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MEMOTIRE

SUR LA DESULFURATION DES METAUX;

Par M. Gueniveay s Ingénieur des Mines.

DANS le grand nombre de sulfures métal-
liques que la nature nous présente, il s’en
trouve plusieurs dont la décomposition est
trés-importante dans les arts : les sulfures de
fer, de cuivre, de plomb, de mercure, etc.
donnent lieu a des procédés métallurgiques ,
qui doivent particuliérement occuper ceux qui
se livrent & Pétude des arts chimiques.

La nature et les propriétés de ces composés
sont bien connues depuis que la chimie en a
fait Pobjet de ses travaux ; cependant les faits.
recucillis dans les labaratoires n’ayant pas été
compares avec soin, a ceux que fournissent les
usines, malgré que lon sache trés-bien que
c’est le meilleur moyen de parvenir & des ré-
sultats uiiles , et la théorie des diverses opéra-
- tions auxquelles on soumet les su/fures, ne
s'est pas encore ressentie des progrés de la
science. Je me suis proposé , dans ce Mémoire,
de suppléer & ce qui manque a cet égard: pour
<ela, j’ai rassemblé beancoup d’expé}:iences et
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. MR
{’observations connues depuis .10n-g—te,mS ) J une cOTNuE, on e peut ©y £otirer In moitié da
ai joint quelques rech.erches quime sont Paatl“ soufre qu’#l contient (1) B Saxe , la distilla-
culiéres, et j’ai déduit de leur examen, des tion en grad, des pyfites, ne donne jamais
conséquences qui apportent qgequues change- plus de 13 & 14 centiémes de leur poids, de
mens aux idées que Pon a généralement sur soufre (2).
le traitement des sulfures métalliques. Ces faits ne suffisant point pour fixer mon
s ; opimion sur les effets de la chaleur, parce que
e towtes les expériences qui sont wenues 4 ma
De Paction de ba chaleur sur les sulfures annfiisSE}n-C(?’, ont€té faites & une terapérature
métalliques. peu élevée, j’entrepris la suivanté : je mis dans
vir , ; ul-cteuset bragqué , de la pyrite de fer pulvé-
L’action de /a chaleur sur les sulfgl‘es met’al‘ rigée ; je da récouvris de poussiére de chhrbon
liques doit étre examinée la premiere, parce. et _chauffal pendant uné heure, & la forgey
irelle se retrouve dans toutes les 9perat10ns je trouvai-une inasse , conservant ercdte tous
gans lesquelles on se propose de décomposer les caractéres d’und pyrite; elle paraissait
“ges substances : pour apprécier d'une maniére avoir été complétement fondue et retenait les
cxacte , j’ai choisi des expériences et des ob- deux tiers du soufre contenu dans la pyrite
wervations dans lesquelles cette action cst e7- naturelle. Cette expérience ayant été répétée
tiérentent isoléde , ce qwil importe de remar- ne me la#ssa aucune incertitude sur les effets
quer ; car c’est pour n’f1v01r pas analyS? des de %a chaléur sewle sur le sulfure de fer, et je
wefffets produits par plusieurs causes, quon a Crois pouvdir en conolure , que quelgque soit
attribué en métallurgie , au calorigue Sé‘llll\‘b la température , ils se réduisent & opéter une
wne puissance désulfizrante q‘u’lllne me parait décomposition partielle,
pas posséder a un trés-haut degre. Le culvwre sulfuré et le cuivte pyriteux soumis cuivresut.
Sulfure do ~ Lessulfures demercure et d’a..I‘SCl’llC se volq‘— a laction de la chaleur , donnent liew & des furé et cui.
mercure &t tilisentt en vaisseaux clos, 101‘8/(111’11,8 sont ‘exlﬁ?ses effets analogues & ceux que nousavonsobservés joub
4 une température un peu elevee: ‘L_‘e suliure pour célui de fer; la distillation du cuivre
sublimé a souvent une couleur dlﬂ:e_rente dé pyritenx, ne m’adonné que trés-peu-de soufre:
celui qui ne I'a pas été, et les expériences de /  ees deux espéces de minerais de cuivie peu-
MM. Proust et Thénard, dénfontirent que ce vent, au reste, &tre considérdes comme des
changement est la suite d’une variation dans mélanges des sulfures de cuivre et de fer, et le
la proportion des élémens de ce compose. o :
Pyrite de Le sulfure de fer naturel ‘(Ryrlte' iy ’er) = s
ol n’éprouve,, de la part du Cal—OI‘l'qu_e , quune . &) Proust. Jonrnal de Physique ,tome 53. :
détomposition Paﬁﬂt‘ie“e . en le distillant dans () Schlutters tome 2 , page 228 de la traduction.
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Sulfure de
plomb,
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soufre que la chaleur en sépare , provient
presqu’uniquement du sulfure‘de fer_(_l)". d

Le sulfure de plomb ou galéne, est un des
minéraux dont le traitement est le plus varie:
tous les chimistes s'accordent i le regarder
eomme composé de soufre et de plomb ‘seu.le-
ment , dans la proportion de 15 du premier
ot 85 du second. J’ai mis d’autant plus de soin,
2 observer les effets du calorique sur_la galcne,
gu’en gssayant d’en sép’ar_er le so'ufre, pall‘ ce}t
agent,, je pouvais esperer obtenir du p'bqip)’
métallique’, dont la pesanteur et }a h’lS.l ilité
rendent la réunion trés-facile. Il m’a d aﬂ.l(’e?.rs
6té fort aisé d’opérer a I'abri du contact de 1 dir.

