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Les laitiers sont des déchets produits par les procédés de
fabrication de la fonte et de l’acier.Alors que les laitiers de
hauts fourneaux ont un taux de valorisation proche de
100 %, ce taux est beaucoup plus bas pour les laitiers
d’aciérie de conversion. Les tonnages produits sont extrê-
mement importants, puisque environ 100 kg de laitiers
sont générés lors de la fabrication d’une tonne d’acier.

Les voies de valorisation actuelles des laitiers d’aciérie sont
principalement les marchés de granulats pour les routes,
remblais ou travaux portuaires. Cette application, très bas
de gamme, permet principalement d’éviter la mise en
décharge mais ne consiste pas réellement en une vraie
valorisation. Elle se heurte de plus, pour les applications
enrobées (asphalte, bétons,…), au problème de gonfle-
ment dû à l’hydratation et à la carbonatation de la chaux
et de la magnésie libres contenues dans les laitiers. Les lai-
tiers non valorisés en France représentent environ un tiers
de la production, soit 330 000 tonnes par an, qui sont
généralement stockés sur site. Pourtant, les laitiers d’acié-
rie contiennent des éléments chimiques très intéressants
pour la valorisation comme matières premières (Fe, Si, Ca
notamment).

Afin d’optimiser le recyclage actuel (limiter les quantités
de chaux et magnésie libres) et d’envisager d’autres valo-
risations, il est important de mieux connaître les laitiers et
notamment d’étudier l’influence des traitements effectués
sur les laitiers liquides et de leurs refroidissements.
Le travail présenté dans ce papier s’intéresse plus 
particulièrement aux évolutions thermochimique,
minéralogique et micro structurale, qui se produisent dans
les laitiers depuis la température de fin de conversion
(autour de 1650°C) jusqu’au refroidissement à la 
température ambiante.

L’influence de trois vitesses de refroidissement a été 
étudiée. Tout d’abord, un refroidissement « industriel »,
réalisé en usine (estimé entre 24 et 48h).

Ensuite, deux cas extrêmes ont été reproduits en 
laboratoire : un refroidissement très rapide (trempe à
l’eau) et un refroidissement lent de l’ordre de 72h se 
rapprochant ainsi de l’équilibre thermodynamique.

Les phénomènes ont été prédits à partir de calculs à l’aide
d’un logiciel thermodynamique (FactSage). Un couplage
de techniques analytiques (diffraction des rayons,
microscopie électronique à balayage, microsonde…) a
permis une caractérisation complète des échantillons
obtenus.

Les phases identifiées sont principalement des silicates de
chaux (Ca3SiO5 et larnite Ca2SiO4), des ferrites de chaux
(Ca2Fe2O5), de la chaux (CaO), de la wustite (FeO) et du
périclase (MgO). La vitesse de refroidissement a une
influence importante sur les quantités de chacune des
phases observées. Les quantités de CaO et Ca3SiO5 dans
le laitier refroidit lentement sont par exemple très faibles,
alors que les proportions de Ca2SiO4 et MgO, bien cristal-
lisés, sont importantes. Il a de plus été observé que la taille
des cristaux diffère significativement selon la vitesse de
refroidissement. Les refroidissements lents favorisent 
principalement la croissance des cristaux de larnite et de
ferrite de chaux de type Ca3SiO5. De tailles autour de 
10-50 μm pour le refroidissement rapide, les cristaux de
larnite peuvent atteindre 300 μm dans le cas du
refroidissement lent. La taille des périclase est également

très variable.
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