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DE 

C H I M I E 

A P P L I Q U É E A U X A R T S -

L I V R E VII. 
23g4. APRÈS avoir fait connaître les propriétés les pliis 

essentielles des métaux et de leurs combinaisons, nous 

allons exposer les méthodes d'exploitation, en usage, pour 

le traitement des minerais, qui fournissent tous les métaux 

employés dans les arts 5 c'est donc à la métallurgie, p ropre

ment dite, que ce livre est consacré. 

Nous donnerons, d 'abord, une idée générale des métho

des, et des appareils employés dans les travaux métallur

giques. Nous avons déjà fait connaître les procédés de 

l'essai des minerais. Ces notions générales étant posées , 

nous décrirons successivement les méthodes d'extraction, 

qui conviennent à chaque métal en particulier» 

Tous les produits métalliques, qui se préparent sur une 

grande échelle, nous ont paru mieux placés dans ce livre que 

dans le précédent. Ainsi , à l 'occasion du fer , nous décri

rons la fabrication du fer-blanc 5 c'est dans ce l ivre, qu'on 

trouvera la fabrication du bronze, du laiton, et en général 

des alliages qui se fabriquent en grand. Cette marche pré

sente le double avantage de réunir des procédés , souvent 

pratiqués simultanément dans les mêmes usines, et se res

semblant beaucoup entre e u x , par les méthodes sur les

quelles ils reposent. 
IV. » 
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1 LIVRE VII. NOTIOISS 

2 8 9 5 . Afin d'éviter les citations, et pour rendre néan

moins les recherches faciles, on a réuni ici , les titres des 

ouvrages généraux de métallurgie , que le lecteur pourra 

consulter au besoin. 

D E te metallica ; par Agricola. 

TRAITÉ de la fonte des mines; par Gensanne. 

D E LA FONTE des mines ; par SchluLter. 

VOYAGES métallurgiques ; par Jars. ' 

D E la richesse minérale ; par RI. Héron de Yillefosse. 

V O Y A G E métallurgique en Angleterre ; par M M . D u -

frénoy et Elie de Beaumont. 

JOURNAL des mines ; 38 vol . ï n - 8 . , de l'an III à 1 8 1 6 . 

ANNALES des mines ; série î, i 3 v o l . i n - 8 . , de 1 8 1 7 à 

1 S 2 6 . 

AHNALES des mines; série I I , 8 vo l . ï n - 8 . , de 1 8 2 7 à 

i 8 3 o . 

ANNALES des mines ; série I II , 3 vol . i n - 8 . , de i85a à 

i 8 5 3 . L 'ouvrage se continue. 

Véritable modèle de rédaction, ce recuei l , publié par 

les soins du conseil des mines , est tellement nécessaire au 

métallurgiste, qu 'on a cherché à rendre son maniement 

facile, en le citant de préférence, même quand il s'agissait 

d'articles empruntés à d'autres ouvrages, par ses rédac

teurs. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

.NOTIONS de M É T A L L U R G I E . 

T E A I T É sut la prêpataiion des minerais de plomb, com

prenant les procédés employés au Harz pour cet objet ; 

par IVt Héron de Yillefosse-, Journal des mines, T . X V I I , 

p . 8 1 et i 6 5 . 
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EXPÉRIENCES sur la fusibilité de divers mélanges de 

substances minérales simples, que Ion emploie le plus or-

dinaii ement en métallurgie : par M. Lampadius; Journal 

des mines; T. X V I I I , p . 1 7 1 -

DES soufflets cylindriques anglais, avec quelques pro

jets sur l amélioration de ces machinespar 31. Baader ; 

Journal des mines, T . X X V , p . 8 1 , et 1 7 1. 

Sua les mesures à observer dans la disposition des 

foyers de forges , et sur les instrumens qui servent aux 

ouvriers pour la détermination de ces mesures, par 

M. Gallois ; Journal des mines, T . X X I V , p . I O 5 . 

NOTICE sur une machine soufflante hydraulique de 

M. Baadir; Journal des mines , T . X X I X , p . I 5 I . 

SUR plusieurs moyens imaginés pour employer la 

flamme perdue des hauts fourneaux, des foyers de forges, 

etc.; par M. Berthier ; Journal des mines, T . X X X V I I , , 

P- h 5 -

RÉSULTATS principaux de la préparation mécanique de, 

la galène, à Pezay ; par M . Bertliier 5 Ânn. des mines » 

série 1 , T . III, p . S I J . 

NOTICE sur plusieurs soufflets en cuir, à vent continu; 

par M. Madelaiue; Ânn. des ndnes, série 1, T . IV, p . 2 7 1 , 

DESCRIPTION d'un journeau de grillage, pour le minerai 

de fer, employé au Creuzot et à Vienne ; par M M . Lamé 

et Thirria; Ann. des minest série 1, T . V , p . 3 3 3 . 

NOTICE sur une nouvelle machine soufflante; par 

M. Clapeyron ; Ann. des ndnes, série 1, T . V I I , p . 3. 

Sv^lapréparation et le traitement des minerais dans le 

Ilarz; par M M . Lamé et Clapeyron; Ann. des mines, 

série 1 , T . V I I , p . 2 3 . 

EXPÉRIENCES faites sur les trompes des forges de J^ic-

Dessos; par M M . Tliibaud et Tardyj Ann. des minas, sé

rie 1, T . Y I I J , p . 5 R P . 

PRÉPARATION mécanique des minerais dééLa'n cTAlten-
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4 LIVRE VI I . NOTIONS 

hevg; par M . Manès ·, Ann. des mines, série 1 , T . V I Î I , 

p . 548 et 8 7 g . 

SUR. la préparation mécanique et sur le traitement mé

tallurgique du minerai détain, en Saxe ; par M . Manès ; 

Ann. des mines, série 1 , T. I X , p . 2 8 1 , 4 ^ 3 et 6 2 5 . 

MÉMOIRE sur la préparation mécanique, et le traitement 

métallurgique du minerai de plomb argentifère de Jria~ 

las et yillefort; par M . LeYallois; Ann. des mines, série 1 , 

T . I X , p . 7 1 7 et 7 5 7 , 

SUR. Femploi de la flamme qui sort du gueidard des 

fourneaux à manche, pour la cuisson de la pierre à chaux 

et delà brique] par M . Karsten; Ann. des mines, série 1, 

T . I I p . 7 5 . 

DESCRIPTION des procédés suivis à Chessy, pour la pré

paration mécanique des minerais; p a r M . T b i b a u d ; Ann. 

des mines, série 2 , T . I I , p . 7 3 . 

EXPÉRIENCES faites sur la trompe du ventilateur des 

mines de Rancié, suivies de quelques observations sur les 

trompes en général; par M . d 'Aubuisson; Ann. des mi

nes, série 2 , T . I V , p . a 1 1 

OBSERVATIONS sur les machines soufflantes à piston, des 

usines à fer, dans le sud-ouest de la France ; Annales 

des mines; série 2 , T . X I , pag. 1 6 1 ; par M . d 'Au

buisson. 

PRÉPARATION mécanique des minerais de plomb, à 

Bockstein; par M . rvarsten ; Ann. des mines, série a , 

T . I V , p . 4 6 5 . 

A P P A R E I L ventilateur pour la. séparation des minerais 

de leurs gangues ; par M . Grandbesançon; Ann. des mi

nes, série 2 , T . I V , p . 2 9 7 . 

MÉMOIRE sur la préparation mécanique du minerai de 

plomb d'Ifuelgoët, et sur les moyens employés pour en 

séparer la blende ; par M . Nailly; Ann. des mines, série 2 , 

T . \ I I , p . 4a3 . 

SUR le gisement, Texploitation, si la préparation meca-
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I iK MÉÏÀLLL-KMI. . I) 

nique des minerais, en Angleterre; par M M . Coste et 

Perdonnel; Ann. des mines, série 2 , t. VII , p . 3 . 

DESCRIPTION d'un procédé pour Vépuration des eaux 

souillées parle lavage des minerais; par M . Parrot ; Ann. 

des mines, série 2 , T . VII I , p . 3 3 . 

DESCRIPTION d'un fourneau de grillage à sole tournante \ 

par M. Brunton ; Ann. des mines, série 3 , T. I I , p . g 3 . 

2 3 96. L'INNUSTÎUF. met en usage un certain nombre de 

métaux, savoir : l 'ant imoine, l'argent, l 'arsenic, le bis

muth, le cobalt, le cuivre, l'étain, le fer, le mercure, le n i c 

kel , l'or, le platine, le p lomb et le zinc. Tous CES métaux 

se retirent de minerais donnés par la nature 5 maïs , la 

composition variable de ces minerais, les propriétés non 

moins variables de ces métaux , enfin, la valeur des métaux 

elle-même, sont autant de causes , qui rendent les procé

dés d'exploitation fort différons les uns des autres. 

Tantôt, le métal se trouve dansla nature, libre de toute 

combinaison; et, dans ce cas, on peut le séparer des ma

tières qui le renferment, par des procédés purement m é 

caniques. Tel EST le cas de l 'or . 

Tantôt, le métal se trouve combiné à des matières , qui 

sont plus ou moins faciles à séparer par des réactions c h i 

miques. L'exploitation se partage presque toujours alors 

en deux parties. A l'aide de procédés mécaniques , o n con

centre le plus possible le minerai , et on enlève, quelque

fois entièrement", les matières étrangères qui le souillent. 

On traite ensuite ce minerai purifié, par des procédés 

chimiques qui ont pour but d'isoler le métal. Les agens 

chimiques dont on peut disposer à cet effet, sont d'au

tant plus nombreux, que le métal est doué d'une valeur 

plus grande. Pour les métaux communs, l'air, le char

bon, la chaux, la silice, l'argile, le fer, jouent le plus grand 

rôle ; pour les métaux précieux , ON peut faire intervenir 

beaucoup d'autres n'eus. 
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6 LIV. V U , CH. r. À Û T Ï O W S 

llivf]. L'exploita lion des initierais simples , est presque 

T 0 U | ours susceptible de s'effectuer par D E S me IL iodes simples 

elles-mêmes. Le traitement s'exécute alors en une seule 

opération , abstraction faite des manipulations prélimi

naires, qui se rapportent toutes à cette opération princi

pale ; mais, quand le minerai renferme à la fois plusieurs 

métaux utiles , le traitement se complique. Ces métaux 

donnent naissance à des combinaisons diverses, qu'il faut 

reprendre à leur tour, pour leur appliquer de nouvelles 

méthodes d'exploitation. L e métallurgiste cherche alors 

à dédoubler les composés qu'i l traite, pour ramener cha

que métal à faire partie d'une sorte de minerai artificiel , 

plus simple que le premier. Tou t son art consiste à faire 

naître, ainsi, des combinaisons d'une facile exploitation. 

O u conçoi t combien , au milieu de circonstances aussi 

diverses, il est difficile de s'élever à des considérations 

chimiques générales, sur les méthodes d'exploitation en 

usage pour les différens minerais. Il n'en est plus de 

môme, quand on envisage la partie mécanique de la métal

lurgie. Les mêmes procédés reparaissent dans un grand 

nombre d 'exploi tat ions, parce qu'on a toujours pour o b 

jet de séparer des minerais denses, ou en gros fragmens, 

de matières terreuses plus fines ou plus légères. De même, 

si l 'on veut étudier la disposition des fourneaux employés 

dans ces diverses usines, il estfacile de les classer par la na

ture de leurs fonctions, qui consistent, en général, à oxider, 

à réduire, à fondre, ou à volatïliser la totalité ou certains 

élémens du minerai. 

2 3 g 8 , Les considérations générales sur la métallurgie, 

peuvent donc se renfermer dans les quatre sections sui

vantes : 

i". La préparation mécanique des minerais. 

2 " . La disposition générale des fourneaux, à tirage na

turel. 

3°. La disposition des machines soufflantes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4°. Celle des fourneaux , à vent forcé. 

Nous allons résumer les préceptes qui se rapportent ? 

chacune d'elles. 

Préparation mécanique des minerais. 

i3gg. Les procédés mécaniques en' usage pour la puri

fication des minerais , jouent un grand rôle dans quelques 

industries métallurgiques, et son t , au contraire, considé

rés comme très-secondaires dans quelques autres. Dans le 

traitement de l'étain, dans celui du p l o m b , par e x e m 

ple , on fait usage, de procédés mécaniques très-perfec-

tionnés. Dans le traitement du fer, ces procédés sont re 

gardés comme peu importans, parce que la valeur du 

minerai est très-faible , et qu'on ne cherche pas à éviter 

les moindres pertes. 

Les procédés mécaniques, ont toujours pour objet de 

diviser le minerai, et de l'isoler, en séparant les matières 

terreuses auxquelles il est mêlé , et qui portent générale-* 

ment le nom de gangues. 

La division du minerai s'obtient par le cassage au mar

teau ; par le bocardage, pulvérisation opérée au moyen de 

lourds pilons ; par un broyage, qui s'exécute entre des c y 

lindres cannelés ; enfin , par le passage au moulin , o p é 

ration semblable à celle qui produit la farine ordinaire. 

La séparation des gangues s'effectue par des procédés 

qui varient avec l'état de division du minerai. Après le 

cassage au marteau, on trie à la main les fragmens sté

riles, les fragmens pauvres, et les fragmens riches. Ce 

triage ne peut plus s'exécuter sur le minerai bocardé, mais 

en le délayant dans l 'eau, et laissant déposer les parcelles 

que c e l l e - c i renferme, les plus pesantes se déposent 

les premières, et l 'on conçoit que le triage puisse s'effec

tuer par ce moyen. Quand le minerai est broyé plus fine

ment encore, les lavages deviennent plus difficiles; mai» 
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8 LIV. vu . CH. T. NOTIONS 

aussi, quand ils sont bien conduits, leur résultat est plus 

parfait. 

On peut aussi séparer la gangue au moyen d'une venti

lation convenable. I l suffit de faire tomber le minerai en 

poussière dans un courant d'air; la poussière entraînée, 

se partage en grains différens par la grosseur ou la den

si té , qui vont tomber d'autant plus loin , qu'ils sont plus 

légers ou plus fins. 

a 4 o o . C'est par la bonne combinaison de ces divers procé

dés, que l 'on parvient à tirer parti de tout le minerai fourni 

par la mine. Il est bien facile de voir qu'une seule de ces 

méthodes serait insuffisante, qu'i l faut les faire concourir 

ensemble , si l 'on veut atteindre une séparation parfaite 

et économique , but de toutes ces opérations. Ains i , il 

serait inutile et même nuisible de bocarder les portions 

de minerai assez pures, pour devenir l 'objet d'une exploi

tation, profitable. On les traite donc, telles que le triage à 

la main les a données. De même, les parties riches, isolées 

par le bocardage et les lavages qui le suivent, seraient mal 

à propos soumises à un nouveau broyage. I l ne peut être 

nécessaire, que pour des portions déminerai assez riches 

encore , pour mériter l 'exploitat ion, trop pauvres néan

m o i n s , pour qu 'on puisse les traiter directement. Ce 

broyage et de nouveaux lavages séparent la gangue, con

centrent le minerai, et le rendent propre au travail métal

lurgique. 

O n voit que ce travail mécanique subdivise le minerai 

en produits assez variés ; la dureté et la densité de chacun 

des composans, déterminant diverses sortes de partage. 

O n peut donc être dans le cas d'exploiter , séparément, 

les parties triées à la main , celles que le bocardage four» 

ni t , etc. 

a ^ o i . Le travail mécanique des minerais, n'a qu'une im

portance relative; dans la plupart des cas, il pourrait être 

remplacé parle traitementmétallurgique lui-même ;aussi , 
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voit-on son application varier avec la valeur du combus

tible. On peut admettre, en général, que le travail méca

nique a surtout pour objet de ménager le combustible, 

puisqu'il élague des» substances stériles, qu'il faudrait 

chauffer, ou même fondre sans profit ; mais , comme la 

préparation mécanique du minerai ne se fait pas elle-

même sans d'assez grandes dépenses, il est facile de c o m 

prendre que le traitement mécanique sera considéré 

comme tin objet fondamental, dans les usines qui paient 

le combustible cher , et qu'il perdra de son importance 

dans celles où le combustible est à très-bas prix. Il faut 

remarquer, cependant, que pour quelques minerais, une 

division extrême est indispensable aux réactions qu'ils 

doivent subir. Te l est le cas des minerais d'argent, que l'on 

agite avec du mercure, dans le procédé de l'amalgamation. 

Nous allons', pour le momen t , faire connaître, d'une 

manière générale , les appareils employés à la préparation 

mécanique des minerais ; nous donnerons ensuite, à l 'ap

pui, quelques exemples de l'enchaînement des opérations. 

2402. Amesure que l 'exploitation se faitdans l'intérieur 

delà mine, le triage commence . On met de coté tous les 

fragmens stériles, afin d'épargner d'inutiles frais de trans

por t ; mais, ce choix est trop imparfait ,pour qu'on puisse 

s'en contenter. Dès que le "minerai est arrivé au j o u r , on 

le livre à des femmes, à des enfans ou à de vieux mineurs , 

qui cassent les morceaux , et les réduisent à la grosseur du 

poing, pour les trier de nouveau. On divise ordinaire

ment le minerai en trois lots. Le premier, se compose des 

parties assez riches pour être traitées immédiatement; le 

second , renferme .les fragmens qui ont besoin d être pur i 

fiés par une préparation mécanique ultérieure j le troi

sième, reçoit toutes les parties stériles, ou même celles qui, 

renfermant du minerai , en contiennent trop peu pour 

couvrir les fiais que leur purification exigerait. Il est en 

général , convenable d'entasser ces portions de minerai 
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rejeté, dans un endroit où l 'on puisse les retrouver facile

ment. L amélioration des procédés peut, tôt ou tard, per

mettre de les traiter avec bénéfice ; c'est donc une res

source d'avenir, qu'il est bon de ménager. 

Les débris du cassage sont mis à part ; ils sont soumis 

à une préparation mécanique particulière , le criblage. 

2 4 o 3 . On ne peut pas exprimer d'une manière générale 

ce que l 'on doit entendre par minerai riche, minerai stérile 

o u minerai m o y e n , si ce n'est, en comparant Ics'dépeuses 

et les produits de leur exploitation. Sous ce point de vue, 

toutes les parties qui seraient traitées avec perte, doivent 

être mises à l'écart; toutes celles qui peuvent être traitées 

avec profi t , doivent être conservées ; mais il est évident que 

la teneur en métal sera bien différente entre des minerais 

de fe r , de p lomb et d'argent, par exemple , quoiqu'ils 

appartiennent tous les trois à la classe des minerais riches 

ou stériles. 

Il est bien rare que des portions de minerai , quelque 

pauvre qu'elles soient, ne pubsent être mises à profit. La 

gangue qui les accompagne, formerait assez souvent un bon 

fondant , pour le travail subséquent; et , à l'aide d'un 

système attentif d'expérimentation , o n peut rencontrer 

des mélanges, et des dosages, qui permettent de retrouver 

les petites portions de minerai" que ces fragmens recèlent. 

C'est une des études les plus utiles que puisse entreprendre 

un directeur d'usine métallurgique. S'il s'agit de métaux 

précieux surtout, les matières qui en contiennent doivent 

être poursuivies , et employées à se traiter l'une par l'au

t re , jusqu'à ce que les matières qu'on rejette soient pres

que entièrement épuisées. 

2/(o4- Tous les minerais sont soumis au triage, mais il est 

rare que ce triage suffise. Les minerais de fer d'alluvion, 

exigent eux-mêmes un lavage, qui débarrasse la surface 

des fragmens de la poussière adhérente, et qui permet 

mieux de distinguer, à leur couleur, les parties riches , 
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des cailloux mélangés. On se contente souvent déplacer 

les minerais de cette espèce dans des bassins en bois ou eu 

pierre, et d'y faire arriver un cours d'eau. Au moyen 

de pelles ou de ringards, on remue à mesure le minerai, 

afin de détacher toutes les parties pulvérulentes , qui sont 

entraînées par l'eau. Le minerai décrassé, peut ensuite être 

soumis à un triage bien plus sûr. Quant à la partie fine 

entraînée par l'eau, son emploi dépend de sa composition, 

et de celle de la mine, Les parties les plus denses, et qui 

sont en même temps les plus riches en fer, sont presque 

toujours susceptibles d'être utilisées. Les portions les plus 

légères ne peuvent pas l'être, et produisent des boues dont 

on se débarrasse quelquefois difficilement. 

Ou désigne, sousle nom de patouillet (pl. ji ,Jtg. iet 2 ) 

une machine fort simple, et très-répandue dans les usines à 

fer de la France. Elle sert à laver les minerais d'alluvion, et 

remplace le travail plus grossier qu 'on vient de décrire. L e 

patouillet se compose d'une caisse en bois oit en fonte , 

dont le fond est courbe. On y dépose le minerai qu'i l 

s'agit délaver. Un arbre mis en mouvement par une roue 

hydraulique et armé d'anses de fer , sert à agiter le mine

rai, au milieu de l'eau dont la caisse est remplie. Quand 

le lavage est terminé, on ouvre un des côtés de la caisse 

pour évacuer l'eau trouble et le minerai; celui-ci tombe 

dans un bassin plus spacieux, tandis que l'eau trouble 

s'écoule , et entraîne les parties boueuses. 

Le patouillet tel qu'on le construit ordinairement, est 

un appareil qui présente deux défauts graves ; le premier 

consiste dans la situation occupée par le minerai, qui 

gagne le fond, et se trouve en contact avec l'eau la plus 

bourbeuse ; le second, tient au peu d'effet des bras, qui ne 

mettent en mouvement, qu'une portion très-faible^du mi

nerai à la fois. 

•i^oh. M. Cagnîardde Lntour a construit, à Chessy, une 

machine à débourber , analogue à celle que l'on emploie 
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avec tant de succès, dans les fabriques de sucre de bette

raves. Tous les inconvémens du patouillet y sont évités, 

et les heureux résultats que Ton en a recueillis à Chessy, 

devraient engager à généraliser l'application de cet ap

parei l . 