Je mis dans une coraue, 3o grammes de
galéne réduite en poussiére que je chauffai ,
pendant deux heures, assez Ifalblernen,t pour
ne pas Pagglutiner : il ne se de%z;lgea} quun I’)eu
d’acide sulfureux produit par l'actron del air
des vaisseaux, et je n’apergus pas de \soufre
sublimé¢ au col de la cornue. J’augmen,t\al le
fey -pendant deux autres 1.1eures, jusqu’a ce
que la galéne et le vase qui la contenait, eli?%
sent éprouvé un commencement de fusion. Le
soufre volatilisé dans cette second_e partie de‘
Popération , étaiten si petite guantite, qu il ne
me fut pas possible de le détacher et de le
peser; lerésidn avait conserve le brillant me-
tallique ; il etait aggiutiné et ne conteynalt pas
an atdme de plomb ductile (2).

(1) Voyez les Expériences.de M. Proust dans le Jouznal
de Physique, tome 54. oy, Tt St

(=) Il est peu de chimiste qui n'ait fait cette fexpt:l-len?e
ot wen ait obtenu les mémes.résulitats. Je ne puis m’empé-=
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La chaleur n’ayant pas été trés-forte dans
cetle expérience , je soumis au feu de forge,
de la galéne pulvérisée , placée dans un creuset
brasqué etrecouverte de poussiére de charbon :
je trouvai une masse qui avait été bien fondue
et semblable d ce qu’on appelle matte de plomb,
en métallurgie ; il n’y avait pas de plomb de
réuni, mais seulement quelques partics du
culot étaient un peu ductiles. L’analyse me fit
connalitre qu’il y était resté les zrozs cinguiémes
environ,du soufre contenu dans la galéne. J'at-
tribuai une partie de la perte de 27 pour 100,
qu’elle avait éprouvé par laction du feu, ala
volatilisation en nature du sulfure de plomb ;
car celle due 4 la séparation du soufre , ne pou-
vait aller qu’a 6 pour 100, au plus.

La galéne n’éprouve donc de la part de la

chaleur, u’une décomposition trés-incom-
plete,
_ Je ne parlerai pas en particulier des sulfures
de zinc, d’antimoine, etc. parce que je mne
connais point d’expérienccs suffisantes pour
déterminer , d’une maniére certaine, les effets
que la chaleur produit sur eux; mais lana-
logie me porte a croire qu’elle ne les décom-
‘pose pas completement,

Tous les faits que j’ai présentés , me parais-
sent établir, que I’action du calorique seul sur
lessulfures métalliques, et particuliérement sur
ceux de fer, de cuivre et de plomb, se borne

cher d’anticiper sur ce que J’ai & dire par la suite , en faisant

remarquer. que la méme chaleur, aussi long-tems conti-
nuée , aurait avec le contact de L’air’, opérd un

AT
> € grillage
complet de la galénes
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. . . . ¢»
leur enlever une petite portion du soufre qn’ils
contiennent , et ensuite a. les fondre et mémne
2 les volatiliser.
: (renal b

De Paction simultanée de la chaleur et de

V'air atmosphérique, sur'les sulfures métal-

liques.

1’opération métallurgique qui a pour objet
la désulfuration des métaux est connue sous
le nom de griilage. La plupart des auteurs qui

" en ontparlé, nesemblent y reconnaitre d’autre

agent de décomposition que le calorique, et
ceux méme qui depuis les nouvelles théories
chimiques’, ont remarque I'influence de l'air
atmosphérique, ne 'ontjamais regardée comme
essentielle (1). Les expériences que j’ai ras-
semblées, ayant fait voir combien l'action de
la chaleur seule est insuffisante pour décom-~
poser un sulfure métallique, il faut nécessai-
rement attribuer a l’oxygéne atmosphérique ,

(1) Maquer partageait a cet égard Vopinion des métallur- .

