68' LXAMEN DE QUELQUES PRODUITS, etc.

Silice. «+ v avv ... 0,336
Alumine .. ... .. 0,056
0,0h0
0,030
Protoxide. de fer. v . 0,515
0,987
Mattes minces. Les mattes qui surnagent le
bain de cuivre noir sont en plaques minces, d’un

noir métalloide, a cassure cristalline, et mélées

d’une multitude de trés-petits grains de cuivre
rouge; ony d trouvé : ’
Cuivre. . . 0,59'8 ou sulfure de cuivre. 0,650
Fer.....% 0,158 sulfure de fer.... 0,252
Saufre ... 0,226 cuivre libre...... 0,080

et

0,982 0,982

Cuwre noir. Ce cuivre est d’un rouge terne; il
agit tres-sensiblement sur le barreau aimanté.
On I'a soumis 3 la coupellation avec 15 fois son

poids de plomb, et il a laissé un bouton d’argent
tres-pur; 1l contient :

Fer.......« .. 0,035
Soufre.. . . . . ... 0,0056
Argent... . . . ... . 0,0049
Cuivre. . .. ... . 0,9545

1,0000

On n’y a pas, trouvé la moindre trace. de. co-
balt ni de nickel.

METHODE D’AMALGAMATION

A])plz'quée aux mattes de cuivre, a lusine de
. Grosorner (1) ;

Psx M. MANES, aspirant irigénieur.gu corps royal des

mines.,

Ls consommation considérable et inévitable en
charbon et en plomb, qui avait lieu dans les
procédés par la voie scche, usités pour séparer
I'argent des autres métaux auxquels 1l se trouve
ordinairement uni, fit chercher a4 employer la
voie humide pour effectuer cette séparation. Ce
fut 4 Freyberg, en Saxe, qu'on commenca d’em-
ployer 'amalgamation , et les minerais argenti-
feres des mines de ce district se laisserent facile~
ment traiter par cette méthode, parce gue le
bocardage et le lavage nne peuvent leur enlever la
plus grande partie des terres qu’ils retiennent,
que leur teneur en métal est assez considérable ;
enfin que la plus grande partie de ces métaux ne
son! pas sulfurés.

On pensa, depuis, & appliquer ce procédé au
schiste marneux et bitumineux , ou schiste cui-
vreux de Mansfeld, et on chercha les moyens
d’opérer la séparation la plus complete possible
du cuivre et de P'argent, sans faire de dépenses

(s) L'usine de Groséruer n’étant point enm activité lors
de mon séjour en Allemagne , je n’ai pu prendre connais-
sance, par moi-méme, des cpérations qu’on y exécutait; j’ai
traduitla description que {’en donue ici, d’un pelit ouvrage
intitulé Baitrage zur Metallurgie , won Johann Aungust:

Miiller. Breslau, 1820.
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considérables en. combustible et sans briler de
plomb. >

Le s.c,histe cuivreux ne tenant, au quintal que
deux livres et demie i trois livres de cuiv’re et
un demi-lpt d’argent, il était facile de voir qu’il
ne pouvait eétre amalgamé & cet état. D’un autre
coteé, sa concentration par le bocardage et le
]avqge, quoique possible’, était tres-difficile et
toujours peu complete.

~On auratt pu separer l'argent du cuivre noir
sL on n'eut pas di opérer sur des milliers de
quintaux, en réduisant d’abord le cuivre en vi-

triol et en amalgamant ces cendres vitrioliques.

Enfin, lancien maitre d’usine de Hetstiidt ,
1\@. Schwarz, trouva, aprés un grand nombre
c_legsals, que la matte de cuivre obtenue de la
fusion du schiste, et non encore grillée, était
le pro_(luit le plus propre i soumettre 4 l”amal—
gamation, et que cette opération pouvait se
conduire ainsi :

D’ubord on cherche, par un grillage prélimi-
naire en plein air, 4 attendrir la matte argenti-
fere et a_l_a préparer aux cassages suivans. ri’ar Ja
ou volatilise une partie du soufre et I'on acidifie
une autre partie, tandis que tous les métaux, ex-
cepté l’a}rgent, sont oxidés. ,

On divise ensuite la matte gfillée par le bo-
cardase et la mouture, et on Ia rend assez fine
pour €tre pénétrée des masses, qu'on emploie
dans les.opérations subséquentes.

On gr}lle, au four aréverbeére, la matte moulue
en parties tres-fines, pour chasser le plus pos-
S’lble de soufre, et acidifier les métaux oxidés et
laggent? en les unissant au soufre non dégagé.

mnsutte , dans le but de décomposer ces sels,
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de séparer le soufre des métaux, et de faire pas-
ser I'argent a I'état d’argent muriaté , seule com-
binaison dans laquelle 1l se laisse amalgamer, on
fait un mélange de matte de cuivre, de soude mu-
riatée et de chaux carbonatée, qu'on arrose d’eau
etquelon amene ala consistance debouillie. Dans
celte opération, il se fait un dégagement de cha-
leur, et une effervescence, produite par dégage-
ment de gaz acide carbonique. Une partie dela-
cide sulfurique s’unit 4 la chaux, une autre a la
soude, tandis qu'une partie de I'acide muriatique
s'unit a l'argent.

Cette masse étant endurcie, on la séche, onla
bocarde, on la crible e} orvla moud de nouveau.

Pour augmenter la pénétration des masses et
Pintensité des affinités, on grille de nouveau ces
masses au four a réverbére. La décomposition
de la matte de cuaivre devient compléte, I'union
de P'acide muriatique a I'argent plusintime, celle
de lacide sulfurique & la soude plus parfaite, et
on obtient de ce grillage, 1°. de Pargent mu-
riaté; 2°. des oxides de cuivre, fer, nickel et co~
balt ; 3°. des sulfates de soude et de chaux.