I l est fort s imple, et consiste en un tonneau formé de 

douves, qui laissent entre elles un intervalle suffisant,pour 

le passage des boues. Il plonge dans l'eau , jusqu'au ni

veau de l'axe. Le minerai s'introduit dans le tonneau, au 

moyTen d'une trémie , et celui-ci est mis en mouvement 

par une roue hydraulique. Par ce moyen , les morceaux 

de minerai frottent sans cesse l 'un contre l 'autre, et se 

débarrassent mutuellement des boues ou des sables , qui 

sont entraînés de suite par l'eau , et tombent au fond de 

la cuve. 

Cet appareil réalise donc , les deux conditions essen

tielles. Le minerai est mis en mouvement dans toutes ses 

parties , dès que le tonneau lui-même se meut ; et les 

boues tombant au fond de la cuve , c'est toujours l'eau 

la plus pure qui est en contact avec le minerai. Aussi, 

passe-t-on couramment au débourbeur, trente-cinq lots 

par jou r , de 1 2 0 0 kilogrammes chaque. 

2406 . Ce débourbage , qui n'a souvent d'autre objet que 

de rendre le triage du minerai plus facile, s'exécute aussi, 

au moyen des grilles anglaises, qui sont formées de barres 

de fer espacées de cinq ou six millimètres. Le minerai jeté 

sur ces grilles , y est soumis à l'action d'un courant d'eau , 

tandis qu'un enfant le remue, à l'aide d'une pe l l e , dans 

le sens de la longueur des barres de la grille. Quand 

l'eau n'entraîne plus rien , on retire la matière qui reste 

sur la grille , pour la soumettre au triage -, opération, qui 

est aus^i exécutée par des enfans. 

Ce triage donne divers produits ; savoir : 

i ° Le minerai riche propre au fondage-, ou bien , car 

l'espèce du minerai fait varier ces condi t ions , celui 
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qui peut immédiatement être cassé , trié, criblé et passé 

aux tables à laver. 

2° Le minerai de bocard ou minerai pauvre, mêlé de ma

tières stériles et dures , qui ne peuvent en être séparées, 

qu'après une pulvérisation qu'on exécute au moyen du 

bocard. On soumet ensuite le produit au lavage. 

3° Les gros morceaux qui , après un nouveau cassage et 

un nouveau triage , se divisent en minerai riche , mine

rai de bocard, et matières stériles. 

4° Les matières stériles , qui sont rejetées ou quelque

fois employées comme fondans. 

Indépendamment des produits restés sur la grille , on 

obtient des sables bru ts , qui sont passés à travers de 

celle-ci, entraînés par le courant d'eau. Ces sables sont 

soumis au criblage dans des cribles successifs de plus en, 

plus fins, et se partagent ainsi en produits de diverses 

grosseurs. Ceux-ci sont, tour à tour, soumis au bocardage 

ou au lavage , selon leur nature. 

2407. Les minerais qui l'exigent, sont soumis à une divi

sion plus ou moins parfaite, au moyen du bocard (pl. f\i , 

fig. 1 , 2 , 3 , 4 , et pl. 7 1 , fig. 3 et 4). Cet appareil si simple, 

qu'il suffit d'un coup d'ceil jeté sur les planches qui le 

représentent pour le comprendre , consiste en plusieurs 

pièces de bois mobi les , placées verticalement entre des 

coulisses de charpente ; elles sont armées, à leur bout in

férieur, d'une pièce en fer, et reposent dans une auge garnie 

d'une pierre dure ou d'une plaque épaisse de fonte. Un. 

arbre horizontal, garni de cames et mis en mouvement 

par un moteur que lconque , soulève ces pilons et les laisse 

reLomber ensuite de tout leur po ids , dans l'auge qui ren

ferme le minerai. 

Les mortiers ou auges dans lesquels s'opère la pulvé-

risiitioii; sont enfermés dans une caisse qui retient la 

poussière, quand on bocarde à sec, et qui sert à contenir 

l'eau, quand on veut laver les minerais sous le bocard 
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même. En général, quand le minerai est destiné au lavage, 

on fait arriver de l'eau dans le bocard , afin d'entraîner 

les parties fines , à mesure qu'elles se produisent ; ce qui 

abrège le travail. 

A u moyen de quelques dispositions accessoires, on peut 

donc faire varier les résultats du bocardage. Quand on 

bocarde à sec , la ténuité de la poussière dépend, unique

ment, du temps pendant lequel on a continué l'action du 

pi lon. Quand on bocarde en dirigeant de l'eau au travers 

de l'auge , la ténuité des poussières peut être modifiée de 

diverses manières. En effet, si l'eau ne peut sortir de 

l'auge que lorsqu'elle s'est élevée à une certaine hauteur , 

On conçoit qu'en élevant ou abaissant le déversoir , on 

pourra produire des poudres plus ou moins fines , à v o 

lonté. La rapidité du cours d'eau exercera une influence 

très-grande aussi, et en l'augmentant ou la diminuant, on 

se procurera des poussières plus ou moins grossières. 

L'eau sortant du bocard, laissera déposer les poudres 

qu'elles tient en suspension, avec plus ou moins de facilité. 

Les grains les plus denses et les plus gros se déposeront 

les premiers ; les plus légers et les plus fins se précipite

ront plus loin. L'eau sortant du bocard , passe donc dans 

une série de canaux, dont l'ensemble porte le nom de lahy-

rinihe,où elle dépose les parties dont elle est chargée, plus 

ou moins vite , selon la grosseur ou la finesse des grains. 

Àu-dessous du bocard, on dispose quelquefois des cribles, 

qui arrêtent les parties les plus volumineuses , et laissent 

passer les plus fines. 

2408. Les effets du bocardagesontloind'êtreidentiques 

sur toute la masse du minerai. Presque toujours les parties 

métalliques sont plus friables et plus lamelleuses que la 

gangue; en sorte q u e , bien qu'elles soient plus denses, 

elles n'ont pas autant de disposition à se précipiter qu'on 

pourrait le supposer. Elles se divisent plus que la gangue ; 

elles flottent plus facilement qu'elle , et sont souvent en-
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traînées très-loin des premiers dépôts. On conçoit que 

la nature générale du grain des produits sortant du 

bocard, peut avoir une assez grande influence sur les ré 

sultats ultérieurs du traitement. On évite, en général, 

d'obtenir les poussières très-fines, qui prennent le nom 

de schlamm; on cherche , au contraire, à se procurer 

presque toujours une poussière grenue , qui prend le nom 

de sable ou de schlich. 

Les sables qui résultent de l 'opération du bocardage, 

sont un mélange de particules métalliques et de particules 

terreuses, que l'on soumet à des opérations de lavage très-

délicates, longues et coûteuses. Les lavages ont poup but 

de séparer les parties métalliques des parties terreuses,. 

séparation qui est fondée sur la différence de densité 

qu'elles présentent ordinairement. On fait couler l'eau 

sur les sables avec plus ou moins de vitesse et d'abon-1 

dance-, elle entraîne les parties les plus légères , et opèro 

la concentration du métal dans une moins grande quantité 

de gangue. 

Celte opération, qui entraîne à une dépense assez nota

ble , fait eu outre,éprouver une perte plusou moins grande 

de minerai. Il importe d o n c de calculer la limite à la

quelle doivent s'arrêter les lavages, et de voir s'il n'y a 

pns plus de profit à perdre un peu de minerai ,qu 'à faire 

subir aux poussières un lavage subséquent ; les élémens de 

ces calculs variant pour chaque nature de minerai, et 

même, à vrai dire , pour chaque usine, i l ne peut y avoir 

de règle à cet égard. 

24"g. Avant d'être soumis au lavage, le minerai qui pro

vient des menus débris des travaux ou de la poussière du 

cassage, est soumis à l'action du crible, qui a pour objet, de 

même que le labyrinthe qui succède au bocard, de séparer 

le minerai par grosseur de grain. Les matières sont placées 

dans un crible ou tamis, dont le fond est formé d'une 

grille. On plonge rapidement le crible dans un bassin 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i& xiv. vu. cu. i . KOTIOÎÎS 

rempli d'eau ; ce liquide entre par le fond , soulève les 

particules métalliques , les sépare, et les tient un instant 

suspendues; ensuite, elles retombent, en suivant, à peu 

près , l 'ordre de leurs pesanteurs spécifiques. Le minerai 

se sépare ainsi de sa gangue , et il se forme dans le crible 

autant de couches distinctes , que l 'on enlevé facilement 

au moyen d'une spatule. La partie trop pauvre, pour être 

repassée une seconde fois , est rejetée. Cette opération se 

nomme lavage à la cuve, ou criblage par dépôt. 

2410. Il est Souvent utile de séparer à la fois les matières 

bocardées, par grosseur de grains et par densités ; les grilles 

anglaises, et les laveries à gradins de Hongr i e , rem

plissent ce double objet. Le minerai, au sortir du b o 

card , est placé, dans le premier cas , sur des grilles en 

fer, et soumis à l 'action d'un courant d'eau, qui fait pas

ser à travers les barreaux les plus petits morceaux , et 

entraine les parties tout-à-fait pulvérulentes dans des bas

sins , où elles se déposent. Les laveries à gradins se c o m 

posent d'une suite de grilles, placées successivement à dif-

férens niveaux, de manière que l 'eau, arrivant sur la plus 

élevée, où seplace le minerai, en fait passer une partie suc 

la seconde, qui est plus serrée, et ainsi de suite. D e là, la 

poussière va se rendre dans des labyrinthes et des bassins, 

où les parties les plus ténues se déposent. 

2 4 1 1 . A mesure que ces manipulations s'effectuent sur le 

minerai, on en sépare des produits d'une telle ténuité, que 

les criblages deviennent impraticables. C'est alors que le 

véritable lavage commence . 

La plus simple de toutes les méthodes de lavage, est celle 

qu'on employé pourlelavage dessablesauriferes.il s'opère 

à la main dans des sebilles ou augettes en bois, qu 'on remue 

continuellement, de manière à agiter le sable; l'eau mise 

ainsi en mouvement, entraîne les parties terreuses , et les 

sépare ainsi des paillettes d'or, spécifiquement plus p e 

santes. 
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Cette méthode, tjui peut être employée avec avanlagc 

pour le lavage de l ' o r , et pour l'essai en petit de tous les 

minerais denses, ne pourrait l'être, eu grand, pour les mi

nerais de peu de valeur, tels que ceux de p l o m b , d ' é -

tain, etc. Alors , on opère le lavage sur des caisses ou 

des tables. 

2412 .Celles qui offrent les manipulations les plus simples,' 

sont les caisses allemandes ou à tombeau. Ces caisses sont 

rectangulaires ; elles ont environ 3 mètres de longueur, o , 5 

de large et o r a , 5 de profondeur. Leur inclinaison est de 

o m , 4 o . A leur partie supérieure , qu 'on nomme chevet ou 

léte de la caisse, est placée une espèce de botte dans la

quelle on met le minerai à laver; au dessous de ce c o m 

partiment, arrive un courant d'eau, qui coule en nappe, sur 

le haut de la table , et qui s'échappe ensuite par des trous 

percés dans le rebord du pied de la caisse , et placés à dif

férentes hauteurs. A mesure que le minerai s'élève dans la 

caisse, on bouche les orifices inférieurs avec des tasseaux, 

pour que l'eau s'échappe par les trous supérieurs. 

Après avoir rempli la tête de là caisse avec des sables à 

laver, l'ouvrier en fait tomber une port ion sur la caisse avec 

un rable, et y fait arriver de l'eau. A mesure que celle-ci 

entraîne le minerai, il.a soin de ramener continuellement 

le sable, versla tête de la caisse, afin que le sable stérile, ainsi 

que les parties fines soient enlevées. Ce mouvement a , en 

outre, l'avantage de multiplier les points de contact, entre 

le liquide et le minerai. Quand le laveur juge que la par

tie mise sur la caisse est suffisamment lavée, il en ajoute 

de nouvelle-, il continue ainsi , jusqu'à ce que la caisse 

soit pleine aux trois quarts , au moins , de sa hau

teur. Tout ce sable est loin d'être également lavé ; on le 

divise ordinairement en trois tranches ; celle qui avoisine 

la tête est la plus pure , et souvent elle l'est assez , pour 

être immédiatement fondue. Le milieu a besoin d'être 

soumis à une seconde opération; quant à la tranche qui 
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est au bas de là caisse , on la considère comme du minerai 

qui sort du bocard. Outre ces trois lots de minerai, il s'en 

produit un quatrième , formé par le sable fin que les eaux 

déposent dans les bassins , ou labyrinthes , qu'elles traver

sent en sortant des caisses. ,. 

lies caisses allemandes ne sont employées que pour le 

lavage des sables un peu gros. La grande inclinaison qu'on 

leur donne , et la force du courant d'eau, occasioocraient 

des déchets considérables, si l'on soumettait à leur action 

dessables fins. On leur substitue, dans ce cas , les appa

reils ou tables que nous allons décrire. 

2413. Il y a plusieurs sortes de tables, qui sent employées, 

ou successivement pour le même minerai , ou séparément 

pour les diverses espèces de schlich ; le premier genre 

comprend les tables immobiles, dites tables dormantes, et 

l esecond, les tables mobiles, nommées tables àpercussion 

ou à secousses. 

Les tables donnantes, appelées aussi tables jumelles, 

parce qu'elles sont accolées deux à deux, sont eu usage 

pour le lavage des sable* lins, et des boues qui se déposent 

dans les labyrinthes. Ce sont des tables à rebord , longues 

d'environ 4 à 5 mètres , larges de o m , 15 à o m , 18 , et incl i

nées à peu près de 12 a i5 centimètres. A leur tête , est 

placée une planche triangulaire à rebord. Sur chaque côté 

de l'angle du sommet, sont placés de petits prismes en bois; 

et à sa base, on fixe une petite planchette moins haute que 

les rebords. On donne à cet espace le nom de cour. La 

caisse qui renferme les minerais à laver, est placée ob l i 

quement au dessus de la cour . L e canal qui conduit l'eau 

sur le minerai, passe au dessus de la caisse, délaye les ma

tières à laver, les entraîne, et les répand sur la cour, où 

l 'eau, divisée par les prismes triangulaires, forme une 

nappe q u i , en s'étendant sur la table, entraine les 

parties les plus légères. Pour que cette séparation se fasse 

le plus exactement possible, le laveur ramène le minerai, 
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avec un rable , vers la tête de la table. L'eau chargée de 

parties terreuses se rend dans des caisses et des canaux 

placés au bas de la table. La boue des premiers canaux 

est soumise à un nouveau lavage-, afin d'en extraire les 

particules métalliques qu'elle peut encore contenir. La 

poudre, ou farine minérale, lavée par ce moyen, porte 

plus particulièrement le nom de schlich. 

On avait pensé qu'en couvrant ces tables avec de la toile 

ou du drap, surtout pour le lavage des minerais d 'or , les 

fils retiendraient, plus sûrement, les particules les plus fines 

de ce métal ; mais l'expérience a démontré , que loin d ' o b 

tenir un résultat avantageux, le schlich , au contraire, 

était très-impur. 

a 414 • Dans certaines mines, on emploie des tables dites 

à balais ; elles diffèrent des précédentes, en ce que le m i -

ncrai chasse parl'eau, arrive par un canal placé vers lapartie 

supérieure, et afin qu'il ne s'y dépose pas, l'eau y est con 

tinuellement agilée par un moulinet. Elle descend avec la 

minerai , sur la place triangulaire , et se répand de là, sur 

la table; en même temps, de l'eau pure, amenée par un 

canal inférieur, arrive sur la table par dessous cette place, 

pour délayer le minerai. ^ ers le pied de la table, est une 

fente que l'on ferme à volonté , et qui communique à un 

premier réserf oir placé au dessous; au bout, est un second 

réservoir , à la suite duquel est le canal des rebuts. Lors 

que l'eau a entraîné, dans ce canal, la poussière terreuse 

mêlée au minerai, le schlich lavé reste étendu sur la table, 

depuis Je chevet jusqu'au pied. Alors , on commence à ba-

]ayer celui qui recouvre la partie la plus inférieure de la 

table , et on le fait tomber dans le second réservoir. On 

balaye ensuite celui qui est sur la part ie supérieure, 

et on le fait tomber, par la fente, qu'on a préalable

ment ouverte, dans le premier réservoir. Les schlichs du 

second réseï voir et les rebuts du canal, sont lavés de nou

veau. 
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3.4 '~- l.caliïhlfs nioliilc.) ou à />r; cussion, noiutnées aussi 

tables à secousses, dilîèi euL peu des tables fi\es , quant à la 

table en elle-même. Sa longueur est d 'emiron 4 mètres, 

sa largeur de 1 0 décimètres, et ses rebords qui vont en 

diminuant vers le bas, ont environ 2 décimètres dans la 

partie supérieure. Mais cette table est suspendue par ses 

quatre angles, au moyen de chaînes, disposées de telle 

sorte, que dans l'instant du repos , c'est-à-dire, lorsque le 

chevet de la table est appuyé contre la charpente qui est 

derrière lu i , leur inclinaison du chevet au pied , tend à 

ramener la table vers cette charpente. 

La cour ou plan triangulaire incliné et à rebords, ne dif

fère en rien de celle des tables fixes. Au dessus de ce plan, 

est la caisse qui renferme le minerai. Son fond est oblique ; 

une rigole qui passe au dessus de cette caisse , y amène 

l'eau. Le minerai délayé est entraîné sur la table et s'y 

étend en nappes minces et uniformes, comme sur les ta

bles fixes. Mais pendant qu'il descend , la table reçoit à 

son chevet une impulsion assez douce au moyen d'un le

vier, dont l'un des bras éprouve le choc dus cames qui 

garnissent l'arbre d'une roue hydraulique. Cette impulsion 

qui la porte en avant, venant à cessr-r, la table revient à 

sa première position , et éprouve, en frappant contre une 

des pièces de la charpente , un choc violent. 

Par ces mouvemens brusques, les parties métalliques 

qui sont les plus pesantes, sont ramenées vers le chevet de 

la table ; et les parties terreuses mélanggcs, recevant une 

impulsion moins vive , en raison de leur densité plus fai

ble , continuent leur route et sont entraînées par l'eau. 

On modifie , suivant l'espèce de minerai que l'on doit 

laver, les différentes circonstances qui influent sur le la

vage. Ainsi , l'inclinaison de la table varie de 2 à i3 cen

timètres. L'eau y est répandue, tantôt en filets dél iés , 

tantôt à pleins tuyaux; en sorte qu'il y coule, jusqu'à deux 

pieds cubes d'eau par minute. Le nombre des secousses 
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qu'elle reçoit, varie de i 5 à iG par minute. Elle s'écarte de 

sa position primitive , tantôt de ·>. centimètres , tantôt 

de vingt. Le gros saLle exige , en général, moins d'eau et 

moins d'inclinaison dans la table, que le sable fin et vis

queux. 

Lorsqu'on s^st assuré que le sclicb est complètement 

lave, et que l'eau qui s'écoule ne contient pas de mine

rai, on la laisse échapper par un canal qui est à l'extrémité 

de la table: mais, lorsqu'on craint qu'elle ne renferme 

encore quelques parties métalliques, on couvre ce canal 

avec une planche qui forme comme un prolongement de 

la table, et l'eau se rend dans une dernière caisse, où elle 

dépose tout ce qu'elle tenait eu suspension ; on soumet 

ensuite le dépôt à un nouveau lavage. 

9.416. L'eau qui a servi aux lavage des minerais, présente 

des caractères, qui deviennent souvent l 'occasion de procès 

longs et ruineux , et qu i , dans tous les cas , méritent at

tention. Ces eaux peuvent contenir eu dissolution des 

substances nuisibles ; mais ce cas est ra re , car les sub

stances métalliques nuisibles, sont presque toujours d 'un 

prix assez élevé, pour qu'on élite deles perdre de la sorte. 

Le cas le plus ordinaire, donne à déverser, après le lavage, 

dus eaux tenant de simples poussières eu suspension. Ces 

eaux troubles s'éclaircissent plus loin et produisent des 

boues. Ainsi , toute la question , dans la plupart des cas , 

se réduit à savoir, si ces eaux troubles ou ces boues, seront 

nuisibles , et'si l 'on peut en éviter les ineonvéniens. 

Ces ineonvéniens, les uns légers, les autres réels et 

graves , doivent être soigneusement étudiés par les exploi

tâtes. Les habitans voisins s'exagèrent les effets des eaux 

troubles sur les bestiaux, sur le blanchissage du l inge, 

et, eu général, sur tous les usages économiques de l'eau. 

Ils ont souvent à se plaindre des boues qui , remaniées par 

les grosses eaux, vont se déverser sur les champs et y 

portent la stérilité. Les recherches de M . Parrot, qui ont 
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pour objet de rendre à la consommation les eaux du la

vage des minerais, après une clarification préalable , mé

ritent donc touta notre attention. 

3 4 1 7 · M.Parrot observe d'abord q u e , dans les débour-

hages et les lavages, les quantités d 'eau, loin d'être cons

tantes, devraient varier. I! en résulterait urg; grande éenno-

miede ce liquide; car, si 1 eau nécessaire pour débourber le 

minerai de fer, par exemple , suffis, quand elle est égale 

à sept fois le volume du minerai brut : on conçoit que , 

pour atteindre ce minimum , il faut qu'à mesure que le la

vage avance, la proportion eu soit réduite. Car ce n'est pas 

au minerai, que la quantité d'eau est proportionnelle , mais 

bien à la matière qu'elle doit entraîner. M. Parro t s'est 

assuré , par expérience , que cette limite de sept volumes 

d'eau pour un de minerai b ru t , est celle qui convient 

aux minerais de fer ordinaires, l'espèce de minerais , qui 

intéresse le plus les usines françaises, où l 'on a si rare

ment à laver des produits d'autre nature. En rapportant le 

volume de l'eau à celui des matières entraînées, on aurait 

le rapport de i 4 '• 1 , pour le cas le plus défavorable , ce 

qui est plus que suffisant pour un lavage exact. 

M . Parrot s'est assuré que , loin de s'en tenir à cette 

l imite , nos usines, même celles qui sont le plus gênées 

par le manque d'eau, eu consomment des quantités j qui 

varient entre quarante et cent fois le volume du minerai 

brut, et par suite , qui s'élèvent souvent à deux cent fois le 

volume des matières entraiuées. 

