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ANALYSES DE QUELQUES MINERAIS DE PER

da Jlum bcrnois, (1)

par M. le Dr L.-R. de Fellenberg, professeur.

Les minieres de fer du Jura bernois et leur exploitation ainsi

que le traitement de leurs produits pour fönte et fer malleable

ont trouvd leur histoire des les temps historiques, dans

differents memoires, et surtout dans la Notice historique et

stalistique sar les mines, les fordls el les forges de l'ancien ergehe

de Bale, par M. A. Quiquerez. Mais un travail analytique
complet sur la constitution chimique des minerais de fer en

grains de ces contrees n'a point encore ete publie, quoique
divers travaux, epars pä et lä dans des journaux ou recueils
scientifiques, aient jete quelque jour sur leur composition.
Nous possedons des analyses de fer pisolithique de Dole, dans

le Jura franpais, par Berthier, qui ont 30 annees de date.

(Essais par la voie seche, II, p. 223, n° 10.) Les resullats de

ces analyses se rapprochent beaueoup des nötres qui vont
suivre. M. le professeur A. Muller, de Bale, a aussi publie
dans les Mittheilungen de la Society des sciences naturelles
de cette ville, quelques notices sur les minerais de fer en

grains du Jura ; il y revele la presence du chrome et du vanadium

que nos analyses ont confirmee. Mais un travail complet

(I) La Societe jarassienne d'dmulalion ayant reiju communication de ce

travail et entendu le rapport de M. Quiquerez, qui constate sa valeurscieDti-

fique et son importance pour le Jura, a decide l'impression de ce memoire

dans ses Actes. Les retards apporles ä la publication du volume de 1863

ont permis de le faire encore figurer daosce volume.
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sur tous les minerais du Jura, et notamment du Jura bernois,
est encore ä l'heure qu'il est un desideratum qui depasse de

beaucoup les ressources et les forces d'un chimiste isole, et

qui devrait etre entrepris et mene ä bonne fin dans un labora-
toire d'universite ou d'une ecole des mines, qui malheureuse-
ment manque ä notre pays, et qui cröee en temps convenable

au centre de nos regions siderurgiques y aurait fait beaucoup
de bien, et prevenu bien des desastres, suite inevitable de

l'ignorance et de l'incurie.
Le plan de notre travail etait, dans l'origine, de fournir les

analyses des minerais des minieres en exploitation dans le
Jura bernois, de leurs produits provenant des differentes fon-
deries en activite, ainsi que des eduits des hauts-fourneaux,
tels que laitiers, scories, fumees, etc.

Les matieres devaient nous etre remises par M. F. de Wat-
teville, qui alors dirigeait les forges de Gerlafingen et la fon-
derie de Choindez et qui voulait bien seconder nos projets en

nous fournissant les echantillons necessaires, puises aux
sources et dans les pares des fonderies.

Notre travail fut commence en 1854 et continue avec
differentes interruptions, independantes de notre volonte, jusqu'en
1860. Ce quiva suivre ne peut done etre considere que comme
un fragment insignifiant en comparaison du plan primitif que
nous nous etions propose ; et le motif de la communication de

cetra\ail est de conserver quelque souvenir d'une richesse
minerale qui a pendant si longtemps repandu l'aisance dans le

pays, et qui sagement mßnagee aurait peut-etre pu durer plus
longtemps.

Dans 1'expose des analyses qui vont suivre, nous n'entrerons

pas dans le detail des operations analytiques qui ont ete sui-
vies, mais nous nous contenterons d'indiquer ä gros traits la
marche de l'analyse. Nous entrerons seulement dans quelques
details pour les elements dont. la presence a une influence

marquee sur la qualite des produits.
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La prise d'essai a faite avec un soin particulier, sur les

quantitds mises k notre disposition, en sorte qu'elle represente
une vraie moyenne, egalement eloignee de resultats forces ou
affaiblis. La prise d'essai a 6te pulverisee et porphyris^e, puis
tamisee ä travers une trfes fine mousseline et melangee inti-
mement. Elle ne fut soumise k l'analyse qu'apres avoir perdu
sous la cloche de dessication k la temperature ordinaire toute
son humidite hygroscopique.

I. Minerai de fer en grains de Conrroux.

Dans le but de bien connaitre la composition du fer en

grains pur, nous triämes quelques onces, en choisissant-des

grains entiers bien lisses, representant les differentes nuances
de jaune, rouge et gris ä peu pres en quantite» egales. Le tout
fut reduit en poudre impalpable et intimement melange. La
couleur de la poudre etait le jaune d'ocre fonce ; par la
calcination eile perd de l'eau, et passe au rouge sanguin. Chauffee

avec de l'acide chlorhydrique la poudre s'y dissout sans pro-
duire la moindre effervescence, ni degager de gaz, en laissant

un residu blanchätre, qui apr&s calcination prend une legere
teinte rosöe. Ce residu est un melange de silice, soluble dans

le carbonate de soude, et provenant tres probablement de la

decomposition d'un silicate de fer, et de bol ou argile, inatta-
quable par les acides et les alcalis liquides, meme les plus
forts.

Analyse A. Le minerai est calcine et donne comme perte
de poids un dosage d'eau d'hydratation. Le minerai calcine
est digere avec de l'acide chlorhydrique bouillant jusqu'ä ce

que le residu se montre tout-a-fait blanc ; on filtre et on re-
cueille le residu qui est calcine et pese. On le traite avec du

carbonate de soude bouillant qui dissout la silice et abandonne

l'argile intacte qui est pesee.
La dissolution alcaline evaporee avec un exces d'acide

chlorhydrique et reprise par l'eau abandonne la silice qui est

pesee. La dissolution chlorhydrique dui minerai est precipitee
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par un exces de soude caustique, pour separer 1'alumine;
comme la premiere operation ne fournit jamais une separation
complete, on redissout l'oxyde de fer et on le reprecipite avec
de la soude bouillante en repetant plusieurs fois ce traitement

jusqu'ä ce que la dissolution alcaline eprouvee n'accuse plus
la presence de 1'alumine. Celle-ci est dosee en sursaturant les

liqueurs alcalines avec un acide et en precipitant la terre avec
du carbonate d'ammoniaque. Pour doser le fer on redissout

l'oxyde precipite avec la soude, et on le fait boüillir avec une
lame de Cuivre pur jusqu'ä decoloration, seien le precede de
Fuchs. L'alumine examinee contient une petite quantite d'oxyde
de plomb qui est dosee comme sulfate.

