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Une 1:nvestigation du spectre des ~ammes à chfferentes 

periodes du soufflage du Bessemer basique. 

L'ensemble de ce travail, présenté au Congrès par MM. les profes­
seurs HARTLEY, de Dublin, et HuGH RAMAGE, de Cambridge, est basé 
sur plusieurs investigations préalables faites par l'un des auteurs, 
publiées dans les Philosophical Transactions de la Société Royale, 
de 1894, sous le titre général de : Specti·es de la flamme à de hautes 
températw·es (HARTLEY). 

De's résultats ayant rapport aux phénomenes spectroscopiques et à 
la thermo-chimie du procédé Bessemer acide, d'après les études faites 
aux usines de ·Crewe du L. & N. W. Railway, ont déjà été commu­
niqués à l'Institut du fer et de l'acier. La présente communication 
traite du procédé basique, tel qu'il est pratiqué aux aciéries du North­
Western, à Middlcsborough. 

Exposé général des résultats. 

Vingt-six plaques ont été développées avec cent quarante spectres, 
observés à des intervalles d'une minute d'exposition, pendant les diffé­
rentes périodes du soufilage, au moyen d'un spectrographe imaginé a 
cette :fin et qui a été décrit dans le Journal de l'Institut du fe1' et de 
l'acier (1895). Les photographies des flammes et des fumées étaient 
obtenues au moyen d'une chambre Auschütz munie d'une lentille 
Gœrtz. Les observations étaient rendues difficiles, var suite de la 

. grande quantité de poussière de chaux sou filée dans l'air. Les résultats 
spectroscoviques sont complètement différents de ceux obtenus anté­
rieurement. D'abord le.spectre continu était beaucoup plus fort et 
apparaissait dès le commencement du soufilage ; en second lieu, les 
fortes bandes de manganèse font défaut ou sont notablement réduites 
en nombre et en intensité; en troisième lieu, beaucoup de lignes et de 
bandes nouvelles au spectre de la flamme du Bessemer furent ob8er­
vées en plus du spectre de métaux alcalins, du fer et du manganèse. 
Ainsi, le rubidium, le cœsium, le calcium, le cuivre, l'argent et le 
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gallium ont été identifiés. Des analyses chimiques très soignées de la 
fonte, des minerais, du calcaire, de la _chaux, des scories, de la pous­
sière du carneau et de l'acier fini ont été faites et leurs éléments cons­
tituants ont été notés. pendant tout le cours du travail. Les bases 
étaient dans chaque cas séparées et leur idendité était établie par 
l'examen spectroscopique. 

Aucune indication malheureusement n'a pu être obtenue en ce qui 
concerne la quantité de phosphore dans le métal. Le plus grand 
intérêt néanmoins, est attaché à la connaissance qui a été donnée 
de la flamme du spectre sous certaines variations de température et 
de la présence de beaucoup d'éléments. rares en minimes proportions 
dans les minerais et les minéraux communs. 

Description du soufflage et du sursou:fH.age dans le 

procédé Bessemer basique. 

Le converti~seur est d'abord chargé d'environ deux tonnes de chaux 
en morceaux, puis de 12 tonnes de métal mélangé, mixer metal; 
c'est-à-dire un mélange de métal venant directement du ·haut-four­
neau et de fonte fondue au cubilot. Le vent est soufflé et Ja cornue 
est ramenée dans la position verticale. 

Le soufilage peut être divisé en trois périodes. La première finit 
quand la "flamme cesse, indiquant que le carbone a été brillé. La 
seconde période finit quand la cornue est renversée pour prendre un 
échantillon du métal et que' la scorie est expulsée: On ajoute ensuite 
de la chaux et le soufilage est encore continué pendant quelques 
secondes pow compléter l'expulsion du phosphore : c'est la troisième 
période. La durée moyenne de la première période est de 12 minu­
tes 20 secondes et celle de la seconde de 5 1j2 minutes. 

Le soufilage commence par expulser une grand~ quantité de pous­
sière de chaux qui cache tout à la vue pendant une minute ou deux 
et couvre Tappareil et les observateurs. Une flamme apparaît à 
l'embouchure du convertisseur aussitôt· que le nuage de poussière 
s'est dissipé; celle-ci a une coule"!Jr jaunâtre ou rouge-jaunâtre. 
La flamme augmente rapidement en hauteur et reste claire, comme 
dans le procédé acide, jusqu'à ce qu'elle cesse, et la seconde période 
commence. Dans celle-ci, la flamii1e est très courte et une gra_nde 
quantité de· fumée est expulsée de la cornue ; la flamme de:vient 
plus longue et la quantité de fumé~ augmente à mesure que le 
sou:fllage avance. 
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Une flamme de spectre était ordinairement prise en lionnant la 
même durée d'exposition à chaque spectre de la série, jusqu'à cc que 
la flamme cessât; deux autres expositions étaient de plus faites sur 
la flamme d n sursouffiagc. 

Le spectre augmente en intensitô à mcsm·r, que le soufflage avance 
dans la première période, et cela ne peut provenir que d'une augmen­
tation correspondante dans la tempôrature du bain de métal et de la 
flamme. 

Par suite de la lumière réfléchie d'une grande quantité de poussièl'C 
blanclrnet de fumée, on ne pouvait obtenir d'image bien nette qu'en 
travaillant à la soirée, quand le soleil était très bas ou après qu'il 
était couché. 

Une grande difficultéi fut rencontrée dans l'identification de qnl'lqnes 
unes des lignes et bandes. La dispersion comparativrment grande 
dans la portion moins réfrangible des raies verte et rouge faisait 
que les lignes et les bords des bandes étaient difficiles à distinguer 
dans le fort spectre continu. Dans d'autres cas, on observait des lignps 
qui n'avaient pas été auparavant constatées dans un spectre de 
flamme. 

