d'exposer un fer doux et
fibreux 4 Taction d'un feu long-temps continué, et de le laisser
refroidir lentement et graduellement; mais on peut aussi faire dispa-
raitre ces sortes de lames, en chauffant et en forgeant le fer auquel
on les a données. Cette disparition n'a ]am.us lieu dans le fer naturel-
lement cassant. ,

Tous les fers (les fers cassants exceptés ) peuvent, comme nous
I'avons fait voir (838 et suiv.), prendre du nerf, lorsqu'’ils sont forgés a
froid. Quant aux grains, a leur nature, a leur forme, et a leur propor-
tion, ils peuvent encore varier, selon que le fer a été#orgé plus ou
moins rapidement.

1028. Les caracteres -indiqués par— R?énmnmwmts , étant

susceptibles d eproﬁ.ver des variations dépendantes des opérations aux-
quelles le fer a été soumis avant d'avoir été cassé, ne doivent donc pas
étre regardés comme rigoureux.

Pénétrés d’admiration pour 'homme immortel qui a rendu des
services si importants au travail du fer, qui a, en quelque serte, créé
Iart de la cémentation, nous avons long-temps hésité si nous ajoute-
rions de nouvelles indications a celles que Réaumur a déja fait
connaitre , pour distinguer la bonté des fers, et pour pouvoir choisir,
_entre eux, ceux qui doivent étre cémentés; nous avons enfin cédé au
desir d'étre utiles, et nqus nous sommes déterminés a soumettre, au juge-
ment des artistes et des savants ,une autre methode que nous croyons
plus rigoureuse que celle dont on fait usage.

1029. Nous avons précédemment (n° 89 ) divisé le fer en cing
espéces : 1° doux et mou ; 2° doux et dur; 3° cassant a froid ; 4°.brisant
a chaud; 5° aigre, c'est-a-dire, cassant a froid et brisant a chaud.

De ces cinq especes de fers, deux seules doivent étre converties en
acier : le fer doux et mou, et le fer doux et dur; les trois autres ont

!
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des défauts qu'ils communiqueraient a I'acier; ils le rendraient mauvais,
brisant, intraitable, et peu propre a étre employé.

Nous avons fait connaitre précédemment (n’ 99), comment on par
venait a reconnaitre et a distinguer ces cinq variétés de fer, en les
tourmentant , en les pliant, A plusieurs reprises, a chaud et & froid.
Les deux premiéres variétés qui résistent & ces opérations , sont les
seules qui doivent étre employées pour étre transformées en acier, en
les soumettant a I'action du cément. :

Mais ces deux variétés différant I'une de l'autre , en ce que la
premiére (le fer doux et mou) est ordinairement du fer pur, et que
la seconde (le fer doux et dur) est presque toujours du fer combiné
avec du carbone, il suit de-la que, pour obtenir un acier égal et d'une
méme dureté ave ces deux sortes de fer, il faut que le premier soit
soumis plus Bng-temps & l'action du cément que les seconds, et que
ceux-ci doivent y étre soumis pendant un temps d’autant plus court,
quil y a une plus grande proportion de carbone déja combinée avec

le fer. .

Indépendamment de la variation dans la duret:é que présentent ces
deux especes de fer, il existe encore plusieurs maniéres de constater
leur différence ; nous n'en citerens que deux : la premiere , la trempe
dans leau froide; la seconde”, I'action d'une goutte d'acide sur leur
surface. : . :

Si l'on fait rougir a blanc différents fers doux, et qu'on les plonge
dans de l'eau extrémement froide, les fers mous restent noirs ; leur sur-
face est recouverte d'une couche d’oxidule a-peu-pres uniforme; les fers

. durs, au contraire, sont tachetés de gris et de moir : les taches noires

sont formées par l'oxidule adhérent; et les bldnches, par des portions
d'oxidule détachées. En général, les taches blanches sont d'autant plus
considérables , que le fer est plus dur.

Des expériences faites par Vauquelin et par nous, nous ayant fait
remarquer que les fers arseniés et les fers potassés €taient susceptibles
de se découvrir comme les fers carburés , il faut, lorsqu'on remarque
des taches blanches apres la trempe , s'assurer , par le moyen d'une
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lime, si la surface du fer, sur les taches blanches, a plus de dureté
que dans les endroits qui n'ont pas éprouvé l'action de la trempe.

En mettant une goutte d’acide nitrique, muriatique ou sulfurique,
étendue d’eau, sur la surface blanchie d’'un morceau de fer, on remarque,
a l'endroit ol I'acide a exercé son action, une tache d’'un blanc-gris ou
noir. Sur le fer mou et pur, la tache est blanche; sur le fer dur, elle
est grise ou noire : cette tache n’est autre chose que la petite portion
de carbure combinée avec le fer, que l'acide a laissée, en dissolvant
la portion de métal avec lequel il était combiné, et cette tache est
d’autant plus noire, que la proportlon de carbone est plus consi-
dérable.

1030. Lorsque les substances, qui rendent le fer pur cassant et
brisant , sont combinées avec du carbone, et que ce dernier est en
proportion un peu grande, il est facile de concevoir comment elles
peuvent le rendre brisant, et comment, en se combinant avec le car-
bone de V'acier, etes péuvent rendre ce dernier plus—brisent -encore.
Il est bon alors, il est méme nécessaire, d’exclure ces sortes de fer de la
cémentation ; mais les aciers cémentés présentent une nouvelle diffé-
rence dont on n'a pas encore assigné la cause : les uns conservent leurs
propriétés d'étre aciéreux, quoiquils aient été chauffés et forgés un
grand nombre de fois ; les autres perdent cette propriété, aprés avoir

été chauffés et forgés un trés-petit nombre de fois. Lacier se pdme,

poux"‘)ous servir de I'expression des ouvriers.

G® quil y a de remarquable, cest que, dans un grand nombre de
circonstances , la propriété qu'a le fer de conserver son aciération, est
en raison du temps qu'il exige pour étre cémenté au méme degré. Assez
genéralement les fers qui se cémentent promptement et facilement,
perdent leur propriété aciéreuse dans un tres-petit nombre de chauffes.

Cette faculté qu'ont les différents fers de conserver plus ou moins .
q P

long - temps leur propriété aciéreuse , quoiqu'ils aient été aciérés ‘au
méme degré , parait dépendre de quelque cause difficile & reconnaitre
en forgeant les fers, et que Réaumur méme n’a pas cru pouvoir distin-
guer dans leurs cassures.. Si nous peuvions hasarder une explication,
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nous dirions (u'il serait possible que, dans plusieurs circonstances, la
facile désaciération fiit due a de P'oxidule resté dans le fer, et dont il
n'aura pas €té complétement purgé dans l'affinage ; il parait encore que
I'arsenic a une grande influence sur la cémentation, puisque les fers
faiblement arseniés, qui sont orc!inairement doux, liants et ductiles, se
cémentent et se piment avec une extréme facilité. Poncelet s’est assuré
que les fers de Bertheville , dans le département de la Meuse, que I'on
regarde comme des fers arseniés, jouissent de cette propriété a un tres-
haut degré. '

1031. On peut conclure de tout ceci que I'on doit mettre beaucoup
de soin dans le choix du fer que I'on veut cémenter, afin de ne sou-
mettre a cette opération que ceux qui sont susceptibles de produire un
bon acier; que le choix doit étre fait de trois manieres : 1° par l'obser-
vation de la cassure, en suivant les préceptes de Réaumur; 2° en tour-
mentant les fers & chaud et & froid, pour sassurer qu’ils n'ont aucun
vice; 3° en cémentant des échantillons de.ces fers, et en les forgeant
ensilite a plusieurs reprises , pour s'assurer s'ils conservent bien leurs
propriétés aciéreuses. De ces trois manieres, la derniére est la plus
certaine ; c'est celle qu'on doit toujours employer de préférence , lors-
qu'on peut en faire usage. On peut conclure, en outre, que, parmi les
fers de bonne qualité, il en est qui doivent étre exposés moins long-
temps a l'action du cément; que I'on doit cémenter moins long-temps
les fers qui contiennent déja du carbone; que ces sortes de fers pgevent
étre distinguées dans la cassure par des grains gris; par une plus glnde
dureté, en les forgeant ; parce qu'ils se dépouillent & la trempe, enfin,
parce qu'ils laissent une tache noire avec les acides.

"DES CEMENTS QUE L'ON EMPLOIE.

1032. Comme le but qu'on se propose, dans la cémentation, est de
combiner du carbone avec le fer, pour transformer celui-ci en acier, les
céments , avec lesquels on entoure le métal pour laciérer, doivent
essentiellement contenir du charbon; aussi ce' combustible entre-t-il
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dans la composition de tous les eéments, et en formes t-il la substance
principale.

Bergmann, Rinmann, Réaumur, et plusieurs autres métallurgistes,
ont inutilement essayé de cémenter du fer avec des terres argileuses, des
sables , de la poudre d’os calcinés , de la craie, de la marne, de la

chaux, des cendres lessivées, des sels alcalins , des sels neutres, du verre

pilé. Le fer n'a contracté dans ces céments aucune des propriétés de

Tacier; quelques-uns méme, qui se dépouillaient a la trempe avant la

cémentation , et qui étaient déja gn peu aciéreux, sont devenus doux
dans les céments, et y ont perdu leur dureté.

Quoiqu’il soit bien prouvé que le charbon de bois s01t un bon
cément ‘et qu'il-suffise pour transformer le fer en acier, qu'il soit méme
employé seul et sans mélange , dans l'usine d'Osterby (1) en Suede, dans
celles de Newcastle (2) et Scheffiel en Angleterre (3), plusieurs directeurs
d’aciéries font cependant encore usage, aujourd’hui, de diverses compo-
sitions , dans lesquelles il entre un nombre Plus—ow-meins grand de
substances, parmi lesquelles plusieurs sont susceptibles d’'occasionner
des défauts a lacier que I'on obtient. -

1033. On trouve, dans plusieurs ouvrages, la description des compo-
sitions employées par un grand nombre d'ouvriers , et qu'ils gardent
comme des secrets qu'il craignent de révéler. Les bases de ces compo-
sitions sont du charbon de bois pilé, de la suie, des cendres, auxquelles
on a joint diverses matieres animales , végétales ou salines; tels sont,
Par exemple, la savate , le poil , la corne, la fiente de beeuf, de cheval,
de mouton, de poule, de pigeon, etc., de T'huile, de lail, quelques
plantes & odeur forte et pénétrante, des alcalis, du nitre, du sel marin,
du muriate d'ammomniaque, de I'arsenic, du savon, etc.

Quelques-unes de ces substances brilent le charbon, détruisent une

(x) Jars et Duhamel, Voyage metallurgique, tome 1", page 15a.
(3) Idem, page 2aa.
(3) Idem, page 256.

4. | - 3
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partie de son effes, tel est le nitre, qui est plus nuisible qu'utile ; d'autres
procurent a l'acier des défauts, tels sont la savate, le. poil, la corne qui
donnent a I'acier des grains inégaux en durete; d’autres, quoique recom-
mandées avec soin, ne produisent aucun effet, tels sont l'ail, dont on
assaisonne quelques céments , les plantes a4 odeur forte et pénétrante;
quelques sels, mélés dans les céments, produisent un acier peu durable,
et tel que, lorsqu’il a été forgé et trempé une fois, il prend un beau
grain et que, forgé et trempé une seconde fois, il n'a plus ou presque
plus de grains, cnfin qu'il se pime §).

Réaumur, qui a essayé la plus grande partie de ces compositions, et
plusieurs méme dont on ne s'était pas encore avisé avant lui, a trouvé (2)
que celles qui lui ont le mieux réussi, étaient un mélange de pous-
siere de charbon de bois, de suie, de cendre et de sel marin. Ces
quatre substances peuvent étre mélangées en diverses proportions, selon
la nature des fers qu'on doit cémenter. Les fers les plus mous (ceux qui

. ne contiennent pas encore de carbone ) doivent avoir une composition

plus forte en carbone que les fers durs, c'est-a-dire, ceux qui ont déja
un commencement d’aciération. Les deux extrémes de ces compositions
sont, pour les plus fortes et les plus faibles,

Suie............ e < 4.
Charbon de bois. ....... e 4.
Cendres................ /P 8.
Sel marin.............. K 2 3

Entre ces deux extrémes, Réaumur conseille de faire usage de toute
la proportion intermédiaire et cela relativement 4 I'état du fer que 'on
veut cémenter. ' '

1034. Dans les conjpositions proposées par Réaumur, on congoit

(1) Réaumur, Art de convertir le fer forgé en acier, 1 mémoire, page 27 de I'édit.
in-4°, Paris, 1723, ‘ =

(2) Idem, page 31.
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‘e
comment, en augmentant les proportions de la suie, on augmente la
force du cément; on congoit encore comment, en augmentant la pro-
’ ) P
portion de la cendre , on éloigne les parties charbonneuses du fer, et 'on
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Cependant, l'ancien inspectcur des mines, Duhamel : dit avoir cé-
menté du fer avec du charbon de toutes les especes, sans avoir observé
de différence sensible dans leur effet; il dit méme avoir employé, avec
beaucoup de succes, la poussicre de charbon qui couvre la sole des
charbonniéres, et que I'on perd ordinairement. Il n'y a aucun doute
que tous les charbons ne puissent étre employés a la cémentation;
mais tout porte & croire, malgré lassertion de l'ancien inspecteur
Duhamel , que les uns agissent plus efficacement que les autres ; et
toutes les expériences paraissent se réunir pour faire présumer que
les charbons de bois tendres doivent étre préférés.

On. peut conclure de tout ceci, que, malgré I'existence de plusieurs
céments propres a étre employés avec avantage dans la conversion du
fer forgé en acier, il est prudent de ne faire usage que du charbon
seul; et que de tous ces charbons, celui de hois tendre doit avoir le
plus de succes.

1036. Dans le nombre des experxences citées par Réaumur, il en &st
une qui paraitrait étre désavantageuse a I'usage du charbon seul, tel
qu'on I'emploie en Angleterre et en Suede; la voici (1) : « J'ai mis, dit
« ce savant, dans un creuset, du charbon pilé tout seul; c'est-a-dire ,
« sans sel et sans autres matieres, mais en grandes quantités, par rapport
¢ au fer. Ce fer a €té changé en.acier fin; mais ce n’a été quapres un
« temps presque double de celui qu'il eiit fallu a la premiere com-
« position pour opérer le méme effet; et cet acier, apres avoir été
« forgé, était plein de gercures. »

1037. Il serait dificile de prononcer sur l'effet de deux céments diffé-
rents, si 'expérience d’apres laquelle on veut conclure, n’est pas faite
a-la-fois sur le méme fer et & la méme température. Un fer dur et déja
carboné , doit étre aciéré en beaucoup moins de temps qu'un fer mou
qui ne contient pas de carbone; et deux fers égaux seront d’autant

(1) Réaumur, Art de convertir le fer forgé en acier, pretmer mémoire, page 27 de
Iédition in-4°, Paris, 1722,

et
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plus aciérés, qu'ils seront exposés a une température plus élevde. Il
serait possible: que l'acier obtenu par Réaumur, en cémentant du fer
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DES FOURNEAUX DE CEMENTATIONS, ET DES INSTRUMENTS
POUR CEMENTER.

1038. 11 faut, dans la cémentation du fer forgé, des caisses pour
renfermer hermétiquement le métal avec le cément qui I'enveloppe;
des fourneaux pour faire chauffer les caisses, le cément et le fer, et
des instruments pour preparer et disposer le cément. Cette section se
trouvera donc naturellement divisée en trois paragraphes : 1° des
caisses; 2° des fourneaux ; 3° des instruments.

™

Des Caisses de cémentatio.n.

1039. Les caissgs dans lesquelles le fer est stratifié avec le cément,
peuvent étre en tole ,; en fonte de fer, en terre a creuset, en briques,
en gres, ou autres pierres qui résistent au feu. Les circonstances dans
lesquelles on se trouve, la nature des matériaux dont on peut dis-
poser , la quantité ‘et les dimensions du fer que l'on doit cémenter,
déterminent 'emploi et I'isage de ces caisses.

1040. Toutes les fois que 'on ne doit cémenter que de pet:ts objets,
et en petite quantité, et que 'exposition au feu est de courte durée,
comme dans la trempe en paquet "des arquebusiers , des fabricants
d’aiguilles , etc., on fait usage de caisses A (planche 5g), fermées avec
une feuille de tole, que I'on recouyre également avec de la tole; le
couvercle se fixe sur la boéte avec du fil de fer.

On pourrait cependant , comme le conseille Réaumur dans son troi-
sieme Mémoire, faire usage de petites caisses faites avec de la terre a
creuset, capable de supporter une haute température. Ces caisses peu-
vent se fermer avec un couvercle, qui se fixe dans une rainure B, et
quon met par-dessus, ou par un couvercle C, que l'on glisse dans
une coulisse. 4

Les caisses de fonte de fer peuvent étre grandes ou petites ; elles
peuvent étre fermées avec une plaque de fonte D, qu'on place sur le
cément, et que I'on recouvre ensuite de sable.

-




TROISIEME PARTIE. 23

Le fer et la fonte, exposés.a I'action d’un feu violent, s'oxident ; ils
se ramollissent, et courent le Janger de se fondre lorsqu’on les expose
a,une trop haute température. )

On diminue l'effet de 'oxidation en couvrant extérieurement le métal
avec une couche d’argile, qui le préserve de l'action de l'air ; mais la
grande fusibilité de la fonte de fer (puisqu’elle peut se liquéfier a4 130
degrés du pyrometre de Woedgwood) empéchant que I'on ne puisse
l'élever 4 une tempeérature assez haute pour cémenter promptement le
fer forgé (1), s'est opposé jusqu'a présent a son usage. Dans quelques
circonstances la téle s'emploie de préférence , parce qu'étant moins
fusible que la fonte (2), on peut 'exposer a la température qu'exige la
cémentation.

1041. Quelquefois les caisses sont faites avec de bonne terre & creuset
délayée , que T'on pétrit dans I'eau. On les construit de trois ma-
nieres différentes : 1° la caisse est faite d’une seule piece ; les cinq faces
qui la compose sont liées intimement entre elles par Ta force d’adhé-
sion de la terre cuite ; 2° elles sont formées de cinq plaques D, E, qui
s'emboitent et se réunissent dans des rainures. La plaque du fond E, a
quatre de ces rainures; et les quatre autres plaques D, trois seulement;
3° chaque caisse F, G, est formée de deux plaques de terre i creuset,
qui entrent dans des rainures @ (figure F), faites dans la sole du four-
neau au-dessus du foyer, les autres rainures sont pratiquées dans les
faces latérales. Ce mode de construction des caisses fut proposé et
exécuté par Réaumur. » ‘

On donne a la terre avec laguelle on construit @es creusets , le nom
d’argile; elle n'est ordinairement composée que d’'alumine et de silice.
Il faut éviter avec soin d’employer de l'argile souillée de substances
étrangeres,, parce que les autres terres et particulierement la chaux,

- les oxides métalliques, tels que ceux de fer et de manganése, ren-

(1) Cette température doit étre de 8o degrés du pyrométre de Wedgwood, au moins.

(2) Elle se fond i une température de 150 a 160 du méme pyrométre.
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draient l'argile trop fusible. La meilleure terre a creuset peut contenir
entre 0,15 et 0,30 d’alumine. .

Si I'on employait I'argile a creuset seule, telle qu'elle sort de la terre,
elle aurait un retrait considérable, qui occasionnerait, pendant la cé-
mentation du fer des crevasses, & travers lesquelles I'air et la chaleur
pourraient passer, agir sur le cément, et nuire a l'aciération. - Pour
éviter I'inégalité dans les retraits, et empécher que les crevasses ne se
forment, on méle avéc la terre crue des fragments d’anciens creusets
pulvérisés ; lorsque I'on n'en a pas encore & sa disposition, on expose
I'argile & une haute température, pour la cuire et la méler ensuite avec
de la terre crue lorsqu'elle est calcinée.

Ii faut prendre toutes les précautions possibles pour que la terre soit
préparée avec une excessive propreté. On méle ordinairement une a
deux parties de terre cuite ou de fragments de vieux creusets, avec
une partie de terre crue ; on délaye, on marche, on pétrit, et on meé-
lange bien les terres pour en fabriquer ces sortes de creusets. La quan-
tité de terre cuite varie avec celle de l'alumine contenue dans les terres
crues; plus ilya d’alumine, plus la terre a de liant, et plusil faut ajouter
de terre cuite.

Les plaques de la deuxiéme et de la troisieme especes de creusets,
s'obtiennent en mettant la terre molle ou l'argile préparée, dans des
moules carrés, en la battant, la comprimant fortement dans ces moules,
et en la sortant ensuite pour la laisser sécher a 'ombre. Les plaques
ainsi formées, lorsqu'elles ont éprouvées un commencement de dessi-
cation, et qu'elles dht encore un peu de mollesse, sont remises dans
les moules pour les y battre de nouveau et les y comprimer fortement
pour les ressuyer; ensuite, on les laisse bien sécher a lair, et on les
met dans un four pour qu'elles perdent toute leur humidité, et qu'elles
y prennent la cuisson de la faience fine ou méme du gres.

Pour fabriquer les creusets de la premiere espece, c'est-a-dire, ceux
qui sont d’une seule piéce , on construit, en bois, une caisse dont la
forme et les dimensions extérieures soient les mémes que celles de I'in-
térieur des creusets qu'on veut obtenir; on couvre les cinq faces exté-
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égale ) pour cémenter un barreau de 3 lignes d’épaisseur , il en faut
36 pour cémenter , jusqu'au centre, un barreau de 6 lignes.

Il suit, de la loi de la pénétration du carbone dans le fer, que, si les
. centres des deux barreaux , I'un de 6 lignes d’épaisseur et l'autre de 12,
sont également cémentés, le premier contiendra proportionnellement
moins de carbone, et sera, par conséquent ,dans sa totalité , moins aciéré
que le second. Le carbone s'introduisant successivement , les premieres
tranches se combinent d’abord avec une portion de ce combustible, elles
cédent ensuite, aux secondes tranches, une partie du carbone qu’elles
ont pris, en méme temps quelles s'unissent 2 une nouvelle quantité.
Cette combinaison et cette pénétration se font de maniere que chaque
couche successive contient des proportions moindres de carbone , a
mesure qu'elles s'avancent de la circonférence vers le centre. Ainsi, un
barreau de 12 lignes retfent, depuis son centre jusqu’a 3 lignes de dis-
tance de chaque cété, autant de carbone qu'un autre barreau de 6 lignes;
mais , & partir de cette couche , toutes celles—equt-suivent, jusqu'a la
couche extérieure, ont des proportions de carbone qui vont en aug-
mentant; il résulte de-1a que toutes les couches d’un barreau de 12 lignes
qui s’écartent de celle qui est a 3 lignes du centre, contiennent plus de
carbone que les couches intérieures, clest-a-dire, que celles qui se rap-
prochent du centre; et comme la guantité de carbone dans.lintérieur,
a partir de 3 lignes du centre, est la méme que celle que contient un
barreau de 6 lignes, il s'ensuit que le barreau de 12 lignes doit re-
tenir, proportionnellement, beaucoup plus de carbone que celui de
6 lignes. :

Si I'on pouvait supposer que la quantité de ce combustible aug-
mentit dans les tranches successives, en progression arithmétique, a
partir du centre, supposé l'unité, la quantité de carbone, contenue
dans des barreaux de différentes épaisseurs, serait, comme la somme
des produits de deux ,progressions arithmétiques, dont l'une représen-
terait les surfaces des tranches successives , et l'autre la quantité de
carbone contenue dans des surfaces égales de chaque tranche. Si donc
la quantité de carbone®répartie dans les tranches successives, & partir du

4 5



34 : L’ART DE FABRIQUER LE FER.

centre, était comme la suite des nombres naturels 1, 2, 3, 4, etc., les
sur&xces des tranches étant comme la suite des nombres impairs (1) 1,
3,5, 7, etc., il en résulterait que, dans deux barreaux, I'un, de 6 lignes,
divisé en 6 tranches, a partir du centre ; 'autre, de 12 lignes, divisé
également en 12 tranches , les quantités respectives de carbone, conte-
nues dans ces barreaux , seraient comme les nombres 161 et 1182;
conséquemment le barreau, double de largeur et d'épaisseur, contien-
drait plus de sept fois autant de carbone que le barreau simple.

Puisqu’il faut plus de temps pour cémenter des gros barreaux , que
pour en cémenter des petits au méme degré , il s'ensuit que 'on doit ,
autant qu'il est possible, placer, dans chaque opération, des barreaux
d’une méme épaisseur ; mais une question plus importante est de déter-
miner quelle est I'épaisseur la plus favorable'a la cémentation.

Si 'on ne comparait que le rapport des femps employés , avec la
quantité de fer cémenté , on serait conduit, d’'apres les observations de
Réaumur , a regarder les barreaux les plus minces comme les plus
favorables a la cémentation : mais des barreaux d'acier tres-minces
seraient fort difficiles a forger, ils s'écraseraient sous le marteau. Cette
difficulté oblige donc de donner aux barreaux une épaisseur telle qu'ils
puissent étre facilement forgés , apréé avoir été cémentés. Le résultat des
expériences faites sous le double rapport de la durée de la cémentation
et de la difficulté de forger le fer cémenté, a été de donner de 5 4 8
lignes d’épaisseur aux barreaux que Yon stratifie dans les caisses. Quant
a la largeur, elle est différente, elle ne doit dépendre que de la gros-
seur des aciers que 'on a en vue d’obtenir.