La séparation de Uargent, dans la matte, se fait
alors facilement , en I'amalgamant avec du mer~
cure dans des tonneaux horizontaux. On ajoute
du cuivre métallique, qui s'unit & I'acide muria~
tique ; le mercure s'empare de I'argent, et il
reste les oxides et sulfates.

Le mercure argentifere est retiré des tonheaux
et mis dans des pochesde coutil; le mnercure en
exces a Pamalgame passe par les trous du coutil ,
et 'amalgame reste.

On sépare alors I'argent du mercure contenu
dans 'amalgame, par la distillation. Le mercure

e
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se voldtilise et se condense dans I'eau ; Pargent,
au cobntraire ; demeure surles plateaux.

Cet drgent est ensuite fondu dans un creuset,
et affiné avecune petite addition de plomb.

Les masses restées dans les tonneaux d’amal-
gamation 'sont versées dans une cuve e lavage,
et I, pour obtenir la petite partie de mercusre
qu’elles retiennent, on les agite constamment au
mdyen d’un rateau, auquel on dormme un mouve-
ment de rotation ; le mercure alors se précipite
en raison de sa plus grande pesanteur, et les mé.
tanx oxidés, restant dans la liqueur, sont écoulés
dans ‘un réservoir, ot on les asséche; on les tire
alors, on les pétrit avec de I'argile, onles met en
forme, on les seche et les passe au haut-fourneau.
Dans cette fusion, la chaux sulfatée est réduite i ’é-
tat de sulfure de chaux par le charbon. Unepartie
de ce sulfure alcalin est décomposée par le fer ré-
duit des masses, par celui des scories et par le fer
métallique ajouté ; enfin le cuivre 6xidé est réduit
en partre par les charbons, et une partie est sulfu-
rée: d’oti1l suil qu’on retire un cuivre noir et une
mattemince ; enfin ce cuivre noir est raffiné,

L’ensemble des opérations quembrasse cette
méthode d’amalgamation est donc le suivant :

E
1% Le grillage de la matte de cuivre dans des cases.
2% Le bocardage et criblage de la matte grillée.
3°. La mouture de la matte bocardée et criblée,
4°. Le grillage, au four a réverbére, de la'matte moulue.
50. Le mélange de la matte grillée.
6°, Le séchage de la matte mélangée.
7°. Le bocardage de la watte mélangée et séchée,
8°. La mouture de celte méme matte.
9° Le grflla‘ge au four & réverbére,

D’ AMALGAMATION.
11.

. L’amalgamation proprement dite.
' 111,

. La séparation mécanique de Parhalgame d’avec le
mercure en exces.
. La séparation chimique du mercure de I’argent dans

Pamalgame.

. La fusion de ’argent obtenu de 'operation précé-
dente.

. Laffinage de ’argent fondu.

V.

."Le lavage, 4 la cuve, des matiéres restant dans’ les
tonneaux.
16°. Le retirage, pétrissage et moulage de ces matiéres.
17°. La fusion, au haut-fourneau, pour cuivre noir.
18°. La refonte des scories.
19°. Laflinage du cuivre uoir.

IT/usine ou tous ces travaux s’exécutent est
celle dite Gottes-Belohnungs hiitte, située pres
Grosorner. Elle fut batie sur le plan donné par
M. Schwarz, et consiste en denx batimens prin-
clpaux, qui sont joints par-une allée couverte.

Dans 'un de ces batimens, on trouve d’abord
une chambre pour ‘deux moulins et un cabinet
de travail pour le moulinier;

Dans une deuxieme division, lappareil pro-
prement dit «d’amalgamation ; savoir, d’'un cdté,
un bocard lié 4 une machine 2 pétrir, et de I'au-
tre, deux tonneaux damalgamer et la cuve de Ja-
vage. Prés des tonneaux, est la chambre de mer-
cure ; pres la cuve se trouve le réservoir pour
les matiéres lavées; devant ce dernier, le four-
neau a distiller, et au-dessus la chambre pour
les lits de fusion; ;




74 SUR UNE METHODE

Dans une troisiéme division de ce premier
batiment est le fourneau 4 cuivre noir, dans le-
quel, pour I'affinage, on introduit une aire a cet
effet.

Sur ces trois divisions se trouve un étage tres-
spacieux , qui y communique par deux escaliers,
et qui est auniveaudu sol, derriere Pusine. Sur le
sol, au-dessus dela premiere ef deuxiéme division,
se trouvent, d’un coté, le cabinet a écrire des of-
ficiers et la chambre des matériaux ; de Pautre
coté , la chambre du sel et celle de la farine pro-
venant de la matte moulue. Sur le sol, au-dessus
de la troisiéme division, est 'emplacement pour
les mélanges de matte. '

Le second bAtiment principal, communiquant,
comme nous 'avons dit, par une allée couverte
avec la troisieme division du premier batiment,
se compose, au rez-de-chaussée, de¢ deux divi-
sions, I'une pour les charbons, et lautre pour
les grillages, dans laquelle sont deux fourneanx
A réverbere ; et au premier étage, de deux cham-
bres de séchage , qui recoivent leur chaleur des
fourneaux a reverbére anu moyen de canaux cou-
verts de plaques de fer. Il y a d’ailleurs entre ces
deux étages une ouverture carrée, par laquelle
on monte au treuil la matte mélangée, pour la
faire sécher. ’

Dans cette usine, une roue a chute supérieure
fait mouvoir deux meules, un bocard, une ma-
chine & pétrir, une table de lavage , deux ton-
neaux 4 amalgamer et deux soulflets ; ce qui fait
un poids de 70 quintaux trois quarts.