Conclusions. 

I. - Les phénomènes du soutftage Bessemer « basique » di/fëi·enl 

considé1·ablement de ceux du p1·océdé « acide». 

D'abord, une flamme. est visible depuis le commencement du 
soufflage, ou aussitôt que le nuage de poussière de chaux a été 
dispersé. Les auteurs en concluent qüe la production immédiate de 
cette flamme e.~t occasionnée par des matières contenant du c_arbone 
dans le revêtement de la cornue; que son éclat est dû en partie à la 
volatilisation des alcalis et à l'incandescence de poussière de chaux 
entrainée par le vent. 

En deuxième lieu, la volatilisation du métal se produit en plus 
grande quantité à une période précoce du soufflage, et est due 
à la différence dans la composition du métal soufflé, p1·incipall'ment à 
la plus petite quantité de silicium Il n'y a pratiquement pa1·lant pas 
de période distincte quand les scories siliceuses sont formées dans le 
procédé « basique », et les métaux sont volatilisés promptement dans 
l'atmosphère réductrice, riche en oxyde de carbone. 

Troisièmement, une très grande quantité de fumée est formée vers 
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la fin de la seconde période. Ceci provient de ce que l'oxydation du 
métal et du phosphore dans le phosph m;e de fer produit une haute 
température, hormis peu ou pas de carbone restant. La flamme est 
comparativement courte et les vai)eurs métalliques entraînées sont 
brûlées par le vent. 

Quatrièmement, le sursouffiage est caractérisé par une très puis­
sante iÜumirn1.tion dans laquelle ail.paraît une flamme jaune brillante; 
une fùmée dense e.st produite en même temps, composée de vapeurs 
mP.talliques oxydées, principaremeiit de fer. Ces particules sont indu­
bitablement de très ,petites dimensions, comme il est établi par le fait 
qu'elles dispei.'sent la lumière qui tombe sur elles, . et le nuage pr~jette 
une ombre brune, et, par un temps calme, elles s'élèvent à une très 
gTande hauteur. Le spectre est continu mais ne s'étend_ pas au delà d'une 
longueur d'onde de 4000. Ceci indique que la source de lumière est à 
une température relativement basse, approchant de celle d'une chaleur 
blanche-jaunâtre. En conséquence, la luniière émane d'un torrent de 
petites particules, liquides ou solides, à une température blanche­
jaunâtre. La flamme ne peut avoir qu'un faible pouvoir réducteur à 
cette période, et cela, de même que sa basse température, explique 
les très faibles lignes de lithium, de sodium, de potassium et de 
manganèse qu'on voit dans 1es photographies ou par l'observation 
directe. 

Cinquièmement, les spectres dos flammes, dès la première période 
du procédé basiq~e, diffèrent de ceux du procédé acide en plusieurs 
particularités. Les bandes de manganèse sont relativern~ent faibles et 
les lignes d'éléments non ordinairement associés avec le métal 
Bessemer se rencontrent. Les cliarges de métal et de matière basique 
y contribuent toutes deux. Le lithium, le potassium, le sodium, lé 
rubidium et le cresium oilt été amenés principalement par la chaux; 
le manganèse, le cuivre, l'argent et le gallium par le métal. D'autres 
métaux, tels que le vanadium et le titane n'ont pas été mis en évi­
dence, i)arce qu'ils n'affectent pas "le spectre de la flamme; ils passent, 
avec le chrome, ·dans les scories à l'état oxydé. 

II. - Differences de l'intensite dans les lignes metalliques. 

L'intensité des lignes de métal varie avec la quantité de celui~ci 
dans la charge, mais, dans quelques cas, des variations d'intensité se 
droduiselit dans les lignes d'un métal, ainsi qu'il a été observé dans 
les spectres photographiés à Crewe en i893; ceci est spécialement le 
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cas avec quelqnes lignes dans le spectre visible du fer. Ces variations 
sont dues à des changements dans la température; quand la tempéra­
tnrC' cl<~ la flamnw s'élève, qnclqncs lignes disparaissent à peu près, 
cl' autres dcvien ncnt pl 11~ intenses. De semhlables chang-ements sont 
pins marcptc'.•s dans le ,;peetl'c de rare et encore pl us dans le sppctre 
de l'étincelle de fé. Les lignes ùc potassium et les lJOrds des bandes de 
manganèse ont été reconnus avoir été intensifiés pat• la proximité 
des lignes de for dans certains cas, mais ceci est sans doute le résultat 
d'une faible tlisi>ersion. Les deux lignes Yiolettcs du rubidium 
coïncident presque avec les deux lignes du fer. 

III. - Dècouve1·te d'une nouvelle ligne de potassium 

d'intensité vai·iable. 

Cette ligne, d'une longueur d'onde approximative de 4642, varie 
en intensit(• dans des limites assez larges. Dans une flamme donnée, 
son éclat augmente aYcc fa diminution de vapeur métallique; ceci 
ne paraît pas dépendre tout à fait de l'affaiblissement du spectre. 
continu qui accompagne la ligne spectrale du potassium; les expé­
riences faites avec divers sels de potas:>ium, montrent que le fait est 
dû probablement, e.11 11artic au moins, à l'augmention de liberté de 
mouvement permi8e aux molécules du métal. 

Cc m!~moire, tlout uou:; n'avons donné qu'un très court d•:rnmé, n'a 
donné lim1, faute de temps, à au0une discussion au sein du Congrès. 