Analyse <B. Une nouvelle dose de minerai est calcinee et
fournit une nouvelle determination de l'eau. On fond ensuite

avec 4 parties de carbonate de soude et de potasse additionnes
d'un peu de salpätre. La masse fondue est epuisee par de l'eau
et la dissolution alcaline, legerement teintee de jaune citron
sursaturee d'äcide nitrique et evaporee ä sec. En reprenant
par l'eau, on a de la silice qui est pesäe. La dissolution me-
langee d'ammoniaque donne un precipite d'alumine qui est

filtre. La dissolution jaune neutralisee par un acide, addi-
tionnäe de nitrate basique d'oxydule de mercure, donne un
precipite rouge, qui apres calcination, fournit de l'oxyde de

chrome qui est pese. L'alumine devant contenir tout 1'acide

phosphörique du minerai est dissoute dans 1'acide chlorhy-
drique additionnd d'acide tartrique, sursaturee d'ammoniaque
catistique et precipitee par du sulfate de magnesie qui forme
Un leger depot de phosphate qui est recueilli et pese. Le räsidu
öcreux de la fusion dissous dans 1'acide chlorhydrique et bouilli
avec du cuivre fournit un second dosage de l'oxyde de fer.

Analyse C. Une nouvelle portion du minerai est calcinee et
donne un dosage de l'eau. Le minerai est ensuite dissous dans
1'acide clorhydrique, filtre et bouilli avec du cuivre, ce qui
donne un nouveau dosage de l'oxyde de fer.

Analyse D. Une 4me portion de minerai est calcinee et pesee.
On dissout dang 1'acide chlorhydrique et on filtre, apres quoi
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on prbcipite la dissolution ä froid par digestion avec du carbonate

de baryte en exces. Le filtre sature d'hydrogene sulfurö
donne.un leger depot de sulfure de plomb. Apres filtration, du

sulfhydrate d'ammoniaque donne un precipite de sulfure de

manganese qui sert au dosage de ce metal; bprouvd au chalu-

meau, l'oxyde de manganese revele la presence d'un peu
d'oxyde de cobalt.

Analyse E. Les residus argileux G et D bouillis avec du
carbonate de soude sont debarrasses de la silice libre qui y est

melangee. En rbunissant les argiles A, C et D on les a ana-
lysees en les fondant avec 4 parties de carbonate de soude et

decomposant ensuite le produit de la fusion par les mbthodes
ordinaires. L'argile fut trouvee composee de 67,96 parties de

silice et 32,04 parties d'alumine representant lb bisilicate
Al Si*.

Les resultats des analyses sont les suivants :

A. B. C. D.

Eau 13,96% 13,92 °/° 13,71 % 13,33%
Oxyde de fer 61,13 t 60,62 » 61,69 » i)

Silice 10,34 j)
' 11,33 » n »

Alumine 11,13 » f) » »

Oxyde de plomb 0,29 » n 0,22 »

» de chrome 0,43 » »

Acide phosphor. )> 0,33 » » »

Oxyde de mangan. » » 0,40 »

Argile 2,45 » » 2,40 2,36 »

En reunissant les resultats de ces 4 analyses, en en prenant
les moyennes, et en ayant egard aux compositions des residus
des minerais traites par l'acide chlorhydrique nous trouvons

pour composition du minerai de fer en grains choisis de Cour-

roux :

Eau 13,66 %
Oxyde de fer
Silice combinee
Alumine

A reporter

61,24
10,05
10,81

95,76 %
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» de plomb
Oxydule de manganese
Acide phosphorique
Argile

Oxyde de chröme
Report 95,76 •/.

0,43 »

0,26 »

0,40 »

0,33 »

2,40

99,58 %
D'apres Berthier, l'alumine se trouve dans le minerai en

grains de Dole, sous forme d'hydrate, et le fer partie comme

hydrate et partie comme silicate. En adoptant cette maniere
de voir, nous representerions le minerai de Courroux par la
formule :

A.1 2 ^
Fe3 Si + pe j Aq. soit un silicate tribasique d'oxyde de

fer et un hydrate d'oxyde de fer et d'alumine; si l'on ne pre-
fere considerer les grains, que comme un agglomerat purement
mdcanique.

La composition des grains tries consideree comme type
nous rechercherons la composition du minerai tel qu'il est

livre au haut-fourneau.

Sous la date du 19 novembre 1854, M. F. de Watteville me
fit parvenir les renseignements suivants sur la fonderie de

Choindez, accompagnes des materiaux necessaires ä la suite
de ce travail. La fonderie de Choindez traitait alors exclu-
sivement les minerais des minieres de Cerneux et de Grosse-

Fin, laves soigneusement au patouillet et livres par quantites
egales au gueulard du haut-fourneau, avec 1/8 de castine:
calcaire portlandien exploite dans le voisinage de la verrerie
de Roche. La marche du haut-fourneau, alors en assez mau-
vais 6tat, fournissait de la bonne fönte exigeant 105 % de

charbon, et un laitier vitreux, d'une liquidity visqueuse noir
et fortement colore par du manganese. Oes renseignements
ötaient accompagnes des objets suivants :

Fonderie de Choindez.
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1° Minerai de Cerneux, lav6 au patouillet et puisd tel quel
au pare de la fonderie, puis pulverise et bien mäangd.

2° Minerai de Grossefin lave et puisd au pare et preparö de

la meme mani&re.

3° Castine, soit calcaire portlandien exploits ä Roche et pris
tel quel dans le pare.

4° Gueuse coulee le 16 novembre 1854, provenant de la
fönte de parties dgales de mines Cerneux et Grossefin avee i/8
de calcaire portlandien. »

5° Laitier de la meme coulee que la gueuse.
6° Bol rouge-fonce contenant peu de grains de fer.
7° Bol rouge-clair, formant le toit de l'exploitation du fer.

Puis quelques fichantillons d'Ofenbrüche, fumees et depöts
de hauts-fournaux eteints.

C'est dans ce meme ordre que nous allons rendre compte
des analyses que nous avons faites de ces materiaux.

II. Minerai de Cerneux.

Nous croyons tout-ä-fait superflu de repeter pour l'analyse
du minerai de Cerneux, la marche des operations qui ont ete

les memes, que celles relatees plus haut, et qui ont du avoir

pour but la recherche et le dosage des memes elements.

Trois analyses ont donne les resultats suivants :

Eau 12,84% 13,15% 12,89%
Oxyde de fer 59,81 » 60,32 » 59,39 »

Silice combinee 10,32 » 11,50 » 14,05 »

Alumine » » 11,65 » » »

-Oxyde de chrome » i> » » 0,22 »

Acide phosphorique » •» » » 0,11 »

Argile 3,55 » 3,81 » » »

En reunissant les chiffres de ces trois analyses et en en pre-
nant les moyennes, nous trouvons pour la composition du

minerai de Cerneux :



— 97 —

Eau 12,96%
Oxyde de fer 59,84 »

Silice combinee 11,54 »

Alumine
Oxyde de chrome 0,22 »

Acide phosphorique. 0,11 »

Argile et sable 3,68 »

100,00 %
Comme l'oxyde de fer contient 70 % de fer metallique, le

minerai de fer de Cerneux doit fournir 41,88 % ou environ
42o/0defer. Les epreuves pour y rechercher le soufre, le

manganese et le zinc ont donne des resultats negatifs.