Il faudrait donc que la quantité d'eau fournie par le 

pertuis alimentaire, fût décroissante, à partir du commen

cement du lavage; ce qui serait facile à réaliser. 

9.41 S. Cette première conditionétant remplie, le volume 

de l'eau à clarifier devient bien plus faible, et se prête alors 

à l 'emploi de méthodes qui ne seraient pas faciles à mettre 

en œuvre , dans le cas d'un lavage à grande eau. M. Par-

rot indique l'emploi de digues filtrantes, comme étant le 
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meilleur moyen pour clarifier les eaux. Bien entendu, que 

tes digues d-eivent être précédées de bassins du repos , où 

l'eau se dépouille de la majeure partie des matières qu'elle, 

tient, eu suspension. La digue filtrante est formée d'un 

sable moyen, encaissé entre deux couches de sable gros

sier. Celles-ci sont elles-mêmes, soutenues par un clayon-

nage. 

Le procédé de M. Parrot est fort simple, et présente 

peu de frais d'établissement ou d'entretien. Il évalue à 

3 mètres cubes de matière brute par heure , le minerai de 

fer, par exemple, qu'il s'agit de laver, et il estime alors , 

comme maximum, la quantité moyenne d'eau, à 10 litres 

par seconde. 

La couche de sable filtrant , c'est-à-dire, la couche 

moyenne, doit être formée d'un sable passé au travers 

d'une grille ou tamis, dont les trous présentent trois mil

limètres de côté. L'épaisseur de cette couche est de 3o à 

4o centimètres. Avec de telles conditions , elle donne pas

sage à 2 litres d'eau par seconde et par mètre carré , 

quand on peut donner une chute d'un mètre à la digue 

filtrante. On pourrait se contenter d'une chute de o , 5 , 

mais alors, par mètre carré, le filtre ne débiterait, par se

conde, qu'un litre ou un litre et demi , sous la même sur

face d'un mètre carré. 

Les dispositions varieront, du reste, avec les circon

stances locales, comme il est facile de le concevoir. 

9-41 g . Les ineonvéniens des lavages seraient évités , et les 

appareils deM. Parrot deviendraient inutiles, si onadoptait 

la méthode proposée par M. Grandbesancon , qui consiste 

à soumettre le minerai pulvérisé à l'action d'un courant 

d'air. L'appareil fc*rt simple, consisterait en une trémie, 

laissant tomber le minerai pulvérisé , dans le courant d'air 

excité par le ventilateur. L'air ne doit arriver sur le mine

rai, qu'après avoir traversé une chambre, qui fait fonction 

de régulateur, afin cpfil puisse s'échapper en un courant 
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con t inu , s a n s i n t e r n a i U e n c c . Le minerai e n t r a î n é , pa r l e 

courant d ' a i r , s e d é p o s e par g r o s s e u r d e grains o u par d e 

grés de densité, d a n s une série d e c a s e s q u i s o n t munies 

de tiroirs, pour eu faciliter l 'extraction. Enfin l'air s'é--

chappe par une cheminée. 

A u moyen de cet appareil , trois hommes peuvent pas

ser, en dix heures, un mètre cube de minerai pulvérisé. Il 

est clair qu'un seul homme ferait le même travail, si la 

ventilateur était mis en mouvement par une machine. 

Malheureusement, la description de cet appareil n'est 

pas accompagnée de ces résultats comparatifs et numéri

ques, qui peuvent seuls en fixer le mérite. On n'est pas c o n 

vaincu par les considérations générales sur lesquelles re

pose l 'appareil , que son emploi puisse opérer une exacte 

séparation des gangues, comme la méthode du lavage, 

qu'une longue expérience a rendue si sûre daus ses résul

tats. 

Pour compléter les renseignemens qui précèdent,nous 

allons donner i c i , deux exemples de lavage , pris sur des 

minerais et dans des pays differens. L e premier concerne 

le lavage des minerais d 'étain, en Saxe ; et le second les 

minerais de p lomb, en Angleterre ; ces détails sont e m 

pruntés aux mémoires de M . Manès pour le lavage de l 'é-

ta in, et à ceux de M M . Dufrénoy et Elie de Beaumont , 

pour le lavage du plombt 

Préparation mécanique des minerais d'étain d'Al-

tenberg. 

9/120. Les minerais, avant d e passer au bocard, sont cassés 

en morceaux de la grosseur du po ing ; et les morceaux 

qui résistent à l 'action de la masse, sont grillés à l'air l i 

bre sur une aire quadrangulaire. La base d u grillage est 

un lit de bois fendu , formé ordinairement de trois 

couches de bûches , disposées eu croix les unes sur les 
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autres. Le minerai à griller est entassé ensuite sur 

une hauteur d'environ 2 pieds et demi à 3 pieds, en met

tant les plus gros morceaux à la partie inférieure. On re

couvre de trois planches , trois des bords du lit de bois ; 

et 'le tas entier, d'une mince couche de menus débris des 

cassages précédens, pour conceTitrer la chaleur. Ce gr i l 

lage dure environ vingt-quatre heures. 

'Le minerai ainsi grillé , est porté à l'atelier de bocar

dage qui renferme un emplacement pour les batteries, et 

un local pour les canaux, et pour les schlichs qu'on en 

retire. 

L'emplacement des batteries est divisé en deux, par 

un plancher, à la hauteur d'environ sept pieds au des

sus du sol. Il contient cinq batteries qui sont mises en 

mouvement, au moyen de roues hydrauliques, dont l'ar

bre est muni sur la partie de sa circonférence correspon

dante à chaque p i lon , de trois cames qui font l'oflice de 

leviers. 

Chaque batterie du bocard se compose de deux auges à 

trois pilons chacune ( p l . 4 1 , fig- 2 , 3 et A) ; les aug.?s sont 

formées de pièces de bois de 1 8 pouces d'écarrissage, et on 

leur donne communément un pied de largeur, deux de 

profondeur et 36 pieds de longueur ; le fond présente 

une légère inclinaison vers le côté destiné à la sortie de 

l'eau. Les pilons en bois sont garnis à leur partie infé

rieure de pièces de fer dont le poids varie. Le fer du pi

lon le plus éloigné de la bonde , qui reçoit le minerai d i 

rectement, se nomme dëgrossisseurct pèse 45 kilog.; c e 

lui du milieu, 4o kilog. : et le troisième, 35 kilog. 

Les minerais à bocarder sont donnés à l'auge par une 

caisse ( fig. 4 ) ! qu'on a soin de tenir toujours pleine, 

et qui reçoit un mouvement du pilon dégrossisseur; par ce 

choc, les minerais roulent par un canal dans l'auge; un 

courant d'eau qu'on y fait arriver, facilite d'ailleurs leur 

entraînement. 
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La nature .des minerais d'éiain e^ige que Von bocarde 

à grain fin. En conséquence, les plus faciles à bocarder, 

sont argileux ou ferrugineux ; les"plus difficiles, sont quar-

zeux. Dans une bonne marche, les pilons doivent avoir 

48 levées par minute. 

2421. L'eau chargée dé schlich qui sort de l'auge 

du bocard , coule dans un canal en bois , et de là dans les 

deux canaux i e , Elle tombe d 'abord, par une ouverture 

de 4 pouces en carré , sur un plan situé en avant et au 

dessus des canaux; elle s'y divise en lames, et se rend en

suite dans les canaux , où elle dépose son schlich. 

Ces canaux servent alternativement : lorsque l'un est 

p le in , on fait arriver l'eau dans l'autre, pendant qu 'on 

évacue le premier. Le schlich s'y partage en trois lots; les 

sept pieds près de la tète, donnent le grain le plus gros , 

ougrain grossier; les dix pieds suivans, donnent le grain, 

moyen; et les sept pieds de la fin, donnent le schlich le 

plus fin, c'est le schlamm des canaux. 

L'eau sort des canaux chargée des parties les plus fines, 

et tombe dans des bourbiers, i f , où elle dépose tout ce 

qu'elle tenait en suspensio'n. Ces bourbiers communiquent 

entr'eux, par des ouvertures pratiquées à leur partie supé

rieure; ils sont huit jours à se remplir , et donnent des 

schlichs qu 'on nomme vases de bourbier. 

On a soin que l'eau, sortantdes dsrniersbourbiers, n'en-

tvaine aucune partie métallique : si on lui voit une c o u 

leur grise, on pratique aussitôt un ou plusieurs autres 

bourbiers. 

2422. On a donc obtenu dans les canaux du bocard , 

quatre sortes de grains différens, savoir : i° le schlich 

grossier ; 3°leschlk ' .hmoyen;3 0 leschlamm des canaux; 4° le 

schlamm des bourbiers. Exposons maintenant les procédés 

de lavage de chacun de ces produits. 

10 Schlich grossier. Il est lavé sur la première table à 

secousse, dont l'inclinaison est de cinq à six pouces , la 
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tension de quatre pouces et demi , ]e choc de cinq pouces 

et demi , la vitesse de l'arbre de dix à douze tours par mi

nute. On y fai t quatre tablées par jour , et à chaque fois 

on fait les divisions suivantes : 

La moitié inférieure est jetée dans le canal, et de la en

traînée à la rivière ; 

Le quart suivant ou milieu, est rechargé sur la caisse , 

pour être passé de nouveau ; 

Le quart de la tête , ou schlich grossier , est mis en ré

serve dans une case qui est à côté de la table. 

Lorsqu'on a rassemblé le schlich grossier de seize ta

bles , ce qui dure tiuatre^jours, on le passe sur la table 

pour la seconde fois , en maintenant celle-ci dans les mê

m e s circonstances. Les produits se divisent comme il suit : 

Les trois huitièmes du pied Ûc la table sont envoyés à 

la rivière. 

Le huitième suivant est rechargé; 

Le quart suivant est mis à part ; 

Et le quart de la tête, nommé schlich noble , est relavé 

pour la troisième et dernière fois , sur la table à secousse ; 

l'eau ne s'en va pas dans la rivière , maishien dans la caisse 

qui est au bas de la table , et où elle dépose un schlich , 

qui doit subir un nouveau lavage à la table à secousse. 

Dans le lavage du schlich noble , on fait les divisions 

suivantes : 

La moitié inférieure de la table est rechargée ; 

Le tiers suivant est mis en réserve. 

Le sixième de la tète, ou schlich bon, est porté au 

schlemgraben. 

Ces deux dernières parties sont traitées successivement 

et de la même manière au schlemgraben, d'après le mode 

indiqué dans le tableau suivant. 
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'1« Schlich U ( 1° Suhlich Loi] : , c , v T . ( iû <· • - , 

/ [ <> *ic ii i K:lt t;i as i iîîj-, I 1 beli -ILli 
. -r, . . , . 1 niu.Lalavi-'.tloiiac, J J ; n n : 

durine r.° Regnili, qui . B 1 1 " UrsitUi. 

I" Schììrh 
sit:r qui diirini: Ursuiiî, qui 

lie ]ioa fasse I aux laMes dor- I ijcfi leiji.'Jictioii 
a u s . ' l . k m ) m.mlcs ; (.«,·, Ì 2 ° Sclilicli Gu , n u i , ( l ° S.-lilicli 

Y ) „ < . · , , , r u , r i > l Jiiil^é, du™», ) donne ( j ) . t 2n Sdit ici! fin, . 1° Scl i l ick ]jon ; v ty l ï cs idu 

qui , h.-ilaye 
d o n n e (2), | 2 n ïlcsitl [j, q u i , C i ° S d i l i c h Imn ; 

p;isst: aux t a - ] 
Mus à secous 
ses et îialavn , 
donili; , \ tl tj a layc , donne,t,2 Q Résidu 

2U Rcsîllll , qui Sclllicll 
t p a ^ e au hoearcl/ ] u l „ ; 
( tl l, , l ayc , donne,(.2« Rés idu . 

On voit que dans ces différentes opérations on obtient 

un schlicJi bon , débarrassé de ses gangues , mais encore 

mélangé de minerais métalliques , autres que l 'oxide d 'é-

tain ; il est propre au grillage £t se divise en deux quali

tés de grain , le grossier et le fin. Le résidu est encore un 

schlicb , qui doit être bocardé de nouveau , et qui laisse 

au lavage un résidu , qul^doit être bocardé à son tour. 

a° Schlich moyen. I l est lavé sur la même table à se

cousse, dont la tension reste la même , mais avec deux 

pouces de moins d'inclinaison , un pouce de moins de 

c h o c , une vitesse de-.huit à dix tours par minu te , et 

moins d'eau. On fait seulement trois tablées par jour ; du 

reste , le mode de lavage y est absolument le même que 

pour le schlich grossier, et donne aussi de bons schlichs, 

et des schlichs à bocarder qu'on mêle aux premiers. 

3° Schlamm des canaux. Il est lavé sur la deuxième ta

ble à secousse , à laquelle on donne une tension de qua

tre pouces , une inclinaison 4 e trois pouces, un choc de 

( i ) Scldemmcr, exprime le passage du minerai à la caisse alle
mande, schlerngraben, ou mieux schlamm graben. 

(">.) Par le mot balayer, on désigne une méthode particulière de 
lavage, qui s'exécute dans la caisse allemande. Au lieu d'abandon
ner le schlich , a lui-même, on le soumet à l'action d'un balai , 
qui sert tantôt à remuer le minerai, pour mettre en suspension les 
parties légères, et qui tantôt s'emploie pour ramener le dépôt mé
tallique vers la tète, afin de recommencer le lavage. Tout ce ba
layage s'exécute par mouvenieiis et temps déterminés, mais fort 
inutiles à décrire. " 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



trois pouces, et une blesse de sept à Luit tours par 

minute. On fait deux taillées par jour , et à chaque fois ; 

on obtient les divisions suivantes : 

Le sixième , à la tète , est mis en réserve sous le nom de 

nohle. 

Le tiers suivant, ou milieu, est rechargé; 

La moitié inférieure est jetée à la rivière. 

Le schlich noble obtenu , est repassé une seconde fois , 

et donne : 

Un sixième de bon , 

Un tiers qu'on recharge , 

Et une moitié inférieure qu'on jette. 

4° Schlamm des bourbiers. 11 est lavé sur la deuxième 

table, dont la tension est la même, l'inclinaison et le choc 

de deux pouces, et la vitesse de six à sept tours par minute. 

On y fait seulement une tablée par jour , et on obtient; 

Un sixième, à la tête , de sédiment noble qu'on met en 

réserve ; 

Un tiers de moyen qu'on recharge ; 

Une moitié inférieure qu'on jette à la rivière ; 

Le sédiment noble, obtenu en assez grande quantité, est 

repassé sur la table ; et se partage, par une nouvelle suite 

d'opérations, en produit b o n , et en résidu que l 'on jette. 

On voit que par le nouveau lavage des vases de canaux 

et bourbiers, on obtient , comme pour les schlichs gros 

et u n s , du schlich bon et du schlich à bocarder; mais il y a 

cette différence, qu'on ne passe que deux fois aux tables à 

secousse, et que pour la vase des bourbiers, on ne fait aucun 

schlemmage ; ce qui tient à la grande ténuité des'parties . 

2 4 2 a . Le bon schlich, de grain gros ou fin, qu 'on obtient 

de ces divers lavages, est soumis au grillage. Ltfs résidus à 

bocarder sont mis en réserve dans une case de l'atelier 

du bocard, pour être retraités à la fin de l'année. © 

Les bons schlichs. ainsi obtenus , ont un aspect noirâ

tre ; l 'oxide d'étain y cït mélangé avec une grande quantité 

de substances métalliques contenues dans les minerais.; tel-
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les que le fer sulfuré , le fer arsenical, le wolfram et le 

fer oxidulé. Ces substances, de pesanteur à peu près égale à 

celle de I'étain oxidé , ne pouvant être séparées par le 

lavage; on grille le schlich dans des fours à réverbère à 

voûte .très-surbaissée , avec chambre à condensation ou . 

non , suivant que le schlich tient beaucoup ou point d'ar

senic. Par cette opération,l 'arsenic et le soufre sont chas

sés -, le fer oxidulé, ramené à l'état de t r i toxide, acquiert 

une pesanteur spécifique moindre que I'étain oxidé , qui 

n'éprouve aucune altération , pas plus que le wolfram. 

A l o r s , par un nouveau lavage, on sépare l 'oxide de fer 

du schlich grillé , et on obtient un schlich plus r iche , et 

qui doit contenir le quart de. son poids d'étain. 

Les schlichs grillés, sont d'abord passés au schlemgra

ben , qui les sépare en qualités de grains différons; ces 

produits sont purifiés, deux fois consécutives, sur les 

tables dormantes. Dans la première , les résidus sont 

mis en réserve; et dans la seconde, qui se fait ordinai

rement par le maître .laveur , les résidus sont repassés 

de nouveau au schlemgraben, pour revenir encore aux 

fables dormantes, ainsi que l'indique le tableau suivant. 

IIe" JVoMe, iiui , ScMicti }jou , crassier, 
étant pui i l ic .\ 
donne , *2° Rés idu A. 

2" iîé.iidu tîe 
ju ' sc ive . 

durit sclilemme', / 
d o n r . e . 1 2° Seli lnli fin , / i ° Nolde , i[ui , ( 10 SeMieli Ii o n , fin. 

' 1° Notile , i[ui , ( 10 Seii lieti Le 
étant pur i i je . s 
donne , t:>.° Riisidu île 

q u i , étjnl pu i i i j e , 

donne ( l ) , J i l onnn , t:>." Riisidu île réserve. 

1 llc-sitUi de 
ései v'e. 

Sclil i i l i çros .II" Scliliiii I o n , trè3-fin, pauvre. 

l ì i ' i idu A , i t imi f d o n n e , 
srli len; mr dn n-

n Sclil i i l i çros .II" Sclilii ii I o n , trts-Ij 
qui , él :m t pui li.f ,< 
d o n n e . 13" Jtt'ji.itl de réserve. 

t^j 2° Selilirli fin , f 1° S.lilii h 1) jii . ti è.i-fiil , pnuvie . 
' q :ii , cta r: t puri i ie , ' 

donne , \'2° Rés idu île léserve . 

( i ^ L a purification n'est autre chose qu'un balayage exécuté 

sur .un schlich déjà pur, et dans laquelle les trous inférieurs de la 
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On obtient, comme on voit, en définitive, trois produits 

ou qualitésdeschlichs propres à fondre; savoir : le schlich 

grossier, le schlich moyen, et le schlich très-fin et peu 

riche -, on a , eu outre, des résidus qu'on met à la réserve. 

24a4- Les résidus obtenus dans leslavages qui ont précédé 

le grillage, sont traitésàla fin de l'année, de la manière sui

vante , pour en retirer, le bon schlich qu'ils contiennent 

encore. On les bocarde de nouveau ; on passe les sédimens 

qu'ils fournissent, aux tables à secousse, au schlemgraben et 

aux tables dormantes, absolument conîmepour lesschlichs 

provenant des minerais bocardés. On en obtient aussi, des 

schlichs grossiers et fins analogues, qu'orrgrille et qu'on 

traite ensuite sur le schlemgraben et les tables dormantes. On 

eu retire des schlichs grossiers et fins, bons à fondre, et de 

nouveaux résidus qui , quoique très-pauvres, nesonl point 

rejetés, mais traités encore dans une laverie particulière. 

Dans cette laverie , on traite les derniers résidus de tou

tes les autres ; on les passe d'abord aux bocards , sous 

des pilons qui n'ont que moitié .du poids ordinaire et 

une vitesse aussi de moitié. Ces résidus sont chargés à la 

main et directement dans l'auge, tandis qu'on y fait arriver 

par les caissrs, un sixième de rmneiyii pauvre, pour en faci

liter le bocardage. Les schlichs sont conduits dans des ca

naux , où on les divise en gros schl ich , fin schlich et 

sclilarnui; maison n'a point ici de schlamms des bourbiers, 

qui seraient trop pauvres pour mériter d'être traités. 

Les schlichs obtenus sont passés séparément, deux ou 

trois fois, sur les tables à secousse, jusqu'à ce qu'on en ob 

tienne un, produit assez pur. Celui-ci passe ensuite une 

ou deux fois , au schlemgraben , et les sédimens qui en ré

sultent sont portés aux tables dormantes, où on les 

caisse allemande demeurent fermés. Les trous supérieurs, les seuls 

qui soient ouverts , ne peuvent entraîner que les matières les plus 

1 ég'èies. Cette précaution est indispensable, à cause de l'état de 

pureté du sclilich. 
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soumet soit au traitement cle purification , soit a u 

balayage , selon leur grain. Ces sehliclis p u i s , sont en

core grillés et ensuite lavés , comme nous l'avons dit plus 

haut , avant d'être portés à la fonderie. 

Préparation mécanique des minerais de plomb, en An

gleterre. 

ll^l'di Les opérations qu 'on fait subir aux minerais de 

plomb , pour les amener au degré de pureté nécessaire au 

traitement métallurgique , peuvent se diviser en trois 

classes, qui ont pour objet : 

i ° Le triage et le débourbage des minerais , 

2 ° L e broyage ; 

3° Le lavage proprement dit. 

Les appareils qui servent au triage et au débourbage, 

sont des cribles, des a i r e s à débourber , ou des grilles. 

Le grand crible est employé en Derby shife, pour trier, 

au sortir de la mine, le minerai en gros et moyens frag-

mens ; son fond est un treillis de fil de fer, dont les mail

les Ont o , " , 0 2 54 de côté. 

Un crible plus léger, semblable au précédent, est e m 

ployé pour débourber, dans une cuve pleine d'eau, les 

fragmens obtenus.*par le grand crible. Quelquefois , o n 

se contente d'agiter les fragmens de minerai, au moyeu 

d'une bêche , dans une auge pleine d'eau. 