gistes; on trouve dans son Dictionnaire de Climie {tome 2.,
page 428), le passage suivant : « Il y a plusicurs maniéres
5 de séparer le soufrc des malidres métalliques : premiére-
» ment, comme le soufre est volatile , et que ces substances
» sont fixes ou du moins presque toutes moins volatiles que
» lui, la seule action du feu suffit pour enlever le soufre
» d la plupart des métarz >. 11 parait néanmoins qu’ilavait
senti Piniportance du contact de I'airarmosphérigie dans les
grillages , puisqu’il dit y en parlant de sulfure de mercure
et d’arsenic. . . . « Il ne serait pas impossible de les désou-.
» frer sans interméde, par une chaleur bien ménagée, long~
» tems continuée, ct avec le concours de Dair».
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ia Iplus grande part dans la désnlfuration des
métaux , par le grillage. Les affinités du soulre
et des substances métalliques pour ce prin-
cipe, rendent cette assertion trés-probable ;
elle est d’ailleurs prouvée par 'examen chimi-
que des produits de tous les grillages, ainsi que
par la maniére dont on conduit 'opération. Au
']191:1 _de Yoir dans le grillage des sulfures, la vo-
latilisation du soulre, opérée par une chaleur
m,énage'e et long - tems continuée , cc sera la
decgmposﬂxon: d’un sulfure par I'action simul-
tanée de I'air et du calorique : etla nécessité re-
connue de ne pas fondre le minerais, ne sem-
blera. pluscommandée parla crainte de luicom-
muniquer avec la liquidité , une force de cohé-
sion qui s'opposerait 4 la séparation du souire;
mails plus simplement, parce que cet état
bornerait I'action de lair & une surface, qui
ne pouvant étre renouvelée , serait bientSt
recouverte par 'oxide métallique. La combi-
naison de Ioxygéne avec les élémens des sul-
fures, donne naissance & des ozydes et a des
acides , dont les -affinités influent beautcoup
sur la séparation du soufre ét les résultats d’'un

‘grillage : ceux-ci présentent ordinairement un

xln,el.ange d’oxyde, de sulfate et de sulfure in-

décomposé. Je vais examiner séparément et
L . - - L9

avec détail le grlllage de plusicurs especes de

‘sulfures, parce Eue la nature du métal apporte

de ’gra.ndes_ mo '1h.cat10ns dans leurs résnltats;
je ferai voir ensuite comment et sous quelle
forme le soufre est séparé.

»
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Grillage du cuiyvre pyriteuzx.

On arrange des morceaux de cuivre pyritenx
sur des bfiches, de la maniéx:e la plus conve-
nable pour que la combustion se continue
long-tems. La premiére chaleur separe unc
partie du sounfre, qul se.dlstxl-le en guelc,lue-
'sorte et pent dtre recueilll; mais cnsulte C'est
ce combustible qui sert, en brulant} » a conti-
nuer Popération ; il se dégage de’l acide ,3}11’—
fureux, dont I’élasticité augmentce par Iélé-
vation de la température empéche la c?m})l-
naison avec les oxydes mdtalliques. L ac,1de
sulfurique qui se forme malgré le soin que 11on
met & ralentir la combustion, s’unit aux oxXyaes
‘de fer et de cuivre , mais le sulfate de fer se
décompose en parlie, par la suroxydation du
métal. :

_ La pyrite de fer soumise a la méme opéra-
tion, subit des décompositions analogues dont
1a succession est absolument la méme.v

Le grillage du cuivre pyriteux, au jow.'/z./eau
@ reverbére , donme lieu aux memes phelno.-
ménes, etsemblerait devoir permettre une se€pa-
ration du soufre beaucoup plus con’l.plefe 3
sjue celle que ’on opeére a lair libre. ‘S il n en
est pas ainsi, cela tient, sans doute, a ce gl
.est difficile d’em,pécher l’agglutmauon (,lu sul-
fure produite par I'dlévation de temperature
duc 3 la combustion rapide et inévitable d’une
grande quantité de souire.

1l me resie & parler d’un fourneau dans
lequel on opére, en méme tems, la fonte ctlo
grillage (jusqu’a un certain point) du cwlvre
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pyriteux : c’est celui dont om fait usage .
Falhun en Snede (1); il a un creuset intérieur
qui recoit le produit d’'une fonte de 24 ou 48
heures, et oit se fait une séparation, ou pour
mieux dire, une combustion du soufre. Le veut
des soufflets donne sur le bain .avec assez de

{1) Voici ce que I'on trouve dans les Voyages métallir-
giques de Jars , tome 3 , page 55 et suiv,