1053. Avant de charger les caisses, on doit observer , avec une scru-
puleuse attention, I'état dans lequel elles sont. Si elles avaient des

(1) En effet, si I'on divise un carré a8, de, figure E (planche 60), en plusieurs tran~
ches, a partir du centre ¢, on voit que si celle du centre est formée de quatre carrés,
la seconde en contient 12, la troisiéme 20, la quatri¢me 28, etc. Ainsi les surfaces des
tranches successives sont comme les nombres 4, 12, 20, 2§, 36, etc. Donc, comme les
nombres impairs 1, 3, 5, 7, 9, 11, ete.
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fentes, des crevasses, 'action réunie de l'air et de la chaleur brilerait le
cément dont le fer est environné, et empécherait le métal de se cémenter.
Ils feraient plus, en pénétrant, ils attaqueraient le fer, 'oxideraient, et
méme le feraient fondre, si la température était assez élevée.

1054. Apreés avoir pulvérisé les matiéres du cément, les avoir tami-
sées et mélangées intimement , un ou deux ouvriers entrent dans la eaisse
pour y arranger le fer; d'abord ils y mettent une couche de cément de
10 lignes d'épaisseur environ; ils placent sur cette couche un lit de
barres de fer. Il est bon, lorsque cela est possible, que les barres
occupent toute la longueur de la caisse, qu'elles soient bien dressées,
afin qu'elles s'arrangent plus facilement. Dans le cas ou elles seraient
moins grandes, il faudrait réunir deux ou plusieurs barreaux pour
compléter la longueur. *

Il y adiverses opinions sur la dessication que doit avoir le cément que
on emploie : dans quelques usines anglalses on I'humecte un peu,
pour que la stratification se fasse commodément  dans d'antres, on ne
'humecte pas, parce que T'on croit que I'acide carbonique et I'hydro-
gene, provenant de la décomposition de l'eau et de son action sur le
cément, sont inutiles a la cémentation, et I'on craint, de plus, que
l'oxigene de l'eau n'oxide inutilement le fer (1). Quelque fondées que
soient ces craintes, le cément n'en est pas mdins humecté dans la pres-
que généralité des fourneaux de cémentation.

1055. Les premiers barreaux a, figures F, G, H, I (planche 6o), se
placent a 6 ou 8 lignes des faces des creusets, afin qu'il s’y trouve une
grande épaisseur de charbon ; il suffit de laisser ensuite, entre chaque
barre , 2 lignes de distance, pour qu'elles puissent étre séparées,
les unes des autres, par une épaisseur de charbon suffisante, pour les
empécher de se souder, lorsqu'elles sont ramollies.

Sur cette premiére couche de barres de fer, on place une seconde
couche de cément de 5 & 6 lignes d'épaisseur , puis une seconde couche

(1) Journal des Arts et Manufactures, tome 1, page 41.
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de fer b,  une troisitme couche de cément, une troisieme couche de fer
c, et cela successivement, jusqu'a ce que le creuset soit rempli de ces
deux substances, et qu'il reste 3 4 6 pouces de vide au-dessus de la
derniere couche de cément, pour pouvoir fermer hermétiquement la

caisse. \ ’

11 est bon, lorsque I'on place chaque couche successive de fer, de -
croiser les barres les unes sur les autres, c'est-a-dire, de mettre une
couche dans le sens de la longueur du creuset G, et une autre dans
le sens de la largeur H, et de placer ainsi, alternativement, les couches
successives.

'On n’'approche les barres qu'a 6 pouces des faces d'un creuset, et 'on
met, au fond de la caisse, la premiere couche de cément, qui peut avoir
10 pouces d'épaisseur, afin de préserver le fer de I'oxidation que pour-
rait lui donner l'air, s'il se formait quelques crevasses pendant I'opéra-
tion ; en effet, si les fentes ont peu d’épaisseur , l'action de l'air et de la
chaleur agit d'abord sur le cément, le briile et le réduit en cendres. La
couche de cendres qui s'est formée offre un obstacle naturel & I'entrée
de lair; elle 'empéche de se porter sur les autres ‘couches. Lorsque
la crevasse est étroite, la plus petite épaisseur de cendres formée suffit
souvent pour empécher que la couche de cément ne continue a étre
attaquée, et pour préserver le fer de l'action de lair.

On bouche hermétiquement les caisses de trois manieres : 1° avec un
couvercle de téle ou de fonte, comme dans les trempes en paquet;
2° avec un couvercle de terre I, comme dans les fourneaux de Réaumur;
3o avec de la terre ou du sable H. Cette méthode est la plus générale-
ment employée; le vide de 3 a 4 pouces , qu'on laisse dans la partie
supérieure des caisses, aprés les avoir remplies de fer stratifié avec du
charbon , n'a pour objet que de pouvoir renfermer la terre qui doit
couvrir le creuset. '

Dans quelques endroits, comme & Newcastle,, on recouvre le cément
de sable pur (1) imbibé d’'un peu d’eau; on éleve le tout en dos-d’dne

{x) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1%, page 223.
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au-dessus du fourneau ; dans d'autres, on mélange, avec le sable, un
peu d'argile ou de terre a four (1), pour lui donner du liant. La nature
des terres n'est pas indifférente ; il faut qu'elle soit assez réfractaire ,
pour ne pas fondre entierement, et qu'elle puisse se ramollir assez , pour
s'affaisser avec le cément ; sans quoi, elle s'incorporerait avec la caisse,
adhérerait a ses parois, et il serait difficile d’enlever le couvercle vitreux,
lorsqu'on voudrait retirer le fer : il se formerait, de plus, un vide entre
le cément affaissé et la crofite de terre fondue. 11 est donc nécessaire
_que la matiére terreuse, qui remplit le vide soi:; assez fusible pour se
vitrifier le'géremer:t a la surface, afin de former un léger enduit, qui
empéche l'acces de lair dans l'intérieur de la caisse.

En placant la premiére couche de cément, on pose les éprouvettes
qui doizent étre fixées dans le bas de la caisse. On en met une a chaque
coin, et on les enfonce de 10 pouces au moins dans le cément , en les
recouvrant, hors de la caisse, avec de bonne argile, pour qu'elles ne
soient pas attaquées et rongées par le feu ; puis on place les autres
éprouvettes a diverses hauteurs, a mesure que I'on stratifie le fer dans
la caisse. Les éprouvettes doivent avoir, autant qu'il est possible, la
méme épaisseur que les barres a cémenter; il serait méme bon qu'elles
fussent un peu plus €paisses.

1056. Aussitot que les caisses sont chargées et recouvertes, on ferme
I'ouverture par laquelle les ouvriers sont entrés dans le fourneau, et
T'on allume le feu. 11 faut qu'il soit poussé de manitre a faire_rougir
la caisse et a élever sa température de 80° ou go° du pyrometre de
Wedgwood , c'est-a-dire, trés-voisine de celle qui rend le fer rouge-
blanc, mais qui est encore loin de celle de 150°, qui peut le fondre.

Lorsque , d'apres la connaissance qu'on a de son fourneau, on voit
que l'opération est préte 4 se terminer, on retire les éprouvettes, on les
casse, et I'on juge, par la nature et la forme du grain, si I'aciération a pé-
nétré au centre du barreau, si elle est parvenue au degré qu'on a voulu

»

(1) Journal des Arts et Manufactures , tome 1°, p:';lge 42.
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obtenir; enfin, si 'on doit arréter le feu ou continuer l'opé;eition. Daus
le premier cas, on cesse d'introduire du combustible dans le foyer, et
lorsque le feu s'’éteint, on ouvre la porte d’entrée du creuset et toutes
les autres issues du fourneau, pour le laisser refroidir lentement.

Il est des fourneaux dans lesquels la cémentation est terminée en trois
ou quatre jours; d’autres, dans .lesquels elle dure huit a dix jours,
et quelquefois, davantage; cette durée dépend de la maniére dont le
fourneau est chauffé, de la température des caisses , de la grandeur des
creusets , et de la grogseur des barres. La durée de la cémentation n'a
aucune influence sur la qualité de lacier, si toutefois la chaleur est
convenable, et si le fer est assez cémenté. Réaumur (1) s'est assuré que
de l'acier cémenté en quelques heures, lorsqu'il avait le degré qui lui
convenait, €tait aussi parfait que celui qui avait été cémenté Pendant
douze 4 quinze jours. On peut toujours accélérer la cémentation, en
chauffant davantage le fourneau, et en I'élevant & une plus haute tem-
pérature, pourvu, cependant, que celle-ci ne soit pas assez grande pour
faire fondre le fer.

Quoique l'acier, cémenté. lentement ou promptement, soit également
bon, il est cependant une tempeérature quil faut atteindre , et une autre
quil ne faut pas dépasser, si 'on veut avoir du bon acier; les limites,
pour l'une et pour 'autre, sont de 75a 100 , du pyrometre de Wegdvood.
Le charbon ne pénetre dans le fer, que lorsque celui-ci est rouge, et
tres-prgs de la couleur cerise ; le fer se fond dans le charbon, lorsqu’il
est élevé a une température plus haute que 100 °; il faut donc, en
chauffant le fourneau, élever le fer au degré de chaleur nécessaire , pour
que le charbon puisse le pénétrer et éviter de le faire fondre ; entre ces
deux termes, on obtiendra toujours un bon acier, quel que soit le degré
auquel la température soit €élevée. L'experience seule décide quel doit
étre le dégré le plus favorable a I'économie de l'opeération, et cela :

relativement a l'espece de fourneau dont on fait usage, a la grandeur

+

(1) Art de convertir le fer forgé en acier, 2° mémoire, pages 49 et 53.
®
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des caisses, a la composition du cément, et a la naturc des fers que
I'on convertit en acier.

1057. Pendant la durée de la cémentation, principalement apres les
premiéres heures de feu, on voit la masse de eément diminuer; cette
diminution o®sionnerait un vide entre le sable et les matiéres char-
bonneuses; si les terres qui recouvrent le creuset n’avaient pas assez
de mobilité pour suivre l'affaissement, il pourrait alors s’y former des
crevasses qui permettraient a I'air d'exercer son action sur le cément,
ensuite sur le métal, et le ferait briler.

Ce vide est occasionné par la vaporisation de quelques-unes des sub-
stances vaporisables qui entrent dans la composition du cément.

Comme il ne se vaporise ordinairement, pendant l'opération , que
I'eau avec laquelle on avait mouillé le cément, il s'ensuit qu'on peut
toujours employer celui-ci de nouveau, en I'imbibant toutefois avec un
peu d’eau mouvelle; pour faciliter I'arrangement et la stratification des
substances, il faut aussi avoir Tattention d’ajouter de neuveau charbon
4 Pancien cément, afin de_le rendre plus actif. Réaumur , I'ancien
inspecteur des mines,, Duhamel , et plusieurs autres métallurgistes
disent s'étre assurés que le cément perdait de sa force et de ses pro-
priétés a chaque opération. Réaumur a remarqué que la composition
qu'il employait, et que nous avons fait connaitre , perdait, chaque fois,
la moitié¢ de son poids environ, lorsque son volume ne diminuait que
d'un quart (1); mais, parmi les substances qui entrent dans la compo-
sition du cément de Réaumur, le sel, par exemple, se vaporise en
grande partie. _

. 998 Si l'on place un grand nombre d'éprouvettes dans le fourneau,
pour les retirer a des époques peu éloignées les unes des autres, afin
de suivre la marche de la cémentation, on remarque, en cassant le °
premier barreau d’essai, qu'il s'est formé, autour de la surface K, un
cordon composé de grandes lames de couleur grise, arrangées avec

-

{1) Art de convertir le fer forgé en acier, 2° mémoire, page 45.
-
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assez d'ordre; ces lames different de celles du fer cassant a froid par
leur couleur et leur régularité; celles du fer sont blanches et irrégu-
lieres. Le second barreau, cest-a-dire, celui qu'on a retiré quelque
temps apres, est envitonné d'un cordon L plus large, et 'on voit ce
cordon augmenter de largeur, jusqu’a ce qu’il soit :*m parvenu au
centre, le barreau est alors entierement cémenté. Le degré de cémenta-
tion de chaque couche K, L, M, se distingue principalement par la
couleur des lames : si celles des bords K, qu'on a observées en cassant le
premier morceau, €taient d’un gris trés-blanc, elles sont d’'un gris plus
foncé dans le second morcean L, qu'on a retiré quelques temps apres,
et la bande qui s'est formée vers le centre, dans ce second morceau, est
d’un gris-blanc tout-a-fait semblable a celle des bords de la premiere
barre K ; enfin, plus le fer est exposé a I'action du cément, a une tem-
pérature constante, plus les tranches successives deviennent ternes et
d'un gris foncé. Chaque tranche successive de la barre entitrement cé-
mentée, est non-seulement remarquable par sa couleur grise terne, en
allant de la surface au centre, mais encore glle se distingue, en allant du
centre 4 la surface, par la grandeur des lames; on voit que celles de la

surface diminuent graduellement de grandeur a mesure qu'elles se pé-

nétrent de charbon. Enfin, lorsque les tranches contiennent une quan-
tité de carbone un peu considérable, on voit qu'elles perdent successi-

~vement leurs lames, et ne présentent alors que des grains trés-déliés,

un peu aplatis, et d'une couleur plus grisatre que celles que les lames
avaient d’abord.

On peut donc, en retirant successivement les éprouvettes, juger de
la marche de la cémentation, ou des différents dégrés ol les barres,
entierement cémentées, sont arrivées, conséquemment de l'instant ou
Ton doit cesser le feu, relativement au degré d'aciération qu'on veut
obtenir; mais ces caractéres, quoique exacts, présentent cependant
quelques - différences relativement aux espeéces de fer qu'on emploie:
dans les fers cassants a froid , par exemple, qui presentent des lames
dans toutes leurs. cassyges , le cordon extérieur change d’abord ses lam.es
en grains trés-gris, avant que les lames qui le suivent afent perdu de

.
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leur couleur, et aient donné quelgues signes de cémentation (1), aussi
arrive-t-il toujours que la surface de ces sortes de fer est trop ac1erée,

lorsque le centre ne l'est pas encore; et, quand le cément a penetre

jusqu’au centre, ces aciers sont souvent intraitables, s’ils ont un peu
d’épaisseur. Dans' plusieurs fers, les premieres lames sont tres-grandes,
dans d’autres elles sont trés-petites, ce qui dépend , quand les fers-sont
de bonne qualité, de la quantité de carbone qui y était déja combinee:
Les fers mous prennent de grandes lanies, les fers durs en prennent de
plus petites. s

Il est donc essentiel, 1° que les éprouvettes soient d'un fer semblable,
et d’'une épaisseur égale & celui que 'on cémente, afin qu'elles puissent
donner des indications exactes sur son degré de cémentation; 2° que
Ton n'emploie, autant qu ‘il est possible, quun fer d'une quahte bonne
et uniforme, pour que I'on puisse toujours avmr les mémes indications
pour des. degrés égaux de cémentation, sans quoi il faudrait exiger de
Touvrier qm dirige loperatnon une intelligence qu'on ne doit pas tou-
jours espérer de rencontrer.

1059. Dés que le fourneau est refroidi, un ou 1 deux ouvriers pénetrent
danhs la caisse; ils en retirent d'abord le sable qui recouvre le cément,
puis ils sortent, pir une ouverture formée au-dessus du creuset, les
barres cémentées et le cément qui les recouvre, et ils donnent l'un et
T'autre & un ouvrier placé au-dehors du fourneau; ce dernier, en rece-
vant les barres, casse un de leurs bouts, pour examiner la forme de
leurs grains, et leur degré de cémentation, afin de mettre de coté celles
qui sont assez cémentées, et les séparer de celles qui, par quelques
causes particulieres, ne I'auraient pas été enti¢rement, et qui, en con-
séquence, doivent étre exposees de nouveau a I'action du cément dans
la caisse. ' 6 ' :

1060. Ces barres sorties de la caisse sont remarquables en ce qu’elles
sont recouvertes d'ampoules de diverses grosseurs, ce qui a fait donner

°

(1) Réaumur, Art de”convetir le fer forgé en acier, 6° mémoire,epage 18a. .
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le nom d'acier poule aux fers cémggntés. Toutes les ampoules sont
créuses dans lintérieur ; quelques-unes sont percées dans la partie supé-

'rieure, ce qui prouve qu'elles ont laissé dégager la substance gazeuse &

laquelle elles doivent leur formation. Nous ne suivrons pas ici les diffé-
rentes explications que I'on a données sur la génération de ces bulles,
que les uns attribuaient a du soufre, d'autres a des sels, d'autres a du
zinc qui se dégage. On sait aujourd’hui que tous les fers n'en donnent
pas également, qu'il en est méme, ce qui est fort rare, qui n'en donnent
pas du tout. . .
Pour que ces bulles se forment, il faut que le fer ait €té assez ramolli
pour que les gaz qui se dégagent puissent soulever une légere couche
"de métal; comme il est extrémement difficile, en affinant la fonte de
fer, de séparer tout l'oxigénc ‘qu’elle retenait, tout porte a croire :lue
les ampoules sont produites par l'acide carbonique qui se' forme lors
de la rencontre du carbone’, qui pénetre, avec I'oxigene resté dans le fer;
ce gaz cherchant & se dégager, et soulevant peu-i-peu les lames. de
métal qui s'opposent a sa sortie, doit donner naissance a des bulles.qui
doivent étre d’autant moins abondantes, que le fer contient‘nloins
d’oxigene. .
1061. Quelques soins que l'on mette dans le chdix des fers et dans
la conduite du feu, il est difficile d’'obtenir, dans une méme caisse, des
fers également cémentés, parce que : 1° les fers d’'une forge ne sont
jamais constaminent les mémes, que toujours les uns contiennent plus
de carbone, les autres plus d'oxigéne, conséquemment , que, toute
chose égale dailleurs, les premiers doivent étre plus. aciérés que les

seconds ; 2° parce que les faces du creuset sont; toujours plus fortement
échauffées que le centre, et que, selon la distribution et la marche dela’

chaleur, des parties, des différentes faces, sontoplus'fortement clrauffées
que d’autres, ce qui contribue encore 4 rendre l'aciération inégale. On
obvie, en partie, 4 ces deux inconvénients, en. plagant au centre du
creuset des barres plus minces ou plus aciérées. ’

1062. Il est bon, lorsque les ouvriers qui séparent les barres, au
~sortir du foumeau, ont assez d'intelligence, qu'ils forment plusieurs

—— e e e e am . (L
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tas de fer ce'menté', d'abord®elui des barres qui ne le sont pas assez,
puis de celles qui le sont trop, enfin quils réunissent en .un seul ou
‘p!\isieurs tas , suivant leur degré de cémentation , les barres qui ont des
degrés différents d'aciération. .

1063. Toutes les barres, en sortant du fourneau, ont augmenté

de poids et de volume; ces deux augmentations dépendent de la quan--

tité de carbone qui les a,pénétrées. L'augmentation de poids varie
de +; & =5 :.il est difficile d'assigner d’avance celle quil convient
.d’avoir pour obterir un bon acier, car elle dépend , 1° de la nature de
l'acier qu'on a en vue dobtenir, ce qui fait que le poids doit étre
d'autant plus grand, que lacier est plus dur; 2° de la dureté du fer

.qu'on emploie, conséquemment du cgrbone qu'il contient déja. Les fers
q ptoie, q q |

durs doivent moins augménter de poids que les fers mous. Quant au
rapport du volume, Réaumur a observé (1) qu'une barre qui, en la

cémentant, avait augmente de 135 de son p&ds primitif, avait aug-

meiité en longueur de —i;; mais ici, 'accroissement primitif du fer a
beaucoup d'influence syr cette augmentation.

1064. La proportion de combustible, employé pour cémenter, varie

en raison de la nature de ce combustible, de la forme et des dimensions

_ des fourneaux, de la grandeur des creusets, de- I'®spece de cément”

qu'on emploie, et de la mature du fer. L'ancien inspecteur des mines,
Duhamel, consumait, dans son fourneaw, 200 pleas ciibes de bois (2),
pour cémenter 120 quintaux de fer : Réaumur consumait dans ses
fourneaux (3) 6 voies de charbon de beis environ, pour cémenter
600 livres de fer.. A Osterby, en Suede, on consumait 100 tonnes de

® houille pour cémenter 30 schipfund de fer (4). On brile & Newcastle (5)

K3

(1) Art de convertir le fer forgé en acier, 6° mémoire, page 186.
. (2) Encyclopddie par ordre de matiéres, chimic, tome 1, 2° partie, pagé £58.

%3) Art de convertir le fer forgé en acier , 6° mémoire, page 192.

(4) Voyage métallurgique, tome 1", page 152.

(8) Idem, pz:ge 223,

. - 6.
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4 L’ART DE FABRIQUER LE FER.

. 18 folders de houille pour cémenter 10 tosmes de fer. En général , pour
cémenter 19,000 parties de fer, on consume de 1400 & 2500 parties de
bois, de goo a 1800 de charbon de bois, et de 1200 4 2400 de houile.

1065. Deux ouvriers peuvent préparer, en un jour, le cément néces-
saire & 120 quintaux de fer, ils peuvent aussi le placer dans la caisse
_en un jour, et le retirer en moins d'un jour.

L ]
q

DES MOYENS D’OBTENIR.DIVERS ACIERS AVEC DE
' - LA FONTE DE FER.

1066. On obtient, avec de & fonte de fer, divers aciers auxquels on

donne, dans le commerce, des dénominatigns différentes relativement '

a leurs finesses. Le premier, qui est le plus grossier, porte le nom
d’acier de forge, d’acier. naturel, d'acier de fusion; le second, qui est
aussi le plus fin et le plus uniforme, est appelé acier fondu. Ainsi nous
diviserons cet article en deux sections : dans la premi‘ere nous traite-
rons de lacier de forge obtenu avec de la fonte et dans la seconde, de
Facier fondu. '

" DE LACIER®DE FORGE OBTENU AVEC DE LA fONTE. T

1067. L'acier de forge obtenu avec de la fonte parait étre connu de-
puis tiés-long-temps. Les divers procédés décrits par Aristote, Pline,
Diodore, Plutarque , Suidas, Agricola, n'avaient pour objet que d’indi-
quer les méthodes que I'on employait pour le confectionner, ‘mais les
gétails qu'ils en donnent, si 'on en excepte ceux d’Agricola, n'ont été
éerits que sur des rapports peu certains, des indications yagues, et méme

des suppositions imaginaires, sur la fausse opinion qu'on avait de la

différerice qui devait exister entre le fer et lacier. Au lieu de nous oc-

cuper ici de la discussion de ces méthodes, hous pensons qu'il sera plus_

avantageux de faire connaitre les procédés qu'on suit aujourd’hui daws
plusieurs parties de 'Europe, et en conséquence nous diviserons en qua-
. tre paragraphes les détails que nous allons donner sur la fabrication de

&
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lacier : 1° du choix des fontes; 2" des fourneaux et instruments qu'on
emploie; 3° des procédés a suivre; 4° de lmﬂuence du manganese dans
la fabrication de lacier. ,
DU CHOIX DES FONTES DANS LA FABRICATION DE L'ACIER.
. ’ ) - .
1068. Puisque l'acier est une combinaison de fer et de car];ope, quil
est dautant plus pur qu'il n'entre dans sa composition aycune autre
substance étrangere 4 ces deux dernieres, le premier soin de l'acidreur
doit étre de se procurer des fontes dont on puisse, en les affinant et en
les travaillanty, en séparer entierement toutes les matiéres, autres que le
fer et le carbone, qui pourraient y étre combinées.

Il suit de-la, que toutes les fggtes qui produisent des fers cassants a
froid, des fers brisangs a chaud, des fers aigres, doivent étre soigneuse-
ment rejetées, parce que ces defauts, oeécasionnés par des substances
combinées‘avec le fer, que I'on ne peut pas en-séparer pax 'opération
qu'il éprouve avant d'étre forgé, restent nécessairement dans les aciers

. quel'on en obtient. L'affinage qu'on fait subir a la fonte pour en obtenir

«  ®e lacier, differe si peu de celui qu'elle éprouve pour.étre transformée
en fer forgé, que 'on ne peut pas espérer d’enlever, dans 'une des opé-
rations, les matiéres nuisibles qu'on est obligé de laisser dans Iautre,
d'oui il résulte que les aciers, fabriqués avec ces fontes, dowent con-
server tous les défauts qu'auraient eus les fers. -

Les fontes de bonne qualité (et nous nommons ainsi toutes celles
qui peuvent produire de bons fers) different considérablement les unes

. des autres par la proportion d'oxigéne et de carbone qui sont combinés
avec elles; nous avons vu qu'elles cohtiennent toutes de I'oxigene, et
que quelques-unes ont aussi du carbone, Or, comme l'acier n'a de dif-
férence avec le fer qué par le cazhone qui y est resté, et que toutes les

_ fontes retiennent diverses quantités de carbone, il est facile de choisir,

/ entre toutes celles qu'on a A sa-disposition , celle qu'on doit employer de

~préférence, soit a la fabrication du fer, soit-a la production de l'acier.

1069. Nous diviserons les fontcs de bonne qualité en .;ieux egpeces:

«
-

-
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les unes qui ont conserv¢ plus d'oxigene qu'il n'en faut pour saturer
le carbone qu'elles retenaient; les autres qui contiennent plus de car-
bone quil n'en faut pour saturer I'oxigéne qu'elles ont conseryé : or i}

- est facile de voir que les premiéres sont moins propres a la fabrication
de Pacier que les secondes. En affinant les fontes oxigénées, le car--

bone qwelles renferment est bientdt bralé par l'oxigene, et le fer reste
pur ou mélangé d'oxidule; pour en obtenir de l'acier, il faut le cé-
menter, faive combiner du nouveau carbone avec le métal, d’abord
pour enlever loxigene festé, puis pour carburer le fer au degré ou doit
étre l'acier. Dans la seconde espece de fonte, au contraire, le carbone
peut étre divisé en deux parties; I'une est employée a saturer l'oxi-

gene, et a le faire dégager sous forme d’acide carbonique ou d'oxide

de carbone, l'autre reste combinée dats le fer affiné pour en former
de l'acier. .