L'aire à débourber est une surface plane , en dalles 

ou en planches , légèrement inclinée de l'arrière à l'avant, 

garnie d'un rebord sur les côtés latéraux et à sa partie 

supérieure. Un trou est ménagé à la partie la plus élevée; 

c'est par là , qu'on fait arriver, sur l'aire, l'eau"qui doit 

laver le minerai. On remue celui-ci avec une pelle, tandis 

qu'il est soumis à l 'action du courant d'eau. Cet appareil 

qui sert à la fois au débourbage et au triage , était autrefois 

le seul employé; on lui a généralement substitué le suivant : 

La grille est formée de barreaux de 1er carrés, de 

p m , o 3 d'épaisseur et o r a , 6 à o m , 8 de longueur , placés pa

rallèlement et horizontalement ; les intervalles qu'ils lais-
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sent entre eux, sont de o m c 3 . Cette grille est placée au 

dessus d'un* plan incliné qui conduit à un bassin c i r 

culaire, d'environ o m , 6 de diamètre. C'est là, que se réunit 

la poussière métallique enlevée par le courant d'eau, qui 

sert à laver le minerai placé sur la grille, et qui est fourni 

par un canal en bois dont celle-ci est surmontée. 

On se servait autrefois, en Angleterre, pour le broyage 

du minerai, d'un outil connu sous le n o m de batte; 

c'est un espèce de mailler ou plaque en fonte , d'environ 

o" 1 ,076 carrés, garni d'un manche. Le minerai à broyer 

était placé sur une aire plane, bordée par derrière et 

sur ses côtés par de petites murailles, et élevée au dessus 

du sol d'environ un mètre , à sa partie la plus basse. A u 

devant était un massif en briques , sur lequel on plaçait 

une pierre plate très-dure, ou une plaque en fonte de 

a m

> i ô de long, sur o m , i 9 de large et o m , o 4 d'épaisseur. 

L'ouvrier, assis devant cette plaque , écrasait à coups de 

batte , le minerai impur. 

2426 . A cet instrument, on a substitué avec avantage," 

depuis environ quarante ans, les cylindres à broyer; c e 

pendant, la batte est encore employée en Derbyshire. 

La machine à broyer (planche L fig. 1 , 2 , 3 et 4 ) , se 

compose d'une paire de cylindres cannelés mm, et de 

deux paires de cylindres lisses zzzz, qui servent les uns 

et les autres au broyage du minerai. Les deux cylindres 

de chacune de ces trois paires, tournent simultanément 

en sens inverse, au moyen des roues dentées mm (fig. 2 

et 3.) que chacun d'eux porte sur son axe et qui engrè

nent entre elles. L 'un des cylindres cannelés est placé sur 

le prolongement de l'axe de la roue motrice, qui por te , 

en outre, une roue dentée en fonte, D , qu'on engrène avec 

les roues dentées e e , fixées sur les axes de deux des c y 

lindres lisses. A u dessus des cylindres cannelés, se trouve 

une trémie S, qui verse le minerai apporté par des cha

riots roulant sur un chemin de bois , et«dont le fond est 
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garni d'une trappe, qui s'ouvrant par dessous, permet au 

minerai d'en sortir. A u dessous de la trémie f le minerai 

passe dans une petite auge , appelée sabot, qui le verse 

sans cesse sur les cylindres par les secousses que lui i m 

prime une tringle de bois i (Jig. 3 ) . On règle la position 

du sabot , de manière qu'il ne tombe jamais sur les c y 

lindres assez de minerai pour les engorger. Il reçoit 

un petit filet d'eau qui , en tombant sur les cylindres , les 

empêche de s'échauffer. Après avoir passé entre les c y 

lindres cannelés, le minerai tombe sur des plans inclinés 

nn, qui le versent sur l'une ou l'autre paire de cylindres 

lisses. 

Les cylindres cannelés ou lisses, sont , comme on le 

voit , les parties principales de cette machine ; ils sont en 

fonte. 

Outre ces trois paires de cylindres, quelques machines 

à broyer en ont une quatrième , propre à broyer le mi 

nerai, qui ne présente pas de gros fragmens, telles que 

les matières qui proviennent du premier criblage du cri

ble à secousses. 

Les cylindres qui constituent cettepièce accessoire, sont 

lisses et semblables aux cylindres zz et z z . L 'un d'eux est 

ordinairement placé sur le prolongement de l'arbre de la 

roue hydraul ique, du côté opposé à la machine princi

pale -, et l'autre, placé à cô t é , reçoit son mouvement du 

premier, au moyen d'un engrenage. 

Lorsque la gangue qui accompagne le minerai est trop 

dure pour céder facilement à l 'action des cylindres , ou 

lorsque les minerais exigent un plus grand degré de té

nuité, on se sert des bocards; ils sont employés concur

remment avec les cylindres à broyer. 

2427. On se sert pour le criblage de deux sortes dec r i -

bles, le crible à main et le crible à secousses; le premier, 

est un cadre ovale dont le fond est formé d'un treillis de 111 

de fer ; sa largeu» est de o m , 4 ' J sur une longueur de o n ' , 44 j 
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il est garni de deux poignées au moyen desquelles l 'ou

vrier l'agite et le secoue dans une cuve pleine d'eau, tantôt 

en le maintenant dans une position horizontale, et tantôt 

en l'inclinant de diverses manières. 

Le crible à secousses est rectangulaire, de même que 

la cuve dans laquelle on le secoue. Les mailles carrées 

du treillis, en fil de fer assez fort , ont o m , o o g 8 de côté. 

Ce crible est suspendu à l'extrémité d'un levier bifurqué, 

qu'un enfant placé près de son extrémité fait mouvoir avec 

vivacité de bas en haut et de haut eu bas, de manière à 

secouer fortement le crible suspendu à l'extrémité o p 

posée. 

a^aS. Indépendamment des cribles et aire à débourber,, 

décrits précédemment, on se sert pour le lavage des mine

rais , des appareils suivans : 

i° Caisse à laver : c'est une espèce de caisse allemande, 

composée d'une auge ou caisse , dans laquelle arrive un 

courant d'eau, et d'une large fosse dont le fond est uni et 

horizontal. Le minerai est placé dans l'auge, où on l'a

gite avec une pelle recourbée sur les côtés: on enlève, de 

temps en temps, les parties les plus grosses qui y restent, 

tandis que les plus ténues sont emportées par l'eau , et 

déposées d'us la fosse. 

a0 Caisse à débourber les schlamms; elle est analogue 

aux caisses allemandes, et se compose aussi d'une auge, 

ou caisse qui reçoit un courant d'eau fourni par un trou 

à cheville, qu'on ouvre ou ferme plus ou moins, et d'une 

fosse dont le fond est uni et horizontal. La boue métalli

fère ou schlamm, complètement délayée dans l 'eau, va 

se déposer sur l'aire; les parties les plus pures, formant 

les premières couches. 

3" Un appareil semblable aux tables jumelles, recevant 

l'eau par un trou à cheville, et muni d'un plan incliné, 

correspondant à la tête des tables jumelles, au dessous 

duquel est une aire plane et sensiblement horizontale, On 
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répand une couche mince de matières boueuses , sur le 

plan incl iné; et au moyen d'une nappe d'eau très-mince, 

qui s'y divise en petits courans , on enlève peu à peu, les 

matières boueuses ; elles se déposent sur l'aire plane infé

rieure, dans l'ordre de leur pesanteur spécifique. 

4° La cuve à rincer (planche 5o , fig. 5 , 6 et 7) est mu

nie d'un axe vertical portant un. agitateur AB, qu'on met 

en mouvement au moyen d'une manivelle. Cet appareil 

sert à mettre le minerai fin, déjà presque p u r , en sus

pension dans l 'eau; par le repos, les parties métalliques 

se séparent des terres. On aide cette séparation , eu frap

pant sur les parois de la cuve , pendant la précipitation ; 

ce qui retarde celle des matières terreuses, sans arrêter, 

p o u r ainsi d i r e , celle des parties métalliques. 

2 4 2 9 . Parmi ces diverses opérations , celles dans les

quelles on fait usage d'un courant d'eau , laissent toujours 

échapper quelques-unes des parties les plus ténues du mi

nerai . On les recueille dans des bassins de dépôt ou la

byrinthes, dans lesquels se rend l'eau, qui provient de la 

machine à broyer, ou des appareils de lavage; ces bassins 

ont environ 6 mètres de diamètre, et de 0,60 à 1 mètre 

de profondeur. Dès que le courant d'eau est entré dans 

le bassin de dépôt , le minerai qu'il tient en suspension, 

tend à tomber peu à p e u , au fond ; l'eau, presque claire, 

s'échappe et se perd. 

a43o . Considérons, maintenant, la marche de l'opéra

tion, L e minerai brut est déchargé à l'issue de l 'exploita

tion par un ouvrier, qui s'occupe aussitôt de trier les frag

mens suivant leur grosseur, en trois espèces. 

Les plus gros , appelés minerais à casser, sont séparés 

à la main ; le reste est mis sur le crible. 

Les morceaux séparés à la main, sont brisés à coup de 

masse, et donnent par le triage i ° du minerai massif ou 

p u r ; 2 ° des fragmens composés de matières terreuses, et 

déminerai plus ou moins intimement mélangés; ils ont 
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la grosseur d'une noix, et sont broyés de nouveau ; 3" et 

enfin, des fragmens de matières terreuses qui sont rejetés. 

Les morceaux restés sur le c r ib le , après avoir été sou

mis au lavage dans les cuves ou auges précédemment dé

crites, sont portés sur une table, et triés ; il en résulte du 

minerai massif, du minerai à briser, et du minerai de re

but; les premiers sont réunis en tas, pour être soumis au 

traitement qui leur convient. 

Les fragmens de minerai mélangé, de la grosseur d'une 

noix, sont réduits par la batte à celle d'un pois, et ensuite 

passés dans le crible à main. Le laveur plate dans son 

crible une certaine quantité de ces fragmens, le plonge 

dans une grande cuve presque pleine d'eau, et l 'y agite 

par secousses, pour amènera la surface les parties pier

reuses ou légères, qu'il enlève ensuite au moyen d'une pe

tite planche bordée de fer. Les premières de ces matières, 

ne contenant pas sensiblement de galène, sont rejetees. 

Les secondes, plus riches, sont recassées à la batte. Après 

avoir chargé le crible à plusieurs reprises , on obtient au 

fond de celui-ci une couche considérable de minerai 

qu'on peut considérer comme pur, et dont les portions les 

plus grossesse trouvent à la partie supérieure, tandis 

que les plus fines forment un l i t , qui recouvre immédia

tement le treillis du crible. On enlève alors la partie su

périeure, en ménageant avec soin le lit de muterai f in, 

qui couvre le treillis du crible ; il rend plus faciles les 

criblages suivans, et devient surtout utile dans l'opération 

que nous allons décrire. 

Pendant le criblage, beaucoup de petites parcelles de 

minerai et de matières pierreuses, passent à travers le 

crible et s'accumulent au fond de la cuve. Lorsqu'elle en 

est remplie aux deux tiers , on fait écouler l'eau douce

ment, et on enlève le sédiment, qu'on met en tas. On verse 

de nouvelle eau dans la cuve ; on replace le sédiment sur 

le crible , muni de sa couche de ruiner;'] fin , et on secoue 
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celuî-cî, en enlevant de temps à autre, les matières légères 

qui viennent à la surface, pour les rejeter. Quant au mine

rai, qui s'accumule sans cesse sur le treillis du cr ible , on 

l'enlève , de temps en temps aussi, pour le jeter dans la. 

cuve, dans laquelle tombent d'elles-mêmes les particules 

de minerai très-fines, ainsi que quelques parcelles pier

reuses. 

Pour se débarrasser de ces dernières , on agite l 'eau en 

rond dans la cuve, au moyen d'une bècbe ; et on réunit 

le minerai en tas dans un coin du fond , où on le prend 

au moyen d'une bècbe à manche court pour l 'emmagasi

ner en un tas distinct. Quant à la boue que l'eau de la

vage tient encore en suspension , on la reçoit dans un bas

sin de dépôt. 

2 4 3 1 . On traite toutes les boues par une nouvelle série 

d'opérations, qui s'exécute, au moyen d'un petit courant 

d'eau. On les place sur la caisse à débourber les schlamms, 

dont nous avons par lé , et on les soumet à l'action d'un 

courant d'eau, jusqu'à ce q u e , la plus grande partie des 

matières étrangères, étant emportée vers la partie infé

rieure de la caisse, le résidu acquière la ténacité propre au 

minerai fin un peu plus r iche. On le porte sur la table 

analogue aux tables jumelles. 

Il y est placé, en très-petite quantité, sur le plan incliné 

qui en forme la tête, et on fait couler sur la surface une 

nappe d'eau, rjui s'y divise en une foule de petits courans. 

L e minerai est bientôt entraîné le long du plan incliné , 

jusque sur la table, où ses diverses particules se déposent 

dans l'ordre de leurs densités. De temps en temps, le la

veur aplatit la surface du dépôt avec sa pelle, afin de la 

rendre ferme et unie, pour que rien ne s'en échappe. Le 

même minerai fin, est soumis plusieurs fois de suite, à 

cette opérat ion, jusqu'à ce qu 'on obtienne un minerai 

r iche, qu'on purifie encore dans la cuve à rincer. (Pl. 5 o , 

fiS- 5> 6 ' 7 ) • 
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Cette cuve contenant de l'eau et munie de son agitateur 

qu'on tourne rapidement, de manière à imprimer à l'eau 

un mouvement circulaire, on y verse, peu à peu, le mine

rai Gn. Dès qu'il est disséminé dans le l iquide, on frappe 

sur les parois de la cuve avec des marteaux ou de gros 

morceaux de bois, pour que le minerai gagne le fond. Les 

parties les plus légères, presque uniquement formées de 

matières de rebut, ne tombent que quand on a cessé de 

frapper. On fait écouler l 'eau; on enlève et on jette la 

boue, extrêmement pauvre, qui forme la partie supé

rieure du dépôt, et on trouve au fond de la cuve le mi 

nerai pur. Cette méthode est excellente ; on sépare ainsi 

très-bien, par exemple , la blende qui accompagne tou

jours la galène. 

243a. Lfs procédés employés en Angleterre diffèrent 

réellement de ceux qui sont en usage sur le continent, mal-

grél'analogie de quelques-uns des appareils anglais , avec 

les appareils allemands , auxquels nous les avons compa

rés. A défaut de renseisnemens positifs sur les résultats 

économiques de la méthode anglaise, nous reproduirons 

les réflexions que M M . Dufrcnoy et Elie de Beaumont 

ont été conduits à faire, par un examen attentif 0es p r o 

dits qu'elle fournit. 

1° Le débourbage et le triage des minerais sont exécutés 

avec soin et promptitude. Ces opérations, entièrement 

analogues à celles des mines de Poullaouën, paraissent 

inférieures au débourbage surles grillcsà gradins deSaxej 

opération, qu i , en même temps qu'elle nettoie les mine

rais, a l'avantage de les classer en grains de différentes 

grosseurs. 

2° Le cassage o u broyage , au moyen des cylindres à 

écraser, est beaucoup plus expéditif que celui qu 'on exé

cute avec des battes ; et, non seulement,. cette machine 

apporte une grande économie dans les dépenses du cas-

sage , mais encore elle diminue la perte de la galène. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



40 L1V. V I I . C H . I . N O T I O N S . 

Ces cylindres remplacent aussi très-avantageusement le 

bocard à sec, employé dans quelques établisse.mens , et 

notamment auHuelgoet. On doit donc considérer leur in

troduct ion, comme une des plus heureuses innovations, 

qui aient été faites dans la préparation mécanique des 

minerais. 

3° Les cribles à secousses paraissent préférables aux 

cribles à main. Pour s'en assurer, il faudrait faire des 

expériences comparatives ; cependant, on a remarqué que 

la quantité de minerai qu'on soumet à l'action du crible 

à secousses, est plus grande, dans le même temps, que celle 

qu 'on peut cribler à la main, sans que la pureté des gre

nailles y soit moins parfaite. 

4° L e système de lavage anglais diffère essentiellement 

de celui qu 'on employé en Bretagne. Tous les sables p r o 

duits par le bocard , une partie de ceux qui proviennent 

des cylindres à écraser, les dépôts des cuves de criblage , et 

même une partie des dépôts boueux ou schlamms, sont 

lavés sur des tables analogues aux caisses allemandes ; 

il n'y a que quelques dépôts extrêmement fins qui soient 

lavés sur les tables correspondantes aux tables jumelles; 

encore ces dépôts ont-ils été débourhés auparavant dans 

les eaisses. En Prctagne, au contraire, les caisses alle

mandes sont destinées seulement aux dépôts du criblage, 

et au sable très-gros du bocard ; tous les dépôts fins sont 

lavés sur des tables jumelles , dont l'inclinaison est très-

faible , et sur lesquelles on n'admet qu'une lame d'eau très-

mince . 

5° Quant aux bassins de dépôts , ils sont construits 

avec beaucoup moins de soin qu'en France et en Al l e 

magne; jamais, comme ces derniers, ils ne présentent 

ces longs retours sur eux-mêmes, qui leur ont fait donner 

le nom de labyrinthe. Il est probable que les derniers dé

pôts , qui sont lavés avec avantage en France et en Al l e 

magne, ne pourraient l'être de même, dans le Cumber-
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land. Il y a lieu de croire , cependant, que l 'introduction 

des tables à secousses permettrait de recueillir des dé

pôts, qu'on y néglige dans ce moment. 

De ce système de lavage et de la disposition des bassins 

de dépôts, il résulte que le travail du Cumberland est 

plus expéditif que celui de la Bretagne, mais aussi qu'il 

donne des minerais moins purs , et qu'il occasione des 

pertes plus considérables. En effet, on trouve souvent de 

l'avantagea reprendre les rebuts et à leur faire subir une 

nouvelle préparation. Cependant, comme le combustible 

est à très-bas pr ix , et la main-d'œuvre très-chère, il est 

possible qu'il y ait plus de profit à fondre du minerai 

moins pur, et à perdre quelques parties de galène , qu'à 

augmenter le nombre des opérations du lavage. 

fi° Enfin, l'appareil désigné sous le n o m de cuve â 

rincer paraît devoir être employé dans les établissemens 

où la galène est mélangée avec beaucoup de blende; car 

. on retire d'un sch l ich , qui paraît très-net à l'oeil, une 

quantité assez considérable de b lende , en le tournant 

dans cette espèce de cuve. . 

Fourneaux en général. 

2433. Les fourneaux employés en métallurgie, peu

vent être rangés en deux classes bien distinctes : les uns 

exigent une machine soufflante et sont, dans ce cas, dési

gnés sous le nom de fourneaux à courant d'air forcé^ 

les autres, qui n'en ont pas besoin, sont appelés four

neaux à courant d'air naturel. 

Tout fourneau est composé de quatre parties principa

les, qui sont tantôt séparées, et tantôt confondues quant 

à la place , mais jamais quant à l'action. 

Ces parties sont : le foyer ou la chauffe, la bouche , le 

ahoratoire, et la cheminée. 

Les matériaux employés pour la construction des four

neaux, doivent être bien choisis, et capables de résister à 
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l'action prolongée de la clialeur. Ils ne doivent ni se fen

dre, ni éclater, ni se fondre. Dans quelques localités, on se 

sert de certains grès, mais, le plus ordinairement, ils 

sont construits en briques, faites exprès , avec un mélange 

d'argile choisie et de vieilles briques réfractaires non v i 

trifiées. On prétend que les briques, faites au moyen d'une 

forte compression, résistent plus long-temps. 

Les diverses parties du fourneau doivent être reliées 

entre elles, au moyen de barres et de liens en fer forgé ; 

ces armatures empêchent l'écartement des parois , causé 

par la dilatation qu'elles éprouvent. 

Il est très-essentiel d'éviter la présence de l 'humidité 

dans les fourneaux, et suffcut dans les fondations; car 

non-seulement, l'eau qui s'introduit dans la maçonnerie , 

refroidit beaucoup le foyer et entraîne une dépense inutile 

de combustible , mais encore., en se vaporisant elle désa

grège la construction, et il en résulte une dégradation ra

pide.On évite cet inconvénient, en ménageant à la base des 

fourneaux, des canaux ou évents, où l'air peut circuler, 

et par lesquels les vapeurs se dégagent. En général, et par 

ce motif, les fourneaux dits à réverbère, sont construits 

sur une voûte. 

:>434. Quand on dit que les matériaux employés dans la 

construction d'un fourneau, doivent être réfractaires, il faut 

distinguer ceux qui doivent résister simplement à l'action 

d'une chaleur forte et prolongée, de ceux qui doivent en 

même temps supporter l'influence des matières que l'on 

traite dans le fourneau. La silice pure , une argile très-

siliceuse peuvent être parfaitement réfractaires dans le 

premier sens, et fondront néanmoins avec facilité, si elles 

sont chauffées en contact avec des bases énergiques. La 

magnésie pure ou mêlée de très-peu d'argile , donnerait 

aussi des briques réfractaires au feu , mais incapables de 

résister à l'action de la silice ou des silicates, qui se p r o 

duisent si souvent dans les fourneaux. 
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Tout ce qu'on peut dire à ce sujet, c'est que beaucoup 

d'argiles ou de roches naturelles sont assez réfractaires an 

feu , pour être employées avec succès , quand aucun agent 

chimique n'intervient. Maïs lorsqu'il faut , en même 

temps, résister à cette seconde influence, il faut choisir 

des matériaux avec excès de hase, pour résister aux bases, 

et des matériaux avec excès de silice , pour résister aux 

acides. 

L'intérieur des fourneaux de réduction, est formé 

d'uu mélange de poussier de charbon et d'argile humec

tée, appelé brusque. Elle garantit leurs parois de l 'ac

tion corrodante que pourraient exercer certaines terres 

etoxides métalliques ; quelquefois, on les revêt en fonte. 

On donne à cette construction intérieure le nom de che

mise; celle-ci peut être renouvelée, sans qu'on soit obligé 

de détruire le fourneau. 

Un fourneau neuf ne doit être employé, que lorsqu'il est 

parfaitement s e c On doit donc commencer par le chauf

fer avec beaucoup de précaution, et augmenter graduelle

ment la température, avant la mise en feu, proprement 

dite. 

Les relations et les formes des fourneaux, dépendent des 

opérations auxquelles ils sont destinés -, elles varient sui

vant la nature du combustible , suivant la quantité de ma

tière qu'on veut traiter à la fois , et le degré de tempéra

ture qu'elle doit éprouver. On conçoit que les bonnes 

proportions de celui qu'on emploie, exercent une grande 

influence sur le succès de l'opération. Aussi , nous borne

rons-nous ici, à des considérations générales, renvoyant à 

l'article relatif à chaque métal, la description détaillée des 

appareils employés pour Son traitement. 