«La fonte du minerai grillé une sex/e fois , s'opire dans,
un fourneau quia un bassin intérienr destiné 3 contenic le
produit de Vopération ». . .. .. « Quant il est échaullé on
charge avec beancoup de scories provenant .de la fonte du
cuivre noir , du quartz et pen de miperai ». .. ..« On ne
méle pas le quartz au mineral,, maison en ajoute, sur-tout
lorsque Von craint ’embarras dans le bassin intérieur », . . .
« La fonte des mattes se fait dans ie méme fourneau, mais
plus petit ».. . .. « Les matiéres restent pluslong-tems dans
le fourneau , car la percée ne se fait qu’au hout de deux fois
24 heures.. On en. retire Zrés-per de mattes riches , mais
un trés-gros savmon de cuivre noir ». ... .. « Cette mé=
thode de fondre la pyrite est certainement la seu'e qui soit
usitée , et qui malgré les inconvéniens qu’eile présente,
peutnéanmoins procure® de grands avautages: quoi qu’il en
soit, nous conseillerons tonjours d’en faire des épreuves de
comparaison ». . . . . « Un antre avantage bien précienx est
une corcentration du métal contenu dans ia ma[iéfeﬂuia’e'
qui est continuellement agitée par le vent des soufflets;
On en retire une moindre quantité de matles , mais bean-
coup plus riches. Nous avouous notre surprise i la fonte da
cuivre noir « (celle qui donne le cuivre noir) » de voir le
peu de mattes rickes qui proveuait ’une autre trés-médio-
cre, et qui ne paraissait pas méme t‘Z('Ol‘I' été bien grz'llée ».
On peut croire en effgt, avec M. Jars , que cette méthode
de fondre le cuivre pyriteux est une des meilleures , s'il ne
se volatilise pas plus de cuivre que par les autres procédés -
wmnais si , comme je le pense , on pouvait substituer le forur-
neau @ réverbére a celui de Falhun , en suivant d’ailleurs la
méme série d'opérations , elle aurait sans doute de grands
avantgges sur la fonte an fourneau & manche.
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force pour écarter les scories et britler une

artie du souire qui se trouve a la surface ;
fIl)e fer est aussi oxydé, et ’on ajoute du quarts

our le vitrifier & mesure que le grillage
s’opére (1). C’est ainsi que I’on peut expliquer
1a concentration du métal et le résultat général
de la fonte qui surprit beavcoup M. Jars.
Ce procédé est peunt-étre le seul dans lequel
on sépare en méme tems du soufre et du fer
en aussi grande quantité.

La désulfuration du cuivre pyriteux, par le
grillage;, me parait se faire : 1°. par la subli-
mation d’une petite portion de soufre qui peut
&tre recueillie ou se britler dans Pair ; 2°. par
le dégagement de l'acide sulfureux, d’autant
plus abondant, que I'opération est mleux con-
duite (2); 3°. par la vaporisation d’un peu,
d’acide sulfurique, dont la plus grande partie,
_cependant , reste unie au culvre.

Grillage de la Laléne.

La galéne est trés-difficile a désulfurer com-
plétement par le grillage : Paffinité de ses
composans, pour 'oxygéne, en rend a la vérité
1a désunion assez prompte ; mais celle des nou-

(1) Swedenborg ( de Cupro , page 22 ), s’exprime ainsi &
Plurima ejus ( du fondeur) ars in eo consistit ut lapident
siliccum , justo tempore et modo , sciat offerre.

(2) Des expériences récentes de MM, Clément et Desormes
ont fait voir que la combustion du soufre ne donne pas de
Vacide sulfurique, aussi facilement qu’on Pavait cruj mais
ont sait que sa formation est déterminée par diverses cir-
constances.particulidres , telles que la présevce des-alcalis
oxydesy erc.
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veaux composeés, l’acide sulfurique et Loxyde
de p/g/ﬂ/)l, donne naissance & une nouvelle
combinaison gul retient le soufre et forme ainsi
un obstacle & la désulfuration : c’est & cette
méme affinité de oxyde de plomb pour I'acide
sulfurique , qu’il fant attribuer la facilité avec
laquelle cet acide se forme dans le grillage de
la galéne. 2

Je vais analyser en détail les divers pro-
c.egiés auxquels cette importante décompo-
sifion a donné lieu , parce que je crois pouvoir
rendre raison des phénoménes nombreux et
compliqués qu’ils présentent.

Quelque soin que ’on mette & grfﬂer de la
galéne dans un zesz & réur il est impossible‘
de convertir tout le soufre en acide sulfureux
et d’éviter la formation de Pacide suli'ilrique’;
le résultat présente toujoursunmélange d’oxyde
et de sulfate de plomb. '

: Dans ’les grlllages opérés en grand, sur des
alres preparees expres, la proportion du sul-
fate de plomb est beaucoup plus considérable ,
elle est en raison de la température et de la
{acilité avec laquelle Pair pénetre le minerais
de nombreuses analyses faites & ’école des
mines me portent & croire gue le schlich grillé
a4 -l'c.l.mine de Pezey, contient du tiers a la
moitié de san poids de sulfate de plomb , d’o%
il suit, qu’en supposant méme , toute la galéne
décomposée, le grillage n’a passéparé la moitié
dn soufre qu’elle contenait.

Le fourneaun 4 réverbére est employé avec
un grand succés, & griller les minerais de
plomb sulfuré. On parvient méme dans cer-

Giillage

en pelii.

En plain

air.