Ilseraitmieux, sans doute, d'avoir denx roues ;
mais I'eau manque pour cela , et c'est une des
principales raisons pour lesquelles.on ue saurait
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amalgamer, annuellement, & cette usine plus de
1000 quintaux de matte, car les machines et les
fourneaux ne peuvent aller bien simultanément.
Nous passons maintenant au détail des diverses
opérations que -nous avons énoncees ci-dessus.

1°. Du rotissage de la matte de cuivre.

La matte de cuivre venant de la fusion des
schistes est cassée en morceaux de trois pouces
cubes environ , et posée ensuite en tas pyrami-
dal sur un lit de bois, dans un espace enfermé
de trois murailles. On fait entrer ordinairement
6o quintaux de matte dans un tas, et on a soin
de mettre dans le bas les morceaux les plus gros;
on met ensuite le feu au bois, et la matte conti-
nue de braler par le soufre qu’elle contient.

Le premier feu ayant cess¢ , et la masse étant
refroidie, on la retire de la case de grillage, et on
casse, de nouveau, chaque morceau, pour expo-
ser au feu et a Pair de nouvelles surfaces. On dis-
pose de nouveau cette matte grillée sur un it de
bois, et on donne le second feu, gu’on fait suivre
d’un troisiéme , apres avoir pris les mémes pré-
cautions.

Pour disposer un grillage, on a trois jeunes
gens, c(ui, font ce travail dans un poste de douze
heures. '

Le grillage de 60 quintaux de matte dure, or~
dinairement, sept jonrs par feux. Quant a la con-
sommation en bois, elle varie heaucoup, en rai-
sou de 'union du soufre avec les métaux con—
tenus dans la matte, et aussi en raison de la
quantité de métaux étrangers an cuivre. On peut
admettre qu'elle séleve ordinairernent a deux
cent quarante fagots par 3 quintaux de matte,
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dans ce rotissage et les deux grillages‘au four &
réverhere.

2", Bocardage et cz‘z'blage de la matte grillée.

Le bocardage s’exécute, a sec, daus une ange i
quatre pilons, mus par un arbre 4 trois levées.
On donne la matte par une caisse, et on fail faire
aux pilons trente-six levées par minute. La ma-
tiere qui sort de I'auge passe sur un crible dont
les trous ont un trente-deuxieme de pouce carré,
et ce qui reste sur ce crible est repassé an bocard.
Owr humecte un peu la matte bocardée fin, pour
qu’elle ne se perde pas en poussiére. Un gamin
est chargé de ce travail et du roulage de la
matte, des cases de grillage au bocard. En douze
heures, il prépare ordinairement g quintaux de
matte grillée.

3?. Mouture de la matte bocardée et grillée.

Cette opération a lieu dans des moulins sem-
blables 4 cenx 4 blé; on en a deux ici. Les
meules sont faites de grés a gros grains du Kiff-
hatiser: les plus dures sont employées pour la
mouture de la matte a gros grains, et les moins
dures pour celle a petits grains Les bluteaux
par lesquiels la farine passe sont de toile ordi-
naire; 1ls ne doivent pas étre trop tendus, au-
trement ils ont trop d’élasticité et passent moins
de farine. La farine qui passe & travers la toile
doit se faire sentir sous ledoigt comme celle d'un
bon grain : ce gui reste sur le bluteau doit étre
rechargé encore deux fois; on doit sur-tout voir
a ce que la boite soit bien solide.

Lorsqu’on donue toute V'eau , le coureur fait
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quatre—vingt-seize tours par minute, et on moud
seulement 6 quintaux en dogze heures , vu le
grand nombre de réparations qu'on a toujours &
faire. ;

Les meuntiers recoivent neuf gros par poste de
douze heures: il est vrai que leur l}'av;xii est mal-
sain, et qué s’ils ont sqin, comme ils ledoivent,
de tenir les portes et fenétres’ fermées , pour ne
rien perdre, ils sont forcés d’avoir la bouche et
le nez couvert d’un linge. ’

4o. Grillage de la matte moulue.

Ce grillage s’exécute dans des fourneaux i vé-
verbére analogues a ceux de Freyberg : seule-
ment ceux-ci n’ont point de sofes de séchage, et
les matiéres a griller se chargent a Paide de pelles,
et non point par des ouvertures rondes d’'ott on
les fait tomber.

Chaque poste de grillage se compose de 5
quintaux de matte moulue , qu'on amene du
moulin dans un chariot de fer 4 deux roues. On
commence par chauffer le fourneau, et lorsque
la température est telle qu’une matiére combus-
tible, misesur la sole, s’enflamme sur-le-champ,
on charge en minerai.

Le procédé du grillage se divise en trois épo-
ques: 1° celle de I'incandescence de la masse ,
2°. celle de l'oxidation, et 3°. celle de la désul-
furation ; dans la premiére, on augmente le fen
par degrés, dans la seconde on Parréte, et dans
la troisieme on le méne de nouveau vivement,
eton le laisse 4 la fin tomber peu-a-peu.