Fourneaux à courant d'air naturel. 
1 

î>43o. Cette classe ne renferme véritablement que les 

fourneaux de grillage e l les fourneaux à réverbère. 
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Les fourneaux Je grillage sont souvent eux -mêmes 

des fourneaux à réverbère ordinaires ; mais dans beau

coup d'exploitations, on leur donne une autre disposi

tion. 

2436. Le grillage peut se faire sans fourneau, cette 

opération n'ayant pour objet (pue de chauffer le minerai 

au rouge , avec le contact de l'air ou même sans que ce 

contact soit nécessaire. 

On emploie alors le grillage en las, dont le traitement 

des minerais de cuivre donnera un exemple. L'opération 

se condui t , et le tas se dispose, comme s'il s'agissait de 

faire de la chaux en tas. 

L e grillage encaisse, qu 'on retrouvera pour les mattes 

cuivreuses, les minerais de p lomb , e t c . , s'exécute comme 

le précédent, mais sur une aire encaissée par trois murs, 

qui règlent le tirage. 

Enfin, on grille aussi dans des fourneaux, et alors un 

mot suffit pour en donner une idée , cai' ce sont des four

neaux semblables aux fours à chaux cont inu^ ou bien des 

fourneaux à réverbère. 

2437. l^e fourneau à réverbère est ainsi n o m m é , parce 

qu'on supposait que les matières y étaient échauffées , 

non-seulement, par le contact immédiat de la flamme, 

mais encore, par l'irradiation de surface intérieure de la 

voûte. Ce qu'il y a de vrai, c'est que celle-ci , par sa p o 

sition, force le courant d'air chaud à lécher les matières 

posées sur la sole. 

Les avantages des fourneaux à réverbère sont bien 

réels. Leur travail est continu; ils n'ont pas besoin de 

machines soufflantes ; on peut v suivre tous les change-

mens de l à matière que l'on traite,^ ajouter d'autres sub

stances et les mêler ensemble. Il est facile de les rappro

cher ou de les éloigner Se l'endroit où se développe la plus 

grande chaleur. Enfin, ou peut arrêter l'opération quand 
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on veut, et la recommencer sans grande préparation, ni 

perte de temps. 

Dans ces fourneaux, le minerai que l 'on veut traiter est 

séparé du combustible , et n'est soumis qu'à l'action de la 

flamme; avantage réel , 'quand on emploie la houil le 

comme combustible, et qu'on traite des matières que le 

soufre peut altérer. 

2438. Ou y distingue trois parties principales, qui 

sont : le foyer ou la 'chauffe, dans laquelle s'opère la 

combustion ; la sole , où l 'on place les matières à traiterj 

enfin la cheminée qui est plus ou moins élevée. 

La chauffe se compose de la grille sur laquelle on place' 

le combustible; sa surface doit être en rapport avec la, 

capacité du fourneau , et avec la section de la cheminée, ' 

afin d'obtenir un résultat avantageux. Les barreaux de; 

la grille sont plus ou moins écartés, suiwmt la nature dix 

combustible qu'on emploie ; ils doivent l'être davantage 

pour le bois que pour la houi l le , et plus serrés p o u r 

la houille menue que pour celle en gros morceaux. On. 

rapproche d'autant plus la grille de la voûte, que la 

flamme du combustible est plus courte et moins vo lumi 

neuse. 

Le combustible est introduit dans le foyer, par une? 

ouverture latérale ou supérieure qu'on ferme, et qu'i l 

faut ouvrir ensuite le plus rarement possible, afin d ' é 

viter l'introduction de l'air froid, qui abaisserait la t em

pérature du fourneau. Ordinairement, la porte est eu. 

fonte et glisse dans des coulisses de même matière : 

dans quelques fourneaux , cette porte est fermée par 

une espèce de trémie qui verse sur la grille la houille né 

cessaire. 

Le cendrier qui est placé au dessous de la grille, re-' 

çoit les cendres et les portions de combustible qui pas

sent entre les barreaux. C'est lui qui fournit l'air qui' 

se précipite à travers la grille et entretient la co m bus-
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t ion; sou orifice extérieur, qui doit avoir de grandes di

mensions, est ordinairement en forme de voûte, et tourné 

vers le nord ou dans la direction des vents qui régnent le 

plus constamment dans la contrée. Quelquefois, Iair y est 

amené par de longs conduits. 

243ç). Dans le laboratoire du fourneau, on remarque 

trois parties principales : la so/e ou aire ; Yaulel ou le 

pont, et la voûte ou réverbère. 

La sole est la partie du laboratoire sur laquelle se pla

cent les, matières soumises à l'action du feu. Sa surface est 

plane ou courbe , horizontale ou inclinée ; elle est formée 

aveo des madères propres à résister à la chaleur et au con

tact des matières que l'on traite. On peut refaire la sole 

ou dù moins la réparer, sans arrêter l 'opération, ce qui 

n'arrive pas avec les fourneaux droits. Les soles se font 

en briques nues , en fon te , en scories, en c h a u x , en 

marne , e tc . , selon la nature des opérations. Mais le plus 

souvent, on les construit avec du sable un peu argileux 

bien battu, ou avec de la brusque. A la partie basse de 

la sole , c'est-à-dire, à l'extrémité opposée de la chauffe, 

quand il s'agit d'opérer une fusion , on creuse un bassin 

ou creuset, dans lequel vient se rendre la masse fon

due. Ou pratique au fond du creuset un canal qui se 

rend à l'extérieur, et conduit la matière dans les bassins 

de réception : ce canal est b o u c h é , pendant l 'opération, 

avec un tampon d'argile qu'on enlève pour faire écouler 

le métal,; opération qu 'on appelle faire la percée ou la 

coulée. 

244°· L'flst'eZ ou le pont, est un petit mur qui sépare 

la chauffe de là sole; il est destiné à retenir les matières 

placées sur la sole. C'est vers ce point que la tempéra

ture, est la plus élevée; ou y place les matières à traiter, en 

les introduisant par les portes de travail, qu 'on doit tenir 

exactement fermées pendant l 'opération, afin d'obtenir 
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le maximum de chaleur. Ces portes servent, à brasser, au 

besoin la matière en fusion. 

La -uotîte, dont la forme surbaissée sert à projeter la 

flamme sur ces matières, doit être construite eu briques 

réfractaires. Le laboratoire va en diminuant de la chauffe 

à la cheminée; il ne doit y rester aucune cavité inutile, 

et , sauf des circonstances exceptionnelles , la sole ne doit 

jamais être plus large que le foyer. Ses dimensions sont 

déterminées, suivant les opérations, et d'après l 'expé

rience acquise sur les fourneaux qui donnent les meil

leurs résultats. 

La cheminée, qui détermine le tirage , est placée quel

quefois au dessus du fourneau même, comme dans les 

fourneaux destinés à la fusion du bronze: on lui donne 

alors peu de hauteur. Quand le tirage doit être très-grand, 

elle est ordinairement placée à l'extrémité ou sur le côté. 

Entre elle et le fourneau, se trouve quelquefois, un ca

nal incliné nommé rampant. Cette dernière disposition 

est employée, quand on veut recueillir des poussières 

entraînées. Sa hauteur et sa section sont en rapport avec 

la surface de la gr i l le , lécartemcnt des barreaux , et la 

nature du combustible. Sa hauteur est ordinairement de 

8 à 1 0 mètres, quelquefois même de 1 5 à 20 . Ou aug

mente ou on diminue sa section , au moyen d'un registre 

ou trappe, et on modifie ainsi la chaleur produite. 

La température qui se développe dans un fourneau à 

réverbère construit dans de bonnes proportions , peut al

ler au degré nécessaire, pour que le fer doux entre en fu

sion. 

2-'î4 1 > Dans ces dernières années, les fourneaux à ré

verbère destinés au gri l lage, ont reçu une modification 

essentielle. On avait jusqu'alors pensé que l'air ebaud ; 

après avoir traversé le foyer, contenait encore assez d'oxi-

g-èae pour griller les minerais soumis à son action ; en 
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ayant so in , On le conçoit Lien , de rendre l'accès de cet air 

facile, et d'en fournir un excès à la flamme. Mais il restait 

toujours quelque incertitude sur le résultat, et la flamme 

pouvait varier de nature et d'effet, pendant la durée de l ' o 

pération. On a corrigé cet inconvénient en Angleterre, en 

ménageant dans le pont de la chauffe, un canal qui s'ouvre 

sur la sole, par le moyen de quelques trous, et qui va com

muniquer avec l'air extérieur en dehors du fourneau. Il 

s'établit un appel dans ce conduit, et un air pur vient sans 

cesse se projeter sur le minerai , dont le grillage est 

ainsi, plus rapide et plus complet. 

2 4 4 2 - M. Brunton a imaginé , dans ces derniers temps, 

un fourneau à réverbère, qui peut offrir des avantages réels 

sous le point de vue économique , en ce que l'opération y 

devient véritablement continue. La sole de ce fourneau 

peut tourner sur un axe vertical, qu'une machine met en 

mouvement. Le minerai placé dans une trémie, tombe au 

centre de la sole, et y forme un tas conique. Un râteau à 

palette, fixé au dessus de la sole, écarte peu à peu, le mi

nerai du centre vers les bords, et finit par l'engager dans un 

orifice de déchargement, d'où il tombe hors du fourneau. 

Cet appareil, appliqué en Angleterre au grillage des 

minerais de cuivre , y a obtenu , dit-on , un succès c o m 

plet. Toutefois , en laissant de côté la dépense que le m o 

teur occasione, cette disposition nouvelle des fours de 

grillage, convenable peut-être en ce cas particulier, laisse 

encore beaucoup à désirer, sous un point de vue plus gé

néral. 

En effet, la chauffe est à l 'une des extrémités du four

neau, la cheminée à l'autre ; le minerai tombe au centre 

de la sole, et gagne peu à peu la circonférence, qui va sans 

cesse dans son mouvement de rotation , du côté de la 

chauffe à la chgminée , pour revenir vers la chauffe , et 

ainsi de suite. Le minerai est donc alternativement chauffé, 
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refroidi * puis chauffé encore. Porté chaud vers la che

minée, il cède sans nécessité sa chaleur à la fumée; 

revenant froid vers la chauffe , il.absorbe en pure perte , 

une quantité de chaleur qu'il reporte de nouveau à la 

fumée. 

2/j43.Pour tirer lemeilleur parti d'un fourneau à réver

bère, il faut donner aux matières un mouvement continu, 

inverse decelui delà flamme. Toutefois, dans le cas parti

culier du grillage d'une matière fusible, ces réchauffemens 

etrefro idissemens alternatifs ne sont pas sans utilité; car 

ils produisent l'effet que l 'on obtient ordinairement, en 

remuant la matière avec un râble. 

Le principe qu'on vient d'énoncer, a dirigé les construc

teurs, dans la disposition des nouveaux fours de grillage 

et de fusion, employés dans quelques usines à cuivre de 

l'Angleterre. Trois soles superposées, communiquant par 

des trappes pratiquées dans l'épaisseur des voûtes, servent 

à effectuer le grillage et la fusion simultanément. La 

flamme passe sur la première , parcourt la seconde , puis 

la troisième, avant de se perdre dans la cheminée. La 

matière arrive, au contraire, sur la troisième sole , y sé

journe et tombe ensuite sur la seconde, où on Pétale. 

Après un second séjour, on la fait tomber sur la première , 

où l'opération se termine. Sur la troisième sole , la ma

tière s'échauffe et commence à se griller; sur la seconde , 

le grillage s'achève ; sur la troisième , la fusion s'accom

plit. On a donc réalisé, autant que faire se peut , le sys

tème des marches inverses qui est indiqué, par le raison

nement, comme le plus favorable à un chauffage écono

mique. 

Des machines soufflantes, 

2444- On ne peut pas toujours se contenter de l'effet des 

fours à réverbère simples, ou modifiés, que l 'on vient de 

décrire, pour effectuer les grillages intenses que certaines 

iv. 4 
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opérations métallurgiques peuvent exiger. L e raffinage du 

cuivre, l'affinage des plombs d 'œuvre, par exemple , veu

lent un courant d'air plus énergique et plus p u r , qu'on 

verse sur la sole , au moyen d'un soufflet ou d'une ma

chine soufflante. 

De même, dans les fourneaux, où l'on ne dispose que 

d'une cheminée très-basse, ainsi que dans ceux où la che

minée plus élevée est remplie elle-même de matière â 

fondre, on ne peut obtenir un tirage suffisant , et l'on est 

obligé de recourir à l 'emploi d'un vent forcé. Te l est 

le cas des fourneaux à manche, qui sont trop bas , pour 

marcher sans aide. Te l est aussi le cas des hauts four

neaux , qui , plus élevés , ne présenteraient pourtant qu'un 

tirage imparfait, parce qu'en les chargeant, comme on 

fait , dans toute leur hauteur , la fumée se refroidit t rop , 

et sa marche est trop contrariée par les détours sans 

nombre qu'elle doit parcourir. Il faut donc ajuster à ces 

fourneaux des machines soufflantes. 

Tan tô t , les souffleries lancent directement l'ajr dans le 

fourneau; tantôt, l'air est comprimé dans un réservoir, 

d'où il s'échappe avec plus de régularité. 

2/f45- Les machines soufflantes se divisent en soufflets 

proprement dits, pompes soufflantes ou soufflets à piston , 

soufflets hydrauliques et trompes. 

Les soufflets employés en métallurgie sont de deux sor

tes, et sont construits sur les mêmes principes que les 

soufflets domestiques dont ils o n t , à pou près , la forme. 

Les uns sont en cuir : on les abandonne successivement à 

cause de leur prix élevé et de leur peu de durée. Les autres 

sont en bois , et se composent de deux coffres pyramidaux 

placés horizontalement, dont le supérieur, qui est m o 

bi le , rentre dans l 'autre: l'inférieur, qui est fixe , porte la 

buse, et il est garni à son fond d'une soupape, qui s'ouvre 

de dehors en dedans. Lorsque le coffre supérieur s élève, 

l'air entre par la soupape; il s'échappe par la buse j lor^-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



quil s'abaisse. On dispose deux soufflets, l 'un à côté de 

l'autre, s'ouvrant et se fermant alternativement, quand on 

veut obtenir un vent continu. 

Ces soufflets ont un grand défaut ; l'air n'en est pas 

expulsé entièrement, et le fond des caisses ne pouvant pas se 

toucher, une partie de l'effet du moteur est consommée en 

pure perte ; en outre , les frottemens sont considérables 

et les réparations fréquentes. 

2446· 0 " préfère, aujourd'hui, les pompes souflantesou, 

soufflets à piston, dont l'application est assez récente. Elles 

sont composées d'une caisse, dans laquelle monte et des

cend un piston de même diamètre, garni de manière à ce 

qu'il ne perde point d'air. Comme, dans ces machines , la 

base du piston vient toucher le fond de la caisse, tout l'air 

est chassé, et on évite l'inconvénient propre aux soufflets 

ordinaires. 

Quand les pompes soufflantes sont en b o i s , on leur 

donne la forme carrée ; quand elles sont en fonte , on leur 

donne la forme cylindrique ; il y en a qui sont formées 

de quatre plaques de marbre pol i , convenablement assem

blées. Le piston est ordinairement construit comme celui 

des machines à vapeur. 

Dans une machine en bo i s , à piston, mue par une roue 

hydraulique à chute supérieure , l'effet utile est égal au 

quart, ou au cinquième de la force employée. 

Afin d'obtenir un vent continu, on place parallèle

ment, deux caisses semblables, dont l'une s'abaisse, quand 

l'autre s'élève. Cependant, elles donnent encore un vent 

très-inégal, et nécessitent l'emploi du régulateur. 

Les meilleures machines soufflantes , sont les machines 

métalliques à piston. On en fait, en Angleterre , d'une 

dimension qui s'élève jusqu'à près d'un mètre de dia

mètre pour le piston. Les cylindres et les pistonp i f rg^ 

outeon struits avec le mémo soin que s'il s'agissait c '̂une. 

machine à vapeur; seulement, rien n'empêcha ici de.sar-
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nir le piston en cui r , et les constructeurs profitent de 

cette l iberté, qui permet de construire le piston exact 

avec une bien moindre dépense. 

Au moyen d'une machine soufflante à piston , comme 

celle [qui est représentée pl . 6 3 , on peut obtenir au 

moins 3oo mètres cubes d'air par minute ; la pratique 

réalise à un vingtième près , l'effet indiqué par la calcul 

d'après la capacité du cyl indre , le nombre des courses du 

piston et leur étendue. F.n général, on fait exécuter au 

piston quatorze ou seize levées par minute, et on lui 

donne une course un peu inférieure à son diamètre. 

On consacre au service de ces pompes des machines à 

vapeur de cinquante et même cent chevaux. 

244^· • ^ e s appareils que nons avons décrits, occasio-

nent une grande perte de force motr ice , ou bien exigent 

une mise de fonds considérable. On a donc cherché à se 

procurer des appareils meilleurs ou moins chers. On n'a 

rien produit de mieux que la pompe soufflante, mais on 

a créé des appareils qui ont leur genre d'utilité , et que 

nous allons faire connaître. 

Martin Trieyvald imagina , dans le dernier siècle , une 

machine fort simple, qui consiste en deux caisses ren

versées dans l'eau,munies de soupapes, et suspendues cha

cune à l'extrémité d'un balancier ; en sorte que , lorsque 

l'une d'elles s'élève, elle se remplit d'air par une ouver

ture , qui se ferme au moyen d'une soupape, lorsqu'elle 

redescend. Pendant ce dernier mouvement, l'air se trou

vant comprimé en raison de la diminution de l'espace 

compris entre le fond de la caisse, et la surface de l 'eau, 

s'échappe par une autre soupape , se rend dans le réser

voir , et de là dans le fourneau. 

' 2448 . Un autre appareil consiste en un cylindre à 

fonds! plats , espèce de tonneau dont l 'axe horizontal se 

méùi , ê'rttre des coussinets. A l'extérieur, est placé un levier 

q\iî s'Èrt à imprimer au tonneau , un mouvement de va et 
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vient, en lui faisant décrire un are de cercle. Cette caisse 

est divisée en deux compartimens au moyen d'une cloison 

imperméable à l'air, et qui descend verticalement jusqu'aux 

deux tiers de sa hauteur ; à chaque fond de la caisse sont 

placées deux soupapes, dont l'une s'ouvre en dehors et 

l'autre en dedans, elles servent à aspirer et expulser à l'air. 

La caisse est remplie d'eau jusqu'au niveau de l'axe et un 

peu au dessus du bord inférieur de la cloison ; deux flot

teurs empêchent qu'i l se produise une trop grande agita

tion dans le liquide , lorsqu'on fait mouvoir la machine. 

Il est facile de se rendre compte du jeu de cet appareil ; 

on corjçoit que l'eau occupant toujours le même espace 

quelle que soit la position de la machine, l'air doit 

être fortement comprimé dans la partie comprise entre la 

cloison, la surface du l iqu ide , et les parois de l à caisse, 

au moment où l'eau abandonne l'un des compartimens 

pour se porter dans l'autre. Il tend donc à s'échapper par 

la soupape, avec d'autant plus de force , que la diffé

rence de niveau dans les deux compartimens , est plus 

grande. De telle sorte, que l 'eau, en changeant de place , 

aspire l'air d'un côté et l 'expulse, au contraire, de l'autre, 

au moyen du jeu des soupapes. Afin d'avoir un vent à 

peu près continu , on établit deux machines semblables , 

et on les combine de manière que l'une aspire l'air, au 

moment où l'autre le chasse dans la tuyère. 

24 /f9- Parmi les anciennes machines soufflantes, l'une des 

plus simples et des plus ingénieuses, est celle qui est 

connue sous le nom de trompe, et qu 'on emploie dans 

tant d'usines des Alpes ou des Pyrénées. 

L'effet des trompes est fondé sur la propriété que l'eau 

possède d'entraîner avec elle, lorsqu'elle tombe avec v i 

tesse, une certaine quantité d'air qu'elle laisse dégager en

suite. Ces machines sont employées avec avantage, dans 

les pays de montagnes o ù les chutes d'eau se rencontrent 

fréquemment. Elles consistent en un tuyau de bois ou 
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cylindrique ou carré, d'environ j mètres de hauteur et 

20 centimètres de diamètre ; il est placé verticalement ; la 

partie supérieure , ou l 'étranguillon, a la forme d'un en

tonnoir allongé : vers sa partie étroite , sont quatre ou 

vertures obl iques , qu 'on nomme trompilles , par lesquelles 

l'air environnant peut entrer dans le tuyau, et se mêler avec 

l'eau. Celle-ci amenée par un canal placé au dessus de la 

t rompe, s'y précipite par l'étranguillon , et produit un 

courant qui fait entrer l'air par les trompilles ·, elle en

veloppe cet air et l'entraîne avec e l le , dans une caisse o ù , 

tombant sur une pierre, elle s'en sépare et s'échappe par 

des trous percés au fond de la caisse. L'air séparé de 

l'eau , et pressé par ce l iquide, est chassé avec force dans 

le porlevent , qui le conduit dans le fourneau. 

Les expériences de M M . Tardy et Th ibaud , prouvent 

que l 'hygromètre ne s'élève pas à l 'humidité extrême , 

dans l'air que la trompe renferme. Il s'y maintient seu

lement entre go et ç)2 degrés , ce qui s'en approche beau

c o u p , comme on vo i t ; mais les effets de cette humi

dité ne sont peut-être pas aussi à craindre qu'on l'a 

avancé. 

2400. Du reste , les avantages des trompes sont bien 

réels, et tiennent au prix très-bas de premier établisse

ment , et à la dépenses! minime, que coûte leur entrelien. 

Un tronc d'arbre évidé, posé sur une barr ique, fournit 

une trompe suffisante pour le service d'un feu fort actif; 

mais , pour une trompe , il faut une chute d'eau d'envi

ron cinq mètres , ce qui ne se rencontre guère que datis 

les pays de montagnes , et d'ailleurs cet appareil ne pro

duit pas à beaucoup près l'effet utile que l'on peut obtenir 

d'une bonne soufflerie à pistons. 