III. Minerai de fer de Grossefin.

Ce minerai qui m'avait ete signale par M. de Watteville
comme moins pur que celui de Cerneux, et surtout comme
pouvant contenir du zinc et du gypse a ete soumis ä diffe-
rentes epreuves qui ont constate la presence de l'acide sulfuri-
que et de l'oxyde de zinc. De plus le dosage de l'oxyde de
chrome a aussi revele la presence du Vanadium, mais qui n'a

pas pu 6tre dose ä part. Les engorgements du gueulard du
haut-fourneau de Choindez par des fumees de zinc ne pouvant
pas s'expliquer par la composition de la mine de Cerneux, il
fallait bien que ce füt le minerai de Grossefin qui füt le cou-
pable, ce que des recherches reiterees et soigneuses ont constate.

Quatre analyses ont fourni les nombres suivants.
Eau
Oxyde de fer.
Silice combinee
Alumine
Oxyde de manganese

» de plomb
» de chrome et

acide vanadique
Acide phosphorique

» sulfurique
Oxyde de zinc
Argile

13,32% 13,60 % 13,14%
62,54

9,15
10,38
0,23
0,20;

0,08
2,77

61,61 61,00%
9,09

0,46
3,42

0,20

1,00
0,22

0,68%

7.
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En resumant tous les elements de ces analyses et en en pre-
nant la moyenne, nous trouvons pour le minerai de Grossefin

la composition suivante :

Le minerai de Grossefin doil conlenir 43,2 % de fer et four-
nir en fönte environ 44 % en tenant compte de 4 ä 5 % de

carbone qui entrent dans la composition de la fönte.
Si nous mettons en regard les analyses des minerais de

Courroux, de Gerneux et de Grossefin, nous oblenons le tableau
suivant :

Eau

Oxyde de fer
Silice combinee
Alumine
Oxyde de manganese
Oxyde de plomb
Oxyde de zinc

Oxyde de chrome et acide Vanad
Acide sulfurique
Acide phosphorique
Argile

61,72
9,12

10,38
0,23
0,20
0,41
0,20
0,22
1,00
3,10

13,36%

99,94 %



Analyses faites par divers chimistes sur la demande
de la Socidte des forges d'Ondervelier. (1)

Conrroux. Cemeux. CrosseDn.
conrroux.
colliard.

seprals.
mine de fer en roclie de

l'oollte Interieure,
pres des Ranglers.

Eau
Oxyde de fer
Silice combinee
Alumine
Oxyde de manganese
Oxyde de plomb
Oxyde de zinc
Oxyde de chrome et ac. Vanad.
Acide sulfurique
Acide phosphorique....
Argile

13,66
61,24
10,05
10,81
0,40
0,26

»

0,43
1)

0,33
2,40

12,96
59,84
11,54
11,65

»

0,22
»

0,11
3,68

13,36
61,72

9,12
'

10,38
0,23
0,20
0,41
0,20
0,22
1,00
3,10

14,50
66,00
11,00
10,00
00,10

»

)>

00,10

)>

«

14,50
65,50
12,00
11,50
00,05

»

00,10
I)

1)

»

Fer, oxide de fer
Oxyde de manganese
Oxyde de chrome
Acide phosphorique
Alumine soluble
Carbonate de chaux
Carbonate de magnösie
Argile et quartz
Eau (par difference)

24,60
traces i

traces
traces
00,52
56,30
00,41
12,00
06,17

99,58 100,00 99,94 101,70 103,65 100,00

(t) Nous devons ä M. Quiquerez ce tableau, que nous publions

en regard de nos propres analyses.
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La moyenne richesse en fer entre les minerais de Cerneux

et de Grossefm est de 42,54 %, devant donner au haut-four-
neau de 43 ä 44 % de fönte.

L'inspection du tableau montre la concordance de la
composition des trois minerais, mais indique aussi quelques
differences difficiles ä expliquer.

Nous considerons la quantite d'acide phosphorique donnee

par l'analyse du minerai de Grossefin comme trop forte, ce

qui s'explique du reste dans un melange aussi complexe, et
oü cet acide se trouve associe ä des substances aüssi diverses

dont il est fort difficile ä separer. Nous n'avöns pu decouvrir
sous quelle forme le zinc et le chrome se trouveiit dans le
minerai.

IV. Calcaire portlandien.

Le calcaire reduit en poudre fine et desseche k 200° fut
analyse par les methodes ordinaires que nous croyons superflu
de detailler ici, cette analyse etant une des plus simples et ne

presentant äucune difficulte particuliere. Les resultats reunis

nous donnerent pour la composition du calcaire.
Carbonate de chaux 97,62% soit acide carbon. 43,24°/°

» de magndsie 0,55 » chanx 54,67 »

Silice combinee 0,70 » magnesie 0,26 »

Sable 0,44 » oxyde de fer 0,59 »

Oxyde de fer 0,59» silice et sable 1,14»
99,90% ' 99,90%

Soit matieres volatiles dans le haut-fourneau 43,24%
Et matieres fixes et vitrifiables. 56,66 »

99,90 %
Cette derniere distinction est importante quand on veut se

rendre compte du röle du calcaire comme fondant dans le

haut-fdurneau.
Comme le calcaire portlandien est employe dans la fonderie

de Choindez pour 1 /8 du poids du minerai, nous avons ete

curieux de l'employer aussi et en meme proportion comme

fondant dans un essai de fer pour fönte, en suivant le procede

pratique par Berthier.



— 101 —

Essai des minerals de Cerneux et de Grossefln pour fönte.

Un creuset de Paris a ete garni de brasque et pourvu d'une

cavite süffisante pour recevoir le melange intime de minerai et
de calcaire. Apres avoir introduit la matiere d'essai dans la
cavite de la brasque, on l'a recouverte de poussier de charbon,
bouche le vide du creuset avec une rondelle de charbon.effleu-
rant ä son bord et garni le creuset d'un couvercle lute avec
de la terre de Lengnau ou Houpper. Le creuset lute sur un
fromage en terre refraetaire fut ensuite introduit dans une
forge d'essai recevant le vent par un ventilateur. Le creuset
entoure et recouvert de charbon noir fut lentement porte au

rouge en jetant une pellee de charbon allume sur le charbon

noir, sans donner d'autre vent que le tirage naturel de la
forge. Au bout d'un quart d'heure, on donne du vent, d'abord
moderement puis graduellement plus fort en remplacant le
charbon consume par du coque. Au bout de 3/4 d'heure, le
creuset est port6 au blanc eclatant, et le combustible affaisse

mettant ä nu le creuset, on retire celui-ci au moyen d'une
tenaille recourbee et on le laisse refroidir completement.