Incandescence des masses.—On élend la matte,
a griller, sur toute la sole du fourneau, et on
l'agite continuellement avec un rable , pour ex—
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poser toutes les parties a la chaleur; la lamme
doit ¢’étendre sur toute la sole. Lorsque la moi-
ti¢ de la masse qui est la plus proche du foyer
est au rouge, on''améne dans le devant du four-
neau, et on fait passer dans le fond celle qui
¢tait devant : on remue de nouveau ces masses,
et aussitot que la seconde partie commence aussi
arougir, alors se fait

L’ozidation. — On interrompt le feu, et on
conlinue dagiter la matte, qui reste au rouge, et
dont le soufre briile avec une flamme bleue. Ie
scufre et le fer s’unissent alors i Poxigene de
lair, Iacide sulfurique s’unit aux métaux qui
ont pour lui le plus d’affinité, et Pacide sulfu—
reux se dégage en vapeurs. On doit agiter la
masse constamment, pour exposer a l’air de nou-
velles surfaces et rendre l'oxidation complete.
Plusieurs essais ont appris que la durée de trois
quarts d’heure érait la plus propre 4 produire
cet effet. Alors, pour opérer la

Désulfuration dela masse, on redonne le feu;
onagite la matiére et on la tourne encore pendant
trois quarts d’heure, puis on prend de différens
points de petites parties avec une cuiller, et sitot
qu’elles ne répandent aucune odeur de soufre, I’o-
peration est terminée ; on cesse le feu, on retive
la matiére du fourneau, et on la roule dans le
chariot de fer a la place de mélange.

Le grillage de 3 quintaux dure ordinairement
trois heures; il est conduit par deux ouvriers,
qut font chacun des postes de douze heures.

5°. ]P]é/alzge de la matte grillée.

On met dans une caisse de la matte grillée , du
carbonate de chaux bocardé et moulu, et du sel
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marin ; on mélange ces matiére.'s, le micux possi-
ble, avec une pelle, et pn y gjouie assez d_ eau
pouramener la masse 4 la consistance de bous‘lhe;
on laisse ensuite cette masse enrepos, jusqu a ce
qu'elle se soit solidifiée, ordinairement dix-huit
4 vingt-quatre heures. , :

La proportion de chaux qu’on emploie est de
quatorze pour cent, et cglle de sel de 4l:x pour
cent; dailleurs la quantité de matte qu'on fait
entrer dans un mélange dépend de la grandeur
de la caisse, el celle-ci de I'espace pour la placer.

6°. Séchage de la matte grillée.

Les masses, mélangées, ayant pris de lx consis-
tance, et s’étant pénétrées chimiquement, on les
retire de la caisse avec des pelles, et on les elt?ve 3
al’aide du treuil, jusqu’alétage supérieur, ou on
les étend sur des tables. O en remplit alors des
caisses de bois de trente pouces de longueur,
douze de largeur, et un pouce et demt de pro-
fondeur, qu’on porte, dans les chaml?res de s¢-
chage, sur des rayons. Le temps de secl'lage ‘dé -
pend de la température des chambres; il est or-
dinairement de dix-huit a vingt-quatre heures.

Lorsque ces masscs sont seches, on les retire
des caisses et on les porte a la caisse de bocard,
quon doit avoir eu soin de nettoyer des parties
de matte non mélangées.

7°. Bocardage et criblage de la matte mélangée.

Cette opération prépare la matte a la' n}out'ure
suivante, elle détruit les petits amas qui s’étaient
formés pendant le grillage. Ce bocardage se
fait vite ; on peut passer aux pilons et.au crible
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une fois autant de matiére que dans le premier
bocardage de la .matte griliée a l'air; seule-
ment on doit prendre attention qu'il ne s'en
perde point en poussiére, et donner pour cela
moins de vitesse aux pilons.

80. Mouture de la matte mélangée.
5

Cette mouture se distingue de celle de ta matte
non mélangée, seulementen ce qu’ilne se produit
ict aucun rebutsur le bluteau, et en ce que par
suite le travail va beaucoup plus vite.

9° Grillage de la matte mélangée.

Ce grillage s’opére dans un fourrneau a réver-
bere particulier , semblable a celui plus haut. Ce
fournteau étantéchauffé,on y introduitla matiére,
gu’on étend sur toute la sole et qu’on agite conti-
nuellement avec le rible. On chauffe sans 1nter-
ruption ; on donne d’abord peu de feu jusqu’a ce
que toute ’humidité, retenue dans la masse, se
soit dégagée : alors on 'augmente de maniére que
la flatnme s’étende sur toute la sole. Apres trois
quarts d’heure, la partie le plus pres du foyer
étant rouge, on 'améne sur le devant, et on fait
passer celle du devant sur le derriere pour la
rougir aussi; on meéne ensuite le feu vivement,
et a cette époque, se fait la décomposition du sel
marin par l'acide sulfurique; une partie de I'a-
cide muriatique s’'unit a I'argent et au cuivre, at
fer, au nickel etau cobalt, tandis quel'autre partie
se dégage en assez grande abondance sous torme
de vapeurs épaisses, qui attaquent singuliere-
ment les ouvriers. Lorsque ces vapeurs cessent,
on prend une petite partie de matiere, et on
juge, par son odeur, du degré de grillage. Dans l¢
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méme temps, pour juger si le mélange a été lait
en proportion convenable, on en prend une pe-
tite quantité, qu’on met dans une tasse é_ café, et
sur laquelle on verse du mercure ; on agite cette
masse avec une verge de cuivre, et lorsquion

wvolt que le mercure s'unit promptement a la

masse, qu’il fait corps avec -elle, et est brillant
de miroir dans sa partie supérieure, on juge que
le mélange est bien fait.

Lamatiére soumise au grillage ne laissant plus
dégager aucune odeur d’acide muriatique, on
la sort du fourneau, ou elle a beaucoup aug-
menté en volume ; on grille ainsi 3 quintaux de
matte en deux. heures.

1009, Amalgamation proprement dite.

Cette opération se fait dans deux tonneaux
horizontaux , qui tournent autour de leur axe et
sont disposés comme a Freyberg. Elle comprend
quatre divisions : 1° le remplissage des tonneaux;
2°. Punion du mercure a 'argent; 3°. le délayage
de la masse; 4°. I'écoulement de 'amalgame. et
des résidus.