M . D'Aubuisson , en s'appuyant sur des expériences 

Lûtes avec des trompes bien établies , trouve que l'ef

fet utile varie de 0 , 1 0 à o , i 3 dans une trompe de cin<j 
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mètres de hauteur. On peut donc admettre, terme moyen , 

qu'une trompe réalise le dixième de la force motrice du 

courant. 

245 i . Des régulateurs. Afin de donnerplusde régularité 

à l'action du veut produit parles machines soufflantes , et 

surtout par les soufflets hydrauliques; on place entre le 

fourneau et la machine, une caisse ou réservoir, qu'on, 

nomme régulateur. Il y en a de plusieurs espèces. 

Le régulateur à eau, qui a beaucoup d'analogie avec 

le soufflet hydraulique , consiste en une caisse renversée , 

dans laquelle se rend l'air qui sort de la machine souf

flante. Cette caisse est tantôt fixe, et tantôt mob i l e ; dans 

le premier cas, c'est le liquide qui s'abaisse lorsque l'air 

entre dans le réservoir, et qui remonte, lorsque l'air s'é

chappe par les conduits , qui le portent dans le fourneau; 

dans le second, elle présente les mêmes dispositions que 

les gazomètres employés pour recevoir et débiter le gaz 

de l'éclairage. En réglant convenablement le poids qui 

comprime l'air, on parvient à lui donner la vitesse conve

nable. 

On emploie dans quelques usines d'Angleterre, comme 

régulateur, des caves à air ; ce sont de vastes voûtes cons

truites en maçonnerie ou creusées dans le roc , suivant les 

circonstances , et dans lesquelles on fait entrer l'air chassé 

par les machines soufflantes. Cet espace étant très-consi

dérable, en comparaison de celui des pompes soufflantes, 

l'air y prend une densité moyenne qui est, à peu de chose 

près, toujours la même. Ces réservoirs, qui ont le grave 

inconvénient de perdre beaucoup d'air, sont en outre 

très-dispendieux à établir. 

Aujourd'hui, on leur substitue des sphères ou des cy

lindres terminés par des calottes sphériques. On construit 

ces appareils en tôle soigneusement rivée. On leur donne 

douze ou quinze fois le volume de la pompe soufflante. 
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Les régulateurs secs ont , surtout en été, quelque avan

tage sur les régulateurs à eau ; non que la présence de 

l'humidité soit fort redoutable , mais c'est qu'à volume 

égal, ils contiennent et fournissent plus d'air réel. Il fau

drait agrandir les buses ou augmenter la pression, pour 

obtenir le même effet d'un régulateur humide. 

Afin de pouvoir connaître à chaque instant la compres

sion qu'éprouve l'air dans ces machines , et les variations 

qui peuvent avoir lieu dans sa force élastique, ces régu

lateurs sont munis d'un manomètre à eau ou à mercure. 

Fourneaux à vent forcé. 

a45a. Dansces sortesdefourneaux, la substance à fondre 

et le combustible sont en contact ; ils ont ,ordinairement, 

une forme cylindrique ou conique , quand ils sont bien 

conçus. L e combustible qu'on y emploie est presque 

toujours à l'état de charbon. Cependant, on peut y brûler 

dn bois à l'état naturel, et coupé en petits morceaux , ainsi 

qu 'on le pratique en Russie et en Suède sur de haut-

fourneaux. 

L'intérieur ou le vide de ces fourneaux peut offrir nn 

prisme droit, comme dans les anciens fourneaux à manche; 

un assemblage de pyramides ou de cônes , comme dans 

les haut-fourneaux à fer ; ou même un véritable cylin

dre. Leurs dimensions varient à l'extrême. Il en est qui 

ont jusqu'à 20 mètres de haut. D'autres, sont très-bas, 

comme les foyers de forge, les forges catalanes , et le 

fourneau écossais. 

A la partie supérieure du fourneau, est un orifice par 

lequel on introduit la substance à fondre et le combust i 

ble. Les matières fondues s'écoulent par un orifice plus ou 

moins grand, placé à la partie inférieure. Quand le four-
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neau marche bien, la charge s'exécute à des intervalles 

de temps égaux : il en est de même pour la sortie des ma

tières. Dans le cas contraire, lorsque la matière n'est pas 

assez fluide, et que les matières ne descendent plus , on 

cherche à dissiper cet engorgement, soit en augmentant 

la chaleur du fourneau, soit par l'addition de fondans. 

L'orifice d'entrée des matières est appelé gueulard. 

Celui qui sert à l ' introduction de l'air se nomme trou de 

tuyère: il peut y en avoir plusieurs, de même qu'il peu t 

y avoir plusieurs orifices de coulée ou de percée, qui 

servent à l'écoulement des produits. 

a453. Ordinairement, on garnit l'ouverture de la 

tuyère d'un tuyau. Quelquefois , elle s'avance au delà delà 

paroi intérieure du fourneau , et porte le vent beaucoup 

plus loin, comme dans les foyers de forge ; mais dans les 

haut-fourneaux où la chaleur est considérable, elle n'est 

jamais saillante. Dans quelques cas, on l 'enveloppe d'un 

cylindre creux, dans lequel on fait arriver de l'eau qui sert 

à la rafraîchir, et empêche sa destruction. 

Dans les fourneaux à manche, on ne peut prolonger la 

tuyère dans l'intérieur du fourneau, mais le courant d'air 

•finissant par solidifier les matières qui s'amassent con tï-

nuellement vers la tuyère , celles-ci forment une espèce de 

cylindre creux, qui sert de prolongement, et par où s 'é

chappe le vent ; les fondeurs lui ont donné le nom de nez. 

S'il est très-avantageux de le conserver dans les fourneaux 

à manche, il n'en est pas de même dans les haut-four

neaux à fer ; aussi a-toa soin de l'empêcher de se former. 

La tuyère reçoit les buses ou canons des soufflets : elle 

est susceptible d'éprouver un mouvement d'inclinaison 

ou de déclinaison; car sa direction exerce une grande in

fluence sur la conduite des opérations; il faut qu'en la 

faisant p lo i^e r ou en la relevant , on puisse porter l e lieu 

du raaximuhi de la chaleur où l'on veut. 
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On conçoi t que la combustion la plus rapides lieu vers 

la tuyère, et un peu au dessus, l'air en s'e'chappant de cet 

or i f ice , tendant à s'élever par la dilatation qu'il éprouve. 

2454- L'opération de la fonte des minerais, dans ceà 

sortes de fourneaux, est difficile , car une fois les matières 

et le combustible introduits dans leur intérieur^ on ne 

peut plus agir sur eux immédiatement 5 on ne juge de 

l'état de l'opération qu'à des signes peu certains; tels que, 

l 'obscurcissement de la tuyère ; l'épaisseur ou la fluidité 

trop grande des scories; leur couleur et celle de la flamme! 

le bruit que fait l'air en traversant les matières ; et celui 

qui résulte de leur chute, quand elles descendent par se

cousses. Les dérangemens de ces fourneaux se Corrigent 

par l'augmentation ou la diminution du vent, l'addition 

•ou la diminution du combustible, des fondans , etc. 

Les variations dans la qualité du combustible et la 

pureté des minerais, les changemens dans la marche des 

machines soufflantes, les dégradations du fourneau , l ' in

attention des fondeurs , sont autant de causes qui concou

rent à déranger la marche du fourneau. 

2 4 5 5 . Les haut-fourneaux n'étant employés que dans 

le traitement des minerais de fer, on les décrira d'une 

manière spéciale , dans le chapitre qui les concerne. 

Les fourneaux à manche , servent à fondre les minerais 

de p l o m b , de cu ivre , d'étain, etc. Ils sont peu élevés, et 

se chargent par devant ; à leur partie inférieure, est 

Un plan incliné appelé foyer, couvert de brasque p e 

sante. Le métal fondu coule le long de ce plan, sort par 

un trou nommé œil, qui est pratiqué au bas de la chemise, 

c l il se rend par une r igo le , appelée trace , dans un bas-» 

sïn creusé dans de la brasque, et qu'on homme bassin d'a

vant-foyer, ou bassin de réception. Ce dernier est en avant 

d u corps du fourneau et pour ainsi dire à l'extérieur. Co 

bassin, plus haut que le sol de la fonder ie , est percé dans 
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son fond, d'un trou qu'on peut ouvrir et boucher à volonté 

avec de l'argile. Lorsque le bassin de réception est plein» 

de métal, on ouvre ce canal, et le métal se rend dans un 

second bassin plus bas , qui se nomme bassin âe percée. 

Les scories qui surnagent, restent dans le bassin de fécep-» 

tïon. Le devant du fourneau, que l'on appelle poitrine $ 

est fermé dans sa partie inférieure par des briques ou des 

pierres, et peut être démoli et reconstruit aisément, Car 

souvent le fondage ne dure guère qu'une semaine. 

Ces fourneaux ont quelquefois deux bassins d'avant-

foyer, et deux bassins de réception ; et par conséquent 

deux œils, dont l'un est bouché pendant que le métal 

coule par l'antre. Cette disposition a pour objet d'éviter 

d'arrêter la fonte pendant la coulée. 

La hauteur que l 'on donne ordinairement à ces four

neaux, est de ^ , ou 2 , 3 o mètres-, ceux qui ont plus de 4 

mètres, portent le nom. de demi-haut-fourneaux, et ne 

peuvent plus être chargés par devant. 

Les fourneaux écossais et foyers de forges, qu'on nomme 

aussi bas-fourneaux, rentrent dans les généralités c i -des

sus, et seront, d'ailleurs, décrits à l'article des métaux qui 

nécessitent leur emploi . 

^456. On a introduit récemment, dans le chauffage des 

haut fourneaux, un principe nouveau qui pourrait avoir les 

conséquences les plus graves pour toutes les industries 

métallurgiques. On admettait généralement, que l'air le 

plus froid était aussi, par sa densité, celui qui convenait 

le mieux à la production de la haute température qu'un 

fourneau est destiné à développer; on a été condui t , tout 

au contraire , depuis peu , à remplacer l'air froid par ua 

poids égal d'air le plus chaud possible. On dispose, à cet 

effet, a la suite de la machine soufflante, une série de 

tuyaux en fonte, chauffés au rouge , et on oblige l'air à les 

traverser avant de parvenir dans le haut-fourneaûÉ Cet air 
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chaud développe une température un peu plus élevée , et 

fond une quantité de matière bien plus grande. Voic i 

comment M . Clément explique le fait, qui est surtout re

marquable en ce que l 'on trouve un effet de fusion fort su

périeur à ce que l'on aurait pu espérer de l'élévation ap

parente de la température , qu i , du reste , n'a pas été 

mesurée, on le conçoit bien. 

En admettant, pour fixer les idées , que l'air froid dé

veloppe une température de 1800 degrés , en opérant la 

combustion du charbon, et qu'il en faille i y 5 o pour fon

dre le minerai , on conçoit que les causes les plus légères 

pourront empêcher la fusion. Si on porte l'air, à l'avance , 

à 4 ° ° degrés, celui-ci, en agissant sur le charbon, produira 

une température , qui pourra s'élever à a?.oo degrés, et 

alors , les oscillations accidentelles ne pourront jamais la 

ramener au dessous de i ^ 5 o , et tout le minerai fondra. 

En admettant l'exactitude des faits que l 'on annonce, et qui 

seront exposés plus en détail à l 'occasion du fer, cette 

explication paraît bien la seule que l 'on puisse en don

ner. 

Il faudrait en conclure q u e , toutes les fois que la tem

pérature sera très-supérieure à la température utile , l ' em

ploi de l'air chaud serait sans objet. Q u a n d , au contraire , 

le maximum de chaleur développé par la combustion o r 

dinaire , se trouvera trop près de la température utile , il 

deviendra convenable d'échaufferl'air, pour mettre entre 

les deux points une distance, qui rende leur confusion plus 

difficile. 

A ins i , pour les températures basses, l'air chaud serait 

au moins inutile, et son effet sera d'autant plus avanta

geux, que les températures nécessaires seront plus éle

vées. Sous ce rapport , l'industrie qui en a fait la pre

mière application ne pouvait être mieux choisie. Mais ce 

n'est certainement pas la seule, qui puisse mettre ce prin-
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dpe à profit, et presque tous les métaux offrent des m é 

thodes d'extraction où elle serait applicable. Les mine

rais d'étain,de cuivre , de p l o m b , par exemple, pour 

nous borner aux métaux qui s'exploitent sur une grande 

échelle, sont soumis à des méthodes de fondage ,qui se 

prêtent à l'application de ce nouveau procédé , tout aussi 

bien que les minerais de fer. 

Cependant, les avantages de l'air chaud resteront en

core , pendant quelques années , confinés dans les travaux 

de fondage du fer. Les autres industries doivent attendre 

que l'on ait apprécié , par un emploi soutenu, ses avan

tages et ses inconvéniens, et que l'on soit arrêté sur les 

dispositions des appareils , dont une longue pratique 

pourra seule rectifier les défauts inséparables d'une p r e 

mière création. 

2457.Les fourneaux employés dans lesarts métallurgiques 

peuvent se rencontrer dans des localités telles , que l 'on 

soit forcé d'en étudier les conditions avec soin, sous le rap

port de la simple commodité ou même de la salubrité. On 

peut donc être dans le cas de les rendre fumivores , quand 

ils sont alimentés par de la houille , et cette condition se 

réalise, à l'aide de dispositions qui portent, sur la fumée, 

des courans d'air frais, plus ou moins intenses , pour en 

brûler les portions charbonneuses. 

La salubrité peut exiger des appareils plus compliqués 

et plus dispendieux; en effet, on a quelquefois à griller 

des minerais arsénifères, et souvent des minerais sulfureux. 

Dans le premier cas, des chambres de condensation sont 

toujours<dîsposées en avant de la cheminée; elles servent 

à recueillir l'acide arsénieux. Mais il est douteux, que leur 

effet suffise à une condensation complète. 

Les fourneaux de grillage employés pour les minerais 

qui renferment du soufre, produisent des quantités plus 

ou moins grandes d'acide sulfureux ; e t , quand l'opération 
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s'exécute $ur une vaste échelle, il devient nécessaire d'en 

garantir les lieux circonvoisins. On y parvient, en jetant 

fous les produits du grillage, dans une vaste cheminée qui 

les porte à une très-grande hauteur dans l'atmosphère. 

On a construit dc$ cheminées de ce genre d'une hauteur 

dp 3o à 5o mètres. Elles ont pour objet de forcer les gaz 

à se disséminer dans un grand volume d'air, avant qu'ils 

puissent retomber près du sol. 

Cette méthode ne suffirait pas toujours. La cheminée 

générale doit alors être précédée d'un canal, qui renferme 

dp l'eau , courant en sens inverse du gaz , et y pénétrant à 

l'aide d'un bassin percé de trous, qui la divisent en pluie 

fine. On trouvera des détails sur une application de ce 

système , à l 'occasion du traitement du cuivre en An

gleterre. 

2 4 5 8 . Nous ne terminerons pas cet aperçu rapide des 

diverses dispositions en usage pour la construction des 

fourneaux, sans dire un mot des tentatives plus ou moins 

suivies qui ont été faites pour utiliser la chaleur que l'on 

regarde comme perdue dans leur travail, celle de la fumée 

qui en sort. 

Dans beaucoup de fourneaux métallurgiques , la fumée 

s'échappe incandescente- Quand ils n'ont pas de cheminée 

ou que celle-ci est très-courte, on aurait grand tort de 

chercher à refroidir cette fumée, pour en utiliser la cha

leur , car on perdrait plus, en diminuant le tirage, qu'on 

ne gagnerait dans la nouvelle opération superposée au 

travail'principal. On a moins à craindre cet inconvénient, 

quand l'appareil possède une cheminée élevée. 

Les, applications que l 'on a tentées pour tirer parti de 

la flamme, sont toujours des chauffages qui exigent peu 

de so in , comme la calciuation de la chaux, la cuisson des 

briques, l'évaporation de liqueurs salines, le chauffage 

des chaudières à vapeur 1 etc, Toutes ces superpositions 
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c e sont pa§ sans inconvénient, et obligent souvent à sa

crifier, dans la marche de l 'opération principale, une 

partie plus ou moins considérable du bénéfice que l 'opé

ration accessoire peut procurer. Toutefois , il est des cas; 

oùleur adoption, sagement calculée, peut servir à rectifier 

les défauts d'un appareil mal combiné , et permetfijnsi de 

tirer parti du combustible qu'il consomme à perte, 

Mais, si on se reporte aux principes généraux qui do i 

vent présider à.la construction de tous les appareils de 

chauffage, on voit que les avantages de ces superpositions 

peuvent s'obtenir au profit de l'opération elle-même, par 

une disposition plus rationnelle du fourneau. 

En effet, le but que l 'on doit se proposer dans, tout 

fourneau, consiste à rendre l'opération continue, et à faire 

marcher la matière en sens inverse de la flamme. Quand 

on satisfait à cette double condi t ion, il est bien clair que 

toute superposition est inutile ; car , si la flamme sort 

avec excès de température, c'est une preuve que la charge 

est trop faible, et qu'il faut prolonger l'espace qui la ren

ferme. C'est ce qui arriva dans les haut-fourneaux, les 

demi-haut-fourneaux , les fourneaux à manche , et en gé

néral dans les fourneaux droits. 

a45g. Les fourneaux à réverbère, à un seul étage, ne pré

sentent pas l'application du principe de la continuité. 

C'est un défaut grave, qui n'a été corrigé que très-impar

faitement par l'addition d'un ou deux étages , qu'on a 

essayé de placer au-dessus du premier. On conçoit donc 

que les fourneaux à réverbère , peuvent donner lieu 

à l'application des opérations accessoires , énoncées plus 

haut. 

Mais il vaudrait mieux, sans doute, étudier les four

neaux à réverbère, dans le sens de la continuité rationnelle 

du travail, et tâcher d'y faire parvenir les matières, peu à 

peUj en les dirigeant en sens inverse du courant q u e p r o -
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dtlit là flamme. On ne voit pas trop ce qui pourrait s'y 

opposer dans la plupart des cas, et si les matières descen

daient sur la sole , au moyen d'un plan incliné, placé en 

avant de la cheminée, la fumée aurait tout le temps de se 

refroidir au degré convenable, avant de pénétrer dans 

celle-ci, et ne conserverait ainsi que la température utile 

au tirage. 
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C H A P I T R E IL 

E X P L O I T A T I O N mines de Z I N C . 

X o T i c E ' i w r Zi?.ç m'ne s cl usines à zinc de la S'désic supé

rieure ; par M . Mauès. •irai, des mines. T . ' X i l , 

p . 9.49 , 1 " ' série. 

N O T I C E sur la gisement , le modo dexploitation cl le 

traitement métallitrg'fjue des minerais de zinc 

en Silésie et en Pologne/ par M M . LesoÏDne et 

Aug. Perdonnet. Ann. de l'industrie. T . IV , 

p. 3o5 . 

Fission des minerais de zinc en Angleterre ; pa rM. M o s -

selman. Ann. des mines. T . X , pag. iS5 , 

i r e série. 

M É M O I R E sur Vextraction du zinc contenu dans la blende 

de Davos ; par M . de Villeneuve. Ann. des 

mines. T . I V , p . io ' i , a c série. 

M É M O I R E sur un gisement de blende dans le département. 

du Gard, et sur la possibilité d'en tirer parti ; 

par M . Vawn. Ann. des mines. T . VI , p . 44^> 

2 E série. 

2460. Le zinc se rencontre dans la nature à l'état de 

sulfure ou d 'oxide, mélangés ou combinés avec d'autres 

corps. Il en résulte plusieurs composés qui ne sont pas 

tous appliqués à l'extraction de ce métal, mais que nous 

devons néanmoins signaler d'une manière générale. 

Le sulfure de zinc se trouve rarement isolé en masse 

considérable, mais il accompagne quelquefois d'autres fi

lons métallifères, et. en particulier ceux de sulfure de 

plomb. A une époque où l 'emploi de ce métal était très-

limité, on l'extrayait surtout de ce genre de minerai, et la 
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principale exploitation s'opérait à Goslar d'une manière 

accidentelle par le traitement des minerais de p lomb ou de 

cuivre contenant du sulfure de zinc. Les cadnrics des four

neaux dans lesquels on traitait les mineraiszincifères pou-

Yârient alors suffire à la consommation ; maïs à mesure 

que l'usage du laiton s'est répandu, et quand le zinc lu i -

même a reçu d'utiles applications , on a dû chercher à re

tirer le zinc directement de ses mines. 

Les mines de zinc que l 'on exploite ordinairement sont 

les mines calaminaires. Le zinc s'y trouve à l'état de car

bonate et de silicate secs ou hydratés. Ces quatre espèces 

constituent des mélanges indéfinis souvent colorés par du 

peroxide defer ; ce qui établit la distinction des calamines 

blanches qui ne sont pas ferrugineuses et des calamines 

rouges qui sont ferrugineuses. 

Ces diverses combinaisons d'oxide de z i n c , de silice, 

d'acide carbonique et d'eau se trouvent dans les mêmes 

gisemens , mais en quantités très-inégales. Le carbonate 

sec de beaucoup le plus abondant se présente quelque

fois en stalactites, ou même à l'état cristallin dans divers 

dépôts métallifères en Sibérie et en Carinthie. Il forme 

aussi des gîtes particuliers appartenant tantôt au terrain 

intermédiaire, comme ceux de Bleiberg en Carinthie , de 

L i m b o u r g , près d'Aix-la-Chapeîle ; tantôt au Zechs-

tein, qui en est quelquefois entièrement imprégné comme 

au Harz , ou bien qui le contient en couches subordon

nées comme en Silésie et beaucoup d'autres localités. On 

a quelquefois *ussi remarqué sa présence dans les terrains 

tertiaires, à Passy, près de Paris, par e x e m p l e , mais il 

s'y trouve toujours en quantités très-petites. 

Le carbonate hydraté est un minéral rare à l'état pur, 

mais il se trouve mêlé probablement dans plusieurs des 

dépôts précédens. 

Le silicate de zinc se rencontre presque partout où l'on 

trouve le carbonate, tantôt mêlé dans la masse m ê m e , 
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plus rarement cristallisé dans l'intérieur des cavités qu'elle 

presente. 