En ouvrant le creuset et vidant le creux de la brasque
on trouve un culot compose de fönte et de laitier. Voici les re-
sultats obtenus dans un essai fait :

Minerai de Cerneux 5,0 grm correspondant ä minerai cal-

» de Grossefin 5,0 » corresp. audit. 4,33 »

Oxygene 1,82 grm
Chaux ajoutee 0,71 grm

Matieres vitrifiables 2,48 grm silice, arg., alum.
Matieres insolubles 1,37 » silice, argile.
Matieres solubles 1,11 grm alumine, oxyde de

mang.

eine 4,35 grm

Calcaire portlandien 1,25 » » ää chaux 0,71 »

11,25 grm
Ont donne Fönte 4,38 grm

Scorie "3,19 »

9,39 grm

j Total 7,57 »
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Le culot de fönte etait gris, aise ä timer, peta cassant, la
scorie limpide, vitreuse, teinte en violet par de l'oxyde de

manganese. Le rendement enfonte etait de 43,8% pour le melange
de minerais de Cerneux et de Grossefin. En calculant la scorie
d'apres les elements eonnus qui entrent dans l'essai de fer,
elle doit etre composee comme suit :

Silice 39,47 %
Alumine 38,22 »

Chaux et magnesie 22,24 »

99,93 %
Cet essai confirme le rendement en grand de la fonderie de

Choindez, qui est aussi de 43 ä 44 % de fönte.

V. Laitier du haut-fourneau de Choindez.

Le laitier est vitreux, d'une couleur noire violacee tres

foncee, transparent dans des eclats minces, et presentant une
nuance violette tres marquee, accusant la presence de l'oxyde
de manganese.

Divers echantillons de laitier furent porphyrises et reduits
en poudre impalpable puis analyses de la maniere suivante :

Analyse A. Par l'acide cldorhydrique.
Digestion avec de l'acide cldorhydrique concentre qui eut

lieu avec degagement d'hydrogene sulfure accusant un sul-
fure dans le laitier. Evaporation ä sec et reprise par de l'eau

qui abandonne de la silice. La dissolution precipitee par de

l'ammoniaque fournit de l'alumine. Celle-ci apres pesee, est

redissoute dans de l'acide chlorhydrique additionne d'acide

tartrique et sursaturee d'ammoniaque et donne avec le sul-
fhydrate ammonique des sulfures de fer et de manganese qui sont

separes et doses par les methodes ordinaires. La dissolution

precipitee par l'ammoniaque fournit par l'oxalate ammonique
la chaux, et par le phosphate de soude de la magnesie.

Analyse B. Par l'acide fluorhydrique.
Digestion du laitier avecun exces d'acide fluorhydrique, puis

evaporation ä sec avec de l'acide sulfurique. La masse reprise
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par de l'eau est digeree avecun exces de carbonate d'ammo-

niaque qui separe la chaux, les oxydes de fer et de manganese
et l'alumine.

La liqueur filtree est precipitee par un exces d'acetate de ba-

ryte et filtree. La liqueur evaporee ä sec etle residu calcine au

rouge, puis repris par de l'eau, sature d'acide chlorhydrique
et evapore ä sec fournit des chlorures alcalins qui sont se-

pares par le sei de platine, et fournissent les dosages de la
soude et de la potasse, provenant sans doute des cendres du
combustible employe dans le haut-fourneau.

Analyse C. Par l'acide chlorhydrique.
Decomposition et Evaporation ä sec, puis reprise par de l'eau

pour recueillir et doser la silice. La liqueur saturee d'hydro-
gene sulfure se troubla un peu par du soufre mis en liberie,
mais ne donna point de sulfures, et prouva l'absence de me-
taux precipitables par ce reactif. La liqueur fut digeree ä froid

par du carbonate de baryte puis apres filtration on separa le
fer et le manganese par le sulfhydrate ammonique. En les se-

parant par les methodes ordinaires on y decouvrit des traces
de cobalt.

Analyse D.
Pour doser le soufre dans le laitier 2 grra furent fondus

avec du carbonate de soude et du nitre et la masse fondue

epuisee avec de l'eau, puis la dissolution melangee avec un
exces de carbonate d'ammoniaque et filtree. La liqueur acidi-
fiee avec de l'acide clorhydrique fut precipitee avec du chlo-
rure de baryum. Le sulfate de baryte filtre et pese donna par
calcul le soufre contenu dans la scorie sous forme de sulfure
de calcium. Le residu de la fusion ainsi que le precipite pro-
duit par le carbonate d'ammoniaque furent dissous dans de
l'acide chlorhydrique et la masse evaporee ä sec. En repre-
nant par de l'eau on eut un residu de silice qui fut dose. La
dissolution fournit par le traitement ulterieur selon les
methodes ordinaires l'alumine et la chaux. En reunissant les re-
oultats analytiques des 4 analyses, nous avons les nombres
suivants
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A. B. C. D.

Silice 34,54% j> 33,86 % 33,75%
Alumine 38,83 » 36,54% » 38,35 »

Chaux 27,47 » 28,17 » » 28,49 »

Magnesie 0,21 » 0,64 »

Oxydule de fer
00cT

0,77 » » »

Oxyde de cobalt 0,21 » » »

Oxydule de mang. 0,36 » » 0,21 j
Potasse » 0,13 » » »

Soude » 0,37 » » »

Soufre. » » » 0,10 »

En reunissant les resultats des 4 analyses, et en prenant
les moyennes des differents dosages du meme element, et en
combinant le soufre trouve avec une quantite correspondante
de calcium, pris sur le chiffre donne pour la chaux, nous
trouvons pour la composition du laitier du haut-fourneau de

Choindez les nombres suivants :

Silice 33,71 »/

Alumine 37,90 »

Chaux 28,04 »

Sulfure de calcium 0,23 »

Magnesie 0,42 »

Oxydule de fer 0,68 »

» de mangan. 0,28 »

Oxyde de cobalt 0,21 »

Potasse 0,13 »