Si la fonte retenait trop de carbone aprés son affinage, il faudrait
briller l'excédent en avalant le métal devant la tuyére, et en’suivant la
méthode pratiquée pour Taffinage de la fonte trop carbonee.

On voit donc que les fontes de bonne qualité auxquelles on doit

donner la préférence, sont celles qui contiennent plus de carbone®
" qu'il n'en faut pour saturer l'oxigene qu'elles ont conservé.

1070. Ces deux especes de fonte se distinguent facilement par leur

couleur et par leurs grains.: la premiere ( celle qui a conservé un ex-

cés d'oxigene) a sa cassure naturellement blanche et lamelleuse; la
seconde ( celle qui contient un exces de carbone ) a sa cassure grise et
grenue, lorsqu’elle n'a pas été refroidie trop promptement : entre les
deux especes, il en est une trmsreme dans laquelle les propornons de
carbone et d'oxigéne different . peu de celles qui sont propres & se sa-
turér naturellement dans le travail; ce sont les fontes & petites lames
entremélées de grains, dont la couleur est truitée on ‘mélangée.
Puisque les fontes, qui contiennent du carbone en exces, sont les
seules propres a la fabrication de Kacier, on doit choisir, pour ce tra-

vail, parmi celles qui sont & sa disposition, les fontes grises et grenues.-

On _emploie cgpendant, dans quelques endroits, & la fabrication de Va-

-~
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. cier, des fontes blanches; telles sont celles quon nomme ‘kartz floss
ou floss dure qu'on obtient en Styrie, avec le minérai de fer spathique

d’Eisen-artz (1). Mais il est bon d’observer ici que cette fonte se coule .

toujours en plaques 'trémement minces, puisquelles n'ont quun
- pouce d'épaisseur, et que, de plus, ces plaques (2) sont promptement
refroidies par I'eau que I'on jette degsus, pour coaguler les scories; il

n’est donc plus étonnant que, quelques carburées que soient ces fontes,

leurs cassures soient blanches; puisque, comme nous avons déja vu,
le prompt refroidissement des fontes grises leur donne toujours unc
couleur hlanche. '

107i. Nous n’ignorons pas que quelques métallurgistes, et en parti-

culier, M. Stunkel le jeune, sont persuadés que 'on ne peut obtenir de.

l'acier qu'avec de la fonte blanche manganésifere (3). Nous ne répon-
drons a leurs assertions que par des faits : « Pour choisir un bon fer,
« pbur faire de Iacier d'une bonne qualité, dit Swedemborg (4), il faut
« prendre celui qui fond aisément ; cette espéce?le fer est grise, »

« Pour faire de l'acier, dit Réaumur, (5) on prend du fer cru qui soit
« blanchitre; on préfere néanmoins celui qui tourne a la couleur grise.—
"« Les gueuses ou floss des fourneaux de Koleinboden, en Tyrol, pesent
« ( disent Jars et Duhamel ) e[fjiron trois quintaux; il y en a qui, dans
« la cassure, ont le grain blanc, d’autres Tour NoIR; ce sont ces gerniers
« que l'on destine a faire de Eacier (6).-— On fabrique de Yacier 3 Fors-
« marck, ‘en Sutde; la fonte hécessaire & cétte operation est la méme
« que celle avec laquelle on fait le fer dans les forges, cest proprement
« une fonte roire (7). » ' '

C B

P .
(x) Jars et Duhamel @Noyage métallurgique, tome 1, pages 35 et 4g.
(2) Idem, page 35. : SR

= (3) Journal des Mines, tome i6,'page 173. .
(4) Art des Forges, 1™ classe, §. 20, page 120.
(3) Idem, page 123. ’
(6) Veyage métallurgique, tome 1, page 66.
() Idem, page 141. -

<
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Dans les aciéries de Rives on emploie, a la confection de l'acier, des
fontes des fourneaux de Saint-Vincent et d’Allevard, du département

- de I'lsere; de Sainte - Hugon, d’Argentine , de Sainte - Hélene, du dépar-

tement du Mont-Blanc ; de Saint-Laurent, du rtement de la Drome.
Toutes ces fontes sont grises (1); nous avons vu fabriquer dans l'usine
de la Hutte, avec des fontes grises et noires, d'excellent acier qui a été

‘ employé A la confection'des armes blanches au Klingenthal. On peut

conclure, de ces faits, que l'assertion que M. Stunkel le jeune répite
si souvent dans son mémoire, que l'on ne peut obtenir de l'acier qu'a-
vec des fontes blanches manganésiferes (a), est au moins tres -hazardée.
Au reste,, nous nous proposons d'examiner avec plus de détails le mé-
moire du savant métallurgiste allemand, en traitant de l'influence du
manganese dans la fabrication de l'acier.

1072. Comme il est essentiel que les fontes que I'on doit employer 4
la fabrication de l'icier, contiennent assez de carbone pour que le fer,
qui en provient, conserve celui qui lui est nécessaire pour le constituer
acier , et que des fontes peuvent étre blanches, quoiqu’elles contiennent

beaucoup de carbone, puisqu’il suffit pour cela qu'elles aient été re-

froidies promptement comme on le pratique en Styrie : il devient sou-
vent essentiel d'employer un second cardctere pour suppléer i celui de
la couleur qui se trouve fautive dans beaucoup de circonstances ; on
trou\;e ‘ce caractere dans la texture de la fonte, ou dans I'action d'une
goutte d’acide sur le métal. Nous avons vu, én traitant des fontes (n°537),
comment l'illustre Réaumur est parvenu a distinguer, par la texture,

.celles qui étaient propres a s'adoucir au feu de celles qui conservaient

leur aigreur. Comme la douceur des fontes dépend de la proportion
de carbone qu'elles renferment, on peut appliquer ici, avec le méme

™

L]
- .
(1) Journal des Mines, tome 1, n° 4, pages g et 10.
(2) Journal des Mines, tome 16, p. 184. — On ne peut, en aucune fagon, faire avec
de la_fonte grise, de lacier pour étre utilisé, page 191. — Toute fonte peut dtre con-
vertie en fer malléable ; mais il 0’y a que la dlanche qui puisse I'étre en aeier.

4
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50 L’ART DE FABRIQUER LE FER.

des forges ordinaires, il a 3 pieds en carré, et 4 pieds et demi de pro-
fondeur (1); & Ehdemokre, en Dalécarlie, le foyer est plus petit que
celui des forges; il a 16 pouces de longueur sur 14 de largeur, et G de
profondeur, depuis la levre inférieure de la tuyere jusqu’au fond du
foyer (2); les creusets en Styrie sont pyramidaux , celui de Saint-Gallen
a 2/, pouces carreés dans le haut, a1 dans le fond , et 16 de profondeur (3);
ceux de Styrie ont 2 pouces de coté de plus, ils ont également 2 pouces
de plus en profondeur. Il est difficile de déterminer les proportions
que doivent avoir les creusets; elles dépendent, et de la qualité de la
fonte qu'on veut raffiner, et du mode de travail quon adopte.

Tous ces foyers sont couverts d'une grande cheminée a laquelle il
est bon de donner de grandes dimensions, afin que les ouvriers puis-
sent entrer dedans, pour y manceuvrer, lorsque les circonstances
Pexigent.

»

DES PROCEDES EMPLOYES POUR FABRIQUER LACIER.

' 1074. Nous T'avons déja dit, et nous le répétons encore, le procédé
*u'on suit pour obtenir de l'acier de forge, differe peu de celui qu'on
applique a la fabrication du fer.

La petite variation qu'on observe dans les deux opérations, est occa-
sionnée par le charbon que l'on se propose de briiler en affinant la
fonte pour en obtenir du fer, et que I'on se propose de conserver, au
contraire, lorsqu'on veut avoir de l'acier. On arrive a ce résultat en
suivant trois méthodes différgntes, qui dépendent de I'état dans lequel
se trouve la fonte: 1° lorsqu'elle contient exactement la quantité de
carbone qui lui est nécessaire; 2° lorsqu'elle n'en contient pas assez;

» 3° lorsquelle en retient trop : chacune’ de ces trois méthodes peut
éprouver des modifications qui dépendent des habitudes du pays out
elles se pratiffient.

(1) Journal des Mines, tome 1, n° 4, page 12.
{2) Swedemborg, Art de forger le fer, 1" classe, §. 24, page 116.
(3) Jars et Duhamel,, Voyage métallurgique, tome 1, page 59.
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intérieurement, soit avec de la poussiere de charbon humide, soit avec
un mélange de scories, de laitiers, de battitures et de charbon. Ce
nouveau creus® de matitre charbonneuse maintient la fonte dans un
gontact continuel avec le tarbone, et facilite, par ce moyen, l'intro-
duction de cette substance daus, le fer.

Il est des usines dans, lesquelles on affine et traite I'acier dans un
seul foyer, dans une renardiere, par exemple; telles sont les aciéries
de Rive, de la Nicvre, de la Styrie, etc.; d'autres dans lesquelles la
fonte est affinée dans une affinerie, puis chauffée -dans un foyer parti-
culier, afin d’étre portée de la sous le marteau; telles sont celles d’Lh-

demohre , etc.
L

De U Affinage de la fonte qui contient la quantite de carbone propre .
a produire de Uacier.
1077. Tout consiste, dans le traitement de cette espece de fonte, a
- brasquer le creuset; & le remplir ensuite avec du charbon, et i placer,
sur ce combustible, les plaques oa les fragments de fonte, que I'on
recouvre de nouveau charbon, pour le préserver de I'action de l'air; a
allumer le combustible, donner le vent, réunir la fonte liquide dans le
creuset, en la couvrant constamment d'une crofite de scories liquides,
et a laisser, dans cet état, la fonte s'affiner tranquillement par le repos
de masse, afin de pouvoir la retirer lorsqu'elle est assez durcie pour
étre cinglée. ,
1078. Dans un trés-petit nombre d’usines, on donne a la tuyere unc
direction horizontale; dans d’autres, on lui donne une plus gr#nde

inclinaison que pour le travail du fer, et cest la direction la plus géné-

ralement- employée. Lorsque la tuyere est horizontale, une partie de

l'air qu'elle lance se porte sur les plaques ou les fragments de fonte, . -

pendant quils chauffent, ce qui fait briler une portion de leur carbone;
lorsque la tuyere est inclinée par en bas, il arrive & la vérité moins
d’air sur la fonte, lorsqu'elle s'échaunffe ; mais il est 4 craindre, si le fer

liquide, rassemblé dans le creuset, n’est pas recouvert d'une couche de

3
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54 L'ART DE FABRIQUER LE FER.

enléve des plaques ou giteaux a la maniere du cuivre rosette, ces giteaux
peuvent avoir un pouce et demi a deux pouces, d'épaisseur; il reste
ordinairement, dans le fond, une masse plus ou moins grosse, c'est une
fonte moins carbonée, a laquelle on donne le nom de fer.

On choisit les rosettes les plus minces (1), on les met sur des char-
bons qui remplissent un nouveau foyer, et 'on agite les soufflets ; mais
I'on n'approche que peu-a-peu les rosettes, afin qu'elles fondent lente-
ment, ce qui est essentiel; quand elles sont bien fondues, on arréte les
soufflets, ct P'on jette, sur le métal en bain, de grosse poussiere de
charbon; on le laisse en cet état pendant yne bonne heure, on le retire
ensuite en une seule masse que I'on porte sous les marteaux.

_ 1080. Dans le département de la Nievre (2), 10 on liquéfie la gueuse
dans un foyer particulier, on la coule, par le trou du chio, en gateaux
épais de 18 a 20 livres. ,

~ 20 On donne 2 la tuyére une inclinaison telle que le vent puisse aller
frapper au milieu du contrevent.

30 On brasque le creuset en conservant le trou du chio; les dimen-
sions ordinaires du foyer sont de 20 4 22 potces de longueur et de
largeur, sur 18 de profondeur. '

4° On place une cinquantaine de livres de fonte mazée sur le foyer,
pour le pousser 4 la fusion; pendant qu'elle se fond (ee qui exige
une heure et demie de temps environ), on chauffe les lopins de la
cuite précédente, et on les forge en barreaux que l'on trempe sur-le-
champ. '

50 La gueuse étant fondue, on la laisse s'affiner; on fait couler lgs
laitiers , lorsque ceux-ci sont trop abondants : on y ajoute du quartz,
des cailloux, ou du sable, lorsque toutes les scories sont saturées d'oxi-
dules de fer.

6° Enfin, la fonte ayant acquis une consistance pateuse et demi-solide,

(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1, page 18.
(2) Journal des Mistes, tome 1, n® 4, page 18.
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De U Affinage de la fonte qui ne contient pas assez de-carbone.

1083. Pour obtenit de l'acier des fontes qui ne contiennent pas assez
de carbone, il faut conduire l'opépation d'une telle maniére, qu'apres
I'affinage, le fer retienne la quantité de ce combustible qui lui est néces-
saire. On peut arriver a ce résultat de trois manieres différentes : 1° en
ajoutant, dans le bain de fonte, le charbon en nature, ce que l'on fait
en agitant, avec une longue perche de bois, le bain couvert de scoriegg
une portion du carbone de la perche, en méme temps qu'une partie
du charbon de la brasque, se méle dans le bain de métal (1); 2° en
mélangeant, avec des fontes carburées par défaut, d’autres fontes car-
burées par exces; 3° en séparant, pendant la fusion, par l'action des
verres terreux , une grande partie des oxidules combinés; poury par-
venir, I'on emploie des laitiers pauvres, du quartz, des cailloux , du
sable, de I'argile délayée, et, en général, toutes les substances terreuses
(iui ont beaucoup d'action sur l'oxidule de fer, et qui, par cette action
acquierent de la fusibilite.

Nous allons faire connaitre quelques-uns des procédés a I'aide des-
quels on traite, en Carinthie, des fontes qui contiennent du carbone
par défaut.

1084. Les fourneaux de Carinthie, dans lesquels on affine cette es-
pece de fonte, ont 24 pouces de longugur, 18 de largeur et 18 de
profondeur; la tuyére est enfoncée dans le creuset d’environ 4 ou 5 pou-
ces, elle est un peu plus inclinée que pour le travail du fer forgé, on
brasque le creuset avec de la poussiere de charbon, on place dans le’
fond un peu de laitier, puis on 'emplit de gros charbon.

Apres avoir allumé le combustible, on chauffe, dans le foyer, des

’

{1) On obtient le méme résultat, en laissant le fer liquide recouvert de scories en-
contact avec la brasque du fond du creuset; le charbon qui la compose siinfiltre et se
combine peu-a-peu avec le fer ; mais ce moyen est plus long, il oblige de conserver la
fontgliquide plus long-temps en bain. '

-
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morceaux d’acier d'un travail précédent, que l'on forge lorsqu’ils sont
chauds ; on rapproche ensuite une de ces masses peu carbonée, qui est
restée au fond du creuset, et a laquelle on a donné le nom de fer (1).
Elle fond peu-a-peu; on y jette de temps en temps des merceaux de la
fonte plus carbonée qu'on a levée en rosette; car I'une produirait un fer
trop tendre, l'autre un acier trop dur, qui s'éclaterait sous le marteau.
Pour faciliter la fusion et afin qu’il se brille moins de mati¢re, on
jette de temps en temps, sur le bain, des scories quon fait couler de
méme. Quand on voit qu’elles sont trop épaisses, trop chargées de
fer, et qu'elles ne peuvent pas couler facilement par le trou du chio,
on ajoute quelques morceaux de quartz blanc, les scories en deviennent:
plus fluides. A peine s’est-il coagulé et rassemblé une vingtaine de livres
de fonte dans le bassin, et est-elle arrivée au point ou on la desire,
qu'on retire un lopin pour le porter sous le marteau.

1085. Dans-plusieurs aciéries ou I'on a, 4 sa disposition, des fontes de
différentes especes, on en forme des mélanges, afin de produire une
fonte uniforme avec laquelle on puisse obtenir constamment de l'acier.
Ces mélanges exigent beaucoup de soins, et, en particulier, une grande
habitude de bien juger les régules de fer par leur ¢issus et par leur
couleur. ‘

On fait usage des verres terreux pauvres , dans un grand nombre d'a-
ciéries , pour dissoudre I'oxidule du fer contenu dans les fontes: on em-
ploie le quartz, a Rive; les cailloux et le sable, dans le département de
la Niévre ; l'argile délayée, en Styrie; énfin des cailloux , en Carinthie, etc.

On remue aussi la fonte avec de grandes perches, en Carinthie; mais
ici ce mode est employé, comme on le verra par la suite, dans des cir-
constances défavorables.

En général, on travaille peu sur acier les fontes qui contiennent du
carbone par défaut, il est plus avantageux de les travailler sut fer. On
ne les emploie que pour les mélanger avec des fontes trop carbonées;

(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1, page 25.
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et l'action des verres terreux, et celle des perches carbonées, ne sont
employées que dans des circonstances ou il se trouve accidentellement
des portions de fontes carbonées par défaut, parmi celles qui sont car-
bonées daps une proportion exacte.

De I Affinage de la fonte qui contient du carbone en excés.

1086. Ces sortes de fontes n’ont ordinairement que deux destinations;
elles sont employées, 1° a couler des objets qui doivent étre travaillés
en sortant du moule; 2° a la fabrication de l'acier. Lorsque, par quél-
ques circonstances, on veut les affiner pour en obtenir du fer, elles

‘exigent beaucoup plus de travail que les autres; et lorsqu'on a du

choix, il est plus prudent de ne pas les employer a cet objet. Elles
donnent, en général, un fer dur et aciéreux, parce que les affineurs,
trop fatigués, laissent toujours une portion plus ou moins grande de
carbone dans leur loupe; en destinant ces fontes a la fabrication de
Tacier, elles peuvent encore, quand les circonstances se présentent , étre
employées avec beaucoup de succes en les mélant avec des fontes peu
carburées.

On détruit le carbone, en exces dans les fontes , de deux manieres dif-
férentes: 1° en y mélant des substances oxidées ou peu carburées, telles
que les oxidules qui tombent des marteaux en cinglant et en forgeant;
on nomme les premieres scories riches, et les secondes battitures : on
parvient encore au méme résultat, en y mélant de la ferraille qui soit
oxidée a sa surface; 2° en brassant la fonte devant la tuyere pour l'oxi-
duler et briler le carbone; ces deux moyens peuvent étre employés
séparément ou concurremment.

1l ne faut méler la vieille ferraille a la fonte qu'avec beaucoup de pru-
dence; il est encore bon de faire un choix parmi toutes celles dont on
peut disposer, parce que, dans le nombre, il se trouve des morceaux
de fer de mauvaise qualité, et I'acier, qui en provient, partage tou-
jours ces défauts.

Pour mieux faire connaitre l'usage de cette fonte, et les corrections

L
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qu'on y apporte , nous allons décrire les opérations qu'on pratique dans
le Tyrol , en Styrie et en Carinthie, lorsque la fonte est noire et trop
carburée.

1087. Les fourneaux du Tyrol, dont on fait usage, ent assez géné-
ralement la forme d'un cube qui aurait 24 pouces de coté. La tuyere
déborde de 4 pouces, elle est inclinée d'un pouce sur 18. Le creusct est
bi'asqué avec de la poussiere de charbon; le foyer, creusé dans la brasque,
a 8 a g pouces de profondeur depuis la tuyere jusqu’an fond.

On divise l'opération en deux parties; on fait des giteaux dans la
premitre, et on les affine dans la seconde. Nous ne nous occuperons
ici que de l'affinage, parce que nous avons fait connaitre la premlere
opération exécutée a Kleinboden (n° 432).

Apres avoir préparé le foyer et nettoyé le creuset, I'affineur y met
de la charbonaille mélée de crasses (1), telles qu'elles se trouvent autour
du foyer; il prend ensuite deux ou trois petites pellées de scories, en
partie d’'une précédente opération, et en partie de la réduction de la
fonte en giteaux; il les pile grossierement, et les place dans le milieu du
foyer, au-dessous de la tuyere, de maniere qu'elles en soient a 5 pouces
de distance environ ; il met encore de la charbonaille et des crasses au-
tour des scories., il met du feu dans le creuset, recouvre le tout avec
du gros charbon, et fait agir les soufllets; il place d’abord , dans le foyer,
la loupe d’acier provenant d'un précédent affinage, pour la chauffer et
la forger, afin de profiter de la premiére chaleur pour cette opération.
Pendant que les crasses se ramollissent et se fondent, il approche les
giteaux ou rosettes pour les faire fondre peu-a-peu et successivement,
en sorte que la matiere tombant goutte a goutte, se trouve aussitot
recouverte par les scories liquides qui remplissent le bassin.

Clest alors que l'ouvrier commence 4 travailler sa fonte avec un rin-
gard; si elle est trop long-temps liquide, il y ajoute peu-a-peu de la
vieille ferraille, sans laquelle (4 ce quil prétend ) il ne pourrait faire

L]

(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1, page 6;.
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prendre consistance a son acier, que d'ailleurs il serait trop sec, ne pour-
rait étre forgé, et sauterait par morceaux seus le marteau; qu'enfin le
fer qu'il y ajoute lui donne du corps.

'1088. A Saint-Galles, en Styrie, les creusets ont 24 pouces carrés
dans la partie supérieure, 21 dans le bas, et 6 de profondeur; la tuyere
entre de 5 pouces dans le foyer, elle a une inclinaison qui forme une
angle avec I'horizon de 6 4 8 degrés (ancienne division ); on remplit le
creuset de poussiere de charbon mouillée, sans la battre, et I'on y creuse
un bassin de 8 pouces de profondeur.

Apres avoir rempli le creuset de charbon, on donne le vent (1), on

jette des laitiers riches sur le contre-vent, on chauffe les loupes et les

lopins du travail précédent, on coule du laitier, et I'on forge. On.

charge ensuite une trousse de plaques de fonte, on refait, autour du

creuset, un parement de poussiere de charbon mouillée; on jette' du

laitier riche sur les charbons, on coule celui qui surnage et qui est
trop €épais; on répete la méme opération de quart -d’heure en quart-
d’heure, jusqu'a la fin de l'affinage; on charge de nouvelles plaques, on

~ fait un parement de charbon mouillé, et la fusion continue. Lorsque

tout est fondu, on laisse le bain tranquille pendant quelques instants,
afin que la matiere se raffine par le repos de masse ; on arréte les soufflets,
le métal s’épaissit et prend de la consistance : alors on retire le char-
bon, on laisse prendre et durcir la loupe pour la porter sous les mar-
teaux.

L'oxidule de fer, connu sous le nom de scories riches, est employe
dans deux circonstances différentes: 1°avant de fondre les floss et pour

étre coulé ensuite comme scories ; 2° lorsque les plaques se liquéfient ;

dans cette seconde circonstance, elles contribuent a briler le charbon en
exces dans la fonte: il est difficile d’apprécier I'usage du premier oxidule,
. LY , ) . ) ’ 3 ’
si, dans son passage & travers le charbon , une partie n'est pas désoxidée
et n’augmente pas la quantité de fonte qui se réunit au fond du creuset.

1) Jars et Duhamel, Voyage mégllurgique, tome 1, page 59.
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1089. L'acier se fabriquait 2 Rossenbach, en Carinthie, en 1782,

( lorsque nous visitimes cette usine avec l'inspecteur général des mines,

Lefevre d'Hellancourt ), dans des creusets de 18 pouces de longueur sur
24 de largeur et 18 de profondeur. La tuyere avait, sur I'horizon, une '
inclinaison qui formait un angle de 8 & g degrés (ancienne division ), elle
était enfoncée de 6 pouces dans le creuset, et elle déberdait de 4 a 5
pouces. On n‘employajt, dans ce travail , que des blettes ou de la fonte
divisée en feuillets tres-minces; le creuset €tait brasqué avec de la pous-
siere de charbon.

Apreés avoir empli le foyer avec de la charbonaille et de la crasse qu'on
avait retirée d'un travail précédent, on allumait et l'on faisait aller les
soufflets ; on jetait sur le foyer des dlettes qui fondaient et tombaient
sous les scories, on ajoutait de nouveau des blettes et des scories jusqu’a
ce que le bain de fonte fut assez considérable.

Lorsque tout était fondu et bien liquide, on arrétait les soufflets; on
faisait couler les scories; on découvrait le charbon du bain, et avec un
peu d’eau on figeait le peu de verre terreux resté liquide, et on les
enlevait. On projetait , sur le bain de fonte, des battitures et des frag-
ments d'acier brilés dans un précédent travail ; on les y enfongait avec
une masse de bois. La surface se figeait. On enlevait une couche de
fonte, épaisse de 2 a 3 pouces, quon nommait boder. On jetait de nou-
velles battitures et des fragments d’acier sur le bain découvert, et I'on
continuait 3 lever des bodens jusqu'a ce qu'il ne restat plus de fonte dans
le creuset. . )

Le foyer étant nétoyé et brasqué , on jetait dedans des charbonailles,
des scories , des fragments de fonte séparés dans un précédent travail ;

‘on allumait le feu pour chauffer ‘et forger les loupes. qu'on avait obte-

nues dans un autre travail. On jetait , pendant cette opération, quelques
blettes sur le few’; elles se fondaient et coulaient, au fond du creuset,
sous les scories. ‘ ,

Immeédiatement apres avoir forgé les lbpins , le maitre-ouvrier décou-
vrait le creuset, pour s'assurer quil n'avait pas été dégradé , et il
procédait a l'affinage des bodens; il chargeait de nouveau le foyer de
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charbon , placait dessus des fragments de bodens qui se liquétiaient; la
fonte se réunissait et s'affinait sous les scories; 'ouvrier tatait, avec un
ringard ,I'état de la fonte et des scories. Lorsque cette derniére était trop
épaisse , il y ajoutait du quartz; si, au contraire, c'était la fonte, il y
ajoutait des dlettes ; des que la fonte était affinée, il la retirait pour la
porter sous le marteau et la cingler.