10. Remplissage des tonneaux. — On com-
mence “par introduire dans les tonneaux 2 et
demi & 5 quintaux d’eau ; puis on y fait rendre,
par un tuyau, 10 quintpux de matte moulus et
grillés ; on ajoute encore environ un quart
de quintal de cuivre métallique en morceaux ,
pour s’emparer de I'acide muriatique uni A Tar-
gent; puis on bouche le tonnean, et on lui fait
taire huit tours par minute pendant environ
Sleux heures, jusqu’a ce que la masse soit amenée
i la consistance de bouillie. On reconnait ce

Tome IX, 1re. lipr. 6
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point lorsqu’en plongeant, dans lamasse, un mor-
ceau de bois poli, et le tenant obliquement &
sa sortie, la matiere qui s’y était attachée en d¢-
coule lentement d’elle-méme. Ce point de liqui-
dité de la masse est trés-important 4 observer;
car, trop épaisse ou trop liquide, le mercure ne
pourrait agir sur toutes lesparties de la matte éga-
lement. Dans le premier cas , il faut ajouter un
peu d’eau, ou détruire avec des instrumens les
agrégats qui se sont formés; dans le second cas,
ajouter un peu de matiéres nouvelles.

Aussitot que la masse a acquis la consistance
convenable, on introduit le mercure par un en-
tonnoir de bois; la quantité qu’on emploie doit
étre, aumoins, égale a dix fois la proportion d'ar-
gent contenue dans la masse; on en emploie ce-
pendant toujours une plus grande quantité, afin
de rendre 'opération plus prompte et plus com-
plete : on met ordinairement 2 i 2 quintaux et
demi.

20. Union du mercure & largent. — Cette com-
binaison est fondée sur la grande affinité du
mercure pour I'argent; elle exige de dix—huit a
vingt heures, pendant lesquelles on laisse les
tonneaux faire vingt tours par minute. Durant
cetle époque, le cuivre métallique ajouté s'em-
pare de tout Pacide muriatique uni aux autres
métaux ; ce qui n’aurait lieu qu’en partie si on
ajoutait du fer, comme 4 Freyberg ,attendu que
les résidus cnivreux retiendraient toujours un
peu de cet acide. Alors largent devenu libre
s'unit an mercure; ce que facilite d’ailleurs. la
température, qui, d’aprés les observations, s'é-
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léve 4322 de Réaumur, dés que les tonneaux ont
été de sept & neuf heures en mouvement.

Apres seize heures du commencement, on ar=
réte les tonneaux et on prend un peu de ma-
tiére, qu'on purifie de mercure autant que pos-
sible, puis qu’on seche et essale pour argent.‘La
matiére restante ne doit pas tenir plus de cing
huitiémies de lot d’argent par quintal, et quel-
quefois elle en tient moins.

30, Délayage de la masse. — Les matieres étant
convenablement amalgamées, on remplit les
tonneaux d’eau, et on les fait tourner aussi len-
tement que dans le commencement, envirqn pen-
dant une heure , pour rassembler les parties d’a-
malgame en une masse qui se réunit au fond.
Alors, on procéde au

fo. Découlement des produits. — On arréte a
cet effet les tonneaux, on. tourne les bondes en
dessous, et on y adapte un tuyau de cuir, qui
communique a un tube de métal , par lequel I'a-
malgame, en raison de sa pesanteur, se rend en
premier dans un réservoir. Aussitot que les rési-
duscommencenta se montrer, on ferme la bonde,
on retourne le tonneau , puis on fait écouler ces
résidus dans un canal, qui les conduit 4 la cuve
de Javage. Dans un temps de vingt-quatre heures,
on amalgame ainsi 20 quintaux de matte.

11°. Séparation mécanique de 'amalgame d’avec
le mercure en exces.

Le tuyau métallique par lequel on recoit le
mercure argentifére des tonneaux communique
a un saca filtrer, fait de toile de coutil et entouré,

a

a son bord supérieur, d’'un anneau de fer qui le

6.
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fixe 4 un piédestal de bois placé sur une cuve
en pierre. Le mercure argentifére, qui se rend

sur ce filtre, se débarrasse du mercure en exces

a l'amalgame, qui passe a travers la totie; tandis
que 'amalgame reste dans le sac, ou on le presse
et d’'ott on le retire sous Ja forme ronde. 1l est
d’zutant plus important de séparer de 'amal-
gar.e ce mercure en exces, que c'est principale-
ment dans le traitement ultérieur de cet amal-
gamgc qu’a lieu la plus grande perte en mercure.

130, Séparation chunique du mercure de largent
dans lamalgame.

Cette opération consiste en une distillation
qui s'exécute sous un cylindre de fer, fermé a sa
* partie supérieure , et reposant, par sa partie in-
térieure, dans une caisse d’eau qui se renouvelle
constamment ; I'appareil,, semblable a celui de
Freyberg, décrit dans l'ouvrage de M. de Ville-
fosse, n'a pas besoin d'ailleurs-d’étre rappelé ici.
On chauffe au charbon de bois : on donne
d’abord un feu modéré, qu’on augmente peu-a-
peu pour ne pas faire fendre le cylindre ; le mer-
cure se volatilise et se condense dans 'eau qui
baigne le piedrdu cylindre, tandis que l'argent,
uni en partie & du cuivre, du nickel, du fer et
du cobalt, demeure snr les assiettes sous la
forme dendritique et avec une couleur blanc
d’argent. Aussitot que la distillation est achevée,
ce. que 'on reconnait par le temps, les vapeurs
et le gotit de V'eau, on laisse tout refroidir; on
enleve argent de dessus les assiettes et le mer-
cure de la caisse du fond, et on pese ces pro-
duils, pour voir la perte.
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Un ouvrier conduit cette opération, dans la-
quelleil distille 100 marcs d’argent en six hel_)res
de temps, et brile 18 pieds cubes et demi de
charbon. .