Soude 0,37
L'inspection de cette analyse fait voir que la fusion des

minerals de fer dans le haut-fourneau s'est faite dans les

meilleures conditions, puisque le laitier ne contient que
1/2 % environ d'oxydule de fer, et que le rendement theo-
rique est done pleinement alteint. La majeure partie des

oxydes de cobalt et de manganese du minerai se trouve de

meme entrainee dans la scorie, tandis que l'absence des

oxydes de plomb et de zinc prouve que ces metaux, qui ne

peuvent guere s'allier avec le fer, ont du etre volatilises, ce
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que la presence des cadmies dans le gueulard rend evident

pour le zinc. Enfin, la nature tres basique du laitier, qui
retient le soufre du minerai et n'en laisse point entrer dans la
fonte, montre la judicieuse composition des charges du haut-
fourneau. Quant ä la potasse et ä la soude revelees par l'ana-
lyse, elles ne peuvent provenir que du combustible, le charbon
de bois, dont les cendres contiennent ces deux alcalis en

proportions fort variables selon le terrain sur lequel le bois a cru.
Le laitier devrait etre compose de la meme maniere que la
scorie de l'essai de fer dont nous avons donne plus haut la

composition theorique, mais cela n'a pas lieu. En lie conside-

rant que les trois elements essen tiels du laitier et en les met-
tant en regard de la composition tlieorique deduite de l'essai
de fer, nous avons les tableaux suivants:

Nous voyons que dans les deux l'alumine est 1'element qui
concorde seul, tanclis que la silice et la chaux y sont en
proportions inverses, ce qui s'expliqae le mieux par le fait
que les materiaux sont dans le trailement en grand jetes

par mesures dans le haut-fourneau, tandis que l'essai a cte
fait avec des matieres seches tres exactement pesees.

La composition du laitier du haut-fourneau correspond ä

un double silicate de chaux et d'alumine de la formule :

oüla silice est egalement partagee entre la chaux et l'alumine,
— La i ^ence du sulfure de calcium dans le laitier doit
provenir du gypse qui accompagne souvent le fer en grain de
Grossefin.

Silice
Alumine
Chaux

Analyse
33,71
37,90

_28,04
"99,65

Essai de fer.
39,47
38,22
22,24

"99,93"

3 Ca Si -1- 2 Al Si

YI. Fonte ou gueuse de Choindez.

La fonte est grise, peu cassante, facile a limer et ä forer, et
la limaille ou tournure tache les doigts comme la plombagine,
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Pour nous procurer la fonteä l'etat de division propre äl'ana-
lyse, el exempte de fer ou d'acier provenus de l'usure des

outils, nous nous sommes decide au forage au tour et avons
fait percer un trou cylindrique de 2 pouces de profondeur sur
environ 1 de diametre dans un morceau de gueuse de la gros-
seur d'un poing, en recevant sur une feuille de papier propre
la tournure de la fonte. Celle-ci a ete passee a travers un
tamis tres fin et a ainsi fourni deux grosseurs de grain : l'une
comme de la farine, et la plus grosse comme de la semoule.
La fine devait etre plus riche en carbone que la grossiere, car
eile tachait fortement le tamis et les doigts. Le foret examine

avec soin apres le forage s'est trouve parfaitement tranchant
et sans breches et n'a done rien cede ala tournure de la fonte.

D'apres la composition du laitier qui n'avait pas parmi ses

elements tous ceux des minerais, ä l'exception du fer, il etait
naturel de rechcrcher dans la fonte ceux des Elements des

minerais que le laitier ne contenait pas; tels etaient le soufre,
le phosphore, le silicium, le carbone, et les metaux manganese,
chrome et vanadium. Quant au zinc qui se volatilise en entier
ä la temperature du haut-fourneau et ne s'allie que difficile—

ment avec le fer, on le savait contenu dans les fumees du

gueulard. L'analyse de la fonte devait par consequent etre

fractionnee, et avoir po lr but principal 1'elimination du fer
dont le dosage se ferait par difference, toutes les erreurs de

l'analyse devant retomber sur cet element qui pouvait le mieux
en supporter le poids sar.s compromettre 1'exactitude exigible

en pareille matiere.
Analyse A. Recherche d i soufre.
10 grammes de fonte gro grain furent mis dans un ballon

contenant de l'eau muni d'ui tube de degagement, et dissous
dans de l'acide chlorhydrique ajoute par petites doses, en sorte

que le degagement du gaz hjdrogene, conduit ä travers un
appareil ä boules contenant une solution ammoniacale de

nitrate d'argent n'avait lieu qut Ires lentement. La duree de

toule l'operation fut d'une huitah e de jours. A la fin le ballon

fut chaufie pour parachever la di solution du fer. Tout l'hy-
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drogene produit par la dissolution de 10 grammes de fonte,
environ 4200 centimetres cubes, passa par le nitrate d'argent
ammoniacal sans y produire le moindre trouble ou precipite,
ce qui prouva l'absence totale du soufre dans la fonte.

Un second, essai B. Conduit de la meme maniere avec de la
fonte grain fin donna le meme resultat negatif. Les dissolutions

A et B, ainsi que les residus A et B des deux operations
furent utilises pour les analyses suivantes.

Dissolution chlorhydrique A. Saturee de gaz hydrogene sul-
fure, il s'y forma un leger precipite de sulfure de cuivre qui
servit ä doser ce metal. La dissolution bouillie pour chasser
le gaz fut oxydee avec de l'acide nilrique, exactement saturee

avec du carbonate de soude et precipitee avec du succinate de

soude. Apres filtration la liqueur additionnee de sulfhydrate
ammonique donna un precipite noir de sulfures de cobalt et
de manganese.

La dissolution hydrochlorique B donna, apres avoir etd

traitee de la meme maniere, äl'exception du cuivre qui ne fut
pas dose, les memes resultats.

Residu A. Ce residu noir fut fondu dans un creuset de pla-
tine avec '10 parties de carbonate de soude et un peu de

salpetre. La masse traitee avec beaucoup d'eau abandonna un
depot noir de graphite. La dissolution alcaline neutralisee
avec de l'acide nitrique avait une forte teinte jaune due aux
acides chrömique et vanadique. Evaporee ä sec la dissolution
gelatina, et reprise par de l'eau, eile abandonna de la silice,
provenant du silicium de la fonte; la silice fut recueillie etpesee.
La dissolution precipitee par du nitrate basique d'oxydule de

mercure donna un precipite rouge qui servit ä doser le chrome
et le vanadium.

Residu B. Fusion du residu avec du carbonate de soude et
du nitre, traitement par l'eau et filtration. La dissolution
neutralisee avec de l'acide nitrique fut evaporee ä sec et apres
separation de la silice, on ajouta du sulfate ammoniacal de

magnesie qui donna un precipite legerement jaunälre de phos-
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phate de magnesie qui, apres calcination, conservait une teinte

jaunätre due ä une trace d'acide vanadique.
La proportion de phosphore trouve dans la fonte est ainsi

un peu tcop forte. Le filtre du precipite de phosphate de

magnesie fut precipite avec du sou?-nitrate mercureux et donna

un dosage un peu trop laible de chrome et de vanadium.