Aufour

neau a re-
verbére.
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taines fonderies (1) & opérer dans ce fourneati ,
une séparation si compléte du soufre, qu’il
suffit, quand on juge le grillage fini, d’ajouter
du charbon pour obtenir de suite une grande
quantité de plomb métallique. On 1ne peunt
cependant douter, qu’il ne 8’y forme beaun-
coup de sulfate de plomb, qui, est comme nous
Payons vu , un résultat necessaire de I’action
de ’air sur la galéne soumise a une haute tem-
pérature ; les cheminées des fourneaux  en
sont d’ailleurs remplies, La décomposition de
ce sulfate par le charbon, produit un sulfure
ou une maite de plomb; et quoiqu’il puisse se
dégager de P’acide sulfureux , il est tres-difh-
cile d’expliquer comment I’addition du char-
bon fait 'cou%er de suite e plomb , en quantité
considérable. J’ai pensé que le sulfate de plomb
était décomposé pendant le grillage, et qu’il
né restait plus apres cette opération, quun
oxyde peu mélangé , et je crois avoir trouvé la
cause de cette décomposition, dans l’action
de la galéne encore indécomposée sur le sul-
fate formé. Les expériences suivantes feront
connaitre da nature et le résultat de cette
action. '
Je mis dans une cornue, un mélange d’une
artie de sulture de plomb pulvérisé et de trois
de sulfate (2); je chauffai d’abord lentement.
Lorsque la cornue fut rouge, il se fit un déga-
vement assez considérable de gaz acide sulg -

o .
reux; il dura pendant une heure, au bout de

(1) A Poullaonen. Mémoire de MM. Beaunieret Gallois,
Ingénieurs des Mines. Jounal des Mines , tome 19.
(=) Fait par la voie hyimide.

laquelle
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'laql_lel],e la cornue entra en fusion; le résid
avait été fondu, et me présenta ur’l 'rlesl %
) & melan
d’ox de'et de sulfate de plomb. Je w’a S
que l’acide sulfu u it @ S
R ureux qui avait été recueilli

. eau n'etait pas mélé d’aci j
o p elé d’acide sulfu-
Cette expéri
1ence ; i
e 5 . annonce d’une manidre
e v ‘ECOmPOS]t/l\OII du sulfate de plomb
fi e sulfure, on plutdt celle de I'acide sulfii-
1qllle qu\ll contient par ie soufre et le plo.mb
I, o 2 .
ae a galene. L’acide sulfureux provient sans
mite égalenient de Poxygénation du. soufre
et de l?. demi-décomposition de 1’acide, ¢
me suis assuré qu’il i ’ulf
e, Suib e quil ne restait pas de sulfa
ns le résidu. J’ai répété cette décompositio
en employant parties ¢ ' ! 5
e parties égales ‘de galéne et de
vl ale ; le degagemept de Pacide sulfureux a
été plus abondant, et il est resté dans la cornue
b . v " 3 :
un r_Telange d oxyde et de.sulfure, d’on jal
lconc u, que sidans la premiére experience
fa.'l[))lrolz)ortlon de sulfure de plomb était trop
aible, elle était trop forte dans celle-ci, Je ﬁls
gncore ufie téntative pour approcher davantage
e§ pfopby’glbns rigoureusement sufﬁsanteé3
ponis decorﬁposn’lon mutuelle, et cherchaj
Crll méeme tems 4 m’assurer de Poxydation du
{)‘ omb contenu, & Pétat: métallique, dans la ga-
éne. Jemis 14 gramm. de sulfate bien mélanagd
avec-8 gramm. de sulf; oo 2
v g (de sulfure,, dans un creuset non
Jeasqu_e., que je !:}_133&_1 rougir tranquillement
remarquai, qu’il se produisait un bouillon-
nement considérable , occasionné par le déga
'Y . » . i
gement de P’acide sulfureux ; j.e‘ne retira?le
creuset que lorsque je vis la matiére fondue

en bain tranquille ; ] rai
L34y 5 je trouval deux subst: =
Volume 21. Bbstdnceu

je
te
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bien séparées, l'une occupant la pa‘rtlf 11'\1.fe—
rieure n’était que du sulfure c}e pllo’r_nb onc u 5
sans mélange de plomb ductz’/e ; Pautre p1 elf
sentait tous les caractéres de Poxyde d’e ,Plom )
app‘elé verre de p[amb ; celte partie était une
combinaison d’oxy(Ze et de sz_/zce provénant
du creuset ; sans-indices de sulfate d(la Ploinb.'-
Cette expérience nie prouva due le ,]_’)‘o.n.x{l,:
de la galéne était oxydé aux dépens de l,\acula.
sulfurique ; mais elle ne fait pas connaitre la
quantite de galene négessau'e a ‘l_a decouapq-
‘sition compléte du sulfate. Je crois cepern -aul\_t
que la proportion de une partie.du premller a
deuz du second , est assez convenable ; elle s¢

roche d’ailleurs beaucoup de celle que Von

e 1, de la composition

peut déduire par le calcu
de ces:substances. 22 ‘

Les conséquences naturelles de ces faI'tS sorit
les suivantes : 1°. la galéne et le sulf%te de
plomb se décomposent mutuelle’xnent a une
température élevée. 2°. Cette décomposition
donne lien i la formaiion et au d,egagementi
d’une grande ‘quantité, d’acide .sgl-fureux > €t
par conséquent 4 la séparation. d une portion
considérable du soufre conten’u. dany ld‘mme]—
rai (1). 3. Le résult';at est de I'oxyde de plomb
lorsque les proportions: sont .convenables , et

h ; ¥ _
dans le cas contraire , un mélange d oxyde et

de

(i) Si-Ton admet qu'un-mélange de 1 de sulfure et h
! ¥

sulfate se «lécomposent,.ent}érement et SO’lenlll t,-dm.rsz :
Poxyde de plomb, la quantité de soufre séparée sera 5 : e
iére dans une quantité indéhnie de
et 1 de sulfure dans