1090. Les sept méthodes, que nous venons de faire connaitre , ne sont
pas les seules dont on fasse usage ; mais ce sont celles qui sont le mieux
appropriées aux trois divisions du traitement des fontes. Celles que I'on
suit a Rive, dans le département de I'lsere, et dans plusieurs autres
aciéries de I'Europe , ne sont que des combinaisons de ces trois méthodes,
quon modifie relativement a I'état de la fonte qu'on affine. Quelques
procédés employés en Styrie, en Carinthie, et dans quelques autres
pays, paraissent défectueux ; peut-étre parce qu'ils le sont en effet, ou
parce quils ont été mal observés ou mal décrits; nous allons les faire
connaitre ; nous commencerons par ceux qui sont des combinaisons
avantageuses des trois méthodes que nous avons décrites, et nous ver-
rons ensuite ceux qu'on peut regarder comme défectueux.

Des Procédés d’affinage qui réunissent les trois méthodes.

1091. Le vide’des foyers des aciéries de Rive a 3 pieds de coté et 4
et demi de profondeur (1) : on Pemplit de frésil humide, que I'on com-
prime ‘fortement; on pratique, dans cette brasque, un creuset de 14 4
15 pouces de coté sur 18 de profondeur. La tuyere se place a-pen-pres
horizontalement; les soufflets ne donnent que de la moitié aux deux
tiers a-peu-preés du vent qu'ils produisent pour la fabrication du fer.

Apres avoir rempli le creuset de charbon, on fait mouvoir les ma-
chines soufflantes; on chauffe et I'on forge les masseaux d'un travail

précédent; puis on nétoie le creuset, on y remet du charbon, et I'on

(1) Journal des Mines, tome 1; n° 4, page 12.

'
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fond 12 4 13 quintaux de gueuse, en approchant, les uns aupres des
autres , les morceaux qui forment cette masse ; la fonte reste, pendant
huit 4 neuf heures, en bain tranquille , sous une couche de scories de
5 4 6 pouces d’épaisseur ; pendant ce temps, on remet au feu les barres
d’acier ret on les coupe. . .
~ Aussit6t que l'affineur s’apercoit que les laitiers s'épaississent , il leur
ajoute du quartz, pour leur donner leur premiere fluidité; si la fonte se
solidifie trop vite , il augmente le vent, conséquemment la température ;
st, au contraire, elle reste trop liquide, il diminue la quantité d’air qui
détermine la combustion.
Quand la fonte est devenue pateuse, l'affineur en souleve un mor-
ceau qu’il présente au vent de la tuyere en le maintenant au milieu des
laitiers ; puis il le porte sous les marteaux pour le cingler; il continue a
lever des masseaux et a les forger, jusqu'a ce que toute la fonte soit
cinglée. o
~ On voit que, dans ce travail, on charbonise le fer par le moyen d’un
long séjour sur la brasque; on évite , pendant ‘cette carburation R
que le vent n'exerce son action sur la fonte; on la préserve par une
couche épaisse de scories; on emploie du quartz pour donner plus
de liquidité aux verres terreux, ou, phié exactement, pour dissoudre
- de Toxidule de fer, et Ton expose la fonte 4 Paction du vent , sur
la fin de Fopération , pour briler le carbone en excés qu'elle pour-
rait contenir. . . .'
Peut-étre serait-il plus avantageux, lorsque la loupe se solidifie trop
promptement, d’y ajouter du laitier riche ou -des battitures. Ces deux
~ substances doivent étre recueillies avec soin, pour étre employées an

besoin. Nous n’avons pas remarqué que, dans la description que Fon a
donnée du travail de I'acier, on ait indiqué I'usage que I'on fait de ces
*deux substanges. : »

.-
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Des Procédés défectueux.

1092. Nous avons déja fait connaitre les dimensions des fourneaux de
Styrie ; nous ajouterons ici, d’'apres le maitre de forges Rambourg (1),
qui fut envoyé en Styrie par le gouvernement francais, pour y étudier
la fabrication de Tlacier, que la tuyere a une inclinaison de 1o &
11 degrés, et quelle décline, vers le devant du fourneau, de 16 & 17
degrés. ' .

Pour brasquer le creuset,, on met dans le fond de tres-petits charbons,
qu'on arrose avec beaucoup d’eau; on y jette des scories concassées
(venant des opérations précédentes ), avec du _poussier de charbon
humide, dont on garnit le devant du fourneau; on en fait un tas qui a
plus d'un pied de hauteur. On remplit ensuite le fourneau de gros
charbon, sur lequel on jette de I'eau qui contient de l'argile délayée; on
fait aller les soufflets, on place le trousseau de plaques sur le charbon,
ct 'on jette dessus des battitures et des scories concassées. Pendant le
cours de l'opération, l'affineur entretient la forge pleine de charbon, il
arrose d’eau le frésil qui couvre le devant de la forge, et fait écouler
les verres terreux trop abondants. Les premiéres scories sont écoulées
vingt minutes apres avoir porté la fonte sur le feu; cette opération est
répétée cinq A six fois pendant la durée de la fusion. Lorsque les plaques
sont fondues , on enleve le frésil qui garnit le devant de la forge, on
recouvre le creuset de gros charbons allumés, que I'on réunit particu-
lierement dans l'endroit ou s'exerce le mieux l'action du vent. La masse
de fonte liquide remplit toute la capacité du creuset; elle est houillon-
nante; les scories s'élevent constamment a la surface. La fonte reste une
grande heure, parmi les charbons , dans le creuset , c'est-a-dire, le temps
nécessaire pour refroidir; alors on la retire pour la porter au martinet.s

La défectuosité de ce procédé consiste en ce qu'on emploie concurrem-.
ment, depuis le commencement de I'opération, deux substances qui

(1) Journal des Mines, tome 15, page 381.
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détruisent mutuellement leur éffet en se combinant ensemble, Iargile

qui forme un verre terreux, et I'oxidule de fer sous la forme de batti~

tures, ou de scories riches, qui sont aussitét dissous par le verre

vterreux. Nous ignorons dans laquelle des aciéries de Styrie ce procédé
est employé; mais il parait que les métallurgistes Dangenoux et Wendel,

ainsi que les auteurs du célebre Voyage métallurgique, qui ont visité

les aciéries de la Styrie avant nous, n’avaient observé, dans aucune,
l'usage de I'argile concurremment avec I'oxidule de fer : nous pouvons
assurer que nous ne I'avons pas plus remarqué dans la visite que nous
fimes, en 1782, dans ces mémes usines; cependant, dans la partie chi-
mique, de I'Encyclopédie par ordre de matiere, l'ancien inspecteur des
mines , Duhamel , qui a constamment accompagné Jars dans ses voyages,
dit positivement : « qu'on jette de temps en temps, sur le charbon, un
«peu des battitures qui se trouvent au pied de l'enclume, et on les

« arrose souvent avec de l'eau dans laquelle on a délayé de l'argile, qui’

« fournit aussi du laitier en se vitrifiant. » :

1093. MM. Dangenoux et Wendel décrivent une méthode daffiner
l'acier, pratiquée en Carinthie, qui differe un peu de celle que nous
avons observée (1). I )

' Apres avoir brasqué le creuset et avoir allumé les charbons , én avance

a floss pour la fondre, en méme temps que l'on chauffe et forge les
deux loupes obtenues d'un précédent travail, puis on découvre le
creuset, on leve en feuilles le laitier qui surnage, on agite, avec une
perche de bois, la matiere liquide, dans laquelle on méle du laitier
riche. o .

Lorsque tout le mélange est figé, on recouvre le creuset de charbon,
et 'on chauffe les masseaux pour les étirer en barres. Pendant qu'on les

. forge, on jette dans le creuset une quantité de-férailles et de petits

barreaux d’acier provenant d'un travail précédent, quon n'a pas jugé
assez affiné; on y met aussi des sceries riches pulvérisées, et quelquefois

(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique,, tome 1, page 62.
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on y méle du quartz, sur-tout quand on sapercoit que les scories ne
sont pas fluides, qu'elles sont rouges et piteuses. |

- Dés que toute la matiere est remise en fusion, on découvre encore le
creuset, et I'on répete I'opération qu'on a déja décrite; on recouvre le
creuset de charbon, et, pendant que I'on continue de forger, on avance
au contrevent un morceau de floss en gateau mince, il fond, et va se
méler avec la matiére (ui est dans le creuset.

On vy fait aussi fondre deux ou trois morceaux de floss en feuilles;

on y ajoute des scories broyées et du quartz concassé, on fait couler les

scories superflues. Enfin, quand on juge que la matiere est assez affinée,
on découvre le creuset; on enleve les scories par feuille, et on laisse
figer et refroidir la loupe, qui pese 140 & 160 livres. .

Ce que ce procédé a de défectueux, c'est que, dans le mélange de
oxidule de fer et du quartz, il y a deux actions opposées qui se dé-
truisent mutuellement ; et que ce melange est fait 4 des € époques déter-
minécs, sans en faire connaitre l'utilité.

1094 11 est facile de conclure de tout ce que nous venons de dire
dans ce paragraphe, ainsi que de la description des principaux procédés
que l'on suit dans les aciéries les plus renommées, qu'il est impossible
de décrire d'avance une méthode générale qui puisse étre employée
dans toutes les usines, puisqu'elle doit varier selon la nature des fontes
dont on fait usage. Lorsque le régule de fer contient la proportion de

~carbone qui lui est nécessaire pour produire de Tl'acier, il faut le fondre

et le laisser s'affiner tranquillement par le repos de masse, en le main-
tenant constamment couvert de scories; lorsqu’il ne contient pas assez
de carbone, il faut lui en ajouter : 1° par l'addition de fonte trop car-
bugée; 2° en le maintenant long;temps liquide sur une couche de pous-
siere de charbon; 3° en enlevant, par des verres terreux, I'oxidule de
fer qui détruit une partie du carbone que la fonte retient. Enfin, lors-
que la fonte est trop carburée, il faut briller le charbon surabondant,
soit par des mélanges d'oxidule de fer ou de férailles , soit en avalant la
fonte devant la tuyére; mais il faut que chacun de ces moyens de donner
du carbone, de conserver lc carbone existant, ou d'enlever le carbone
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surabondant, soit pratiqué avec précaution , sans quoi le procédé devient
défectueux. ' |

1095. En cinglant la loupe d'acier, en forgeant les lopins et les mas-
seaux qu’élle_ produit, il se forme de l'oxidule, & la surface du fer, qui .
tombe.autour de I'enclumie;; cet oxidule doit étre mis & part pour étre -
employé & propos. Quiconque voudrait méler de I'oxidule avec toutes
les fontes', dans l'espérance d’augmenter son produit, se tromperait
Beaucoup; autant les battitutes, les scories sont_utiles pour traiter des
fontes trop carburées, autant elles sont nuisibles pour traiter des fontes
qui contiennent leur proportion exacte de carbone; elles seraient bien
plus nuisibles encore, si on les mettait avec des fontes qui contiennent -
du earbone par défaut. R |

Si 'espece de fonte que I'on traite n’exige pas I'emploi de l'oxidule,
on peut faire un heureux usage de celui-ci, en affinant la méme fonte -
pour en obtenir du fer; on brile, par son action, le carbone en exces
dans le fer, et I'on augmente la loupe de tout le metal que l'oxidule y
porte.

1096. La loupe qui prov1ent de lafﬁnage de la fonte carbonée pour
en obtenir de l'acier , n’est jamais également aciérée dans toute sa masse;
elle contient toujours des aciers de différentes natures; les uns durs et
les autres mous;etl'on ne peut les séparer qu'apres les avoir forgés en
barres. La cause de cette inégalité provient du travail et de la difficulté
de réduire et d’affiner également toutes les parties de la méme masse.
Laloupe a, au fond du creuset; la forme d'un segment de sphéroide, toute
la partle inférieure, qui est en contdct avec de la poussiere de charbon )
se cémente, tandis que la partie supérieure, en contact avec les scories ,
se laisse enlever le peu d'oxidule quelle contient; si ces deux actions ‘
étaient les seules agissantes, le centre des loupes contiendrait de I'acier |
mou, et leur surface de 'acier dur : mais l'ordre de solidification des
différentes fontes tend 4 changer cet arrangement. La fonte oxidée se
liquéfiant plus facilement que la fonte carbonée, il arrive nécessairement
que cette derniére se fige d'abord au centre de la masse, et qu'elle s’y
accumule,, pendant que 'autre, encofe' fluide,, Penveloppe de toute part,
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et se fige lorsqu'on diminue la température : dans cette seconde circons-
tance le centre doit étre plus aciéré que les bords; or, selon les modi-
fications que chacune de ces causes auront apportées a la distribution
de 'acier dur ou de l'acier mou dans la loupe, ces deux aciers s’y trou-
veront dans des places différentes.

- 1097. Sil'on en croit Jars et Duhamel (1), on consume, en Carinthie,
soixante paniers de charbon, de chacun 13 pieds cubes, pour obtenir
10 quintaux d'acier avec de la fonte, ce qui fait plus de dix - sept
parties de charbon pour une d'acier (2); et d'apres MM. Dangenoux et
Wendel (3), on consume, pour un millier d'acier , 8o mesures de char-
bon. La mesure a 2 pieds 8 pouces de diametre sur 3o de profondeur,
ce qui fait environ dix parties de charbon pour une d'acier; 10 quintaux
de floss rendent un peu plus de 7 quintaux d'acier. En Styrle (4), 200
livres de fonte rendent 180 livres d’acier.

La consommatien de charbon, dans ce$ deux circonstances, nous parait
beaucoup trop considérable; car, d’apres le maitre de forge Rambourg(5),
on ne consume , en Styrie , que 6 mesures de charbon de 7o livres cha-
cune pour obtenir la méme quantité d'acier raffiné; ce qui porte la con-
sommation du charbon, dans le premier cas, 4 un peu plus de quatre
parties pour une d’acier, et dans le second,a un peu plus de cinq et
demie. Dans l'aciérie de la Hutte, dans les Vosges, ot 'on pratique les
procédés employés dans le Tyrol, on consume environ trois parties de
charbon pour en obtenir une d’acier brute. Cependant la fonte y subit

(1) Voyage métallurgique, tome 1", page 57.

(2) Nous avons vu précédemment (n° 458), qu’en partant du contenu de la mesure

de charbon, indiquée par Jars et Duhamel, les fluss-offen de Carinthie auraient eu un
volume double de celui qu'ils ont. Peut-étre en est-il de méme du volume du pamex
de charbon, indiqué dans cet article.

"(3) Voyage metallurgique, tome 1, page 63.
(4) Idem, tome 1", page 6o.
{5) Journal des Mives, tome 15, page 3g6.
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deux opérations : dans la- premiére elle est réduite en gateau, et dans la
seconde en loupe d'acier. On consume a Rive , comme nous l'avons déja
dit, de trois & quatre parties de charbon pour en obtenir une dacier.

En général , la quantité de fonte propre a produire un quintal d’acier,
varie entre 110 et 150, et celle du charbon entre 250 et 500; ce résultat
est déduit d'un grand nombre d’observations que nous avons crues inu-
tiles de rapprocher ici. ‘ '

Quiatre ouvriers , un maitre, deux affineurs et urr enfant peuvent af-
finer et forger de 4 4 8 quintaux d’acier par vingt-quatre heures; cette
quantité dépend de la nature de la fonte, et du procédé qu'on suit.

DE L'ACTION DU MANGANESE DANS LA FABRICATION DE L’ACIER.

1079. Les aciérics de 'Europe, qui jouissent de la plus grande répu-
tation , sont celles de la Styrie, de la Carinthie, de la Carniole et du
'Tyrol; les plus renommées, aprés ces premieres, sont celles de Rives,
dans le département de I'Isére; celles du département de 1'Arriege , dans
les Pyrénées; du pays de Nassau-Siegen, de Smalkalden dans la Hesse;
de Mcedgesprung et Gittelde, au Hartz; de Louisenthal, en Saxe, etc.

Comme , dans toutes ces aciéries, on n’emploie, pour la fabrication
de Iacier., que de la fonte obtenue des minérais de fer spathique ou
des hématites brunes, provenant de la décomposition des premieres, et
que nous avons désignées sous le nom d'oxide mamelonné brun, le
plus grand nombre des métallurgistes du siecle dernier, considérant ces
minérais comme les seuls propres & produire de l'acier, leur ont donné
le nom de mines d’acier.

- Bergmann ayant trouvé, dans ses analyses des fers spathiques, que
ce minérai contenait du manganése, tous les docimasistes qui ont répéte,
les expériences de Bergmann ayant trouvé également du manganese
dans ce minérai, ainsi que dans les oxides mamelonnés-bruns qui en
sont formés, et ne trouvant pas de différences sensibles entre ces deux
substances et les autres minérais de fer, si ce n'est dans leé manganese
quils contiennent , plusieurs métallurgistes se sont empressés d'attribuer
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au manganese la propriété quavaient ces deux minérais de produire de
I'acier, croyant qu'ils étaient les seuls propres a cet usage.

Dans un mémoire publié par le célebre verrier Gazeran, a la suite
d’'une mission qui lui avait été donnée par le comité de salut public,

< pour visiter quelques forges, cet artiste s'empressa d’'annoncer que les

mines manganésiferes étaient les seules propres & produire de Iacier,
et que le manganese était une partie constituante de cette combinai-
son métallique; enfin, que I'acier naturcl qu’on obtient est toujours un
alliage de fer pur et de manganese combiné avec le carbone (1).

Le savant métallurgiste J. G. Stiinkel le jeunc, avait avancé, long-
temps auparavant (2), non pas que le manganese fiit partie constituante
de l'acier, mais que ce métal avait une telle influence sur la fabrication
de ce fer dur et élastique, que la fonte des minérais manganésiferes
était la plus propre a la fabrication de I'acier.

1099. ‘Nous allons examiner les diverses opinions qui ont été pro-
posées jusqu’a présent sur I'action du manganese, afin de pouvoir prendre
un parti sur cette question importante qui intéresse la fabrication de
l'acier, et sur laquelle les plus célebres métallurgistes ont des opinions
différentes. . ‘

Nous pouvons d’abord assurer que le fer spathique, et les oxides ma-
melonnés qui en proviennent, ne sont pas les seuls minérais de fer avec
lesquels on fasse de l'acier. Celui que I'on fabrique en Suede, provient
de plusieurs espéces de fonte de fer, obtenues avec des minérais oxi-
dulés. Des neuf départements de 'Empire francais, dans lesciuels on fa-
brique de l'acier naturel de forge, trois obtiennent leur fonte des miné-

-rais de fer spathiques et des oxides mamelonnés-bruns ; ce sont ceux de

I'Arriege, de I'Aube, et de I'lsere. Dans un département, celui de la Cha-
Jrente, on retire Iacier d'un mélange d'oxide terreux en grains et en
roches dans la Dordogne, le Doubs, la Niévre, la Haute-Vienne, et les

(1) Annales de Chimie, tome 36, page 61.
(2) Journal de Mines, tome 16, page 173.
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Vosges, Facier est fabriqué avec un mélange d’oxide terreux mélé d'oxide
concretionné en grains et en roches. Dans le département de la Nievre
seul, il existe au moins vingt-deux aciéries dans lesquelles on a obtenu
jusqu'a 1240 milliers de bon acier, dans une année. Quoique nous ne
puissions pas nous procurer , dans le moment, le tableau de toutes les
aciéries de I'Europe, nous ne craignons pas d’annoncer qu'il en -existe
un grand nombre dans lesquelles on obtient de I'acier de forge avec di-
verses espéces de minérais qui ne contiennent ni fer spathique , ni oxide
mamelonné - brun.

Quant a I'assertion du verrier Gazeran, que tous les aciers contiennent
du manganese, et que I'acier naturel est un alliage de fer pur avec du
manganese combiné avec le carbone; nous pourrions rapporter ici les
nombreuses analyses des aciers de forge que nous avons faites jusqu’a
présent, et dans lesquelles nous n'avons trouvé aucune trace de ce métal;
‘mais nous nous contenterons d’observer que, dans le grand nombre
d’acier, de fusion ou de fonte, que le célebre docimasiste Vauquelin a es-
say¢, aucun ne lui a offert de manganese (1); que I'ingénieur Berthier, qui
vient d’analyser toit récemment les produits des aciéries de Rives (2) ou
Ton traite des fontes provenant des fers spathiques , assure gu’il ne reste
pas plus de manganése dans Uacier que dans le fer, et que tous les fers
de ces pays qu’il a pu se procurer, et dans lesquels il a recherché cette
substance, ne lui ont donné qu’une trace inappréciable de ce métal (3).

11 ne nous reste donc maintenant qu'a discuter le mémoire du métal-
lurgiste J. G. Stiinckel le jeune, qui parait avoir entrainé T'opinion d'un
grand nombre de chimistes et de metallurglstes mstrmts et qui jouissent
d’une grande réputation.

1100. M. Stiinckel observe, 1° que les chimistes et les forgerons (4)

(1) Journal des Mines, n° 25, tome 5, page 17.
(2) Jdem, tome 23, page 188.
(3)> Idem, page 18G. )
(4) 1dem , tome 16, page 174.
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n'ont pas eu assez d’égard, dans l'affinage du fer, aux eauses qui déter-
minent la couleur des fontes, puisquils ont regardé toutes les fontes
grises comme devant étre douces, et toutes les fontes blanches comme
devant étre aigres; qu'on doit cependant sous-diviser les fontes grises en
aigres et douces, ainsi que les fontes blanches; qu'on ne peut obtenir
des fontes grises qu'avec des fontes qui ne contiennent pas de manga-
nése; que tous les minérais manganésiferes donnent de la fonte qui est
d’autant plus blanche qu’elle contient plus de manganese( 1); que, de quel-
que maniére quon fonde les minérais manganésiferes, ils donnent tou-
jours de la fonte blanche (2); et que si 'on veut obtenir de la fonte grise
avec un 'minérai manganésifere, il faut y ajouter au moins la moitié de
son poids de minérai qui ne contienne pas de manganese (3); que la fonte
grise, lorsqu'elle est refroidie trop vite, ne donne que de la fonte trui-
tée (4); enfin que l'on peut diviser la fonte en trois variétés: 1° fonte
grise-aigre ; 2° fonte grise-douce ; 3° fonte truitée (5): que la premicre
(la fonte grise-aigre ) est caverneuse, sa cassure unie , et son tissu serré ,
a grains fins; qu'elle s'affine promptement et donne le plus souvent un
mauvais fer (6); que la fonte grise est douce; qu'elle a sa surface recou-
verte de carbure de fer; qu'elle est plus de temps & s'affiner, et donne
un meilleur fer; mais qu'elle est tout aussi impropre pour les ouvrages
de mouleries que la fonte aigre (7); enfin, que la fonte truitée tient le
milieu entre ces deux espéces de fontes (8).

2° La fonte blanclie peut provenir de différents minérais ; nfais
M. Stiinckel ne consideére ici que celle qui provient des minérais man-
ganésiferes. Elle differe des autres, en ce que celles-ci sont lamelleuses,
et celles-1a rayonnées; il observe qu'il est impossible d'obtenir de la

fonte blanche rayonnée sans manganese (9); de la que le manganese -

se réduit en méme temps que le fer, et qu'il est combiné avec lui dans la

(1) Journal des Mines, tome 16, page 175.
(2) Idem, page 181. — (3) Idem, page 176. — (4) Idem , page 182.— (5) Idem, page
182. — (6) Idem, page 182. — (7) Idem, page 183. — (8) Idem, page 184. — (g) Idem,

page 175.
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Jonte (1); qu'on peut obtenir deux sortes de fontes blanches rayon-
nées : la premie douce; la seconde aigre (2); que la premiere qui est
propre a la fabrication de l'acier, or ne peut l'employcr au moulage (3),
et la seconde propre a la fabrication des filicres dont on se sert dans
les trefileries (4); que les fontes de minérais manganésiferes ne con-
tiennent que trés-rarement du carbure de fer (5); enfin, que la fonte
des minérais manganésiferes, s'affine si difficilement, que I'on ne peut
en obtenir que 3o a 35 quintaux par semaine, tandis que 'on en ob-
tient 50 a 56 des fontes grises (6).

4° Que ce qui distingue les fontes blanches des fontes grises, c'est
que I'on peut employer les premieres pour faire un bon acier, et que
Uexpérience a appris que la grise est dénuée de cette propricté (7), que
Ion ne peut, en aucune facon, faire avec la fonte grise, de Uacier
assez bon pour étre utilisé (8), qu'il ne sache pas qu’il existe encore une
seule fabrique d’acier dans des endroits ot Uon ne fait pas usage des
munerais manganésiferes (g). ‘ ‘

Ces faits posés, M. Stiinckel le jeune cherche a expliquer ce qui se
passe dans l'affinage de la fonte blanche manganésée , pour en obtenir
de T'acier.