Le sulfure de zinc se rencontre rarement seul en gîtes 

considérables, mais il se trouve souvent associé au sul

fure de plomb ou à d'autres sulfures métalliques, et peut en 

être séparé assez économiquement par des moyens méca

niques pour que son exploitation devienne facile et lucra

tive; d'autant plus, que le traitement des autres sulfures 

mêlés avec lui exige la séparation préalable du sulfure de 

zinc qui autrefois était rejeté. Mais on possède aujour

d'hui u e s procédés de traitement certains qui rendent ce 

sulfure intéressant à conserver. 

Enfin , on atrouvé récemment drscombinaisons d'oxides 

de zinc, de fer et de manganèse dans le IVewjersey, près la 

ville de Franklin. Ce minerai assez abondant pourrait 

donner lieu par suite à quelque exploitation. 

2461. Nous n'avons à considérer pour le moment que 

l'exploitation de la calamine , mélange de carbonate de 

zinc sec ou hydraté et de silicate de z inc , et celle du sul

fure de zinc. Le principe sur lequel repose l 'exploita

tion de ces sortes de mines est fort simple. On ra

mené le zinc à l'état d 'oxide, en grillant la mine. Si 

c'est une calamine, le gaz acide carbonique et l'eau se 

dégagent ; si c'est une blende , le soufre se transforme 

en acide sulfureux et le zinc en oxide. Dans tous les 

cas, c'est donc sur l 'oxidc de zinc qu'on opère ensuite. On 

Je mêle avec du charbon et on chauffe le mélange tantôt 

dans un appareil vertical fermé ]iar en haut, et ouvert 

en bas de manière que le zinc fondu ou vaporisé s'écoule 

ou se précipite dans le récipient placé à la partie infé

rieure; tantôt dans des cylindres horizontaux communi

quant avec des réservoirs, de manière à produire une vé

ritable distillation du métal. 

Quel que soit le procédé qu'on emplo ie , on perd o r 

dinairement une assez forte proportion de zinc. Il est pro-
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bahle que celui-ci reste en paitie à l'état rie silicate, en 

raison de la quantité plus ou moins grande de silice que 

les minerais contiennent. L'addition d ' u n e base alcaline, 

telle que la chaux, ou la potasse qu'on fournit ordinaire

ment en ajoutant du tartre au minerai , peut servir à pré

venir cet inconvénient. Il en est de même du sel marin 

qu 'on ajoute quelquefois. 

L'analyse, des résidus j e l t e r a i t beaucoup de j ou r sur ce 

point que l'on doit regarder comme bien important, s'il 

est vrai que dans le traitement actuel la p e r t e s'élève s o u 

vent au quart du métal contenu dans le minerai. Ofctte 

perte est trop forte pour qu'on puisse admettre qu'elle est 

due Si la volatilisation du métal. 

G l l I L L A G E D E S M I N E R A I S D E Z I N C . 

2462. Le grillage des minerais de zinc est indispensable 

pour les blendes et très-proCtable pour les calamines. 

Dans le premier cas, il s'agit de convertir le sulfure de 

zinc en ox ide ; dans le second, l 'expulsion de l'eau et de 

l 'acide carbonique donne au minerai une porosité favora

ble à sa facile réduction. 

Grillage de la blende. Le grillage des blendes a été tenté 

à plusieurs reprises, mais avec des succès divers. On peut 

griller la blende sans addition , on bien avec addition 

de chaux . 

O n a grillé au four à réverbère de la blende sans addi

tion à la fonderie de laiton de Jemmapes. Le grillage est 

très-facile, la matière res te pulvérulente , ne s'agglutine 

pas et n'exige d'autre soin qu'un remuage fréquent destiné 

à renouveler les surfaces exposées à l'air. Les outils en fer 

ne sont pas altérés. Dès que 1* blende commence à s'é

chauffer, elle s'enflamme; quand le soufre cesse de brûler, 

on ne voit plus qu 'un peu de fumée qui diminue peu à 

peu et qui d i s p a r a î t dès que le grillage est terminé. Cent 

parties de blende donnèrent dans ce travail 82 de blende 

grillée qui ro i i tonRÎt d'après M. rîerthfer 
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Oxide de zinc 88,5 

Oxide de fer 7,0 

Matières terreuses et blende 4; 5 

100,0 

L'absence du sulfate de zinc est remarquable", elle 

montre qu'on avait élevé très-fortement la températme. 

Il ne faudrait pas compter sur ce résultat dans la pratique 

ordinaire, car il est difficile à concilier avec l 'économie 

de combustible , à moins qu'on n'adopte quelques pré

cautions particulières. 

ifô'i. En Angleterre, on fabrique aussi du zinc avec la 

•blende. Ce minerai, lavé et cassé en morceaux de la gros

seur d'une noisette, se vend à l io lywe l l , sur l a m i n e , en

viron moitié prix de la calamine. Il est grillé sans autre 

préparation , dans des fours à réverbère. Ces fours ont 

environ 8 pieds de largeur sur 1 0 de longueur; la dis

tance de la voûte à la sole est de 00 pouces. La couche 

de blende a environ 4 à 5 pouces d'épaisseur; on l'agile 

presque continuellement. La consommation de bouille 

est de 4iOOOkilo, pour 1,000 de blende grillée; le déchet 

est de 20 pour 1 0 0 . L'opération dure dix à douze heures. 

2464. M. Varin,ingénieurdes mines, ayanteu l 'occasion 

dans ces dernières années, de soumettre à 1 essai métallur

gique une bleilde récemment découverte dans le dépar

tement du Gard, s'est assuré que le grillage de cette sub

stance peut s'opérer presque sans frais. Il se sert d'un 

four de 2 mètres de hauteur, sur 1 mètre de largeur au 

ventre et o m , 4 au haut et au bas. A la partie inférieure, se 

trouve un foyer à grille pour commencer le feu. L e mi 

nerai est soutenu au dessus par une grille de fer. L 'ou

verture supérieure qui sert à charger le minerai doit être 

disposée de manière à se fermer à volonté. A u moyen 

d'une ouverture supérieure et latérale, les produits ga

zeux de la combustion passent dans une cheminée ram-
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pante , disposée convenablement pour absorber ou, pour 

disperser le gaz sulfureux. 

On brûle d'abord un peu de boui l le dans le foyer, afin 

d'allumer la petite quantité de blende mise dans le four

neau. Quand celle-ci est incandescente, on en ajoute une 

nouvelle portion et ainsi de suite jusqu'à ce que le four

neau soit rempli . Peut-être serait-il nécessaire d'ajouter 

aux charges quelques débris de houi l le . Mais quand le 

fourneau est en plein feu , il suffit de retirer, au bout de 

six jours ' , par le bas du fourneau , un sixième de la 

itlende grillée et de la remplacer par de la blende brute 

que l 'on charge par le haut. Le grillage se continue de 

lui-même , et comme il faut six jours pour le rendre c o m 

p le t , le travail devient continu et régulier. 

2 4 6 5 . Ces divers procédés degriilageconvientient'surtout 

aux blendes que l 'on rencontre en masses pures ·, mais le 

dernier au moins s'appliquerait difficilement aux blendes 

pulvérulentes que Pou obtient par le travail mécanique des 

minerais mélangés de sulfure de p l o m b ou d'autres sul

fures. Dans ce dernier cas , on a employé à l'usine de Da

vos , dans le canton des Grisous, un procédé particulier 

qui a offert un succès complet . 

Le minerai tiré de la m i n e de Iloiïnungsbau est d'abord 

bocardé ; on le lave ensuite sur des tables à secousse. La 

même matière subit deux lavages successifs. Dans le pre

mier , on s 'occupe seulement d'isoler la blende et la ga

lène de leur gangue ; dans le second, on sépare le minerai 

de z inc ; la blende obtenue égale le cinquième de la ga

lène. Deux hommes et deux femmes bocardentet lavent go 

à 1 0 0 quintaux de minerai e n vingt-quatre heures. 

Les frais de lavage du selilich ne sont jamais reportés 

sur le sulfure de z i n c , mais bien sur la galène, qui de

vrait supporter cette opération lo is même que la blende 

serait sans utilité. 
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La blende lavée contient d'après M . Chevallier, 

Carbonate de p lomb. . o ,36 

Carbonate de zinc . . . I ,20 

Carbonate de chaux. . i 5 ,6a 

Persulfure de fer . . . 4 ,3o 

Sulfure de p lomb ·. . . • 4 , 7 6 

• 6 7 , 3 4 

5,8o 

0 ,62 

* 1 0 0 , 0 0 

Cette matière renferme une proport ion considérable de 

carbonate de chaux, qu 'un lavage plus soigné aurait pu 

diminuer ; mais une séparation plus complète n'est pas 

avantageuse. L'expérience a prouvé que lorsqu'on laissait 

moins de carbonate de chaux mêlé à la blende , on obte

nait moins de zinc. 

Deux grillages ont paru nécessaires. 

Le premier grillage s'opère à la lois sur 11 mètres cubes 

de blende lavée. La matière est trop tenue pour que l'ait" 

puisse la traverser facilement; on obvie à cet inconvé

nient, en la mettant sous forme de br iques ; on incor

pore avec elle un quart de son volume en chaux éteinte1, 

qui donne à la pâte le liant dont elle a besoin et qui 

d'ailleurs joue un rôle chimique important. 

Les dimensions des briques sont les suivantes : L o n 

gueur, o '" ,27 ; largeur, o m , i5 ; épaisseur, o r a , 4 . A. chaque 

opération, on en grille 1 0 , 0 0 0 ; elles sont introduites à 

cet effet, dans un fourneau en maçonnerie. (Pl. 38 , fîg. i 3 

e l i 4 . ) 

y ,y, chauffes en forme de voûtes, dans lesquelles on 

jette le bois à brûler. 

s, s, soupiraux par lesquels s'introduit l'air qui doi t 

alimenter la combustion. 
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c , c, c , c, ouvertures par lesquelles la flamme s'intro

duit dans l'espace qui renferme les briques de blende. 

p, p, portes de chargement et de déchargement ; elles 

restent fermées par une maçonnerie de remplissage pen

dant la durée du grillage. 

k, cheminée. 

Les briques de blende sont rangées sur le plafond supé

rieur aux deux chaudes , de la même manière que l'on dis

pose une meule de briques ordinaires que l'on veut cuite. 

Le fourneau en est rempli jusqu'à une hauteur de 8 pieds. 

Le chargement achevé, on introduit le bois dans les deux 

chauffes. On en brûle pendant six ou douze heures , temps 

nécessaire pour cjue les briques de blende soient en pleine 

ignition. Alors la combustion se continued'elle-mème, aux 

dépens du soufre de la blende. Au bout de trente-six 

heures , l'incandescence cesse; on laisse refroidir le four

neau et on démolit les portes. L'es briques que l'on retire 

sont ensuite brisées en morceaux de la grosseur du poing. 

La couleur de la matière est devenue jaune, tirant quel

quefois sur le rouge. Quelques briques paiaissent avoir 

éprouvé un commencement de fusion. La consommation 

en bo is , dans un grillage, est de a i , 5 m - c u i - . Le volume 

de la blende que l'on a gr i l lé , y compris celui de la 

chaux incorporée avec elle , est de 14 mètres cubes. Voici 

la dépense qu'exige ce grillage. 

Main-d'œuvre de 10,000 briques de blende 87 f. 5 o c. 

• Bois employé, ai™- ^ 5 i 5 

Total 102 f. 5o c . 

A cette somme , il faut joindre le salaire des ou

vriers employés pendant la durée du grillage , l'intérêt 

de l'argent que demandent la construction et les répara-

lions-du fourneau , ce qui fait que , tout compris le gril

lage de 3 7 5 o o kilo, de matière revient à 12 francs. 
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Les fourneaux employés au deuxième grillage sont à 

réverbère; ilssont accolés au fourneau de réduction du zinc 

et cbaulfés par la flamme qui a parcouru celui-ci. (Pl. 38 , 

fig. 1, 2 , 3, 4) J, ft Jifi représentent les quatre fours de 

grillage. La flamme s'introduit par les ouvertures-c , c ; 

'elle se dégage ensuite par les portes des fours de grillage ; 

deux seulement des quatre fours de grillage doivent mar-

clier en même temps, les deux autres sont destinés à sup

pléer à celui des deux premiers qui serait dérangé. L'en

trée de Ja flamme dans les fours de grillage qui ne mar

chent pas est interdite par des plaques placées devant les 

ouvertures c, c. 

1 / , ouverture placée sur le derrière de chaque fourneau 

de grillage, laquelle permet de remuer les matières placées 

de ce côté. 

x, contrefort en maçonnerie qui consolide les four

neaux de grillage. 

Toute la partie de ces fourneaux exposée à la flamme 

esteonstruite en briques ordinaires. 

On met sur le sol de chaque fourneau 673 kilogr. de 

matière du premier grillage. Pour que les ouvriers soient 

moins incommodés par la flamme pendant le charge

ment, on ferme l'ouverture c à laide du registre. Le char

gement achevé ou lève le registre -, on met devant l 'ouver

ture extérieure du four de «grillage une porte eu tôle , 

qui, ne formant pas exactement, permet aux fumées de 

s'échapper. 

On remue de temps en temps la matière à griller ; on 

y mêle A diverses reprises du menu charbon : à la fin de 

l'opération on en introduit environ 5 pour 100. Au bout 

de vingt-quatre heures, le grillage est achevé; l 'ouvrier, 

armé d'un rable à,large tête , fait tomber la matière gril

lée dans une caisse placée au dessous de la bouche du four

neau. Les deux fours de grillage qui sont en marche doi

vent être placés aux extrémités opposées du grand four-
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neau de réduction. Leur allure est dirigée de telle ma

nière que , lorsque les matières sont parvenues dans 

l'un à la moitié de leur grillage, dans l'autre l'opération 

est encore à son commencement. 

Les matières perdent environ ao pour 100 de leur poids 

par l'effet du grillage. La poudre grillée est d'un jaune 

un peu brunâtre. Voici son analyse par M M . Bineau et 

C os te : 

MaLièrcs de p remie r Matières de deux i ème 

grill agt:. prilla ge. 
38,0 

28,02 2,4 

, · 1,80 1,0 

Carbonate de chaux. . . . » y> 2 

. 16 ,28 i p , i 

Chaux liLre. . » . . . « . »1 3o , i 

0,52 4,o 

Eau et parties volatiles . . 
8,20 

20,26 

0,78 

6,6 

} o , 6 

100,00 1 OO.ÛO 

En comparant ces diverses analyses , et en consultant 

d'ailleurs les propriétés générales des matières mises en 

oeuvre, on peut se faire une idée assez nette des phéno

mènes qui se produisent. Le sulfure de zinc tend à former 

par le grillage, du gaz sulfureux, de l ' ox ide de zinc et du 

sulfate de zinc , quand la température n'est pas assez éle

vée. T e l est le cas , dans le premier grillage. La présence 

de la chaux détermine Ja formation d'une certaine quan

tité de sulfate de chaux. 

Dans le second grillage , les additions ménagées de char

bon ont pour objet de décomposer d'abord le sulfate de 

z inc . T r o p de charbon le convertirait en sulfure de zinc5 

mais une petite por t ion le transforme en oxido de car-* 
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boue, gaz sulfureux et oxide de zinc. A mesure que l 'oxide 

de zinc devient l ibre, cet oxide et celui qui existait déjà 

dans la masse tendent à s'unir à la chaux pour former un 

zincate de chaux, dont la formation est encore favorisée 

par la présence du charbon, qui fait passer l'acide sulfu-

rique du sulfate de chaux produit dans le premier grillage 

à l'état de gaz sulfureux et d 'oxide de carbone. 

En définitive, il doit rester un mélange essentiellement 

formé de zincate de chaux, d'oxide de zinc l i b re , de sul

fate de chaux et de quelques .traces de blende échappée 

à la combustion. 

L'addition de la chaux et la présence d'une quantité 

considérable de chaux, qui devient libre à mesure que 

l'oxide de zinc se réduit sont des circonstances très-favo

rables à la réduction totale de l 'oxide de zinc , qui ne peut 

pas sous ces influences former avec la s i l i c e une c o m 

binaison qui le garantirait de l'influence du charbon. 

2466. Grillage de la calamine. La calamine exige aussi 

un grillage, ou du moins cette opération en rend-elle le 

traitement plus fructueux. On conçoi t , en effet, que pour 

griller la calamine il faut une température moins élevée 

que celle qui est nécessaire pour distiller le zinc ou pour 

réduire son oxide. On conçoi t d'ailleurs que le dégage

ment d'acide carbonique et d'eau qui s'opère au moment 

du grillage sont deux causes qui s'opposent à l ' introduc

tion du gaz hydrogène carboné dans les matières qu'il s'agit 

de réduire. Il est donc avantageux que ces matières en 

soient privées d'avance, et d'autant plus que le gaz hy 

drogène carboné fourni par le charbon se dégage en même 

temps que le gaz carbonique et l'eau de la mine , quand 

on l'emploie sans grillage préalable. 

Voici l'ensemble des procédés auxquels la calamine est 

soumise avant sa réduction dans les établissemens les plus 

récens de la Silésie supérieure. 

Les mineurs séparent, dans la m i n e , la calamine d u 
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calcaire ; ils lui enlèvent aussi la plus grande partie de 

l'argile qu'clleretient. 

Toutefois , la calamine qui sort de la mine contient en

core beaucoup de parties argileuses qui nuisent à la distil

la t ion, et qu 'on en sépare par une exposition prolongée 

à l'air. On la dispose pour cet elfet., en petits tas de quel

ques quintaux ; on la retourne de temps en temps, et l'ar

gile ne tarde pas à se déliter. On trie de nouveau cette ca

lamine , et on la casse en morceaux de la grosseur d'un œuf 

de pigeon. Le déchet, qui contient encore quelques pe-

tiites parties de calamine, est passé sur une claie, et le 

plus gros trié à la main. La calamine rouge , qui contient 

proportionnellement moins d'argile, exige seulement trois 

mois d'exposition à l'air, et perd environ i5 pour 1 0 0 dans 

cette préparation. La calamine blanche, au contraire, 

exige neufjp douze mois d'exposition > et perd au moins 

5o pour i o o . 

L'expérience ayant prouvé que la calamine calcinée est 

plus facile à distiller, qu'elle donne trois ou quatre pour 

cent de plus en z inc , avantages qui compensent et au-delà 

les frais de calciuation, on soumet, à cette opération pré

l iminaire, la calamine triée. 

Le fourneau dont on se sert, est représenté flg. i , a et 

3 , pl. 3g . 

a, grille ; 

b , porte du foyer par où s'introduit le combustible ; 

c , pont ; 

d, l'intérieur du fourneau dont la sole est faite de criques ordi
naires ; 

e , portes de travail ; 
y , canal qui communique à la cheminée ; * 

g, ouverture à la voûte du fourneau, par laquelle ou intro
duit la calamine. 

Lorsque ce fourneau a été chauffé au rouge , on roule 

sur la plate-forme i 5 o o kilogr. de calamine ·, un ouvrier 
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les fait entrer dans le fourneau, pendant qu'un autre, 

les étend sur la sole, au moyen d'un rable qu'il manœuvre 

par chacune des portes ; alors on ferme ces portes, ainsi 

que l'ouverture supérieure. La calamine étant chauf

fée au rouge, pour exposer de nouvelles surfaces à l'effet 

de la chaleur, on la retourne d'heure en heure, j u s 

qu'à ce que toute la niasse ait atteint ce degré de chaleur*, 

et que tout le gaz acide carbonique et l 'humidité qu'elle 

contient se soient dégagés. Ce point se reconnaît , et par 

la facilité avec laquelle la calamine se laisse écraser, et par 

la couleur qu'elle p rend , laquelle doit être brune pour la 

calamine rouge, et rouge brunâtre pour la calamine blan

che ; alors on la relire au moyen de rables, et on charge 

de nouveau. Dans l'intervalle du chargement et de la sortie 

delà calamine, on amène sur la plate-forme de nouvelle 

calamine pour la charge suivante, et on concasse en mor

ceaux , de la grosseur d'une noix , celle qui a iéjà été cal

cinée. De cette manière , on fait quatre charges par vingt-

quatre heures, c'est-à-dire qu'on calcine dans le même 

temps 60,000 kilogr. de calamine brute , d'où l'on retire 

36,ooo kilogr. de calamine calcinée. Pour obtenir un 

quintal métrique de calamine calcinée, il faut i65 ki lo, 

de calamine brute, avec une consommation de 2 0 , 5 kilo, 

de houille* 

R É D U C T I O N D E L ' O X T D E D E Z I N C . 

2467 .Ainsi que nous l'a vons di t déjà, c'est au moyen d'une 

distillation per descensurn ou per ascensum quel 'oxide de 

zinc, provenant des opérations précédentes, est ramené à 

l'état métallique. Dans quelques usines on emploie comme 

réductifs le charbon de bois ou le co"ke ; dans d'autres, 

on se sert de houille en poussier. Il semble que l'emploi 

de ce poussier de houille doit être plus av.-.n'ageux , la 

fusion de la houille portant du carbone dans les plus pe

tits interstices de la masse, et le gaz hydrogène carboné 
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fourni par ce combust ible , formant d'ailleurs une atmo

sphère réduisante très-favorable à l'entière et facile ré

duction du z i n c , qui-'par le charbon seul ne peut se 

réduire que par voie de cémentation. 

En Carinthie, on emploie depuis long-temps la distil

lation per descensum. Lay?Z. l\o ifig- 7 . 8 , 9 , 1 0 , repré-

sftite le fourneau consacré à cette opération. 

Ce sont quatre fourneaux à réverbère, accoles et com

muniquant à une seule cheminée, a , a, a, a_, chauffes ; 

b , b , b , b , soles ; c , c , c , c, portes qui servent à charger 

le four ; d, d, rampant qui porte la flamme dans la che

minée. 

Dans ces fourneaux, la sole est formée par un treillis 

en fer. Chaque ouverture de ce treillis reçoit un conduc

teur en terre 72, destiné à recevoir le zinc. L'ensemble de 

ces conducteurs se raccorde de manière à former la sole. 

Sur ces conducteurs , s'a]uste tm cône renversé p, fermé 

par en haut , et renfermant le mélange à réduire. La 

fig. 1 o montre en Z, le treillis vide ; en m, le treillis garni 

du conducteur; en pp, deux cases garnies du conducteur 

et du cône . 