2.
4

maniére que 1 de sulfate, _
galéne, séparera 5 de partie de soufre ,
du sulfate ¢n séparera L
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de sulfate, ou d’oxyde et de galéne. L’applica-
tion de ces consdquences, an griliage du sul-
i‘ar_e de plombdans ce fournean i reverbeére est
facile a faire. Je vais exposer la théorie de cotte
opération telle que je la congois.

/ La galéne pulvérisée ou le schlich de plomb,
étendu sur la sole du fourneau en couche de
que]’q_.ues pouces d’épaisseur dont la partie
supcrieure est exposée a 'action de Pair, donne
11¢’au aux phénoménes que nous avons obser-
vés, dans les giillages ordinaires. La chaleur
vaporise un peu de soufre ; I’air convertit une
partie de celui sur lequel il agit, en acide sul-
fureux qui se dégage , et un autre plus considé-
rable en acide sulfurique, qui se combine au
plomb oxydé en méme tems. On remue e mi-
nerais : le sulfate de plomb se méle au schlich
131d¢_écomposé, etleur décomposition produit de
l'acide sulfureux ; la surface de la couche qui
a été renounvelée, reproduit du sulfate qui sert
ensuite & opérer un nouvean dégacement de
gaz, et a continuer ainsi la désulfuration &
laql'le:lle on ne voit d’autre terme que la décom-
position complete de la galéne. Si Popératiomr
a ¢té bien conduite, et s’il ne s’est pas formé
trop de sulfate de:plomb , le résultat du gril-
lage sera de l’oxyqe de plomb presque pur;
dans le cas.contraire, il pourra y rester du
sulfate , que le charbon ramenera 3 Pétat de
sulfure, etdont la décomposition se fera comme
celle c!e la galéire. On peut juger, d’apreés cet
exposeé , combien il est important de ne pas
fond’re le sulfure de plomb soumis au griﬂage;
Q?}l'l action de I'air sur le minerai fondu serait
bientOtrendue nulle parlaformation de l’oxyde

B o

Thécrie
du grillage
au fournean
aréverberey




Grillage et
fonte de la
galéne au
fournean
écossais.
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de plomb qui le recouvrirait, et le-sulfate de
plomb ne pouvant plusétre mélé avec la galene,
:] ne resterait aucun moyen de désulfuration.

Le grillage de la galéne au fourneau aré-
verbére, se réduit donc 2 la conversion du
sonfre qu’elle contient, en acide sulfureu® , €t
comme elle sopére, en grande partie, par
Vinterméde du sulfate de plomb qui ‘se forme
continuellement, ce procédé permet une désul-
furation beaucoup plus compléte que les
antres.
© Laméme décomposition du sulfure de plomb
par le sulfate , me parait encore avoir lieu dans
le traitement des minerais de plomb au four-
nean écossais : en Ecosse on grille et on
fond , par une opération nom interrompue ,
de la galéne, en employant de la houille et
de la tourbe (1).

Ce méme fourneaun est employé avec succes

3 1a mine de Pezey, 4 fondre dela galéne grillée
contenant au moins ; de son poids de sulfate

b

de plomb. Il ne donne point de mazies pour
résultat final (2), ce qui prouve quil permet
la décomposition du sulfate et la séparation du
soufre qwil contient ; je pense que Paction de
la partie réduite d I'état de sulfure , par le
contact des charbons, sur le sulfate indécont-
posé, estune des causes principales"de'la désul-
furation qui s’y opere. :

Nous avons eu occasion de parler de plu-
sieurs espéces de fourncaux (celui de Falhun

(1) Jars , tome 2, pag. 530 et 534.
(=) Mémoire de M. Lelivec, Ingénieur des Mines , toms
19 du Journal des Mines. '
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et les fourneaux écossais ) dans lesquels les sul-
fu;‘es métalliques, éprouvaient un véritable
grillage; mais il en est d’autres on cet effet est
t.ax_trémement peu sensible. Je crois que c’est
ici qu’il faut placer quelques réflexions sur les
différences qu’ils présentent a cet égard. Elles
pourront exciter d’autant plus d’intérét qu’elles
sont.lntimement lides a notre sujet, et qu’elles
e’:f.\phquent des phénomeénes .qui ne peuvent
Pétre dans la. maniere dont on a coutume d’en~
visager le g‘r%llage.

C’est un fait bien reconnu dans les fonderies,
que les fourneaux les plus élevés sont cenx qui
permettent le moins la désulfuration, ou en
langage métallurgique, qui produisent le plus
dfa mattes : si I’on en désirait une preuve sans
réplique , il suffirait de rapporter wonavu i
Pezey des minerais de plomb grillés, conte-
nant beaucoup de sulfate de plomb, dont la
fonte an fourneau écossais ne donnait pas de
mattes (1), en produire une grande quantité
quand ils étaient passés au fourneau A manche.