13°. Fusion de U'argent de la distillation.

L'argent, retiré de la distillation précédente, est
mis dans de grands creusets de Hesse, qu'on re-
couvre et pose autour de charbons notrs et m-
candescens, sous la buse d’'un soufflet. Lorsque
le creuset commence & rougir, on donne le vent;
aussitot que l'argent est fondn, on en ajoute
d’autre, et ainsi de suite, jusqu'a ce que le cren-
set soitplein : alors on le verse dans des bassines
de fer échauffées, ou I'on recoit des rondelles
d’argent, d’environ un demi pouce d’épaisseur,
que P'on refroidit, nettole et pese exactement.

Dans cettefusion, une partie d’amalgame, restée
dans P’argent, se volatilise, une autre petite por-
tion demeure unie 4 I'argent ¢t aux autres mé-
tanx; une parlie de ces métaux, comme fer, nic-
kel ct cuivre, se dégage aussi, et I'autre partie
s'oxide et se scorific.

Dans 'espace d’une Lieure et demie, onfond 100
marcs d'argent, et on brule 1 pied cube et demi
de charbon. -

140, Adffinage de Uargent.

Largent fondu, obtenu, est affiné, devant les
s9ufﬂets, dans ur tét rond fait de cendre d’os,
(}ur}e manicre analogue a celle qui est suivie a
'usine de Hetstidt; Ja seule différence qui se
lrouve ici consiste en ce que 'on dojt ajouter
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plus de plomb, vu que P'argent , étant plus pur,
n’a pas besoin d’étre exposé aussi long-temps an
vent des soufflets.

L’argent pur qu’on doit retiver de cette opéra-
tion est, du reste, d’une plusbelle apparence que
celui de fa coupellation, et doit surpasser la te-
neur de 15 lots, 3 quintaux par marc.

En deux heures et demie, on affine 4 Grosor-
rier cent marcs d’argent avec deux livres de plomb,
et on brile trois pieds cubes de charbon.

150, Lavage a la cuve des résidus de tonneauz.

La cuve dans laquelle on lave les résidus des
tonneaux est assez grande pour contenir ceux
des deux fourneaux ; elle est percée, sur sa hau-
teur, de trous de six en six pouces , pour faire
dégager les matiéres privées de mercure, et a son
diametre inférieur de vingt pouces plus petit que
celui supérieur. Dans l'intérieur de cette cuve,
est une herse 4 barres de fer, qui recoit son mou-
vement de rotation de la roue de bocard.

On doit d’abord ;dans cette opération, ajouter
de 'eau aux résidus bourbeux, de maniere 4 leur
donner un état de liquidité convenable: car, trop
solides, 'amalgame ne saurait s’en séparer; trop
liquides, l'amalgame et les autres matiéres se
déposeraient confusément. Lors d'une liquidité
propre et d'une vitesse de la ‘herse de quinze
tours par minute, on peut laver en dix heures
20 quintaux de résidus.

Par lagitation de la masse , les parties d’amal-
game se rapprochent successivement les unes
des autres, et forment de petites masses qui se
précipitent au fond de la cuve ; cette séparation
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ne se fait au reste que par degrés. Apres une
heure de lavage , on essaie au premier robinet:
si les maticres qui en sortent, lavées dans une
tasse 4 café, ne contiennent plus d’'amalgame, on
laisse écouler par ce robinet toutes les maticeres
supérieures de la cuve dans un réservoir, et on
continue de la sorte a I'égard des autres robi-
nets.

Les plus grandes difficultés de cetravail pro-
viennent des parties écumeuses , gris noiratre ,
d’amalgame acidifié, qui se forment lorsqu’on
nemploie pas assez de cuivre. On y remédie alors
en réduisant ces parties par le fer; mais on ne
peut jamais ainsi revivifier tout 'amalgame.

Les résidus qu’on recoit de la cuve consistent
en matte de cuivre sans argent ,en plus oumoins
de métaux muriatés, en chaux et soude sulfatées.

Le mercure qui s’est amassé au fond de la
cuve en est retiré et passé sur le filtre de cou-
til, ot 'on sépare une petite partie d’amalgame.

160, Pétrissage. des résidus de tonneau.

Les résidus de la cuve, qui ont été réunis dans
un réservoir, en sont retirés lorsqu’on a fait
écouler toute I'eau qu’ils contenaient ; ensuite on
les pétrit avec de largile, pour en formner une
masse consistante, propre a étre fondue.

Ce pétrissage s’exécute sous une machine 2
trois pilons, dont les extrémités portent un cou-
teau defer ; on joint vingt a vingt-cinq pour cent
d'argile & 100 quintaux de résidus, ¢t on passe
ce mélange par parties. Les masses sont alors di-
vis€es et umes intimement; puis on leur donne,
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a la main, la {forme de boules de différente di-
mension.

Dans les jours d’été, lorsque le temps le per-
met, on séche ces boules & I'air; d’autres fois, on
les met dans les chambres de séchage, lorsque
celles-ci sont vides; le plus souvent, on les passe
au four.a réverbére, auquel on fait, dans ce cas,
un feu modéré. Torsque ces boules sont séches,
on les éléve, au moyen du treuil, a I'étage supé-
rieur, et on les roule, prés du fourneau, sur Ia
place de mélange.

17°. Fusion des résidus cuivreuz.

~ Cette opération , quia pour but de concentrer
la teneur en cuivre, par la scorification des ma-
tieres étrangeres, s'exécute dans un fourneau a
manche, de seize pieds de hant, et d'une cons-
truction analogue a celle de Mansfeld, a cette dif:
térence pres qu’il est un peu plus large, pour
pouvoir y introduire une aire d’afﬁnage. Sa sole,
faite de gres, a quelques degrés d’inclinaison ;
on donne a la rigole qui conduit aux bhassins
creusés dans une brasque légére le moins de
longueur possible, pour éviter tout refroidisse-
ment subit des masses en fusion.