« Toute fonte (dit M. Stiinckel ) (lo) , peut étre convertie en fer mal-
« léable, mais il n’y a que la blanche qui puisse Uétre en acter; si la
« grise ne peut l'étre, cela vient vraisemblablement, de ce que son car-
« bone se brule en méme temps que ‘les autres substances qu’elle con-
«iient ; et la cause immédiate qui fait que cela n'a pas lieu dans la
« blanche, c'est sans doute le manganese qu'elle contient. On sait que
« ce meétal a une grande affinité pour I'oxigéne, et peut-étre plus grande
ddans certaine circonstance que celle que le carbone a pour la méme
« substance : cette affinité semble étre sur-tout plus considérable lors-

(1) Journal des Mines, tome 16, page 176. _
(2) Idem, page 186. — (3) Idem, page 186. — (4) Idem., page 187. — (5) Idem, page
188. — (6) Idem, page 188. — (7) Idem, page 190. — - (8) ddem, page 184. — (9) Idem,
page 185. — (10) Idem, pages 191 et 192.
4. , 1o &
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« que le garbone est déja li€ avec le fer. 'Ainsi, pendant l'affinage de
«Ja fonte blanche, Foxigene se combine avec le mgnganese, et le
« carbone reste au moins en partie dans le fer, le manganése
« oxidé passe dans les scories avec les matieres hétérogenes. Dans la
« fonte grise, au contraire, I'oxigene du vent se combine avec le car-
« bone et I'enleve au fer. ‘

« Si la combinaison entre ces substances se fait de la méme maniere
« que nous venons de le dire, il est possible qu’il reste dans la fonte
« blanche une certaine quantit¢ de carbone apres que les autres ma-
« tieres en sont séparées; et le moment ol cette fonte est convertie en
« acier, est précisément celui ou le carbone se trouve réuni en certaine
« proportion avec le fer. Si on laisse encore la matiere au feu, aprées que
« cette combinaison est faite, I'oxigene, agissant toujours sur le car-
« bone, l'enleve, et I'acier devient fer malléable.

« Ce que nous venons de dire explique également pourquoi la fonte
« des minérais manganésiferes s'afline plus difficilement. »

1101. Nous ne répondrons au mémoire de M. Stiinckel le jeune

que par des faits, et pour y mettre plus d'ordre nous examinerons
chaque article séparément.

1° Réaumur s’était occupé depuis long-temps de la distinction des
fontes; il avait déja observé que la couleur n’était pas le seul carac-
tere auquel on puisse distinguer leur aigreur ou leur douceur; il a
fait voir comment il fallait employer le concours de deux caracteres,
couleurs et tissus, pour avoir des données exactes sur la nature des
fontes (et ici le travail de Réaumur (1) est beaucoup plus complet que
cclui du métallurgiste allemand ). Nous invitons les savants de tous les
pays, qui s'occupent de ce travail, a lire avec beaucoup de soin ce
excellent ouvrage du métallurgiste francais. _ ‘

2° Nous avons déja prouvé (n° 76) qu'on pouvait obtenir de la
fonte grise et noire dans un grand nombre d'usines, ot I'on ne traite

(1) De I'Art d'adoucir le fer fondu, 1°" mémoire.
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que des minérais de fer spathique, mélangé ou non d'oxide brun ma-
melonné ; conséquemment qu’il n'est pas _nécessaire de méler, avec
des minérais manganésiferes, des minérais qui ne sont pas propres a
obtenir de la fonte grise, puisque les premiers peuvent en produire
seuls. C'est donc a tort que M. Stiinckel avance que les fontes grises et
douces ne sont pas propres 4 la moulerie. Le célebre Réaumur avait
déja annoncé, au contraire, que c’était les seules qu'on diat employer,

parce que ce sont les seules que l'on puisse réparer apres avoir été

coulées et refroidies lentement. Les autres exigent, pour étre réparées,
une opération qui les adoucissent. Enfin, I'avantage des fontes douce et
grise est prouvé par l'usage qu'on en fait dans toutes les fonderies ou
I'on coule différents objets. _ .

L'opinion du métallurgiste allemand, que les fontes sont d’autant
plus blanches qu'elles contierinent plus de manganese, paraitrait étre
confirmée par une expérience de laboratoire, Taite par un chimiste
francais, pour expliquer un fait métallurgique qui tient 4 une autre
cause, et dont il aurait eu une toute autre opinion s'il avait voulu se
donner la peine d'observer la marche du haut fourneau que ce fait
concerne. « Je me suis assuré, dit ce chimiste (1), par quelques expé-
« riences, qu'une proportion forte de ce métal (le manganese) dans un
« minérai de fer, rend toujours blanche la fonte qui en résulte, quoi-
« qu'on expose long-temps cette fonte a un degré de feu violent au
« milieu d'une brasque de charbon. Le fer seul, au contraire, donne
« bient6t une fonte tres-brune.» Ce qui se passe dans un haut four-
neau est différent des expériences de creusets qui sont rapportées ici.
1l faut, pour fondre un minérai avec avantage, que les terres mélan-
gées produisent un volume de laitier qui soit quatre & cinq fois aussi
considérable que celui de la fonte, tandis que, pour essayer un minérai
dans un creuset brasqué, il est indifférent qu'il soit ou ne soit pas
accompagné de laitier; et lorsqu'il est mélangé de terres, elles nuisent

(1) Journal de Physique, tome 21, page 28a.

10.
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quelquefois a sa séparation. Or, nous nous sommes assurés, par uh
grand nombre d’expérience.s de laboratoire (n° 414 et suivants), et par
I'analyse des scories des minérais manganésiferes, que les verres terrcux
cnlevaient le manganese au fer, et qu'il en enlevait d'autant plus
que les scories étaient plus abondantes. Dela résulte quun méme mi-
nérai manganésifere , essayd dans un creuset avec peu ou point de
terre mélangée , doit produire une fonte qui contienne plus de manga-
nese que celle qui provient d'un méme minérai, traité au haut four-
neau. Les diverses analyses que nous avons faites, et que ous avons
pu recueillir sur des fontes obtenues des hauts fourneaux en traitant
des minérais manganeésiferes , ne nous ont jamais donné plus de o, 02,
-de manganese, qu'elle qu'ait été la couleur de la fonte. Et ce quil y a
de particulier, c'est que dans deux fontes provenant des minérais de
fer spathique, analysés par l'ingénieur Berthier (1) : I'une blanche, de
Sainte-Hélene , retenaft o,01 de carbone; l'autre grise d’Allevard , rete-
nait 0,03 de carbone; la premiere contenait moins de manganese que
la seconde, puisqu’il n’y a trouvé que 0,015 de ce métal, tandis que la
grise en rctenait 0,018. Ainsi il parait bien prouvé par ces faits que ce
n'est pas au manganese que les fontes doivent leur couleur blanche ou
grise, mais bien a la proportion de carbone qu'elles retiennent,
comme l'avaient annonce les trois académiciens francais , Monge, Van-
dermonde et Berthollet, dans le beau mémoire qu’ils publierent en
1786, et qu'ils firent imprimer dans la collection de ceux de 'Académie
royale des sciences.

3° On peut obtenir de la fonte blanche avec toute espece de miné-
rais, lorsque la proportion du carbone est trés-petite ou lorsque la
fonte a été refroidie trés-promptement. Nous ne reviendrons pas sur

ces faits, qui ont déja été prouvés (n® 76), mais nous ferons remar-.
quer qu'on obtient aussi des fontes blanches rayonnées avec des oxides

de fer terreux, Jorsque les fontes retiennent du earbone et qu'elles ont

(1) Journal des Mines, tome 23, page 182.



TROISIEME PARTIE. 77

eté refroidies promptement; qu’ainsi, le manganese n'est pas nécessaire
pour déterminer eette texture particuliere de foute, et que, de méme,
on obtient, des minérais de fer spathique, des fontes blanches i trés-
grandes lames , comme nous en avons souvent observé au fourneau de
Saint-Léonard, en Carinthie, avec linspecteur-général des mines,
Lefebvre d'Hellancourt, et cela quand la fonte était tres- oxigénée.

L'assertion que les minérais manganésiferes ne contiennent que tres-
rarement des fontes qui retiennent du carbure de fer, ne peut étre
soutenue qu'autant que l'on entend par carbure de fer, non pas la
combinaison de carbone restée dans.la fonte, mais celle qui, s'élevant
par le refroidissement, nronte a la surface et la recouvre; car, g'apres
I'explication que M. Stiinckel donne de ce qui se passe dans le traite-
ment de la fonte blanche, pour en faire de l'acier, ce n'est que parce
que le manganése a une plus grande affinité pour loxigene que celle
que le carbone a pour la méme substance , que loxigéne se com-
bine avec le manganése , et le carbone reste au moins en partie
dans le fer. Or, pour que ce résultat ait lieu, il faut que la fonte
blanche contienne au moins le carbone qui reste. Mais en supposant
méme que ce ne sodit que le carbone qui reste sur la fonte, dont le mé-
tallurgiste ait voulu parlerq nous pouvons assurer que toutes les fontes
tres-grises provenant du fer spathique, en ygont recouvertes comme
les autres. |

Quant a l'assertion que les fontes provenant des minérais manga-
nésiferes s'affinent plus difficilement que les autres, elle a besoin d'étre
examinée. Nous observerons que la comparaison du temps employé,
n'est pas toujours la meilleure preuve que I'on puisse en donner , car
la durée de l'affinage dépend du mode que l'on suit. L'affinage a la
francaise , qui s'exécute en avalant la fonte, est bien plus expéditif que
Vaffinage a l'allemande, dans lequel on llqueﬁé la fonte trois fois diffé-
rentes ; et déja Swedemborg (1) avait appnis que, par la méthode fran-

(1) Traité du fer, 1™ classe, §. 7; page 86.
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aise , on affinait 4o a 6o poids de marine de fer dans une semaine,
tandis que, pai‘ la méthode allemande, on n’en affinait que 16 4 22 : ce
rapport, :: 50 : 19, est bien plus considérable que celui qui est donné
par M. Stiinckel le jeune, :: 53 : 33, pour les fontes grises com-
parées aux fontes blanches. Au reste, nous observerons que I'on af-
fine, en Styrie, dans deux fourneaux, d'apres les observations du
maitre de forge, Rambourg, 10 quintaux de fer en 16 heures (1), ce
qui ferait par semaine de 132 heures environ, 628; ainsi, 41 quin-
taux par foyer. En 1782, lorsque nous visitimes la Styrie et la Ca-
rinthie avec l'inspecteur genéral des mines , Lefebvre, la quantité de
fer for -ge dans différentes usines variait entre 45 et 48 quintaux par
semaine, ce qui sapproche beaucoup de la quantité que le métal-
lurgiste allemand dit étre propre aux fontes qui ne contiennent pas
de manganese; cependant on ne traite en Styrie et en Carinthie que
des fontes provenant des fers spathiques et des hématites brunes ;
mais si, au liecu de juger de la difficulté d’affiner les fontes par le
temps que 'on emploie, on voulait la déterminer d'apres la quantité
de combustible consumé dans cet affinage, on pourrait conclure que
les fontes manganesiferes, de Styrie, sont plus faciles a affiner que les
fontes grises des autres pays, car on ne consume, en Styrie, que 11 -
a 12 parties de charbon gt 1t de fontes manganésiferes pour obtenir 10
parties de fer. Dans la méthode francaise , on brile de 12 a 20 parties
de charbon et 11 & 15 parties de fonte, et dans la méthode allemande,
18 & 26 parties de charbon et 11 4 15 de fonte, pour obtenir la méme
quantité de fer. Concluons donc, de tout ceci , qu'il n'est pas prouvé que
la fonte blanche manganésif"ere soit plus difficile a affiner que la grise,
qui ne contient pas de manganése.

. 4° Nous avons vu précédemment (n° roy 1) que l'on faisait de Pacier ;
avec toutes sortes de fonte, et nous avons cité les endroits o1 l'on em-
ploie et méme ot T'on préfere la fonte grise; nous avons fait voir en

(1) Journal des Mines, tome 15, page 443.
: «
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méme temps que 'on ne fait usage de fonte blanche que quand celle-ci
doit sa couleur i un refroidissemefit prompt et subit, comme celle
que l'on obtient en plaques ou en bletted; enfin nous avons cité un
grand nombre d'usines dans lesquelles on faisait.de Tlacier avec des
fontes provenant d’oxide terreux, de fer en grains, ou en roche.

Tous ces faits détruisant les assertions d’apres lesquelles M. Stiinckel
le jeune a voulu établir I'action du manganese dans la fabrication de
~Pacier, nous sommes dispensés d’examiner et de discuter de nouveau
lexplication qu’il donne sur l'action de ce métal, puisque tous les
faits sur lesquels il établit la nécessité de son action pour produire
I'acier, sont combattus et détruits par des faits cpposés.

1102. L’acier-poule que I'on obtient en cémentant toutes les especes
de fer avec de la poussiere de charbon, quoique la plupart de ces fers
ne contiennent pas méme d'indice de manganese, est encore une preuve
qu'on pourrait réunir a celles que nous avons données, quc le manga-
nese n'est pas essentiellement nécessaire a la fabrication de l'acier. Mais
cette nouvelle preuve avait déja été prévue par le métallurgiste allemand,
ce qui Pavait déterminé & ne parler de I'influence du manganese que dans
I'affinage de la fonte pour obtenir des aciers naturels ou de forge, et
cela, probablement, parce-que les procédés qu'on emploie pour I'obtenir
n'avaient pas été examinés avec assez de soin et d’attention.

Nous avouerons que parmi les fontes qu'on emploie pour faire de
Facier, quelques-unes contiennent jusqu'a 0,02 de manganése métal-
lique; mais nous croyons pouvoir assurer que ce manganeése n'est pas
~ essentiellement néctessaire a Taciération, car, dans un grand nombre
d'usines, on enléve, sinon tout, au moins la pl\fs' grande partie du
manganese resté dans la fonte , avant de l'affiner, pour en obtenir une
loupe d’acier. Dans ces usines, on fait subir au régule de fer deux opé-
rations : dans la premiere, on le fond avec des scories pour le couler
en plaques, ou pour le lever en blettes ou en giteaux; puis .on affine
¢es blettes , ces plaques, ou ces giteaux, pour en obtenir. de lacier :
mais cette premiere fusion avec des scories, que dans plusieurs pays
on appelle mazer, sépare toujours de la fonte la plus grande partie du

r .
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manganese quelle retenait. L'ingénieur Berthier.ayant analysé compa-
rativement des fontes grises d’All&vard (1), obtenues du haut fourneau,
et les mémes fontes, apres aVvoir été mazées, trouva dans la premiére
jusqu’a 0,018 de manganese, et dans les secondes seulement 0,003, il
recueillit en méme temps les scories qui sécoulaient dans l'opération
du nmze’age,' et trouva qu'elles contenaient de o,095 a 0,290 de man-

- ganese.

1103. Quelques métallurgistes, empressés de vouloir donner au man-
ganese une action dans la fabrication de lacier, pourraient vouloir
conclure du mazéage qu'on fait subir & la fonte manganésifere, dans
quelques usines ou l'on fait de lacier, qu'on cherche a retirer cette
substance dans la crainte qu'elle ne nuise a I'aciération; et ils- pour-
raient encore apporter comme preuve, qua Rives, o le fer cru n'est
pas mazé avant d’étre fondu, pour en obtenir une loupe d’acier,.on
laisse la fonte plus de huit heures en bain pour se purifier ; mais nous
nous garderons de vouloir attribuer au manganese une action opposée
a celle qu'on lui a donnée jusqu’a présent. Nous aimons mieux croire
que ce métal , qui n'entre tout au plus que pour o,02 dans la fonte,
n’y produit aucun effet, et que, dans le cas méme ou il pourrait favo-
riser ou nuire a l'aciération, jl est si promptement enlevé par les sco-
ries que son action peut étre considérée comme nulle.

1104. M. Stunckel jeune et M. Quantz (2) attribuent au manganése
une nouvelle propriété, cest de détruire le mauvais effet du spath pe-
sant (sulfate de barite), lorsque cette substance est meélangée ou com-
binée dans les minérais de fer. Comme nous n’avons pas encore été &
méme de nous assirer des effets quils disent que ce métal produit,
lorsqu’on le fond dans les hauts fourneaux avec des minérais mélangés
de sulfate de barite, nous ne pouvons qu'engager les métallurgistes, et
particulierement ceux qui s'occupent de la fabrication du fer, & s'as-

+(x) Journal des Mines, tome 23, page 182.
(2) Idem, tome 16, page 179. .
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surer de cef, effet et a rendre compte des observations qu'ils auront re-

cueillies, afin que 'on puisse employer ce correctif, lorsque les circons-

tances en permettront l'usage. .

Concluons de.tout ceci, que le manganese n'est pas essentiellement
nécessaire a la fabrication de I'acier naturel ou de lacier de forge, ni a
adcune autre méthode d’aciération. - <

DE L'ACIER FONDU.

1105. Les deux espéces d'acier que nous avons fait connaitre jusqu’a
présent , et pour lesquelles nous avons decrit les procédés que I'on em-
ploie pour les obtenir, ont le défaut de distribuer, dans le méme
morceau, dans la méme barre, des degrés différents d’aciération. L’a-
cier cémenté est plus aciéré a la surface quau centre; l'acier de forge
est inégal, non seulement dans la méme masse, mais souvent dans
différentes parties de la méme barre; c'est pour obvier i ces inconvé-
nients, et pour, obtenir un acier égal et umforme, que lon a imaginé
la fabrication de I'acier. fondu.’

Quoique tout porte a croire que la fabrication de I'acier fondu a été
découverte en Angleterre vers I'an 1750; on a cependant de fortes rai-
~ scns de soupgonner que cette espece d'acier était connue en Asie depuis
un temps immemorial. L'acier qu on travaille a Bombay, sous le nom
de # ootz (1), et qui fut envoyé a sir Joseph Banks par le docteur Scott,
parait étre de I'acier fondu, et I'on ignore, dans le pays, depuis quelle
époque cette substance y est employée. :

On a d’abord essayé, en Angleterre, de fondre dans des creusets, &
Yaide des verres terreux, des fragments d'tier; de couler cette fon
" dans des lingotieres, et de forger les petits saumons obtenus ; ensu
on a fondu du fer avec des substances susceptibles de fournir le carbone
nécessaire & son aciération, puis on a traité directement la fonte pour

. -

(1) Bibliothéque Britannique, tome 12, [;ages 205 et 405 ; tome 13, page 173.
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en obtenir la substance a laquelle on avait donné le nom d’acier fondu;
ce qui nous conduira a diviser en trois paragraphes l'art Pobtenir de
I'acier fondu : 1° avec de l'acier; 2° avec du fer; 3° avec de la fonte.

Il parait que l'art de fondre le fer pur, dans des creusets , était conmu
a I'époque ou les Anglais liquéfiaient leurs fragments d'acier pour en
obtenir de l'acier fondu; car M. Caton rapporte, dans son ouvrage sur
I'empire Ottoman , qu'un Arabe (1), a Constantinople, avait trouvé I'art
de fondre le fer, de maniere a le rendre aussi malléable, au sortir du
moule, que l'est le fer forgé; on s'est assuré , dans un grand nombre de
circonstances, que le fer refondu peut toujours étre forgé avec assez de
facilité (2). ' )

De la fusion de Uacier pour en obtenir de Uacier fondu.

1106. La premiere description de l'art de fabriquer I'acier fondu, qui
nous ait été donnée, est celle qu'ont publiée Jars et Duhamel dans
leur voyage métallurgique (3). Elle a été copiée ensuite par inspecteur
des mines, Duhamel, dans I'Encyclopédie par ordre de matieres; par
les anciens académiciens francais, Monge , Vandermonde, et Berthollet ,
dans leur avis aux ouvriers en fer sur la fabrication de l'acier (4). M. Tho-
mas-Pierre Smith, de Philadelphie, a décrit de nouveau ce procédé (5),
apres avoir observé &t suivi tous les détails pratiqués dans ce travail.

(1) Bibliothéque Britannique, tome 10, page 272.
(2) Journal des Mines, tome 13, page 4a2. '
Nous avons rapporté (n® 16 et 177) les expériences que nous avons faites, et qui
uvent également que le fer peut, aprés avoir été fondu sans addition, sortir du
ﬁzt avec la propriété d'étre martellé, et de sétendre lorsquon le comprime; lins-
& ur général des mines, Gillet-Laumont, nous a fait voir des échantillons de fer de
Suéde, dar.xs lesquels se trouvaient des lingots de fer fondu trés-malléable.

(3) Tome 1**, page 257. ‘
(4) Annales de Chimie, tome 19, page 1. .
(5) Journal des Mines, tome 13, page 5g9.

-
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1107. « On emploie ordinairement , dans cette opération (disent
« Jars et Duhamel), toutes les rognures des ouvrages en aeier. On a des
« fourneaux en terre semblables & ceux dont on fait usage pour le laiton,
« mais ils sont beaucoup plus petits, et recoivent l'air par,un canal
« souterrain. A 'embouchure qui est carrée et a la surface de la terre,
« il y a un trou contre un mur ou monte un tuyau de cheminée. Ces
« fourneaux ne contiennent qgun grand creuset de g a 10 pouces de
« haut sur 6 a 7 de diametre. On met l'acier dans le creuset avec un
« flax dont on fait un secret, et 'on place le creuset sur une brique
« ronde, posée sur la grille. On a du charbon de terre, réduit en.coak,
« qu'on met autour du creuset, et dont on remplit le fourneau ; on y
« met le feu et on ferme entierement I'ouverture supérieure du fourneau,
- « avec une porte faite de briques, entourée d'un cercle de fer; la ﬂammc
‘« enfile le tuyau de la chethinée. '

« Le creuset est cinq heures dans le fourneau, avant que I'acier soit
« parfaitement fondu. On a des' moules carrés ou octogones, faits en
« deux pieces de fer coulées, on les met I'un contre I'autre, et I'on verse
« l'acier par l'une des extrémités (1) ». Jars et Duhamel ont vu des lifiyots
de cet acier coulé qui ressemblait au fer de gueuse. On étend cet acier
au marteau, comme on fait pour l'acier boursoufflé, mais on le chauffe
moins et avec plus de précaution, parce qu'il risquerait de se btiser.

1108. Quoique ce procédé soit extrémement deétaillé, il parait cepen-
dant n’avoir, pendant long-temps, été exécuté en France que par les
freres Poncelet (2). Tous ceux qui I'ont essayé ont éprouvé trois sortes

*

(1) Avant d'enlever le creuset, on a soin de boucher hermétiquement la porte du
cendrier , pour empécher l'air d’entrer : on ferme efralement les portes de l'atelier, afin
quil ne s’y établisse aucun courant dair.

On recouvre de sable I'acier fondu, aussitét qu'il a été versé dans la‘l‘ingotiére. (the
dB AM Mollard. )

- .

(2) Les fréres Poncelet, qui ont établi a Liége, avec beaucoup de succés, une fabrique
considérable d'acier fondu qui fournit & la France une grande partie des aciers qui lui
sont nécessaires, font usage de flux. Les creusets dont ils se servept ont 6 pouces de

II.
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de difficultés: 1° dans les fourneaux qui chauffent; 2° dans les creusets
qu'on emploie; 3° dans les flux avec lesquels on fond Tacier.

1109. Depuis long-temps on fond, en France, du régule de fer dans
des creusets; nous avons décrit, a l'article fonte moulée, les différents
fourneaux dont on- fait usage pour chauffer le fer cru, ainsi que les
creusets dans lesquels on le fond. Quoiqu'il faille réellement une

‘température un peu plus élevée pour fondre les fragments d'acier que

pour liquéfier la fonte, on peut cependant employer, avec succes, les
fourneaux et les creusets qui servent a la liquéfaction de cette der-

niere. .

1110. D'apres les expériences de sir George Mackenzie, on voit que
le fer exige, pour étre fondu, une température de 158° du pyrometre
de Wedgwood. La fonte se liquéfie a une température de 130° de ce
méme pyrométre; l'acier, moins fusible que’a fonte, et plus fusible que
le fer, doit se liquéfier & une température qui n'a pas encore été déter-
minée , mais qui doit étre entre ces deux limites, ainsi 140° environ.

1111. On se sert quelquefois, en Angleterre, pour fondre de I'acier
darf® des creusets, d'un fourneau de fusion ellipsoidal A, (planche 6o )
imaginé par l'illustre Lavoisier, et décrit dans son Traité Elémentaire
de Chimie (1). ’ ‘ '

La durée de cinq heures , indiquée par Jars et Duhamel, pour fondre

diamétre, et 13 pouces de hauteur; ils contiennent 25 livres d’acier environ ; avec le
flux qui doit le couvrir. Lgs fourneaux dans lesquels ils chauffent leur creuset, ont une
forme prismatique, et sont a courant d’air, comme les fourneaux ordinaires des fondeurs
de cuivre. Lorsque I'air est sec, et quil fait froid, il faut environ sept heures pour.
fondre; quand le creuset permet de faire une seconde fusion, celle-ci ne dure que six
heures. :

En général, Yacier se fond plus promptement dans un temps sec et froid, que dans
un temps chaud et humide ; il arrive méme quelquefois, dans 1'été, lorsque le temps
est humide, que l'on ne- peut obtenir une température assez forte pour faire engrer
Yacier en fusion,

(1) Page 241.
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ces fragments, ngus parait trop longue, le temps qu'on doit employer
dépepd de la température du foyer. M. Smith n'a trouvé cette durée
que de trois heures dans le travail qu'il a suivi dans les environs de
Sheffield , et dans lequel on fondait environ 25 Bvres de métal a-la-fois.
En général, plus le creuset reste de temps au feu, plus le fer agit sur
les terres dont il est formé, et plus il court la chance de se fondre.
Nous devons le répéter, il est essentiel que le creuset soit construit
d’une terre bien réfractaire, et qu'il puisse facilement passer d’'une tem-
pérature a une autre sans se gercer, ni se rompre. Les Anglais font
usage de creusets noirs d'Ypse, en Allemagne; ils les emploient de pré-
férence a tous autres dans cette opération. En France, on liquéfie la
fonte dans des creusets de Picardie, et I'on peut traiter l'acier dans les
mémes creusets (1). ‘
~ 1112. Si T'on en croit le rapport des personnes qui ont essayé de
fondre de P'acier, la plus grande difficulté qu'elles ont éprouvée, c'estdg
trouver un flux approprié a leur opération, et ce secret que Jars dit
que l'on faisait de ce flux , lorsqu'il visita les aci€ries anglaises, a encore
augmenté leur difficulté. L'objet principal du flux, celui qu'on lui at-
tribue, c'est de recouvrir lacier pour I'empécher de s'oxider; mais ici
tous les verres terreux, qui se fondent 4 une température moindre que

.