Analyse C. Dosage du phosphore.
3 grammes de fonte furent dissous dans de l'acide nitrique

et le tout evapore ä sec et la masse fondue avec du carbonate
de soude et de potasse. La masse reprise par l'eau et neutralised

avec de l'acide nitrique fut evaporee ä sec et traitee

comme on vient de le dire pour les residus A et B.

Analyse D. Dosage du phosphore.
Repetition de la meme operation comme pour C.

Analyse E. Dosages du chrome et du vanadium.
23,75 grammes de fonte furent dissous dans de l'acide

chlorhydrique et le residu noir traite comme le residu B, toute-
fois en omettant do peser le phosphate de magnesie. — En

resumant toutes ces operations nous avons obtenu les resultats
suivants :

Solution. Residu. Phosphore Chröme et Yanad.

A. B. A. B~ C.
Cuivre 0,0112 » » » » » s
Manganese 0,0127 0,0117 » » » » »

Cobalt 0,039 0,0il4 d » » » »

Phosphore » j> » 0,1125 0,317 0,2938 »

Silicium » » 1,124 1,142 1,048 y> »

Chrome n » 0,034 0,152 s 0,460 0,0174
Vanadium » » » 0,070 » » 0,112

En reunissant tous les resultats de ces 7 analyses partielles
nous trouvons dans la fonte les elements suivants:

Cuivre 0,0117 %
Manganese 0,0142 »

Cobalt 0,0252 #

Chrome 0,1650 »

Yanadium 0,0910 »

Phosphore 0,2077 »

Silicium 1,0712 »

1,5860 %
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Le metalloide le plus important de la fonte, le carbone, ne
figure point encore dans le tableau ci-dessus; nous en avons
fait l'objet d'une serie de recherches dont nous allons rendre

compte.
Dosage du carbone de la fonte.

Peu d'elements ont donne lieu ä autant de methodes de

dosage que le carbone renferme dans la fonte sous deux
formes : comme carbone chimiquement combine au fer, et comme
carbone libre appele graphite, parce qu'il en partage la
propriety de tacher en gris comme la plombagine, qu'il est d'aussi
difficile combustion que cette derniere, et qu'il a la meme
forme cristalline. Toutes les methodes de dosage du carbone
se reduisent ä le briiler par l'oxygene, soit libre, soit combine,
et ä mesurer ou peser l'acide carbonique produit par la
combustion.

La dissolution de la fonte dans un acide non oxydant, tel

que l'acide chlorhydrique, ou l'acide sulfurique etendu, four-
nit un depot ou residu noir, contenant une partie du carbone
de la fonte, tandis qu'une autre s'est degagee, combinee ä l'hy-
drogene naissant sous forme d'un carbure d'hydrogene volatil
et huileux caracterise par une odeur fetide. Si l'on traite la
fonte axec un acide oxydant, par exemple l'acide nitrique, une

partie du cärbone s'oxyde en acide carbonique et echappe ä la
determination, tandis que le residu noir ne contient que le
carbone graphite et une autre partie ä l'etat de matiere bru-
nätre soluble dans les alcalis. Pour isoler le carbone, sans

qu'aucune partie ne puisse s'oxyder ni se degager, combinee ä

de l'hydrogene, les chimistes ont propose les methodes sui-
xantes:

1° BCrlhier : L'oxydation ä l'air libre. La fonte reduite en

poussiere fine, humectee d'eau est etalee dans une large capsule

et exposde a l'air. La fonte ne tarde pas ä s'oxyder et a se

couxrir d'une couche de rouille ; on l'agite souxent axec une
baguette de xerre en l'etalant en couche mince sur tout le
fond de la capsule pour renouxeler la surface. L'eau exaporee
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est remplacee de temps en temps. La matiere change d'aspect,
eile devient toujours plus legere et plus jaune de couleur, les

grains noirs pesants diminuent,et en remuant quelquefois avec

un baton aimante bien poli, on remarque ä la fin de l'opera-
tion la disparition de grains capables de s'attacher ä l'aimant.

L'oxydation est achevee, le fer melallique a fail place ä un
melange d'hydrate d'oxyde de fer, de silice et de carbone. En

ajoutant suffisammcnt d'acide chlorhvdrique on dissout l'oxyde
de fer et le residu est le carbone isole recherche.

On le filtre sur un tampon d'amianthe prepare par la
calcination, ou sur un tampon d'eponge de plaline comme Ber-
zelius l'a propose dans le temps.

L'oxydation de la fönte äl'air exige selon la saison, de 5 ä

8 jours.
2° Mähode de Derzelius par le chloride cuivrique ou par le

melange de sulfate cuivrique et de sei marin.
La methode etant suffisamment connue, nous trouvons inutile

de la decrire.
Pour oxyder le carbone et pouvoir le doser sous forme d'acide

carbonique, nous nous sommes servi de la nouvelle md-
thode proposde par M. le professeur Brunner, de Berne, con-
sistant ä traiter la matiere charbonneuse dans une cornue ou

un matras avec un melange d'acide sulfurique concentre ou

peu dilue et de bichromate de potasse ä une temperature voi-
sine de celle de 1'ebullition, et ä recueillir l'acide carbonique
dans des tubes d'absorption charges d'un mdlange de potasse
et de chaux caustiques. Cette methode presente l'avantage de

permettre l'observation de la reaction ainsi que la fin de

1'experience. Elle a aussi l'avantage de pouvoir etre appliquee,
comme M. Brunner l'a fait, au dosage du carbone de la fönte,

en employanl celle-ci teile quelle, sans avoir besoin d'en isoler

prealablement le carbone. Dans ce cas le carbone est dosd

en deux operations successives :

Dans la premiere, la fönte est dissoute, et son carbone chi-
miquement combind au fer est oxyde et recueilli par la chaux

potassde ; dans la seconde operation, le residu de la premiere,
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consistant en graphite, est oxyde par un melange plus oxydant
et plus concentre, et l'acide carbonique est de meme absorbe
dans des tubes recepteurs peses d'avance. Cette methode pre-
sente en outre l'avantage fort precieux de donner les proportions

relatives du carbone combine et du graphite dans la
fönte ce qu'aucune des autr :s methodes ne realise. Leseul de-

savantage qu'elle a, est de preter aisement ä quelques pertes

par les nombreuses operatiois qu'elle necessite, telles que fil-
trations, decantations etc.; nais la difference n'atteint guere
1/2 % d'avec les autres method es. (Voyez Ann. de Poggendorff,
XCV, pg. 379 a 396.)