On passe, a ce fourneau, des lits de fusion com-
posés des résidus cuivreux, de scories des fon-
dages précédens et de chaux fluatée. On ne peut
d’ailleurs indiquer les proportions dans lesquelles
on fait entrer ces différentes substances, parce
quelles varient avec un grand nombre de cir-
constances.

On chauffe le fourneau, la rigole et les bassins
pendant environ douze heures: alors on remplit
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la cuve de charbon, et on charge d’abord en
scories. On passeuneauge descories et une mesure
de charbon (deux pieds cubes un tiers ) ; on
passe ainsi trois charges de scories pour former
le nez, ce qu'on facilite en chargeant les scories
sur le derriére et les charbons sur le devant :

. alors on charge en résidus, et on donne le vent.

On passe alors trois mcsures de résidus, que
I'on recouvre de trois mesures de charbon, avec
un peu de scories mélangées de fluate de chanx
et aussi d’un peu de fer.

Lorsque le fourneau est plein, on'recouvre
toujours la derniére charge d’une mesure de ré-
sidus, qui sert pour la charge suivante, et forme
une couche qui empéche le dégagement des
poudres fines.

On donne aux soufflets nune vitesse de cinq
aspirations et demie par minute. Apres une de-
mi-heure, la premiere charge de scories passe
devant la forme,une partie s’attache a la forme,
ct Pautre passe par Pceil; ensuite d’autres scories
paraissent avec les métaux réduits, et se rendent
dans les bassins, ou elles surnagent le bain mé-
tallique et sont enlevées. -

Des que les charges sont descendues de quatre
a cinq pieds dans la cuve, on en passe d’autres;
on augmente ces charges en mineraiavecla tem-
pérature du fourneau ; les plus fortes se compo-
sent e trois mesures de résidus sur une mesure
de charbon. On entretient toujours le nez a six
pouces de longueur.

Lorsque le bassin de réception est plein, on
fait la percée, et ou retire du second bassin des
scories une matte mince, peu abondante, et du
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cuivre noir. La bonté de la matte se reconnait 4
sa cassure ; plus elle est compacte, moins elle est
jaune, et plus sa teneur en cuivre est grande.
Cette matte est grillée et passée au fourneau, lors-
gu'on en a une quantité suffisante.

On retire ici moins de cuivre noir, mais plus
de scories qlie dans la fusion des schistes, telle
quelle se fait & Mansfeld. Cette abondance de
scories tieut,au reste, & I'argile pétrie avec les ré-
sidus ; comme elles retiennent encore du cuivre,
on les repasse une fois au fourneau, avec addi-
tion ‘de chaux fluatée. Quant a la plus petite
quantité de cuivee produite, peut-étre tient-elle
a la présence de l'acide muriatique et du sulfure
de chaux dans les résidus. On retire ici neuf
quintaux de cuivre noir en douze heures de
temps, et on briile six pieds cubes de charbon
par quintat de cuivre noir, produit.

150. dffinage du cuiyre noir.

Lorsque la fusion des résidus est terminée ,
ainsi que la refonte des scories, on enléve Ja
paroi antérieure du fourneau, sur une hauteur
de huit pieds, et on dispose, avec des briques,
une aire d’affinage, qu'on recouvre de brasque
faite de cinqg parties d’argile et deux parties de
charbon.Immédiatement sous la forme, on creuse,
dans celte brasque, un bassin de dix-huit pouces
de largeur supérieure , huit pouces de largeur
inférieure et dix pouces de profondeur. On en-
leve dailleurs la forme de fer, qu'on remplace
par une de cuivre, 4 laquelle on .donne dix-sept
degrés et demi de pente..

L'affinage du cuivre noir venant de Tamalga -
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maticn est plus difficile que celui ‘du Cl_livre noir
qul provient de la mt_’athode de liquation. Dans
ce dernier, c’est principalement le plomb qui le
mélange, et la grande afﬁqitc_é de ce métal pour
loxigene le fait se scorifier facilementet entrainer
les autres métaux avec lui. Le cuivre noir d_a,—
malgame,'au contraire, est trés-charg‘é de nic-
kel, dont I'affinité pour le cuivre est tres-grande
et celle pour 'oxigéne trés—faible : de la les dif-
férences qu'on doit apporter dans laffinage de ce
cuivre noir; elles sont au nombre de trois.

1°.0n doit employer une aire d’affinage moins
profonde et plus aplatie; car alors le vent des
soufflets peut pénétrer mieux toute la masse, et
c'est ce qui doit avoir lieu pour des métaux dif-
ficilement oxidables. :

20, Donner moins de charbon. La raison en
est qu’on doit principalement produire oxidat'{on
et scorification , et que cela ne peut avoir lieu
qu’autant qu’avec un bon courant d’air.on em-
ploie peu de combustible.

Dans l'affinage du cuivre noir de liquation,
Cest tout autre chose; caricila plus grande par-
tie du plomb qu’il contient se volatilise, tandis
qu’une autre petite partie s'unit aux autres mé-
taux oxidés et passe dans les scories.

3°. Enfin donner moins de vent ; autrement,
donnant moins de combustible , le cuivre serait
refroidi.

L'aire d’affinage étant préparée, on la chauffe
avec des charbons enflammés; puis on y charge
trois quarts de quintal de cuivre noir, qu'on met
a neut pouces de la forme, entourés et recouverts
de charbous noirs: alors on donne le vent, et on
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fait faire aux soufflets quatre et denie a cinq as-
pirations par minute.