(1) Les fréres Poncelet fabriquent eux-mémes leurs creusets; ils font usage des terres -

argileuses pures, des Ardennes, qu'ils préparent comme les verriers, et ils les travail-
dent en formant des forrons de cette terre, qu'ils appliquent les uns sur les autres, comme
le pratiquent les potiers des verreries. L'inspecteur des travaux de la forge de Kaiserlau-
tern, Vandenbrgeck, propose de fabriquer ces creusets par compression, par le moyen
de deux mouleﬁui entrent I'un dans l'autre, en ne laissant entre eux que l'espace que
la terre doit occuper ; enfin, en employant la méthode dont-les essayeurs des mines et
des monnaies font usage pour fabriquer leur coupelle d’essai. M. Vandenbroeck annonce
que des creusets fabriqués ave¢ de la terre de Gevonsart, 4 3 kifpmétres de Namur, et
qu'il regarde comme une des meilleures pour fondre des métaux, ont pu faire vingt
fontes de suite. Voyez, a ce sujet, le rapport de I'inspecteur général des mines, Gillet-
Laumont, a la Société d'encouragemerf® des arts et métiers, dixiéme année, septembre
1811, page 231. . .

t
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celle qui est nécessaire 4 l'acier, sont propres 4 remglir ce but. L'offi-

cicr d'artillerie Chalut s’est assuré que tous les verres qui ne contiegnient

ni plomb, ni arsenic, sont propres a cet objet (1); les laitiers de forges ,
et sur-tout les laitiers¥pauvres, y sont également propices, mais il faut
(uils proviennent d'une fonte ou d'un fer d’'une bonne qualité; celui
qui nous a paru le plus convenable, a cause de sa grande liquidité , et
cela d’apres les différents essais que nous avons faits des flux propres a
traiter l'acier fondu, cest le verre de bouteille olive, mélangé d’un
quart ou d'un cinquicme de chaux.

Clouet , qui s'est toujours occupé des moyens de convertir le fer
ou l'acier en acier fondu, partage I'opinion de l'officier d'artillerie Chalut:
que tous les verres, qui ne contiennent pas de substance nuisible au
fer, sont propres a servir de fondant (2). «Il observe cependant que,
« si, au lieu d'employer le verre fondu et fabriqué, on fait usage de
« ses éléments, c'est-a-dire, des terres ct des alcalis qui le coml;osent,
« on n'obtient pas un bon résultat. L'acier se fond bien, mais il
« se combine avec le flux, et il devient trop difficile a forger : cette
« observation n'a cependant lien que pour les verres salins, car les
« verres terreux peuvent semployer dans leurs éléments.

« Le verre des glaces coulées ou soufflées est aussi un bon fondant;
« mais il faut y méler un peu de sable pour le'rendre moins fusible; les
« verres trop fusibles rendent l'acier plus difficile a forger : lorsque ce
« fer carburé et dur est fondu, il ne faut pas le laisser trop long-temps
« en fusion avec le verre, parce qu'il en prend plus qu'il n’en faut pour
« &tre facile & forger. Aussi, des que la fusion est compléte, il faut le
« remuer avec une baguette de fer, et le couler de suite dans une lingo-
« tiere, en observant de ne point couler trop vit:e, sur-tod¥ les dernieres

« portions, qu'il faut ménager, de maniere 4 pouvoir en remplir le creux

« que forme la matiére au moment ou clle se fige; il faut aussi avoir
a _

Z

(1) Annales de Chimie, tome 19, page 38.%

(3) Journal des Mines, tome 9, page 1o.
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« soin de lever le verre avant de couler, afin” qu'il ne se méle point
« avec l'acier, lorsqu’on le verse dans la lingotiere ».

1113. Mais ce flux, que cherchent toutes les personnes qui veulent
fondre del'acier, est-il absolument nécessaire? Il parait, d’apres’les detalls
transmis pag Smith de Philadelphie, que l'on ne fais# plus usage, &
Scheffield, lorsqu’il y passa, que de poussiere de charbon de hoaille
pour recouvrir le métal. L'acier fond tres-bien senl, les verres terreux
produisent , pendant la fusion, quatre effets différents : 1°ils préservent
le métal de I'action de l'oxigene qui pourrait se porter dessus; 2° ils
dissolvent I'oxidule de fer quils rencontrent ; 3° ils attaquent la matiere
du creuset, et la rendent plus fusible ; 4° ils se combinent avec l'acier :
et de ces quatre effets, les deux premiers sont parfaitement remplacés
par la poussiére de charbon ; car ce combustible, en recouvrant ce mé-
tal, 1° sempare de l'oxigene qui arrive dessus, et 'empéche de parvenir
a Tacier; 2° il enleve l'oxigene de I'oxidule avec lequel 4l est en contact;
il fait plus, il carbonise la surface du métal en fusion, et il angmente -
son aciération.

Quant aux deux autres effets, (c'est-a-dire de fondre, d'attaquer le
creuset, et de se combiner avec l'acier), ils sont plys nuisibles qu'utiles:
I'un détériore le creuset, et I'empéche de servir un si grand nombre de
fois ; I'autre rend l'acier plus difficile 4 forger, et souvent méme le rend
intraitable. Il parait que cest pour remédier a ce premier défaut des
fondants, qu'on les a remplacés par du charbon pilé, qui a aussi ses
avantages et ses inconvénients; il peut étre avantageux d'employer ce
combustible, lorsque le métal fondu n'est pas assez carburé, parce. qu'’il
fournit le carbone qui lni manque ; mais aussi il est défavorable, lors-
que lacier contient assez de carbone; car, en augmentant sa quantité ,
il le rend intradable. Comme le métal est plue pesantque le combustible,
et que ce dernier remonte toujours a la surface du bain; clest-1a qu'il
exerce principalement son action; cette partie se carburant plus que
le reste, il en résulte une aciération inégale dans la masse liquide, ce
qui oblige a remuer et a :nélanger intimement la mati¢re -avant de la
couler.
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On pourrait encore mettre en question, si le verre terreux ou le char-
bon, qui recouvrent Pacier fondu, sont absolument nécessaires pour
empécher I'oxidation de la surface du bain; I'air, qui a passé & travers la
masse du comglastible, contient -il assez d’oxigene pour en combiner
avec le fer? Et Y€ charbon, placé au-dessus du creuset ,qui ®st lui-méme
recouvert d'un chapeau de terre, permet-il 4 l'air d’entrer dans l'inté-
rieur pour oxider le métal? Les fondeurs, qui liquéfient, dans descreusets,
de la fonte pour couler divers objets, n'ont pas I'habitude de la recou-
vrir avec du laitier; ils en mélangeraient cependant avec la fonte, s'ils
le croyaient nécessaire: Enfin il parait que M. Muschet ne se sert pas de
flux pour fabriquer son acier fondu, puisqu’il n’en parle pas dans la
description qu’il a donnée de son procédé, lorsqu'il a demandé une
patente (1), et il savait bien, cependant, que la moindre omission dans
I'énoncé compromettait son privilege. V‘

Quoi qu'il en soit de la nécessité d’employer ou non une substance
pour recouvrir l'acier que I'on fond, on peut, si on le juge convenable,

~ faire usage de quatre parties de verre a bouteille, et d'une de chaux,

lorsque I'on veut recouvrir le métal avec un verre terreux , ou seulement

"de la poussiére de charbon de houille; ou de bois, si on se contente

de le recouvrir avec un combustible.

Des moyens d’obtenir de Uacier fondu avec du fer forge.

1114. Tout fait croire que c'est aux travaux de l’ihgénieux Clouet, et
de Tofficier d'artillerie Chalut, que nous devons les premiers résultats
positifs, obtenus en 1788, sur l'art de fabriquer directement de I'acier
fondu avec du fer forgé (2), et d’éviter, par ce moyen , Popération de la
cémentation que l'on croyait nécessaire de faire subir ausfer avant de le
fondre. '

« Une livre de fer forgé, de Berry, fondu avec la soixante-quatrieme

(1) Bibliothéque Britannique, tome 101, page 379
(2).Journal de Physique, année 1788, 2° partie, page 46.
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« partie de son poids de goussiére de charbon, mélée au verre qui a
« servi de flux, a donné un'acier fondu, un peu difficile d’abord a traiter,

« mais qui, en se forgeant, est devenu tres-doux, et s'est étiré a la filiere
« en fil d’acier assez fin ». )

Clouet a deputs continué seul les expériences qu'il avait entreprises.

avec le gavant Chalut; il a présenté a l'institut, et publi¢ ensuite, séparé-

ment, ses résultats (1). Il a obtenu de 'acier en fondant directement dans

un creuset de Hesse : 1° du fer avec un trente-deuxieme de son poids de
charbon ; 2° du fer, du verre et du charbon , la proportion de ce com-
bustible, était depuis ;% jusqu'a = du poids du métal; 3° une partie
d’oxide de fer, mélée a une partie et demie ou deux, en volume, de pous-
siere de charbon; 4° une partie d'oxidule de fer, et quatre de fonte
grise ; 5° trois parties de fer , une de carbonate de chaux, et une d'argile
cuite, particulierement celle qui provient d’anciens creusets ; enfin il a
fait rétrograder l'acier et I'a ramené a I'état de fer en fondant ensemble
une, partie d’oxidule, et six d'acier. Le laborieux Clouet avance dans son

mémoire : que I'on réduit l'acier en fer, en cémentant des lames d’acier .

avec de l'oxide de fer; il serait utile de répéter cette expérience.
Si, dans la premiére, la seconde et la troisitme expériences, on aug-

mente la proportion de carbone, ité de l'acier augmente, il de-
vient intraitableret passe a I'état

augmente la proportion d’'oxide
mente celle de la fonte dans la cinquieme , T'acier devient intraitable.
. Nous avons répété, a I'école pratique de Moutier , une grande partie
de ces expériences avec une proportion de charbon moindre, et nous
“avons obtenu les mémes résultats; nos expériences ont été faites dans
des creusets de Hesse, placés dans le fourneau d’essai de I'école, et nous
avons fondy a-la-fois de 4 4 6 kilogrammes de métal.
1115. La principale expérience de Clouet, celle dont les commissaires
~ de I'institut paraissent faire le plus de cas, est celle par laquelle il a ob-

; si, dans la quatrieme, on

(1) Journal des Mines, tome g, page 3.

4. : 12

cr, la fonte devient fer; si I'on aug--
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tenu de l'acier, en fondant ensemble trois Wrties de fer, une de car-
bonate de chaux, et une dargile cuite. *

Ils ont répété cette expeérience en exposant a I'action du feu 3 a 4 kilo-
grammes de petits clous de fer, soit dans la forge d'essai du laborateire
du conseil des mines de Paris (1), soit dans un fourneau Maquer de I'un
des laboratoires de I'école polytechnique, soit enfin dans les fogrneanx
a vent des fondeurs de la monnaie. Ils ont obtenu, dans chacune de ces
circonstances , avec une température de 150°, environ, du pyrométre de
Wedgwood ; une masse liquide qu'ils ont coulée dans une lingotiere ,
ct qui était tout-a-fait semblable a de I'acier fondu. Ces lingots , essayés
par le coutelier de Paris, Le Petiwalle, ressemblaient absolument a ceux
qui sont connils dans le commerce sous le nom d'acier Marschall, et.
d’acier B. Huntamann.

Le carbone, nécessaire a Paciération du fer, est produit, dans_cette
expérience, par l'acide carbonique du carbonate de chaux; cet acide,
en se dégageant de la chaux par sa fusion avec largile, se porte sur le
fer. Le métal exerce une double action. sur les composants de l'acide;
il forme, d'une part, de I'oxidule de fer qui est aussitdt-dissous par le
verre terreux, et de l'autre, du carbure de fer qui l'est par le fer;
Faction chimique, qui déterxg effets, est le résultat de cinq ac-
tions : 1° de Poxigene pou e; 2° de l'oxigeéne pour le fer;
3° du carbone pour le fer; 4° r pour le carbure de fer; 5° des
verres terredk pour loxidule de fer. A ces cing actions, il faut encore
réunir celle des masses du fer et du verre terreux, la tendance & la
liquidité de toutes ces substances, comparée  la tendance a la gazéité,
de T'acide carbonique. ,

1116. Au commencement de ce siecle, M. Muschet, employé dans les
fonderies de Clyde, pres de Glasgow, a obtenu un brevet d'invention
pour fabriquer de l'acier fondu par une méthode qu’il dit étre nou-
velle, et qui lui est particuliére; on a publié, dans le tome IX du

~

(2) Journal des Mines, tome 8, page 703.
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Philos. Magaz., lexposé quil a donné de cette méthode pour obtenir
une patente (1). .

L'exposé de la patente obtenue par M. Muschet peut étre divisé en
deux parties : dans la premiere, il indique le procédé qu'il se propose
de suivre pour obtenir de l'acier fondu; dans la seconde, il indique le
procédé qu'il se propese de suivre pour rendre son acier fondu plus
propre a étre forgé et a étre soudé, soit avec du fer, soit avec de l'acier. -

“C'est en mélant du fer en barre, dés rognures de fer, de la ferraille
et méme des minérais de fer riche, avec de la poussiére de charbon de
bois, de la poussiere de charbon de houille, ou.de la plombagine , dans
un creuset exposéalaction du feu, pour fondre le meétal, que M. Mus-
chet se propose d’obtenir son acier.

1157.. Ce procédé ne differe pas de ceux qui ont été -publiés par
‘Clouet, si ce n'est qu'il propose demployer le minérai de fer riche avec
de la poussiére de charbon, au lieu de l'oxide avec lequel le chimiste
'frangals fit ses expériences.

" Quant 4 lagproportion du charbon que l'on doxt employer, elle est
beaucoup moins considérable que celle qui est recommandee par Clouet.
M. Muschet (2) propose de n'en mélanger que -, et méme 5 du poids
du fer & convertir; 11 annonce que., quand la quantité de matlere char-
-bonneuse surpasse -, et va ]usqua + ou 5 du'poids du fer, T'acier de-
vient si complétement fusible qu'on peut le couler dans des moules de
toutes sortes de formes, et qu'il supporte ensuite le travail de la lime,
et prend parfaitegnent le poli; ce. moyen peut étve pratiqué pour obtenir
en acier fondu des objets qui ne doivent pas étre forgés. Pour se pro-
curer un acier plus doux que l'acier ordinaire, le savant Anglats diminue
'la quantité du charbon, de manitre quelle n’excéde pas quelquefois
T+ du poids du fer. . v
Bien entendu que cette proportmn de charbon de = 4 - doit étre

-
A

(1) Bibliothéque Britannique, tome 18, page 375. — Antles des Arts et Manufac-
- tures,, tome 7, page 24o. :

(2) Bibliothéque Britannique, tome 18, page 379. -
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employée avec du fer forgé , et qu'il fauten augmenter la quantité lorsque
'on veut fondre de la ferraille, qui est toujours recouverte d’oxide, et
méme de carbonate de fer.

1118. « M. Muschet se propose encore de fondre'la mine de fer, le
« fer en barres; les rognures de fer, etc., par I'addition de la craie, des
« carbonates en général ou des carbures, avec de la glaise, du verre
« ou d'autre flux en diverse proportion ». 1l est facile de voir que cette
méthode n'est qu'une extension de celle que Clouet employa en fondant
trois parties de fer avec une partie de carbonate de chaux et d’argile
cuite; il est probable méme que le métallurgiste anglais n’a pas essayé
les nouvelles combinaisons qu'il propose, et qu'il ne les'a tant étendues
que pour déguiser le procédé réel. Enfin, M. Muschet annonce qu'’il
veut fondre le fer seul et sans aucune additien de matiére qui con-
tienne du carbone, puis le couler en barres, pour avoir un acier
extrémement doux ; il croit que, dans cette circonstance, le fer recevra
du carbone par l'acide carbonique dont le fourneau est rempli, et
que cet acide entrera par l'orifice, ou par les pores du cgguset. Déja un
chimiste francais a fait voir (1) que le fer, placé dans des creusets bien
fermés , ne s'aciérait pas : conséquemment, que I'acide carbonique, ou
le carbone, ne pénétrait pas & travers les pores du creuset. -

1119. Dans la seconde partie de son exposé, M. Muschet propese de
cémenter l'acier fondu, en l'introduisant dans les fourneaux ordinaires
de cémentation, apres l'avoir mis en contact avec des matieres char-
bonnguses, ou avec des terres, qu'on chauffe pendant,cing jours, plus
ou moins, selon I'épaisseur des barres et la quantité relative du meétal.

Il existe ici deux cémentations distinctes : la premiere se fait avec de
la poussiére d¢ charbon, pour augmenter l'aciérgtion , la seconde avec
- des matitres terreuses , pour I'égaliser. Nous avons déja décrit le premier
procédé; le second est copié d'apres celui qu'indique Réaumur, comme °
étant propre A adoucir la fonte de fer: nous examinerons et nous discu-
terons ces procédés dans l'article qui traitera du travail de I'acier.

(1) Journal des Mines, tome 13, page 421.
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1120. Aux fourneaux déja employés pour fondre le fer ou lacier,
et que nous avons fait connaitre, Clouet en a ajouté un autre dont il
serait bon que l'on piit faire l'essai.

« Pour fondre en grand (dit Clouet ), un fourneau construit d’apres
« les principes des fourneaux de réverbere, destinés a fondre le fer avec
« lequel on fabrique les pi¢ces dartillerie, peut donner un feu suffisant,
« sur-tout si l'on a soin de tenir la cheminée assez haute; le fourneau
« doit étre aussi plus court; il ne lui faut qu'une longueur égale a sa
« largeur, il sera d’'une capacité suffisante si on peut y mettre quatre
« creusets contenant chacun environ vingt-cinq livres de matieres fon-
« dues; de plus grands creusets seraient plus sujets aux accidents ».

-

Des-moyens d'obterir de Uacier fondu avec de la fonte.

Nous avons représenté, fig. B, ( planche 62 ) le fourneau que propose
Clouet, et dont un modele est déposé au muséum des Arts et Métiers.

1121. L'acier obtenu par ce savant, en fondant ensemble du fer et de
la fonte grise, et méme de l'oxide de fer et de la fonte, était un indice

‘de la possibilité d’obtenir de l'acier en fondant ensemble un mélange

de fonte grise trop carburée, et de fonte blanche trop oxidée. M. Van-
denbroeck, inspecteur des travaux de I'école pratique des mines de la -
Saare, qui a été- 2 méme de visiter, dans ces derniers temps, les ack-
ries anglaises, nous a assuré que c'était, maintenant, en fondant en-
semble ces«deux especes de fers crus,, qu'on parvenait a obtenir les deux
variétés d'acier si renommées en Europe, 'une connue sous le nom
d’acier Marschall, Pautre sous celui d'acier B. Huntzmann. Nous allons
décrire ces deux procédés tels que ce savant artiste’ nous les a fait -
connaitre. L'un des aciers s'obtient dans des creusets, I'autre dans un
fourneau de réverbere.

Pour cet effet, on fait un mélange des fontes grises et blanches, dont
on a déterminé d'avance la proportion la plus favorable & Pespece
d'acier que l'on veut obtenir. Quelquefois aussi on méle, soit & la fonte
grise seule, soit au mélange des deux fontes, des rognures de fer, de

[
s
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la ferraille, des battitures et méme des rognures dacier auxquelles on

donne le nom de rzblon ou roublon.

1122. Les creusets dont on fait usage pour obtenir I'un- de ces aciers
ont la forme d'un cone tronqué, posé sur sa tronquature, tout-a-fait
semblable a ceux des verreries, ils pourraient.étre construits avec la

.méme terre; mais le mieux serait de les former avec de l'argile qui eiit

la propriété de celle que l'on emploie pour fabriquer les creusets
d’Ypse; ils ont 15 pouces de hauteur, autant de diametre dans la partie
supérieure; ils ont pres d'un pied cube de capacité, et I'on y traite &-
la-fois 200 livres environ d’acier fondu. '

1123. Ces creusets, au nombre de quatre, sont placés sur les deux
siéges d’un four D, E, a-peu-pres semblables aux fours des verreries;
sa longucur est de 36 a 4o pouces, et la profondeur du foyer de 15 a
18. Ce dernier est placé au-dessus d’'une voiite dans laquelle il s'établit
un libre courant d’air. La houille se jette, par les deux ouvertures des
extrémités , sur une grille qui sépare le foyer de la voite, et la famée
s'échappe par trois ouvertures faites a la calotte du fourneau, elles se
réunissent & une longue cheminée, qui détermine un fort tirage : le
foyer est divisé en six parties par deux arceaux et une traverse en
maconnerie , afin de forcer la flamme a circuler autour des creusets.
Au-dessous de chacun sont des ouvertures qui facilitent la manceuvre,
et®qui attirent une partie de la flamme vers elles ; les rétrécit pendant
la fusion : les creusets sont placés dans le four par des ouvertures laté-
rales, que 'on ouvre pour les faire entrer, et que L'on ferme ensuite.
On met les creusets froids dans le four, lorsqu'il n’est pas encore
échauffé lui-méme; on les fait chauffer séparément pour les rougu' et
les entrer ensuite dans le four, lorsqm] est chaud et rouge.

11 existe entre ces fourneaux , tels qu'on nous les a décrits, et ceux
des verreries, deux différences remarquables : 1° leurs six divisions
faites au-dessus du foyer; 2° les trois ouvertures & la calotte , pour faire
sortir la flamme; nous ne sommes pas encore bien assurés si ces diffé-
rences sont absolument nécessaires, et si un fourneau- de verrerie ordi-
naire ne produirait pas le méme effet.

A} . ‘

—_— —————— e - e e —— e & — S A el et T o oA

Ty



TROISIEME PARTIE. . 95

Clest par les ouvreaux qu'on place, dans les creusets, le mélange des
fontes, des riblons, ou rognures de fer et d’acier, et généralement les
substances que l'on destine a la fabrication de lacier fondu; elles
entrent en fusion et s'affinent par le repos de masse (1). Lorsqu'on juge
que la fusion est't.ompléte, et que la fonte est affinée, on retire les
creusets, puis on les rentre dans le fourneau, on rebitit les parois, et
on les charge de nouveau de matieres propres a produire de I'acier.

Nous ignorons si le bain d’acier fondu est recouvert de’ scories ou
de toute autre substance qui empéche son oxidation.

1124. On fond le mélange, destiné & faire la seconde espece d’acier,
dans des fourneaux de réverbere ordinaires, dans lesquels on a prati-
qué une espéce de creuset dans la partie inférieure ; le métal placé sur
lautel s'échauffe, fond, et coule dand le creuset ou il s'accumule; la
fonte se couvre de scories , tant de celles qui €taient contenues dans la
fonte, que de celles qui sont formées par la fusion d'une partie des
verres terreux qui coulent de la sole. Si les scories suffisent, on laisse
le baig en repos, tant qu'on voit bouillonner leur surface, et le gaz
oxide carboneux se dégager sous forme de flamme violette; lorsque 1é
bonilennement - cesse , on introduit un morceau de bois vert dans le
bain, et 'on brasse le métal liquide par-dessous les scories, afin de faci-
liter la séparation de celles qui sont restées dans la fonte, et qui
adherent au métal.

Aussitot que la fonte commence a s'affiner, 'ouvrier pr}ncipal intro-
duit une petite cuiller dans le bain, pour puiser, par dessous l;;s scories,
un peu de fonte, il la coule dans une lingotiere d'épreuve, et Fessaie
a la forge; il contipue A lever des essais, jusqua ce que celui qu'il tire
puisse se forger: alors il examine le grain de sen acier; s'il ést trop dousx,

(1) Lacier_fondu dans les creusets doit 8’y affiner comme le verre ; il faut savow juger,
soit par des essais sous le marteau, soit par la cassure de la fonte coulée en lingot, soit
enfin par la maniére d'¢tre de la matiére dans le bain, si l'affinage est arrivé au degré qu'il
doit avoir : alors, on le retire et on le Boule; l'acier bien affiné a une surface brillante
égale et sans piqiire, lorsquil est poh.

|
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Iouvrier jette dans le bain des barreaux d’acier trop cémeutés, pour
lui donner du carbone, sans altérer son affinage; s'il est trop dur, il y
jette des rognures de fer, quelquefois méme de la ferraille, pour étendre
le carbone dans une plus grande masse, ou en briler une partie; alors
il retire les scories, il coule dans les moules I'acier fondu, que I'on forge
ensuite pour le verser dans le commerce.