Si la chaleur seule décomposait facilement
et complétement les sulfures métalliques, la
E?.I‘tle supérieure des fourneaux élevés, serait

ien propre a laisser opérer le grillage des mi-
nerais ; car outre que la température y est assez
peu élevée, lair-quiy parvient , étant privé
d’une partie de son oxygene, ne forme presque
plus de ces sulfates qui s’opposent a la sépara-
tion du soufre : mais il en est tout autrenment,
et ¢’est 4 mes yeux une nouvelle preuve du
peu d’etfet de 'action seule du calorique sux

{1), En dernjer, résultat.

B3

Réflexions
sur les fouge
ACAUL,
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les substances. Le soufre se sépare des sulfires,
ainsi que nous I'avons vu, & 'état d’acide sulfu-
reux , et oxygéne estindispensable a sa forma-
tion ; danslesfourncaux pen élevés, ’air ui tou-
che le minerai récemment chargé , contient en-
core beaucoup d’oxvgéne, I’acidesulfureux for-
mé est bient6t soustrait 4 I’actipn désoxydante
des charbons ; §’il y en a une petite portion de
décomposée, il se forme un nouveau sulfure
qui est ensuite gri[lé comine lé mineral : au
fourneau écossais, par exemple, lorsqu’il coule
des mattes, on les jette de suite dans le four-
neau, et ce quia échappé 4 une premiére opé-
ration est décomposé par une seconde ; damns
les fourneaux élevés, au contraire , le minerais
placé & la partie supérieure , n’éprouve qu’une
désulfuration trés-incompleéte, parce que Pair
auiletouche necontient que trés-peud’oxygéne
libre, Pacide sulfurcux formé dans 'intérieur
est décomposé pour la plus grande partic en
traversant toute la hauteur du fourneau rempli
de charbons, et le sulfure se recompose ; celui-
ci tend par sa pesanteur a4 gagner le bassin et
1’y parvient qu’apres une succession de décom-
positions, qui ne peuvent avoir lien sans qu’il
en résulte, ainsi qu’on 'observe en effet, une
perte considérable en métal.

Tous les faits réunis dans ce paragraphe me
semblent ne plus laisser de doutes sur cette
proposition : la décomposition des  sulfures
metalliques par le grillage est produite par
Poxygénation de ses composans, et le soufre
est séparé plus ou moins complétement & P'état
d’acide sulfureux.
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T A

Désulfuration des métaux: indépendante de
Paction de [Pair.

Les affinités variées du soufre pour diverses
substances minérales, offrent des moyens d_e
décomposer certains sulfures; et la métallurgie
en a déja employé plusieurs avec succes. Pour
que la décomposition d’un sulfur.e meta}hque
par un minéral quelconque puisse faire la
base d’un prpcédé métallurgique , il ne. suffit
pas que l’afﬁnité de ce minéra pour le ?,oufl*q
soit plus grande que celle du métal ; il faut
encore , outre les conditions prescrites par
Péconomie , satisfaire a plusieurs autres abso-
lument nécessaires & la réussite de opération ,
quirestreignentbeaucoup le nombre des agens
indiqués par la chimie : par cxemple, si le
sulfure résultant de la décomposition n’est pas
fusible ou lest trés-peu, s’il a 1a propriéte de
se combiner au métal qu’il s’agit de séparer,ou,
bien au sulfure encore indécomposé, il est
évident qu’on n’atteindra Point le but que Pom
se propose, savoir, I'isolement de la sul?stanqc‘a.
métallique. On n’a guére fait usage jusqu’a
présent que de la chaux et du fer.

At
- Désulfuration du-mercurge

Te sulfure de mercure est extrémement facile

A décomposer ; il suffit de présenter au sonfre

une substance qui puisse le retenir, et ’on vo-

latilise le mercure seul. Gest ainsg que,le fer
4
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1
et la chaux sont employés ensemble ou sépa-
rement au traitement des mines de cinabre.

Désulfuration du cuiyre.

Le cuivre pyriteux est fondu dans quelques
usines , avec de la chaux, soit an fourneau X
manche, soit au fonrneau A réverbére ; mais
ce procédé n’est pas connu assez en déraillé
pour que l'on-puisse juger de V'efficacité de cet
agent. ;

Javais cru, avec quelques métallurgistes ,
gue la supériorité bien reconnue de laffinité

u fer pour le soufre , sur celle du cuivre pour
le méme combustible, pouvait déterminer de la
décomposition du sulfure de cuivne par ce né-
tal , au moins dans certains cas : maisles expe-
riences que je vais faire connaitre ne m’ont
pas permis de conserver cette opinion.

Premiére expérience.