On recouvre d’abord le cuivre noir de pen de
charbon ; ils’échauffe successivement, les métaux
qui lui sont unis et une partie de lui-méme
s'oxident : alors il commence a fondre. On enléve
les scories au fir et & mesure, et quand la masse
est toute fondue, on bouche la forme pour net-
toyer le bain ; puis on donne de nouveau char-
bon, et on redonne le vent. Si le bassin n’est

pas plein, on charge aussi de nouveau cuivre
noir.

Lorsque les derniéres scories ont été enlevédes
ou essaie le bain pour voir sr affinage est ter—
miné. On plonge, comme 4 Pordinaire, une verge
de fer, par la tuyére, dans le baiu; on la retire
rapidement, et on examine la matiére qui s'est
attachée. La couleur extérieure de cette matiére
esl toute autre que dans Paffinage du'cuivre de
liquation : dans les premiéres épreuves, elle a
une belle apparence rouge, est d"ailleurs forte 3
cassante, dentelée 4 la cassure , et jaune clair
intérieurement. Apres quelques minutes, les
nouvelles épreuves moutrent qu'elle a augments
en rougeur, qu'elle est moins forte et moins
cassante, de cassure plus fine et plus jaune ; en-
fin, aprés un temps assezcourt, on trouve ces pro-
pri€tés encore plus marquantes, et 1l'se forme a
Pextrémité un petit amas composé d’un grand
némbre de petites aspérités, grosses comme la
téte d’une épingle qui sont unies entre elles.

Alors on 6te les soufflets, et on retire le cuivre
par rondelles; lorsqu’on voit quil s’est oxidé en
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artie , on le revivifie, eny ajoutant un pet; de
cuivre noir. Les premieres _rond?lles 501:1t, dans
tous les cas, refondues, parce qu’elles n‘ent _pa's
un bel aspect extérieur. Plus la cou,l_eur du cglvui
affiné est matte, et plus le son qu il rend quanc
on le frappe est bas, plus il est fin. _
En douze 'heures de temps, on affine g quin-
taux de cujvre, et on briile neuf cents plleds Cul)e.?
de charbon par 100 quintaux de cuivre affiné
produits. Deux ouvriers sont employés a ce tra-
vail.

Considérations générales.

L'usine de Gottes-Belolinung peut amalgamer
annuellement 1000 quintaux de matte de cuivre,
ainsi que nous I'avons dit plus haut; elle peut
occuper en tout quinze a ’vmgt hox3’1mes, que
Yon payait & la journée araison de 9 4 § gros , et
un maitre d’'amalgamation, qui recevait un prix
fixe de 5 écus par semaine.

Ce procédé d’amalgamation, sans parler des
autres avantages importans qu’il procure sur ce-
lui de la fusion et de la liquation, est sur-tout
préférable, par la plus grande quantité d'argent
qu'il rapporte et par la plus belle apparence de
cet argent A I'état fin. D’un autre cote, il est vrai
qu'tl fournit moins de cuivre noir; mais le cuivre
pur qu'on retire de celui-ci est meilleur et plas
estimé des fabricans que celui obtenu, & I'aide da
plomb, par le procédé de la voie seche. Quant
aux frais dans le procédé d’amalgamation, s’ils
sont moindres ou dépassent ceux de la méthode
usitée & Mansfeld et Hetstidt, cest ce que nous




94 SUR UNE METHODE D AMALGAMATION.

ne pouvons: décider ici. Toujours est-il vraj
que si l'usine d'amalgamation de Gottes-Beloh-
nung pouvaitrecevoir la méme activité que celle
2 liquation de Hetstadt, la perte peu conside-
rable en mercure, le peu de dépense en char-
bon, la pureté des produits, les prix peu éle-
vés de main-d’ccuvre, et la facilité de pouvoir
terminer chaque année la suite des. opérations,
feraient, sans contredit , donner - I'avantage 4 la
mcthode d’amalgamation. Clest anssi par ces
motifs que le conseil des mines de Basse-Saxe se
propose de reprendre, incessamment, ce traite-

ment, interrompu par suite de-circonstances par-
ticuliéres.

Norz en réponse a un article de M. Bert’higr, in-
génieur en chef des mines, sur la théorie- des
mortiers; par M. Vical, ingénieur des ponis et
chaussées. ( Aun. de Ch., t. XXIII, p. 6g. )

Usx retard involontaire dans le renouvellement
de mon abonnement & ce journal m’a privé de
connaitre plus tot U'intéressante notice de M. Ber-
thier sur les chaux grasses, les chaux hydrau-
liques et le mortier. Les détails dans lesquels ce
savant chimiste est entré, le ton de bienveil-
lance et d'impartialité qui régne dans sa discus-
sion, me font vivement désirer qu’il veuille
bien m’aider a dissiper les incertitudes qui sub-
sistent encore sur une théorie qui, dans I'état
actuel de nos connaissances, ne doit pas rester
plus long-temps douteuse. .

Il y a cinq ans que j’ai publié mes premieres
recherches sur ce sujet , et depuis cette époque

‘jai continuellement travaillé 4 les étendre et &

accroitre la série des faits. Je m’empresse de dire
qu'ils confirment, avec la plus grande exactitude,
les expériences de M. Berthier sur la maniére
dont se comportent la silice , I'alumine et les
oxides de fer et de manganése calcinés avec la
craie. J'avais, au surplus, remarqué déja, d’aprés
des essais multipliés (voyez mon mémoire, p. 5),
que le fer et le manganése n’étaient pas indis-
pensables aux chaux hydrauliques.

M. Berthier termine sa notice par quelques
observations critiques sur 'explicatiop que jai
essay€ de donner de la solidification des hétons