Nous ignorons si l'acier Marschall, qu'on livre au commerce sous la
forme cylindrique, a été forgé. La trace des joints des moules, que l'on
remarque sur la longueur des cylindres, nous ferait croire qu'on le
vend tel qu'il sort des moules dans lesquels on I'a coulé. Au reste, cet
acier, dont la cassure ressemble beaucoup a celle de lacier poule,

parait étre plus difficile a forger que celui que I'on désigne sous le nom
de B. Huntzmann. - .

-

1125. Quelques personnes, auxquelles nous avons ‘communique' cet
article, doutent qu'on puisse obtenir de l'acier fondu en traitant de la
fonte seule dans un fourneau de réverbére a feu nu; elles. croient
méme que la plus petite quantité de fonte rend lacier défecjueux;
d’'autres , au contraire, prétendent que cette opération qu'on fait subir
a la fonte, n'est qu'une préparation, qu'un premier affinage, qui dis-
pose le fer cru i produire un bon acier, mais qu'on le refond_ensuite
dans des creusets, pour l'avoir plus pur et plus parfait.

1126. Au reste, comme les Anglais cémentent beaucoup de fer, que
I'extrémité dés barres cémentées (qui est toujours plus aciérée que le
reste) est coupée et vendue i un tres-bas prix, que ces riblons peu-
vent étre employés avec beaucoup de succes dans la fabrication de
l'acier fondu, et que cette substance est assez abondante pour fournir
aux besoins des aciéreurs , nous croyons qu'ils ne font usage de la fonte
que lorsque les demandes d'acier fondu sont tellement abondantes, que
les riblons ne peuvent pas suffire.

La facilité qu'on a, en Angleterre, de se procurer des riblons pour fondre
de l'acier, donne aux habitants de cette ile un avantage considérable
sur toutes les autres nations de 'Europe, en ce que ces dernieres sont
obligées de cémenter, a grands frais, le fer qu'elles doivent employer,

v
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tandis que les premiers fondent une substance qui serait, en quelque
sorte, perdue; et qui, par conséquent, n’a qu'une trés-faible valeur, la
matiere premiere étant a un trés-bas prix : ils doivent conserver un
avantage sur la valeur réelle de l'acier, et ne craindre la concurrence
d’aucune autre nation. ‘

1127. Parmi les échantillons d’acier fondu qui ont été envoyés, en
1811, 3 la Société d’encouragement, pour concourir au prix de 4ooo fr.
qu'elle avait proposé, on remarque des aciers des départements de
I'Aude, qui ont été obtenus, en fonte pditeuse, par M. Ettler. Ces aciers
ont le mérite ‘particulier d'étre parfaitement soudables; cest en quoi ils
ont quelqu avantage sur ceux qui nous venaient autrefois d’Angleterre;
mais aussi ils ne prennent pas un aussi beau poli.

Cette propriété d'étre soudable, quon desire tant dans les aciers,
peut s'acquérir en ajoutant du fer doux et nerveux dans le bain d’acier
fondu. Ce fer lui donne du corps, et le rend plus facile a travailler.
M. Fischer, de Schaffouse, avait déja envoyé 4 la Société d’encourage-
ment, en 1809, un acier qui jouissait de cette propriété. Les fréres Pon-
celet sont parvenus a en obtenir un semblable, qu’ils ont envoyé & la
Société, cette année 1811 (1). .

Depuis long-temps les arts demandent un acier fondu qui soit dur
sans avoir €té trempé. Cet acier serait dune grande utilité pour la fa-
brication des cylindres & aplatir les fils d'or et d'frgent; ils seraient
encore utiles dans un grand nombre dé circonstances : cet acier a été
trouvé et perdu successivement (2). La plupart des cylindres qu'on em-

(1) Bulletin de la Société d’encouragement, 8° année, n° 63.

(2) On croit que les fréres Gentils, de Lock, en Suisse, sont les premiers :pn aient
fabriqué,, d’abord dans leur pays, et ensuite 2 Lyon, les cylindres d'acier fondu, durs,
qui‘servent a aplatir ou a écacker les fils d'or et d'argent auxquels on donne le nom de
gavette. Depuis, MM. Trepied, pére et fils, ont continué de fournir, aux écachears, des
cylindres obtenus avec un acier semblable a celui des fréres Gentils; ils fabriquaient en
méme temps des filiéres pour tirer la gavette ; enfin, MM. Gay et Badin, de Lyon, ont
fondu, en acier, des meules décacheurs trés-dures, sans étre wempées; ils fabriquent

b 3
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ployait a4 Lyon, pour aplatir les fils d'or, étaient fabriqués avec cette
substance. Les freres. Poncelet annoncent, dans leur correspondance
avec l'inspecteur général Gillet-Laumont, qu'ils sont parvenus a obtenir
un acier semblable. Quelques personnes croient que I'on peut durcir
l'acier, en y ajoutant une petite quantité d'étain.

1128. M. Schmolder, directeur de la fabrique de Frédéric-Guillaume
(Ems -Supérieur), a envoye A la Société d'encouragement, des ciseaux
d’acier fondu. Il a joint a cet envoi les détails du procédé qu il avait
suivi pour les obtenir.

Ce procédé consiste (1) a prendre,

288 parties de vieille fonte de fer concassée; .
16 de limaille de fer;
32 de vieux fer forgé; \
48 de minérai de fer oxidé, bien calcme et concassé;

32 —— de pierre a chaux pulvérisée;
2 —— de cornes, ou pieds d’'animaux tres-divisés ;
7 de charbon de bois en poudre.

« Ces matiéres doivent étre mises dans un creuset de fusion, les unes
sur les autres et couvertes de débris de creusets pilés, puis places dans
un fourneau a coyrant d’air chauffé avec du charbon de houille. La
fonte s’opére en deux heures ou deux heures et demie, alors on la bras-
que, et on la verse dans les moules.

L J
€également des filiéres de tireurs d'or. Ce méme M. Badin est un des entrepreneurs de

la fabrique dacier fondu, établie a Nismes, qui a été mentionnée honorablement par la
Société d'encouragement, dans son dernier rapport sur les aciers fondus.

11 serait & desirer que le procédé que I'on emploie pour obtenir de l'acier fondu, dur,
sans étre trempé, qui a é1é découvert e} perdu un grand nombre de fois, 2 cause du
peu de débit que 'on a de cet acier , il serait, dis~je, 4 desirer que ce procédé fit consi-
gné dans un ouvrage ou I'on piit le retrouver dans le besoin. ([ Note communiquée par
M. Mollard. ) - '

{1) Bulletin de la Société d'encouragement, 10° année, septembre 1811, page 225.

L, - -~
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« Les 425 parties de matiéres employées produisent 320 parties d'acier,
qui revient A-peu-preés a 13 centimes la livre. »

DE LA FABRICATION DIRECTE DE L’ACIER AVEC DES MINERAIS
DE FER.

1129. En 1550, époque a laquelle Iillustre Agricola publia son immortel.
ouvrage de Re metalkica, on obtenait de I'acier en traitant les minérais de
fer dans trois espéces de fourneaux : les uns trés-petits, et tout-a- fait
semblables aux foyers de forges ; les seconds de 5 pieds de cété sur 3%et
demi de profondeur; les troisicmes, de forme prismatique,de 5 a 6 pieds
de hauteur, que I'on chargeait, par le gueulard en montant quelques de-
grés; on fondait dans ceux-ci des mines pyriteuses, on ~oulait lesmétal
liquide; on traitait ensuite le régule de fer dans un not veau fourneau
semblable aux affineries : la fonte obtenue, dans les d. ux premieres
opérations était portée directement sous le marteau.

De ces trois modes de traiter les minérais pour en obtenir.du fer ou
de Tacier, le plus simple était celui que I'on employait dans les deux
premiers fourneaux ; mais, par ce mode de traitement, qui est le méme
que celui que I'on pratique encore aujourd’hui dans les Pyrénées, et dans
la Dalécarlie, on obtient presque toujours de P'acier mélangé avec du
fer; cependant tout porte a croire qu'il est plus facile d’obtenir de l'acier
que du fer, par ce mode de travail.

Si I'on pouvait croire que, des trois méthodes employées pour traiter -
les minérais de fer, du temps d’Agricola, les deux premieres (qui sont
les plus simples, les plus faciles, et qui s'appliquent particuliérement
aux minérais métalloides ) aient été pratiquées avant la troisieme , il s'en
suivrait naturellement que-l'art de travailler l'acier a précédé celui de
travailler le fer. Cependant, comme il est aussi difficile, dans ces deux
modes de travail, d'obtenir une loupe d'acier qui ne contienne pas de
fer, qu'une loupe de fer qui ne contienne pas d'acier, on pett présumer
que l'art de travailler le fer, et celui de travailler l'acier, ont la méme
origine, et qu'ils ont été trouvés simultanément.

13.
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Ce mélange d'acier et de fer que I'on a obtenu dans les premiers temps,
comme on l'obtient encore aujourd’hui dans les Pyrénées, a dii déter-
miner les féronniers a chercher des moyens propres a séparer ces deux
substances I'une de l'autre, et & les obtenir isolément a I'état de pureté;
comme ce probléme a long-temps présenté de grandes difficultés, tout
nous porte & croire que ce n'est que depuis tres-peu de temps que l'on
est parvenu a le bien résoudre en Europe.

1130. Quoi qu'il en soit de l'antériorité de la découverte du travail
du fer sur l'acier,, ou de celle de I'acier sur le fer, ce qu'il y a de posi-
tif aujourd’hui, c'est que l'on obtient directement les loupes d'acier,
des minérais de fer, par deux méthodes différentes : I'une est pratiquée
dans les Pyrénées, elle porte le nom de méthode @ la catalane; I'autre
est pMtiquce en Styrie et cn Carinthie, on peut lui donner le nom de
méthode allemande. Nous diviserons donc, ce que nous avons a. dire
sur le traitement des minérais de fer pour en obtenir de 'acier, en deux
sections : 1° acier obtenu par la méthode a la catalane; 2° acier obtenu

par la méthode allemande.

De la maniére d’obtenir de lacier, avec du minérai de fer, par la
méthode a la catalane.
1131. Nous avons déja fait connaitre (n° 693 et suivants) la méthode
employée dans les Pyrénées, pour obtenir du fer directement des mi-
nérais, en les traitant par la meéthode a la catalane; nous avons égale-
ment fait connaitre la forme et les dimensions des fourneaux que l'on
emploie dans cette opération ; comme le travail par lequel on parvient
a obtenir de l'acier par cette méthode, differe peu de celui que l'on
emploie pour obtenir du fer, et que I'on fait usage des mémes four-
neaux , des mémes artifices et des mémes instruments, nous croyons
devoir renvoyer au travail du fer pour y étudier tous les détails princi-
paux; et afin de ne pas nous répéter inutilement, nous nous contente-
rons de décrire succinctement le procédé que I'on suit. Nous ne donne-
rons de détails que sur les opérations qui sont essentielles a Pacier.
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1132. Apres avoir brasque les creusets, arrangé le minérai prés dug
contre-vent; apres avoir rempli, avec de bon charbon, I'espace compris
entre le minérai et la tuyere, on allume le feu, et 'on donne fe vent.

Pendant que le minérai se désoxide, on chauffe et on forge les mas.
sets d’'un précédent travail; dés que le tas de minérais est aglutiné, on
I'avance vers la tuyére pour lui donner plus de chaleur; la masse s'amol-
lit, fond et saffaisse; on la coule dans le creuset qui est-déja rempli
de scories liquides, elle y reste tout le temps qui lui est nécessaire pour
s'affiner, puis on sort la loupe et on la cingle.

1133. Le travail est absolument le méme, soit que {'on veuille obtenir
du fer ou de l'acier. La différence, ainsi que nous Yavons déja dit, con-
siste : 1° en ce que la tuyere, pour l'acicr, est moins inclinée que pour
le fer; 2° en ce que I'on donne moins de vent; 3° en ce que I'on emploie
un charbon plus dur, (de bois de chéne, par exemple ); 4° en ce que

.Yon avance moins promptement la masse de minérais; 5° en ce qu'on
jette moins de greillade sur les charbons; 6° enfin, en ce qu'on laisse la
fonte recouverte d’'une couche de scories plus épaisse. Quoique nous
ayons déja fait connaitre quelques causes de ces différences, nous allons
cependant les discuter de nouveau, parce que nous ne nous sommes
pas assez étendus sur les effets qu'elles produisent.

1134. On pourrait trouver assez extraordinaire que la tuyére soit
peu inclinée pour obtenir de Vacier,avec les minérais de fer, tandis
quelle est toujours plus inclinée pour obtenir de l'acier avec de la
fonte. Dans ce dernier cas, on incline la tuyére pour empécher que la
fonte, placée au-~dessus du charbon, ne s'oxide, avant de se liquéfier,

P¥ lair qui lui arrive, et qui contient dautant plus d'oxigene qu'il
traverse moins de charbon pour lui parvenir. Le minérai, étant placé la-
téralement, se trouve dans une position différente; la basse de la masse,
qui est la plus ramallie, qui doit s'écouler la premigre dans lecreuset,
et qui doit étre entierement désoxidée avant dc s'affaisser, regoit d'au-
tant moins d’air que la tuyere est plus relevée; cette masse peut donc se
carboniser plus facilement, et produire de I'acier. Cette carbonisation
D'aurait pas lieu, si le vent de la tuyere arrivait jusqu’a elle; de plus,
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® lorsque la tuyére est tres-inclinée, le vent se porte sur la surface du
minérai, en s'élevant pour sortir du creuset, tandis qu'il ne lui en ar-
rive que tres-peu, et que l'air s'éleve promptement au-dessus des char-
Jbons, si la tuyere est peu ou point inclinée; enfin, lorsque tout le
minérai est aglutiné ou fondu dans le creuset, le vent qui s'éléve de
suite, ne peut pas arriver jusqua la surface du bain.

En donnant moins de vent, il en résulte deux effets: 1° l'air, qui
traverse les charbons, ayant moins de vélocité, peut se désoxigéner da-
vantage avant d'arriver au minérai; 2° le minérai, étant plus long-temps
exposé a l'action des charbons et de la chaleur, avant de se ramollir et
de couler dans le bain, peut se désoxider plus complétement et se car-
boniser ensuite; alors il ne coule et ne se réunit sous le laitier que ‘
lorsqu’il est a I'état d’acier. '

1135. Plus le charbon est léger, moins il y a de matiére charboneuse
réelle dans Fespace compris entre la tuyere et le minérai; et l'air, qui
traverse cet espace, se dépouille d’autant moins de son oxigene §u'il
rencontre moins de matiéres charboneuses; il peut donc encore en re-
tenir en assez grande proportion lorsqu’il parvient au minérai. Si le
charbon est dense, sans étre trop dur, et qu'il puisse briller facilement;
s'il existe beaucoup de carbone dans un état favorable a sa combinaison
avec loxigene, dans l'espace compris entre la tuyere et le .mine'rai,
non-seulement une grande partie de ce fluide élastique sera consumée
dans son passage, mais souvent aussi il ne parviendra au minérai que
des gaz carbonisés. - a '

1136. Si la masse de minérai était, par un feu vif, promptement ra-
mollie et avancée aussitdt vers la tuyere, elle pourrait, en entrant gn
fusion , retenir encore une partie de son oxide, qui brilerait le peu de
carbone combiné dans le minérai désoxidé, et contribuerait, paffce moyen, -
non - sefllement 4 fugmenter la proportion de fer dans la loupe et &
diminuer celle de l'acier, mais encore 4 diminuer la quantité totale
du métal obtenu.

La greillade jettée sur les charbons est exposée a deux actions diffeé-
rentes : 1¢ celle des charbons, qui désoxide le fer; 2° celle du vent qui
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'oxide. Comme elle est réduite en -poudre, elle passe rapidement 2 tra-
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ceaux (1), tandis que dans le travail a4 la catalane, il se trouve i la
surface. Dans quelques pays, on se contente de porter de suite la masse
sous le marteau, afin de forger a-la-fois les deux especes de fer que
I'on sépare ensuite, apres les avoir trempés; parce que, dans cette cir-
constance, il# se laissent casser avec plus de facilité; que I'on peut
mieux Juger, par la différence des grains que présente leur cassure ,
quelles sont les parties ferreuses et les parties aciéreuses, et méme
quel est le degré d’aciération de chaque fragment. Dans d’autres usines,
on porte la masse au feu pour séparer, par une espece de liquation, le
fer de Tacier, et le forger ensuite; ce dernier procédé est le seul que
nous nous proposons de décrire et d’expliquer dans cette section.
1140.4O0n a vu précédemment (729) que, pour obtenir les stucks, en
Styrie (ol sont situées les usines dans lesquelles on les soumet a la
liquation ), on charge le charbon dans des fourneaux, dont le vide inté-
rieur a la forme d'une pyramide tronquée posée sur sa base ; que, sur ce
premier combustible, on charge successivement des proportions données
de pinérais et de charbon; que celui-ci brile, tandis que celui-la se dé-
soxide, se fond, coule et se rassemble dans le creuset; que I'opération,
qui dure dix-huit heures, se continue jusqu’a ce qu'il se soit fondu ass
de minérais pour réunir 20 quintaux de fonte environ dans le fond (g
fourneau ; qu'alors on ouvre une de ses faces pour en faire sortir les
scories et la fonte qui se sont rassemblées dans le creuset, que le régule
fondu est divisé en deux parties; I'une, liquide, que l'on fait couler et
que I'on destine a la fabrication du fer; I'autre, solide, que I'on divise
en deux parties avec une hache, et que l'on destine a la faprication de
Tacier.

1141. D'apres la différence qui existe entre ces deux procédés; celui
par lequel on obtient une loupe d'acier dans la méthode a la catalane,
et celui par’ lequel on obtient un stuck dans la méthode allemande, 4l
est facile d'expliquer cette différence de position et de situation du fer
et de l'acier dans les deux masses de fonte.

(1) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1, page 13.
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Comme la fonte, placée sur le fond du creuset, se carbonise plus
fortement que celle qui est au centre, il n'est pas étonnant, ainsi que
nous I'avons déja observé, que le fer se trouve au centre des loupes
obtenues par la méthode a la catalane; mais, dans les stucks, ol le
creuset est tres-large, la fonte est constamment recouverte de charbon
et de scories, la situatiop de l'acier est déterminée par une autre cause.
La fonte blanche que produit le fer est plus fusible que la grise; lors-
que celle-ci, qui produit I'acier , tombe dans le creuset, elle s’y coagule
et s’y dureit, tandis que la blanche reste liquide 4 la méme tempéra-
ture. La fonte solide étant moins dense que la fonte liquide (1), celle<i
forme un bain sur lequel le stuck surnage ; mais , comme la fonte liquide.
est moins carbonée que la fonte solide, elle décarbonise celle-ci par
son contact, par-tout ou elle la touche; d’ou il suit que les bords et la
surface des masses ou stucks doivent étre moins aciérés que le centre.

1142. N’ayant pas eu I'occasion d’observer par nous-mémes, dans le
voyage que nous avons fait en Styrie et en Carinthie, le travail de I'acier
avec les stucks, ou masses, nous allons copier la description que Jars
nous a donnée de ce travail.

« Le fourneau sur lequel on chauffe (2) les stucks ou masses, est une
« aire comme une forge, a environ un pied d'élévation au-dessus du sol
« de la fonderie; le bassin du foyer est formé avec des pieces de fer,
« i)lace'es tout autour : d'un coté est une ouverture plus basse méme
« que le sol de la fonderie; la piece de fer, placée a cette ouverture, et
« qui fait partie du bassin, est percée, a différentes hauteurs, de petits
« trous d'environ un demi-pouce de diametre (3); ils servent & faire
« couler les scories dans le creux ci-dessus: Le bassin a 2 pieds de pro-
« fondeur : on y met, dans le fond, de la poussiere de charbon, qu'on
« humecte beaucéup, et I'on répand par-dessus un -peu de scories d'un

(1) Réaumur, Mémoire de I'Académie des Sciences, année 1726, page 176.
(2) &Voyage métallurgique, tome 1", page 41. )
(3) Clest ce que I'on nomme en France /e chio. ( Note de Jars.)

4. ' 14
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« précédent travail, qui ont été éteintes dans I'eau; il y a devant ce foyer
« ‘une tuyére, dans laquelle répondent deux soufflets de bois simples.
« On remplit entierement le foyer de charbon, et 'on met par-dessus
« la moitié d'une masse, de celles qui viennent d'Eisen-Artz; elle peut
« peser depuis 7 jusqu’a 8 quintaux, et plus : on la recouvre bien dc
« charbon; on fait agir les soufflets. On ajoutg du charbon lorsqu’il en
« est besoin, en continuant de souffler jusqu'a ce que la masse devienne
« d'un rouge-blanc, et s'amollisse ; pendant ce temps,ilya du fer qui se
« détache, ainsi que les crasses, et qui tombent au fond du bassin. Quand
« il y en a une certaine quantité, on débouche, avec une verge de fer,
. un des petits trous de la plaque de fer dont on a parlé, et les scories
« coulent dans le creux dans lesquels on a mis de I'eau auparavant.
« On ne laisse pas tout écouler, parce que les scories entretiennent de
« la chaleur dans le fourneau. Quant au fer, il se rassemble, en masse,
« dans le fond; on en fait usage ensuite. Lors donc que I'on voit que
« la masse est assez pénétrée de feu, ou assez molle, ce que I'on recon-
« nait avec une baguette de fer qu'on pique dedans, a travers des char-
« bons, cela arrive, ordinairement, au bout de cinq a six heures de
« feu, suivant la grosseur de la masse; on la retire alors par le moyen
« d'une grosse tenaille suspendue au bout d'un lévier qui est fixé a
« une potence mobile: un homme, baissant I'extrémité du grand lévier,
« leve la piece; on fait tourner la potence, et 'homme qui dirige ce
« lévier, conduit la piece sur I'enclume pour la couper et la cingler. »
1143. Cette opération, ainsi qu'on peut le voir, d’apres les détails que
Jars nous en a donnés, n'est autre chose quune liguation que I'on fait
subir a la fonte de fer. En effet, la masse, pouvant produire du fer et
de l'acier, contient nécessairement les deux espéces de fontes' d’ou I'on
retire ces deux substances; savoir, la fonte blanche ef la fonte grise : la
premiére, plus fusible que la derniere, doit entrer en fusion lorsque la
seconde n'est encore qu'a I'état pateux. La fonte blanche se liquéfie donc
pendant que I'on ramollit le stuck, et elle coule a travers la masse : de
méme que dans les pains de liquation formés de plomb et de cuivre,
le plomb se fond d'abord, et coule pendant que le cuivre se ramollit
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seulement : ainsi Topération que I'on fait subir a la fonte, dans cette
circonstance, pour la rendre complétement aciéreuse, est la méme que
celle que I'on fait subir aux pains de cuivre et de plomb, pour séparer
ce dernier; c'est donc une liquation.

1144. Toute la fonte qui se sépare dans ce travail, cest-a-dire, celle
qui se liquéfie, et qui se réunit au fond du creuset, est coulée pour
étre ensuite refondue et traitée séparément, pour en obtenir du fer.

DE LA COMPRESSION, DU FORGEAGE, ET DE LA SOUDURE
DE L’ACIER.

1145. On a vu, par tout ce qui a précédé, qu'on obtenait, par les
différentes méthodes dont on fait usage , trois sortes d’acier : 1° des
loupes en affinant la fonte, et en traitant les minérais de fer; 2° de
lacier poule en cémentant le fer avec de la poussiere de ‘charbgn; 3o de
I'acier fondu en liquéfiant de I'acier boursoufflé, du fer ou de la fonte.
Ces trois especes d’acier ne sont ordinairement versées dans le commerce
qu’apres avoir été comprimées et forgées; mais comme elles présentent,
dans ce travail, des difficultés particuli¢res & chaque espéce d’acier,
nous diviserons l'article de la compression de I'acier en trois sections :
1° de l'acier de forge; 2° de l'acier de cémentation; 3¢ de l'acier fondu.

1146. Pour chauffer, cingler, forger et souder ces trois espéces d’a-

_ciers, on se sert de foyer, de forge, de soufflet, d'ordons & bascules,
de martinets, etc. Comme les fourneaux, les artifices , les machines et
les instruments dont on se sert pour comprimer l'acier sont les mémes
que ceux dont on fait usage pour cingler. et comprimer le fer, nous ren-

verrons a ce que nous avons déja dit en traitant de la compression du
fer, (n° 782 et suivants).

De la compression des loupes d’acier.
74 p

~ 1147. Quelle que soit celle des deux substances qu'on emploie pour
obtenir des loupes dacier, (c'est-a-dire, des minérais ou de la fonte

14.
° o .
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de fer), la masse de meétal qu'on en retire éprouve la méme compres-
sion. Il faut la cingler, couper la piéce, et forger chaque lopin en
barres de 12 4 18 lignes de coté.

On a vu, dans les détails que nous avons donnés sur le travail
du fer, que les loupes, apres étre sorties de laffinerie, sont frappées
sur leurs bords pour réunir 4 la masse les parties qui s'en détachent,
et quelles sont ensuite portées sous de gros marteaux, sous I'ordon 4
bascule, pour y étre cinglées; lorsque les loupes sont tres-fortes, on se
contente de les comprimer un peu pour faire sortir une partie des,
scories qu'elles renferment, et donner plus d’'adhésion aux parties qui
les composent, puis on les coupe en un nombre de parties plus ou moins
grandes, qui dépendent toujours de la masse de fer que I'on raffine, et
du pofls que doivent avoir les barres qu'on en retire. Ces lopins sont
chauffeés et cinglés en pieces; celles-ci rechauffées de nouveau, et forgées
et encrénées,, en maquettes et en barres.