J’ai fait un mélange de 10 gramm. de cuivre
pyriteux, dont ie-connaissais la composition,
avec 45*™,3 de fer en limaille ; je I’ai mis dans
un creuset, recouvert de poussier de charbon,
etil a été chauffé pendant 2 d’heure 4 la forge.
La proportion du fer avait été calculée de ma-
niére qu’elle suffisait pour enlever tout le soufre
combiné au cuivre dans le minerai employé.
J’at trouvé dans le creuset une masse parfai-
tement homogéne , pesant 138™,1 qui ne con-
tenait pas le moindre globule de cuivre métal-
ligue , ni ancun indice de séparation entre le
sulfure de fer et celui de cuivre (1).

(1) Dans la décomposition de la galéne par le fer, on
ohserve ; lorsque celui-ci est en trop petite quantité , trois
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Deuzxiéme expérience.

Un autre essai fut fait en employant 10 gr.
de cuivrgﬁp?’riteux_ et 5 gramm. du méme mi-
néral griflé; c’est & peuprés le cas des fontes
dans lesquelles le minerai ou les. mattes ne
sont pas compiétement désulfurées; la pro-
portion du fer était encore suffisante pour
séparer du cuivre qui était trés - abondant
dans le mélange. Je chauffai ¢ d’heure, et
trouvai, comme dans ’expérience précédente,
une masse homogéne sans indice de cuivre
métallique , ni-de sulfure de cuivre purs ¢’était
une vraie maitte de euivre.

Troisiéme expérience.

Une troisieme expérience, dans laquelle le
cuivre pyriteux cru et celui grillé mélangés,
a parties égales, et imbibés d’huile d’olive , ont
été chautfés fortement pendant * heure dans un
creuset brasqué , n’a présenté qu’une poussiére
qui n’avait point éprouvé de fusion; sans doute
a cause de la surabondance du fer.

Je crois que ce petit nombre d’essais suffit
pour prouver que la désulfuration du cuivre
par le fer, sera toujours trés-difficile 4 opérer,
parce qu’il se forme une combinaison triple en
toute proportion entre le soufre, le fer et le cui-
yre , ou bien une combinaison entre les sul-
Jures.de cuivre et de fer qui s’oppose 4 la sépa-
ration du cuivre.

Désulfuration de la galéne.

La galéne est un des sulfures qui se prétent

substances distinctes, du plomb, du sulfure de plomb , et
enfin du sulfure de fer 4 la partie supérieure.
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le mieux & la décomposition dont il sagit; la
fusibilité du plomb qui facilite sa réunion,
ainsique le pen d’affinité qu’il a pour le soufre,
sont les canses de la réussite des tentatives qué
Pon afaitesacet égard. La chaux et le fer sont
cmployés dans diverses circonstancesa la désul-
furation de la galéne; Pusage de la chaux n’est
pas tres-général et il est impossible dejugerde
ses effets d’aprés ce (ui est connu des propriétes
du sulfure de chaux. Le traitement de la galéne
par le fer ou la _fonte en grénailles , est plus
usité et paraft trés-avantageux (1).

On a fait & I’Ecole des Mines du Montblanc,
un grand nombre d’expériences sur la désulfu-
ration de la galéne par le fer, dont les résultats
sont assez importans pour en faire désirer la
publication.

Ce Mémoire renferme un assez grand nombre
de faits qui pourront avoir leur application
dans la Métallurgie , et suggérer divers essais
& ceux (ui cultivent lart des mines. Je ne me
suis permis d’en indiquer aucun, parce que je
suis persuadé qu’ils se présenteront d’eux-
mémes & ceux qui sont capables deles diriger.

Toutes les recherches expérimentales ont
&é faites dans le laboratoire dw Conseil des
Mines, sous les yeux de M. Descostils, dont les
conseils m’ont été extrémement utiles pour
leur donner cette exactitude qu’il a coutume
de mettre A ses moindres travaux.

(1) Mémoire de M. Daubuisson sur la Mine de Tarno-
witz, Journal des Mines , tome 17 , page 437.
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"DE LA MINE DE PLOMB
DE POULLAOUEN, EN BRETAGNE,
ET DE SON EXPLOITATION,

Par J. F. Davsvisson.

SECONDE PARTIE (1)
Exploi.tation de la Mine.

Exploitation proprement dite.

_IJA masse principale du filon étant une espeéce
de schiste argileux, est en général peu dure.

Mode de
travail sux

Dans les endroits ot elle est fort tendre et en >

quelque sorte terreuse, on l'arrache a laide
fh} pic; et j'observerai, en pasant, qu’on fait
IC1 un usage aussi fréquent qu’avantageux de
cet outil. Mais le plus souventl’exploitation se
fait & la poudre. Quant a la'pointrélé, elle
est presqu’inconnue & Poullacuen ; il n’y a
guére que les boiseurs qui s’en servent, et
cela méme leur arrive rarement ; je n'en ai vo
aucune entre les mains des mineurs durant mon
séjour sur 1’établissement.

Dans le travail 4 la poudre, ‘les trous ont

) VIO);ez la premidre partie de 'cc Mémoire dans le
tome. précédent.