Gomme cette methode est rel; tivement nouvelle, nous don-
nerons le detail de nos analyses a ans ce qni va suivre :

A. Procidi B -miner.

a) 2,0 grm fönte gros grain
60 cent, cube eau

9 » j huile de vitriol
12 grm bichi ömate de potasse.

b) Residu de l'aperalion a
2 Cc. eau

15 J huile de vitriol
5 grm bichrömate d. p.

c) 2,0 grm fonte grain fin.
60 Cc, eau

9 » huile de vitriol
12 grm bichrömate d. p

d) Residu de l'operation c
2 Cc. eau.

15 Cc. huile de vitriol
5 grm bichromate d. p.

Resi. Itat: 0,051 gr1» acide carbon,
suit 0,0139 grm carbone,
seit 0,695 °/o carbone
combine au fer.

Res. 0,206 grm acide carbonique,
soit 0,056 grnl carbone,

» 2,800 °/0 graphite.
Total du carbone 3,504 °/0.

Res. 0,0615 grm acide carbonique,
soit 0,0168 grm carbone,

t> 0,840 % carbone.

Res. 0,202 grm acide carbonique,
soit 0,0551 grm carbone,

d 2,755 % graphite
Total du carbone 3,595 »/„

Moyenne des deux resultats 3,545 % carbone.

B. Carbone isoU selon le procede Berthier.
a) Residu de 5 gr«> fonte gros grain.

Res. 0,701 grm acide carbonique,10 Cc. eau
24 Cc. huile de vitriol
12 grm bichrömate de p.

b) Residu de 5 grm fonte grain fin.
8 Ce. eau

24 Cc. huile de vitriol
12 grm bichrömate d. p.

soit 0,191 grm carbone,
soit 3,820 °/0 »

Res. 0,7375 grm acide carbonique,
soit 0,201 grm carbone,
soit 4,020 % j



— 112 —

C. ProcMö Berzilius par le sulfate cuivrique

a) Residu de 3 grm fönte gros grain.
8 Cc. eau Res. 0,424 grm acide carbonique,

soit 0,1156 grm carbone,
soit 3,853 °/0

18 Cc. huile de vitriol
9 grm bichrömate d. p.

b) Residu de 5 grm fonte grain fin.
10 Cc. ean iRes. 0,740 grm acide carbonique,
24 Cc. huile de vitriol soit 0,202 grm carbone.
12 grm bichrömate d. p. | soit 4,040 °/0 d

D. Proc6M Berzelias par le chloride cuivrique.

a) Residu de' 2 grm fonte gros grain.
5 Cc. eau

12 Cc huile de vitriol
Res. 0,290 grm acide carbonique,

soit 0,079 grm carbone,
soit 3,950 % j>

Res. 0,747 grm acide carbonique,
soit 0,204 grm carbone
soit 4,080 % i>

6 grm bichromate d. p.

b) Residu de 5 grm fonte grain fin.

5 Cc. eau
22 Cc. huile de vitriol
11 grm bichromate d. p.

En resumant toutes ces determinations du carbone isole par
differents precedes mais oxydes par le melange oxydant du

bichromate de potasse et d'acide sulfurique concentre du

commerce, que nous avons appele simplement huile de vitriol,
nous avons le tableau suivant :

Fonte gros grain. Fonte grain fin.
Precede Brunner 3,504 % 3,593 %

Berthier 3,820 » 4,020 »

Berzelius G 3,853 » 4,040 »

Berzelius D 3,950 » 4,080 »

En prenant les moyennes des deux tableaux, abstraction
faite des resultats obtenus par le precede Brunner, qui par les

raisons indiquees plus haut en different trop notablement,
nous avons pour carbone dans la fonte ä gros grain 3,875 %
et pour celle ä grain fin 4,04G %•

Cette difference s'explique aisement par l'observation que la
fonte ä grain fin tache davantage les doigts que celle ä gros
grain-, la premiere contient la poussiere de graphite detachee

de toute la fonte par le froltement et le tamisage. Mais comme
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les volumes des deux numdros de fonte etaient sensiblement
les mdmes, nous ne commettons pas une erreur appreciable
en prenant la moyenne des deux chiffres ci-dessus pour le
chiffre exact de la teneur en carbone de la fonte qui est de

3,960 %
Les chiffres donnes par le procede Brunner sont importants,

en ce qu'ils nous indiquent les proportions de carbone coin-
bind chimiquement et de graphite, qui dtant :

0,767 % carbone, soit 21,6 %
2,777 » graphite » 78,4 »

3,544 % 100,0 %
donnent pour la moyenne ci-dessus de 3,960 % :

0,855 % carbone combind,
3,105 » graphite libre.

Nous avons maintenant les moyens de compldter par le
carbone la composition de la fonte, que nous trouvons contenir
les dldments suivants r

Cuivre 0,0117 °/<

Manganese 0,0142 »

Cobalt 0,0252 »

Chrome 0,1650 »

Vanadium 0,0910 »

Phosphore 0,2077 »

Silicium 1,0712 »

Carbone carbone 0,8550 »

3,960 %(graphite 3,1050 »

Fer, dosd par difference 94,4540 »

En eomparant ce tableau ä ceux des analyses des minerais
dont il provient, nous remarquerons une diminution des

proportions de la plupart des metaux; pour le chrome et le vanadium

k peu pres les memes proportions tandis qu'ils auraient
du augmenter, vu leur absence dans le laitier et leur probable
fixite dans le feu du haut-fourneau. Le soufre est restd en en-
tier dans le laitier, et le phosphore a dprouve une notable
diminution.

C'est avec cette excellente fonte, propre ä la sablerie aussi
8.
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bien qu'ä l'affinage, qu'est produit le bon fer doux du Jura, qui a

6te apprecie ä sa veritable valeur lors de la construction des

deux ponts en tils de fer de Fribourg, dont le constructeur n'a

pas voulu employer d'autre fer que celui des usines du Jura
bernois. La fönte de Ghoindez, affinee ä Gerlafingen prfes So-

leure, produit un fer excellent que nous avons aussi analyst.

VII. Fer doux de Gerlafingen.

Pour menuiser le fer et le preparer ainsi ä l'analyse on se

sert d'ordinaire de la lime ; mais ce moyen ne donne aucune
garantie que la limaille ne soit pas melangee de l'usure de la
lime ; nous avons prefere les copeaux obtenus par le tour-
nage au moyen d'un burin de bonne trempe bien affile, dont

le tranchant et la pointe en biseau peuvent dtre contröles

quant ä l'usure ou aux breches. Apres avoir obtenu une tren-
taine de grammes de copeaux de tournure, enleves ä un bar-
reau rond, le burin se trouvait ä peine dmousse et n'avait pas
la moindre breche.

Comme le fer doux de Gerlafingen ne doit contenir que tres

peu de matieres dtrangeres, nous resolümes de borner l'analyse

aux dosages du carbone, du silicium et de quelqu'autre
matiere qui se presenterait.