1148. II n'en n'est pas de la loupe d'acier comme de celle de fer,1a
derniere étant en quelque sorte homogeéne, sa composition étant la
méme dans toute la masse, elle peut étre divisée apres avoir €té. cinglée.
La loupe d’acier, au contraire, étant composée de parties ferreuses et
aciéreuses distinctes, qui occupent assez ordinairement des places connues,
il est plus convenable de diviser la loupe, lorsqu’elle conserve la forme
qu'elle avait dans le creuset, et que les parties de fer et d’acier qui la
composent sont bien distinctes , que quand on les a réunies en cinglant
la masse. 1l résulte de la division de la loupe une plus grande facilité
pour séparer, apres le travail, les différentes espéces de fer et d’acier
qui la composent, afin de pouvoir employer chacune aux usages aux-
quels elles sont propres.

Cette méthode de couper la loupe, de la diviser en plusieurs parties,
immédiatement aprés Iavoir sortie du creuset, et avoir réuni avec une
masse les fragments qui s'en détachent, est pratiquée avec succes dans
les aciéries de la Styrie , de la Carinthie, de la Carniole, du Tyrol, etc.
Lorsque les loupes sont petites, on les coupe en deux, quatre et six
morceaux de 12 & 3o livres; lorsqu'elles sont plus grosses, on les coupe '

’ ®
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en seize ou en vingt-quatre morceaux; telles sont celles des grosses
masses provenant des stuck-offen, quon divise en morceaux de 25 a
4o livres.

1149. Dans d'autres usines, on suit des méthodes différentes qui dé-
pendent en partie du mode de travail qu'on a adopté. ARives, dans le
département de I'Isére, par exemple, on retire la loupe du creuset, par
partie, 4 mesure qu'elle se solidifie, et ces parties, qui portent le nom
de masseaux, sont cinglées, puis étirées en les chauffant de nouveau;
par ce mode de travail, les lopins de Rives donnent un acier mélangg.
Dans les Pyrénées, la loupe est d’abord aplatie sous le marteau, et en-
suite coupée en deux parties qu'on cingle et forge séparément. Dans le
département de la Nievre, la loupe est retirée, cinglée, puis coupée en
lopins; de toutes les méthodes que nous avons indiquées, celle-ci est
la plus vicieuse, en ce qu'elle mélange, dans chaque morceau , des fers
et des aciers différents qui auraient pu étre séparés en suivant le mode
adopté en Styrie. ‘

1150. Chaque partie de la loupe, lopins, masseaux , saumons, etc. ,
quel que soit le nom qu'on lui donne, est chauffée et forgée séparé-
ment. Dans quelques usines, on les étire en barres crénelées de 2 a 3
pieds de long; dans d’autres, en barres de 6 4 12 pieds de long. Les
barres crénelées sont chauffées et forgées de nouveau pour étre étirées
en barres carrées; ordinairement ces derniéres sont jetées dans un
courant d’eau froide en sortant de dessous le marteau, lorsqu'elles ont
encore la couleur rouge-cerise, et elles s’y trempent. On les en sort
apres le travail, on les dresse pour les faire sécher, puis on les casse
en morceaux de 6 4 18 pouces de longueur : ces fractures servent a dis-
tinguer, par le grain, la nature de lacier, et 4 le distribuer selon I'usage
auquel il est propre.

Comme l'acier est beaucoup plus dur 4 forger que le fer, et qu'il est
d’autant plus dur qu'il est plus aciéreux, on sépare, dans certaines
usines, lefer de l'acier, en le forgeant, et avant de I'avoir trempé. Ce
mode de séparation s'exécute principalement dans celles o1 l'on retire
les lopins du creuset & mesure qu'ils s’y forment.

.
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1151. Il est avantageux, en chauffant les diverses divisions des loupes
d’acier, de les couvrir de laitier pour empécher le carbone qu'elles
contiennent de se brillerparl'action du vent,et qu'elles ne se désacierent
dans cette opération; il est donc utile ou de former un bain de scories
liquides dans le creuset, afin qu'on puisse y plonger les lopins ou les
masseaux, en les chauffant, ou de jeter, sur lés charbons ou sur les
lopins eux-mémes, du laitier ou de l'argile tres-fusible, afin que cette
terre, en se fondant, puisse tomber sur les masseaux et les recouvrir
de verre terreux; c'est pour préserver les saumons de Faction du vent
que, dans quelques forges de Styrie, on arrose le charbon avec de I'eau
dans laquelle on a délayé de l'argile.

1152. Souvent les aciers sont versés dans le commerce apres avoir
été étirés en barres, trempés et cassés; ils portent alors le nom de
ragick - stahl ou acier brut; d’autres fois ces fragments sont portés aux
martinets pour y subir une nouvelle opération, qui a pour but de rendre
l'acier plus fin et plus homogene.

Dans quelques aciéries de Carinthie (1), les fragments des barreaux
n’éprouvent qu'une opération; celle d’étre chauffés et étirés en petites
tringles ou en baguettes carrées qu'on trempe et blanchit ensuite, en
les frottant avec des battitures d'acier, et de la poussiére de charbon
mouillée, mélées ensemble ; ces baguettes, qui ont la méme forme que
celles qu'on emploie en France sous le nom d'acier d' Allemagne, sont
mises , dans de longues caisses, pour étre transportées dans différents

" pays.

En Styrie, on fait éprouver & l'acier brut une opération plus com-
pliquée qui contribue a l'affiner davantage (2): d'abord on étire les
barreaux en barres méplates, de 18 a 24 lignes de largeur sur 3 4 4
d’épaisseur, on trempe ces barres, et I'on choisit, d'apres les grains que
présentent leurs cassures, les différentes variétés d’acier, quon divise

P

(1) Voyage métallurgique, tome 1%, pages 56 et 63.
(2) Idem, page 44. .
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d'abord en acier dur et en acier mou; ce dernier approche beau-
coup du fer dur.

On forme des trousses de ces différents morceaux, pour obtenir de
l'acier moyen; on choisit deux grandes barres d’acier tendre , entre les-
quelles on place des fragments de morceaux plus ou moins durs, on
pince la trousse par une extrémité avec des tenailles, on la chauffe, on
jete dessus, lorsqu'elle est rouge, des scories pauvres et tres - fusibles ,
réduites en poudre, et que l'on a éteintes dans I'ean. Elles fondent,
couvrent la surface de la trousse, penetrent entre les fragments, et
préservent, de l'action du vent, toutes les faces des barres d'acier qui
forment le paquet. On porte la trousse sur l'enclume, lorsquelle -a
éprouvé une chaude suante, et on la forge en verge ou baguette carrée
de 5 a 7lig. d'épaisseur, et de plusieurs pieds de longueur; on lui donne,
alors, le nom de scharre-sthal, acier a tranchant, ou de taillandier.

Il est inutile d'observer qu'en choisissagt, pour la composition de -
chaque trousse, des aciers différents, on peut obtenir des aciers fins de
diverses natures auxquelles on donne le nom de miintz-sthal, acier des
monnaies. En ne composant la trousse que d’acier plus mou, on ob-
tient un acier plus commun auquel on donne le nom de kern-sthal,
acier de noyau (1). En placant dans la trousse plus d'acier mou, on
en obtient un autre plus commun auquel on donne le nom de fiimen-
sthal, acier léger ou acier mou. On peut en former de¢ plus com-
mun, en forgeant de fer dur avec du mauvais acier mou. ‘

Si T'on veut obtenir de l'acier plus raffiné encore, on étire de nou-
veau les barres obtenues des premiéres trousses, et on les aplatit pour
en former de nouvelles, que 'on chauffe et quon forge de la méme
maniére que les premieres; souvent on se contente de plier la barre,
de souder et d'étirer les deux parties réunies ensemble, ce qui est moins -
avantageux. Ces sortes d'aciers forgés, soudés et étirés plusieurs fois,
portent le nom dacier fin 4 une marque, 3 deux marques, et quelque-

; | -

(1) Beurard tradait kern-sthal par acier le plus parfait.
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fois 3 un plus grand nombre de marques, selon le nombre de fois qu'elles
ont été aplaties, soudées , forgées, et étirées.

1153. En chauffant ces trousses, il est une précaution essentielle,
dont nous avons déja parlé, qu'on doit prendre scrupuleusement ; cest
d’empécher qu'il ne se rencontre de 'oxide de fer sur les faces des lames
qu'on soude. Cet oxide peut avoir existé préalablement sur les lames,
lorsqu'on les a arrangées; il peut aussi s'étre formé, par I'action du vent,
sur les barres , pendant qu'on a chauffé la trousse. Il faut donc, en chauf-
fant, détruire I'oxidule préexistant a la chauffe, et empécher, en méme
temps, quil ne s'en forme de nouveau; parce que I'oxidule, qui reste
sur les plaques pendant qu'on les forge, les empéche de se réunir com-
plétement , et il reste alors, entre elles, des espaces vides auxquels on
donne le nom de paille, de moine, ou de loup, selon leur forme ou
leur dimension : ces espaces vides entre deux lames sont autant de vices
différents qui font rejeter l'acier qui, d'ailleurs , peut étre tres-bon. Quant
a la surface, il faut la préserver de l'action du vent qui donne de l'ac-
tivité 4 la combustion, parce que, s'il parvenait a la trousse, il oxiderait
et brillerait le fer qui y serait exposé, il brilerait aussi une partie du
carbone, et diminuerait son degré d’aciération.

11 suffit, pour éviter les pailles, les.moines, les loups, etc, et pour
bien faire souder les barres aplaties , d’acier étiré, de les envelopper d'un
verre terreux qui puisse dissoudre tout l'oxide ét I'oxidule existant, et
qui puisse preserver les faces de la trousse de l'action du vent qui pour-
rait les briler; c'est pour cet effet qu'on jete, sur la trousse, des sco-
ries pauvres et tres -fusibles, qui ont-d’abord été pulveérisées, ou du
sable, de l'argile, et en général des terres fusibles; dans quelques cir-
constances, on enveloppe la trousse d’argile détrempée, qui fond aussi-
tot qu'elle parvient a la température qui lui est nécessaire.

Indépendamment des verres terreux qui enveloppent la trousse, il
est encore avantageux de construire le feu, de maniére que le fer, en
chauffant, soit préseryg, par le combustible,, du vent ‘des soufflets. On
y parvient en disposa® le combustible en voiite, et en creusant, dans
le milieu de sa masse, un vide en forme de four, autour duquel l'air
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circule sans pénétrer dans l'intérieur. De tous les combustibles, la houille
grasse est celui qui se préte le mieux a cet arrangement; c'est aussi celui
que l'on doit préférer lorsqu'on en a a sa disposition. Dans les pays ol
I'on ne chauffe quavec du charbon de bois, il est bon de I'arroser avec
de l'eau, dans laquelle on a fait détremper de l'argile fusible, qui con-
tribue aussi, de son c6té, a pféserver la trousse de I'action du vent.
Ce nouveau travail qu'on fait subir  l'acier, cette nouvelle opération
qu’il éprouve, l'affine réellement, lui donne un degré d'aciération plus
uniforme , le rend plus propre aux divers objets auxquels on le destine.
1154. Chaque travail exige un acier particulier; il faut un acier uni-
forme pour les objets qui doivent étre polis; il faut, pour les limes,
un acier dur, sans étre trop cassant ; il faut un acier moyen pour la
coutellerie, et une étoffe, ou un acier ferreux, pour les ressorts; et
ces aciers, quelle que soit leur nature et leur qualité, peuvent étre ob-
tenus par ce nouvel affinage. Si 'on veut un acier dur qui ait du
corps, on choisit, pour former la trousse, tout acier tres-dur; si 'on
veut un acier mou et élastique, enfin une étoffe , on mélange des aciers
mous et durs dans la trousse, quelquefois méme on y fait entrer du fer.
L'acier brut, que les aciéries de France et plusieurs usines d’Allema-
gne livrent dans le commerceq ne le céde souvent en rien aux aciers
bruts que I'on obtient en Styrie, en Carinthie, et dans les aciéries qui
jouissent de la plus haute réputation; mais, par cela seul, qu'elles livrent
leur acier brut sans choix, et tel qu'elles I'obtiennent, elles ont un désa-
vantage sur celles qui trient leurs barreaux pour en former deux qua-
litds d'acier, 'une dure et I'autre molle. Ces aciéries ont encore quelques
désavantages sur celles 'qui les divisent en un plus grand nombre de
qualités, parce que les différences qu'elles présentent favorisent le choix
que l'on peut en faire pour les travaux divers auxquels chaque acier est
appliqué : les ouvriers sont siirs, en choisissant entre eux, de trouver
ceux qui leur conviennent; et, lorsqu'ils ont fait leur choix, ils sont,
en quelque sorte, assurés d’avoir un acier constant, tandis que, dans_
les paquets ol les aciers sont mélangés, ils y trouvent tant de varia-
tions, quils sont obligés d'en rejeter beaucoup comme inutiles, et ne

4. | 15
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pouvant pas servir a leurs travaux. S'ils veulent les employer tous, ils
perdent souvent un temps précieux, en travaillant des aciers qui sont
d'une qualité tres-mediocre pour eux, tandis qu'ils auraient été trouvés
cxcellents, en les employant a des ouvrages convenables.

Si donc on avait soin, dans les aciéries de France, un peu considé-

rables (comme celles de I'Isere, du Nivernais, des Pyrénées, etc.), de

trier les différents aciers pour les livrer ensuite dans le commerce avec
l'indication de leur qualité, ou si une compagnie s'établissait au milieu
d'une réunion d'aciéries, pour acheter les aciers bruts, les trier, les re-
forger ou les affiner 4 une ou plusieurs marques, comme on le pratique
en Styrie, elle procurerait deux avantages réels : le premier, de donner
une grande réputation aux aciers du pays ou elle existerait; le second,
de procurer aux ouvriers qui emploieraient leurs aciers, une grande
économie de temps et de combustible, en leur fournissant, de suite, les
sculs bons aciers qui sont applicables a leurs travaux.

1155. Tout fait croire que c'est principalement a la premiere division
de la loupe en aciers durs et mous , aux choix que I'on fait ensuite des
aciers bruts dans les aciéries de Styrie, que celles-ci doivent cette
grande réputation qu'on a attribué, jusqu’a ce jour, les uns i la nature
du minérai qu'elles emploient; les autreg, aux procédés qu'elles suivent.
Nos aciéries de Rives et des Pyrénées emploient la méme espece de mi-
nérai que celles de Styrie, et cependant leurs aciers n'ont pas la méme
réputation. S'il ne s'agissait que de faire usage du méme procédé, rien
ne serait plus facile, il est parfaitement connu aujourd’hui par les détails
que nous en ont donnés les savants et les artistes que le Gouvernemént
a envoyés dans ces contrées. Si I'on craignait qtie ces connaissances ré-
pandues ne fussent pas suffisantes; ces pays étant aujourd’hui sous la
protection de la France, on pourrait faire venir des ouvriers, et rien
n’empécherait alors qu'on n'exécutit le méme procédé, en employant
le méme minérai; mais cette tentative a déja été faite sans succes. On
a fait venir, A grands frais, de Styrie, dans diverses aciéries de France,
plusieurs ouvriers, parmi lesquels il y en avait de tres-intelligents : ils
ont travaillé a la maniére de leur pays, et I'acier brut n'en a pas acquis
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une meilleure qualité.Si 'on craignait que ce résultat ne tint a quelques
causes imprévues; on pourrait encore s'assurer qu’il n'en dépend pas,
en faisant venir en France 'acier brut et mélangé, tel quiil provient
de I'étirage des loupes d’aciers, affinées et travaillées en Styrie, et Ton y
trouvera constamment des aciers de méme nature , de méme espece, et
aussi mélangés et diversifiés que ceux qu'on obtiendrait d’'une méme
quantité de loupe, soit dans I'Isere, soit dans la Nievre, soit enfin dans
I'une quelconque de nos aciéries de France, ou l'on fabrique de l'acier
avec quelque succes. '

Nous sommes donc portés, d'apres ces considérations, a faire des
veeux pour que les propriétaires de quelques-unes des aciéries qui
existent déja, ou que des sociétés nouvelles se déterminent a acheter
les aciers bruts qu'on obtient en France, pour les trier, les affiner, et
les livrer dans le commerce avec des marques qui indiquent leur qualité:
que ces marques soient toujours appliquées sur des aciers uniformes, et
qui aient des degrés constants d’aciération. Un grand nombre de manu-
factures francaises et étrangeres doivent leur succes a l'état constant
de leur produit (1); et nous ne doutoris pas que, dans cette circons-
tance, il n'influe également sur ceux des aciéries, sil n'y influe pas

- davantage. ‘ ' ‘ y

Compression. de Uacier-poule.

1156. On verse rarement, dans le commerce, 'acier-poule, tel qu'il
sort du fourneau de cémentation, parce qu’il est plus difficile & forger,

s,
N

£1) La Hollande vénére depuis long-temps Guillaume Banck, & qui elle doit la grande
supériorité que la vente de ses harengs avait acquise sur tous les marchés de I’Europe,
Cette supériorité dépendait du mode d'encaguetage, imaginé par ce pécheur, a qui la
république a élevé une statue, et cela, parce qu'il assurait aux négociants la qualité du
poisson et la bonté des matériaux employés, ét que, de plus, il leur donnajt les moyens
d'exercer leur recours sur I'encagueteur et sur l'uspecteur, entre les mains duquel
avaient passé les caques qui se trouvaient altérées, ou qui contenaient des harengs
d'une qualité inférieure.

15.
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et que cette difficulté n’augmente ni sa bonté, ni ses propriétés ; cepen-
dant il n'est pas rare d'en trouver chez les marchands : les ouvriers
sont strs, en I'achetant avec ses boursoufflures, d’avoir de I'acier cé-
menté et non de l'acier de forge, ce qui est cependant assez indifférent,
lorsqu’ils sont tous les deux d'égale qualité; celui de forge a méme une
sorte de supériorité en ce qu'il soutient plus long-temps le feu sans se
pdmer, ce qui est tres-avantageux quand l'acier doit étre chauffé un
grand nombre de fois.
1 existe peu de différence entre le travail que subit I'acier-poule
pour étre amené a l'état d'acier ordinaire, et celui que subissent les
fragments de barreaux d'acier de forge, lorsque la loupe a été cinglée.
Les uns et les autres sont chauffés et soumis a I'action d'un martinet,
pour étre forgés en verges ou en tringles de diverses dimensions. Seu-
lement, l'acier de forge, qui €tait d'abord carré, est aminci et allongé,
tandis que l'acier-poule, qui est méplat, doit étre ramené a la forme
carrée, en l'allongeant; et que, souvent méme, il faut augmenter son
épaisseur aux dépens de sa longueur.

1157. Toutes les personnes qui emploient de l'acier savent qu'il est
d’autant plus difficile 4 forger, qu'il est plus dur, plus aciéreux, plus
carboné, et quiil faut, selon son degré de dureté, lui donner des
chaudes différentes. Le fer et I'acier mous peuvent éprouver une chaude
suante pour étre forgés; l'acier moyen peut étre chauffé au rouge-
blanc; l'acier plus dur ne doit plus étre chauffé quau rouge-rose ;
~enfin l'acier tres-dur ne doit étre chauffé qu'au rouge-cerise; et s'il

€tait exrémement dur, il ne devrait étre chauffé qu'au rouge-brun, ou
a la couleur de bronze : or, comme les aciers cémentés peuvent étre
amenés a divers degrés d’aciération qui dépendent toujours de la hau-
teur de la température qu'on leur fait supporter dans le cément, et du
temps qu’ils y restent, il est nécessaire, lorsqu'on forge ces aciers, de’
les essayer d'abord, afin de s'assurer de la température a laquelle ils
doivent étre amenés pour étre bien forgés : lorsqu'ils sont trop chauf-
fés, ils se gercent ou se brisent sous le marteau.
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1158. En sortant du cément, l'acier-poule se trouve dans un état
qui exige plus de soins que l'acier ordinaire, lorsqu’'on veut le forger.
Il est formé de lames posées les unes sur les autres, et qui n'ont qu'une
faible adh@ion. Cette contexture particuliere de Facier-poule occasionne
sa grande fragilité; il faut donc, pour que l'acier cémenté puisse étre
travaillé et forgé commodément , rapprocher les lames, en les compri-
mant, et changer la texture de I'acier. Lorsquil a subi cette premiere
opération, il se forge avec beaucoup plus de facilité.

C'est ordinairement sous les martinets qu'on forge 'acier-poule; les
martineurs pafviennent toujours, avec des soins et de l'adresse, a
I'étirer en barres unies et sans gercures. Ce soin consiste : 1° 4 ne lui
donner que la température qu'il peut supporter; 2° a_l'exposer a I'ac-
tion d'un martinet dont le poids soit d’autant plus faible et la vitesse
d’'autant plus grande, que lacier est plus dur. Ces deux conditions,
dans les martinets, sont nécessaires, parce que l'acier dur étant trés-
brisant, on doit ménager la force du choc, et qu'étant peu échauffé,
on ne parvient A forger une longueur de barres un peu considérable
quen augmentant la vitesse du mouvement.

Il faut éviter avec soin, en chauffant ces aciers (comme on I'a prescrit
pour les aciers de forge), de les exposer a I'action du vent des machines
soufflantes, dans la crainte de les désaciérer, de les briler et de les
pamer. Il est bon, quand cela est possible, de couvrir la lame d’acier,
en la chauffant, d'une couche de_verre terreux; soit en la plongeant
dans des scories liquides, soit en la passant, lorsqu'elle est rouge, a
travers une masse de sable fusible, soit en arrosant les charbons avec
de I'eau dans laquelle on aurait délayé de Pargile.

1159. Forger les barres d'acier-poule, les équarrir et les étirer, sont
ordinairement les seules opérations qu'on leur fait subir avant de les
verser dans le eommerce; il est cepehdant" des circonstances ou l'on.
varie cette opération. En 1758, lorsque Jars et Duhamel visitérent les
aciéries anglaises, on affinait l'acier-poule, pour en obtenir de l'acier
doux, ou mieux un acier fin, qu'on versait dans le commerce sous
le nom d'acier d’ Allemagne.

»
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Comme les extrémités des barres, converties en acier (1), ont ordi-
nairetnent des pailles et produisent un acier moins parfait, on les coupe:
une partie est vendue pour faire de l'acier fondu ; I'autre est forgée en
paquets. Pour cela, on chauffe ces riblons; on les étire engbarres mé-
plates, dont on fait une trousse que Fon chauffe, et que I'on forge,
comme nous l'avons déja indiqué, en traitant de l'affinage de I'acier de
forge. Cet acier ayant supporté trois opératiofis ; 1° d'étre forgé en bar-
‘res carrées; 2° d'étre étiré en barres meéplates; 3° d’étre forgé en trousses
a plusieurs chaudes, et ayant perdu, dans chaque opération, une partie
de son carbone, est nécessairement moins dur qu'il n'élait; c'est ce qui
lui a fait donner le nom d'acier doux. Pour obtenir un acier analogue
a l'acier d’Allemagne, avec l'acier cémenté, les Anglais réunissent huit
& douze barres d'acier-poule pour en former une trousse : ces paquets
sont chauffés, soudés, forgés et étirés dans les proportions demandées.
On prend, en chauffant ces trousses, toutes les précautions que nous
- avons déja indiquées : on jete dessus, de temps a autre, de l'argile
seche qui fond et couvre 'acier d’'un verre terreux qui dissout l'oxidule

qui s'est formé sur la surface des barres, et il les préserve, en méme

temps, de Faction du vent qui les brilerait. En Angleterre, on ne
fabrique de cet acier que par commission, soit pour le pays, soit pour -
Vétranger.

1160. Il doit paraitre assez singulier aux habitants du continent de
I'Europe, aux Francais, aux Allemands, aux Suédois, d’apprendre que
les Anglais sont obligés d’affiner leur acier-poule pour le livrer au com-
merce, et pour le vendre concurremment avec l'acier de forge qu'on
obtient en Allemagne. Les opérations que ces insulaires sont obligés
de faire subir a leur acier de cémentation paraitrait devoir faire assigner
a l'acier de forge, a I'acier d’Allemagne, une sorte de supériorité sur
ce dernier. L'acier d’Allemagne, que les Anglais veulent imiter, est
cette variété d’acier qu'on affine en forgeant, en trousse, les barres

(1) Voyage métallurgique, tome 1, page 225.
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d'acier brut; et il est reconnu que cette espece d'acier, lorsqu'il a été
traité avec soin, est beauéoup supe'r"eur a l'acier cémenté, forgé et étiré
une seule fois. L'avantage que I'acier de forge & une seule marque, a sur

l'acier cémenté, ainsi que la moindre dépense qu'il occasionne, doit
 contribuer & faire établir, dans les pays ou il existe beaucoup dacié-
ries, des compagnies dont la seule industrie serait d’acheter, trier et
affiner les aciers bruts de forges, pour les verser ensuite dans le com-
merce avec les nouvelles propriétés que leur donneraient les opérations
qu'on leur ferait subir en les forgeant en trousse.

1161. Certains forgerons d’Angleterre obtiennent un acier superfin,
en lui faisant subir deux opérations : 1° ils réduisent l'acier-poule en
acier dit d’Allemagne, par 'opération que nous. avons indiquée; 2° ils
cémentent de nouveau cet acier, et ils le forgent en ttousse, comme
-pour obtenir de l'acier dit d’Allemagne ; mais, dans ces deux opérations,
on chauffe I'acier-poule avec du charbon de bois. On parvient encore®
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