Dosage du carbone. 9,133 grammes de tournure de fer
furent digeres selon le proced6 de Berzelius avec un melange
dissous de 42 grm de sulfate cuivrique et 21 grm de sei marin,
puis le residu de cuivre avec du chloride de cuivre additionne
d'acide chlorhydrique. Le residu charbonneux fut filtre sur un
tampon d'asbeste et bien lave. L'asbeste noircie fut traitee par
2 Cc. eau Resultat 0,018 grm ac. carbon.
6 Gc. huile de vitriol soit 0,0049 grm carbone,
3 grm bichromate de pot. soit 0,054 %

Dosage du silicium. 23 grm de tournure de fer furent
dissous dans de l'acide chlorhydrique et ä la fin de l'operation
la dissolution portee ä 1'ebullition. Le leger residu noirätre
fut filtre et lave et aprfes calcination du filtre fondu avec du
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carbonate de soude et un peu de nitre. La masse fondue se

dissolvit dans l'eau et fut sursaturee d'acide nitrique, puis

övaporee ä sec et reprise par de l'eau eile abandonna de la
silice qui fut pesee. La dissolution legerement teintee en jaune
citron, accusant la presence du chröme ou du vanadium fut
precipitee par du sous-nitrate mercureux qui produisit un
löger depot rouge qui fut filtrö et calcine. L'oxyde de chröme
contenait un peu d'acide vanadique qui pouvait etre extrait par
de l'ammoniaque, et apres evaporation etre reconnu comme
tel. Les resultats de ces analyses furent les suivants :

Carbone 0,054 %
Silicium 0,063 »

Chröme de Vanadium 0,018 »

Fer par difference. 99,865 »

D'autres elements ne furent point recherches dans le fer
doux, cette recherche paraissant infructueuse, vu la purete de

la fönte de laquelle le fer provenait.
Nous regrettons de n'avoir pu analyser les scories d'affinage

de la forge de Gerlafingen; mais pour qu'un pareil travail füt
utile, il aurait aussi fallu analyser de concert la fönte livree ä

l'affinage, le fer affine et les scories resultant de ce travail, ce

qui n'a pu se faire vu le depart de M. de Watteville des forges
de Gerlafingen.

Till. Fumees de Zinc de Choindez.

Le gueulard du haut-fourneau de Choindez se trouve, ä la
fin de chaque campagne de fusion, garni et souvent obstrue de

croütes volumineuses d'une matiere pesante et dure ressem-
blant ä du schiste, ayant une structure feuilletee, et presentant
des couleurs tres variees de gris noirätre, vert fonce, ocre,
jaune et blanc, qui changent continuellement des que ces

depots sont exposös ä l'air. Ces matieres sont essentiellement

composees d'oxyde zinc, provenant du minerai de Grossefin,
qui röduit dans le has du haut-fourneau se volatilise comme
metal et s'oxyde de nouveau dans l'atmosphere d'acide carbo-
nique du gueulard et s'y depose.
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L'analyse de ces depots fut faite en decomposant la mature
rdduite en poussiere fine par de l'acide sulfurique faible, et en
dpsant ensuite les differents elements selon les methodes ordi-
naires.

La composition, qui d'un endroit ä l'autre doit varier, s'est
trouvee sur un echantillon choisi comme suit :

Oxyde de zinc 94,65 °/<

Oxyde de plomb 3,01 »

Oxyde de fer 1,53 »

Charbon 0,74 »

Soufre, 0,02 »

Silice, comme poussiere 0,90 »

Le charbon repandu dans toute la masse parait etre la
veritable matiere colorante de ces fumees; car celles qui se pre-
sentent dans certaines fissures et anfractuosites des murs du

haut-fourneau, sous forme de plaques cristallines translu-
cides et meme transparentes, sont teintees de jaune citron ou

verdätre, et ne different que peu de la composition des masses
noirätres. Les plaques cristallines, analysees avec soin, ant
donne la composition suivante :

Oxyde de zinc 98,90 %
Oxydule de fer 0,72 »,

Oxyde de plomb 0,07 »

Silice 0,31 »

Parmi les debris sortis d'un haut-fourneau de Choindez

eteint se trouvait aussi du plomb en gouttelettes et en plaques,
recouvertes d'enduits blancs et jaunes. Ce plomb etait remar-
quablement tendre et malleable, et confirmait par sa presence
les indications des analyses, des minerais de Grossefin; comme

il s'en trouvait aussi dans les fumees de zinc, on doit admettre

qu,e la majeure partie a ete volatilisee. Un essai de coupella-
tion de ce plomb au chalumeau a donne un bouton d'argent
valant environ du poids du plomb, et prouvant done

meme la presence de ce metal dans le minerai de fer. Dans ce

cas il esjt probable que le plomb, se soit trouve comme sulfure

ou galene dans le minerai de fer, et que 1'argent qui ne man-

/
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que jamais dans les-galenes ait par cette association trouve son
chemin dans les minieres du Jura.

IX. Boh roüge fonce et clair.

Le bol rouge sarigüin contient souveiit des grains de fer
qu'on en peut separer par le debourbage, les grains de fer

ayant une densite plus forte que le bol.
Le bol rouge clair et tachete qui forme le toit des exploitations

ne contient point de grains de minerai de fer. Le bol

rouge fonce parait contenir l'oxyde de fer en partie' comme

anhydre, tandis que les nuances jaunes ou brunes appar-
tiennent ä l'hydrate d'oxyde de fer. Le bol lui-meme est

blanc et seulement colore par la presence en quantites
variables de l'oxyde et de l'hydrate d'oxyde de fer. Comme il
importe, sous le rapport technique, de connaitre les quantites
de fer contenues dans ces bols> nous les avons soumis k des

essais de fer par la voie humide suivant le procede de Fuchs,
en traitant des quantity pesees de bol rouge et de bol clair
avec de l'acide chlorhydrique concentre jusqu'a ce que les r6-
sidus fussent blancs, et en digerant les dissolutions filtrees
avec des lames de cuivre pesees jusqu'a decoloration. Les rd-
sultats obtenus sont les suivants :

Bol rouge foncö. Bol rouge clair.
Oxyde de fer. 10,36 % 10,17 %
Bien d'autres questions interessantes auraient encore pu

etre traitdes, pour mettre en lumiere tout ce qui se rapporte
k la metallurgie du fer du Jura ; mais le temps ayant manque,

et d'autres travaux chimiqixes ayant depuis lors demandd

nos soins et absorbe notre attention, nous terminons ce travail

fort imparfait sans doute, par le vceu que d'autres mains

plus habiles veuillent le reprendre et le mener ä bonne fin.

Berne, le Ier decembre 1863.
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