Chaque sole admettrait cent soixante tuyaux , mais les 

quatre rangées les moins éloignées delà chauffe ne renfer

ment que des tuyaux vides dont la cuisson s'opère pendant 

la réduction du minerai. Le tiers des tuvaux se dégrade à 

chaque opération. Le mélange diffère pour les diverses 

rangées, suivant qu'elles sont près ou loin de la chauffe. 

Pour les ( jua l rerançées P o u r 1rs d e u x 
près d e la chaufte . suivantes. 

Calamine grillée 1820 livres 520 
Charbon de bois 5o4 224 
Sel marin 36 1 6 
Eau chargée de 1/200 de 

potasse 9.80 70 

Les quatre premières rangées comprennent soixante-
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quatre cônes; les deux suivantes n en reçoivent que vingt, 

parce qu'on laisse quelques espaces lihces. 

Dans chaque opération, on fait marcher^ deux fours 

accolés, c'est-à-dire cent soixante-huit cônes. On brûle 

79. mètres cubes de bois de hêtre. L'opération dure trente 

ou trente-six heures. Elle fournit 800 livres de zinc qui 

vient tomber sur les feuilles de tôle rr où on les recueille. 

Ce système de fabrication , étant intermittent , occa -

sione une grande dépense de combustible et des rup

tures fréquentes et nombreuses dans les tubes ou cônes 

employés. 

2468 . C'est aussi par la distillation per descensurn 

qu'on se procúrele zinc en Angleterre , dans les usines de 

Bristol, de Birmingham et deSheilield. 

La calamine dont on a séparé la galène par le triage est 

calcinée avant d'être mise dans les fours de réduction \ 

cette opération se fait dans des fours à réverbère d 'envi

ron dix pieds de longueur sur huit de largeur; le mine

rai, grossièrement concassé, est placé sur l'aire du four

neau par couches d'environ six pouces. Dans quelques 

usines, on ne la calcine pas, et la calamine, cassée à la 

grosseur d'un ceuf de p igeon , est mélangée avec partie 

égale en volume de houille menue. 

Les fours de réduction pl. 4o , Jîg. 1 , 2 , 3 , sont rectan

gulaires ou ronds ; ils renferment six à huit pots.Les fours 

circulaires sont ceux qui présentent le plus de facilité pour 

le travail; ils ne contiennent ordinairement que six pots. 

Les pots y sont introduits en démolissant les petits murs 

a a. De même que dans les verreries, les pots ou creusets 

destinés à remplacer ceux qui se détruisent pendant le 

travail doivent être maintenus au rouge. On les chauffe 

à cet effet, dans un four composé d'une aire , sur laquelle 

est placé le creuset ou p o t , et de chaque cô t é , il y a un 

petit foyer. Le transport et le placement se font au moyen 

d'une pince montée sur c^eux roues en fer, représentée 
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. f i g . 4· Les creusels sont compose's d'une argile réfrac-

taire que l'on môle à parties .('gales a \cc un ciment de 

honne qualité de la même argile, ou bien avec des débris 

de vieux creusets. La durée moyenne des creusets est de 

quatre mois. Ils sont percés à leur partie inférieure d'un 

trou , par lequel le zinc coule dans des condenseurs. Pour 

les charger, on commence par bouclier !e trou inférieur, 

au moyen d'une pièce de bois qui se ebarbonne bientôt ; 

mais le cylindre de charbon que ce tampon laisse suffit 

pour Fmpêcher l o mélange de s'écouler par cet orifice. 

On laisse !c trou du couvercle ouvert pendant environ 

deux heures après le chargement, ou plutôt jusqu'à ce 

que la couleur bleue de la flamme indique un commence

ment de réduction. A cet époque , on la ferme avec un 

plateau d'argile réfrac:taire ; on place les tuyaux de tôle à 

la suite des condenseurs, et au dessus des vases de même 

matière destinés à recevoir le métal ; quelquefois ces va

ses sont remplis d'eau pour empêcher le zinc qui tombe 

de jaillir aji dehors. Pendant toute la durée de la réduc

tion d'une charge, le'seul soin des ouvriers est d'alimen

ter le feu et de déboucher les condenseurs , qui sont 

quelquefois engorgés par le zinc qui s'y amasse en trop 

grande abondance; ils le font en déterminant la fusion du 

métal , au moyen d'une tige recourbée de fer rougë qu'ils 

introduisent par la partie inférieure. 

Le zinc recueilli dans cette opération est sous "forme de 

gouttes et de poudre très-Gue ; il est mélangé d'oxide ; on 

le fond dans uneV baudière en fer ; l 'oxide est ramassé en 

écumes à la surface pour être remis dans les pots ; le mé

tal est coulé dans des-lingotièrcs. 

Pour décharger les creusets à la fin de chaque opéra

t ion, on retire le condenseur ; l 'ouvrier brise avec un rin

gard le charbon qui bouche le fond du creuset, et le résidu 

tombe ;il achève de viderle creuset, on agitant le résidu par 

la partie supérieure. Pour replacer le condenseur, on met 
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une petite bande d'argile humide sur le rebord,, qu'il porte 

à sa partie supérieure, et on le serre contre le fond du 

creuset, au moyeu de petites liges indiquées dans la figure. 

On fait cinq charges en quinze jours ; la consommation 

pour ces cinq charges et d'environ 6 ,000 à 10,000 ki log. 

de calamine et de 22,000 à 24,000 kilog. de charbon. L e 

produit en zinc est de 2,000 kilog. environ. 

Voici quelques détails sur la construction du fourneau 

employé dans cette opération. 

Fig. I. Coupe verticale du fourneau , passant par son axe. Ce 

fourneau est circulaire ; il est enveloppé par un cône qui lui sert 

de cheminée; des trous dd, pratiqués à la partie supérieure de la 

voûte, qui est en forme de dame , permettent à la fumée de se 

rendre dans la cheminée; c'est par ces trous qu'on remplit lis 

creusets ; ils ne sont jamais fermés tons à la fois. L'ouvrier peut, 

par leur moyen, diriger la flamme dans une partie quelconque du 

fouwieau. 

La cheminée conique qui enveloppe tout le four est percée de 

portes correspondant aux creusets. 

a,a. Petits murs que l'on détruit à volonté, pour faire entrer 

ou sortir les pots ; ils sont composés de briques, percées d'un 

trou, qui permet, en y introduisant une tige de fer, de les enlever 

commodément, étant encore chaudes. 

h . Forte du four qui se ferme avec une brique. 

c. Cendrier dans lequel l'ouvrier peut entrer pour nettoyer les 

grilles. 

e , e , e . Conduits dans l'étage inférieur, correspondant aux: 

creusets dans l'étage supérieur. 

g. g. Bassins de réception en tôle, dans lesquels se rend le zinc. 

h . Tube cylindrique en tôle , qui conduit le zinc dans le bas

sin de réception. 

i. Condensateur : c'est un tuyau de tôle , légèrement conique , 

portant à sa partie supérieure un petit rebord , par lequel il s'ap

plique sur le creuset. Pour l'y fixer, on étend sur ce rebord un 

boudin d'argile, on le presse fortement contre le creuset, et 

afin de le maintenir dans cette position , on a deux tringles en 

6 
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fer kr k, qui sont fixées dans la partie inférieur du condenseure par 
un bouton , et qui passent dans une petite pièce en fer m, scellée 
dans le mur; on presse les tringles avec une vis de pression n; 
la figure 3 , dans laquelle on a représenté la coupe verticale du 
creuset, montre en détail la disposition de cet appareil, qui sert 
à serrer le condenseur contre le fond du creuset. 

I , a. Niveau de l'étage supérieur. 3, 4· Niveau du plafond 
inférieur. 

Fig. 5. Plan au niveau de 3 , f\. 
Fig. 2 . Plan au niveau de i , 2. On n'a représenté que la moi

tié du plan. 
Fig. 3. Coupe verticale d'un creuset, et Je l'appareil qui sert 

à serrer le condenseur contre le creuset. 

Fig. 4· Pinces à roues, pour le transport des creusets chauds. 

2469-En Silésie, on se sert, au contraire , de la distilla

tion per asccnsum.Cin-y traite toujours la calamine préa

lablement grillée. Cette distillation s'opère dans des mou

fles de terre qu'on dispose dans un four à réverbère, 

et qui communiquent avec un récipient placé à l 'ex

térieur. On accole ordinairement deux fourneaux l'un à 

l 'autre, et l 'on donne le plus souvent dix moufles à cha

que fourneau. Les figures 5 , 6 et 7 de la p l . 3 g , m o n 

trent la construction d'un de ces fourneaux dans les éla-

blissemens les plus nouveaux. 

a, le cendrier qui est sous terre et qui communique au jour 
par un canal ; c'est par ce canal qu'arrive l'air ? et qu'on sort les 
petits morceaux de coke , qui tombent à travers la grille ; 

b , la grille formée de trois barres de fer fondu , de forme trian
gulaire , sur lesquelles reposent les plaques de fer fondu qui sup
portent les parois de la chauffe ; 

c , ouverture de la chau ffe, 

d, foyer dont les parois, faites de briques réfractaircs, sont 

verticales ; 

e, voûte formée d'une niasse composée d'une partie d'argile, 

et de deux à trois parties de sable; on forme cette voûte sur un 
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cintre circulaire, et on lui donne 8 à g pouces d'épaisseur; Lien 

faite, elle peut durer trois ans ; 

f, les moufles formées de deux pallies d'argile^réfractaire, et 

une partie d'anciennes moufles. Une moufle dure ordinairement 

six semaines ; 

g , plateau d'argile qui forme la partie antérieure des moufles, 

et qui porte deux ouvertures dont l'inférieure sert à nétoyer les 

moufles , et la supérieure à recevoir le col du récipient ; 

h, le col, par lequel le zinc en vapeur se rend dans le récipient ; 

i, récipient où il se condense; 

k, ouvertures pour le dégagement des fumées et de la flamme ; 

il y en a quatre dans la voûte et quatre dans les parois du four

neau. C'est par leur moyen que la chaleur se porte autour de 

chaque moufle, et les échauffe également; 

/ , parois du fourneau qui supportent la voûte. 

La préparation des moufles exige une argile réfractairc. 

On sèche cette argile, on la bocarde , on la crible , puis 

on la mélange avec un tiers de débris de vieilles moufles, 

également bocardés et criblés.Lemélange se fait à sec, puis 

onhumectela masse, que l'on marche et qu'on laisse repo

ser de huit à quinze jours ] on la marche ensuite plusieurs 

fois encore avant de l 'employer. La préparation des m o u 

fles auxquelles on donne une forme demi-elliptique est 

très-simple d'ailleurs ; elle se fait toujours à la main : 

l'ouvrier forme d'abord sa base sur une planche, puis i l 

s'élève successivement en donnant aux parois une épais

seur d'un pouce environ. 

La préparation des cols se fait à la main comme celle 

des moufles ; seulement, comme il n'est pas nécessaire qu'ils 

soient réfractaires, on emploie une argile rouge commune , 

qu'on mêle avec un tiers de débris de vieux têts. 

Les moufles étant sèches , doivent encore être cuites et 

rougies avant de pouvoir être transportées dans les four

neaux de distillation. Le fourneau dont on se sert poift 

cette cuisson est représenté dans les figures 3 et 4-
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a, conduits qui amènent l'air au foyer. 

b , foyer formé de briques réfractaires ; 

c, intérieur Au fourneau, avec une sole) de briques ordinaires ; 

d, mur de 18 pouces de hauteur, qui sépare la chauffe de la sole ; 

c e , tuyaux qui traversent les parois et servent au dégagement 

des fumées ; 

y , porte par laquelle on introduit les moufles et que l'on tient 

fermée par une porte mobile en fer. 

Lorsqu 'on entre les moufles dans ce fourneau de cuis

son , on les place sur des morceaux de briques de 3 pouces 

de hauteur. Aussitôt qu 'on les a disposées, ainsi qu'on le 

Toit dans la figure, on commence un feu faible, qu 'on 

entretient pendant trois ou quatre jours . A u bout de ce 

temps, on augmente le f e u , et on le soutient de ma

nière à produire, peu à p e u , la plus grande chaleur pos

s ib l e ; ce qui a lieu ordinairement après huit à dix jours 

de feu. La sortie des moufles rouges et leur place

ment dans les fourneaux de distillation se font de la 

manière suivante. Après avoir soulevé la po r t e , un o u 

vrier pousse une barre de bois ou de fer sous les moufles ; 

il les soulève un peu pendant qu'un second ouvrier met 

de côté les briques sur lesquelles elles reposaient; alors 

on amène les moufles jusqu'à la porte au moyen de râbles, 

et on les fait glisser sur une planche plus longue qu'elles 

d 'environ quatre pieds. Un ouvrier prend alors cette plan

che à l 'extrémité la plus éloignée de la moufle, tandis que 

deux ouvriers portent l'autre extrémité au moyen d'une 

perche transversale ; et afin que ces deux ouvriers ne souf

frent pas trop des rayons de chaleur qu'envoie la mouf le , 

on fait tenir de chaque côté , par un quatrième ouvrier , 

des éventails légers en bardeaux , qui empêchent aussi le 

le trop prompt refroidissement des moufles. 

C'est ainsi qu 'on change, dans le fourneau à distiller, 

le* moufles endommagées, sans avoir besoin d'arrêter 

le fei:. 
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Lorsque les moufles ont été portées dans le fourneau à 

distiller, q u ' o n avait préalablement chauffé, on ferme la 

face antérieure des moufles avec les plaques d'argile, qu 'on 

assujettit entre leurs parois par des débris de briques, et 

on recouvre les jointures d'une couche d'argile maigre. 

On place ensuite les cols et leurs tuyaux, puis on c o m 

mence à charger les moufles, à l'aide d'une pèle longue 

et étroite à bords élevés, jig. 1 9 et ao. 

On introduit dans les moufles un demi-quintal de cala

mine calcinée, que l'on a préalablement mélangé d'un v o 

lume égal , ou environ 2 2 livres du petit coke , qui 

tombe sous la grille. 

Le mélange de la calamine pilée grossièrement avec le 

coke, se fait dans des caisses séparées, qu 'on place près 

des fourneaux. L'aide en remplit les pel les , et le maître 

les introduit dans le fourneau. Les charges se renouvel

lent toutes les vingt-quatre heures. 

On chauffe à la houille ; le vif courant d'air qui s'établit 

par les canaux souterrains occasione une combustion ra

pide -, la flamme ne s'étend pas seulement dans tout l ' inlé-

rieur du fourneau , mais elle s'élance encore au dehors 

par les ouvertures de la voûte , jusqu'à une hauteur con 

sidérable. 

A cette haute température, le zinc, qui se trouve à 

l'état d'oxide dans la calamine, réduit par le charbon du 

coke, passe à l'état de vapeur par le c o l , jusque dans le 

récipient où il se condense. 

Dans le commencement de l 'opération, où le co l des 

moufles est encore froid, une partie du zinc se condense 

dans le col même et l'obstrue ; il est alors nécessai re de le net

toyer, de temps en temps, parI'ouverture supérieure, sans 

quoi les moufles crèveraient bientôt. Dans le courant de 

l'opération, au contraire, la température s'élevant, le co l 

s'échauffe, et une partie des vapeurs de z i n c , arrivant dans 

le récipient, brûle avçc flamme , et se convertit en oxide. 
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Dans celte distillation, on obtient d o n c , dans le ré-

cipient , du zinc en gouttelettes, mélangé de zinc oxidé. 

I l reste, eu outre, dans les moufles, des résidus à demi 

fondus , qu'on doit retirer avant de faire une nouvelle 

charge. C'est ce qu'on fait, au moyen d'un râble qu 'on 

introduit par l'ouverture du bas des plaques d'argile. On 

rejette ces résidus. En général, 1 0 0 quintaux de cala

mine calcinée, répondant à i 5 o quintaux de calamine 

brute , usent 33 quintaux de c o k e , 5a2 boisseaux de 

houil le , et donnent 4§ quintaux de zinc et o x i d e , et 

5o quintaux de résidus. 

Le zinc en gouttelettes, mélangé d 'ox ide , qu 'on a o b 

tenu de la distillation, doit être soumis à la fusion, pour 

être purifié et coulé en formes convenables au commerce . 

Cette fusion s'opère dans des pots de fer, qui sont suspen

dus à la voûte d'un four à réverbère, et qui portent sur 

une plaque de fer , comme le montrent les figures 1 1 

et 1 1 de la pl. 4 o . 

Dans ces pots , dont le diamètre et la profondeur sont 

de 1 2 pouces , et qui peuvent contenir de a â a quintaux 

de métal , ou fond paiylouze heures, jusqu'à i 5 quintaux 

de z i n c , avec une dépense en charbon de 2 boisseaux. 

Lorsque la fusion s'est Opérée, on puise le zinc avec une 

cui l le r , et on le coule sur une plaque horizontale de 

grès. L e déchet, dans cette fonte , est d'environ i5 pour 

1 0 0 . Il est dû à l 'oxide et aux matières étrangères que con

tient le zinc brut , comme argile , calamine et charbon.-

Ces crasses retiennent d'ailleurs encore 70 pour 1 0 0 de 

z i n c , et sont repassées à la distillation avec la calamine. 

Il suit de là , que les 4^ quintaux de zinc brut pro

venant de la distillation de 1 0 0 quintaux de calamine cal

cinée, produisent, à la fusion, 4t quintaux de zinc pur ; 

plus, y quintaux de crasses, tenant encore au moins 4 quin

taux de zinc. Les 1 0 0 quintaux de calamine calcinée ren

dent donc environ 45 par cette méthode . Les i 5 o quin-
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taux de calamine,brute , qui répondent à 1 0 0 quinta,ux 

de calamine calcinée, contiennent 68 quintaux de zinc; 

on a donc une perle telle que la calamine brute , qui 

tient 45 pour 1 0 0 , ne rend que 3o par ce procédé. 

Quant à la consommation en Combustible, tdle est 

d'environ 1 2 boisseaux de houil le , par quintal de zinc 

retiré. 

Les pots en fonte, dont on se sert dans la refonte du 

zinc , ne durent pas ordinairement au-delà de huit jours ; 

ils diminuent de plus en plus d'épaisseur, et le zinc 

qu'on en retire retient toujours du fer, qui le rend peu 

propre au laminage. Pour cette raison , on avait fait pen

dant quelque temps la fusion du zinc brut dans des pots 

d'argile; mais comme l'opération allait bien moins vite, 

qu'on dépensait plus en combustible et qu 'on obtenait 

moins en z i n c , on en est bientôt revenu aux pots de fer, 

«470. Dans l'usine de Kloster , où s'exploite la blende 

grillée de Davos , on fait usage d'un fourneau représenté 

dans la pl. 38 , fig. 1 , 2 , 3 et suivantes. Ce fourneau est 

tellement analogue à celui qu 'on emploie en Silésie, 

qu'il suffira de noter les différences. 

Il est chauffé au bois et sa chauffe est disposée pour cela. 

Il n'a pas de cheminée proprement di te, la flamme étant 

dirigée dans les fours de grillage et venant s'échapper par 

leurs ouvertures, comme cela se pratique dans les fours 

de verrerie pour les arches à fritte. 

Les moufles sont placées dans le fourneau et munies de 

leurs allonges, comme en Silésie. L e zinc se rend dans le 

récipient placé au dessous. Le conducteur et la moufle 

sont recouverts par une porte de tôle. 

La charge s 'opère, comme en Silésie, au moyen d'une 

longue pelle, mais on laisse les résidus dans les moufles 

pendant huit ] O u r s . Ou réduit en vingt-quatre heures 1 2 

quintaux de blende grillée. La charge de chaque moufle 

est de 1 2 , 5 kilogr de blende grillée , mêlée de la moitié 
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de son volume do charbon, La distillai ion dure douze 

heures. 

Le résidu de la distillation renferme : 

Oxide de zinc. . . 7,0 

Oxide de fer. . . 29,0 
Sulfure de fer. . . 5 ,o 
Sulfure de plomb. 5,o 

Chaux 31,0 

Acide sulfurique. 4 · ° 

Charbon. . . . ." 2,0 

Argile. . . . . . . l i>° 

97>° 

O n brûle à Kloster du Lois de sapin séché. L e fourneau 

représenté, fig. 9 et 1 0 , y est employé à la dessiccation 

du bois . 

Les. figures 1 1 et 1 2 représentent les fours employés à 

la cuisson des moufles. 

a 4 7 E n f i n , à Liège, on se servait d'un appareil à tuyaux 

cylindriques placés horizontalement sur une voûte en 

briques, percée de trous, pour le'passage de la flamme. Les 

cylindres étant soutenus au dessus de la voûte, étaient en

veloppés par la flamme. L e mélange se charge par une des 

extrémités du cylindre ; le zinc s'extrait par l'autre. Il se 

Tend dans des tuyaux ou allonges de fer adaptés au cy

lindre principal. On n'a trouvé aucun avantage à c o n 

duire les vapeurs dans de plus grands réservoirs, conte

nant de l 'eau, comme on le fait dans beaucoup d'autres 

usines. 

Ces fourneaux renferment quarante cylindres et p ro 

duisent plus de 2000 kilogr. de zinc par semaine. 

LAMINAGE DU ZINC. 

3472 .Ce t t e opération, <jui était regardée autrefois comme 
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très-difficile à exécuter, se pratique maintenant avec succès 

dans beaucoup d'usines.Une lamïnerie de zinc récemment 

établie dans les environs de Gisors , par M. D'Arlincourt , 

fournit au commerce du zinc laminé de très-bonne qualité. 

Elle tire son zinc de Silésie. 

Pour laminer le zinc brut , on est toujours obligé de 

le fondre et de le mouler en plaques. La fusion s'exécute 

dans des chaudières de fonte disposées sur un fourneau à 

réverbère, comme on le voit dans la pl. 4 o , fig. n et 1 2 . 

Ces chaudières très-épaisses, sont rapidement attaquées 

par le zinc et se convertissent en un alliage de zinc et da 

fer. D'un autre cô t é , le zinc se charge d'un peu de fer , 

qu'il dissout. Il se forme donc deux alliages; l 'un , très-

fusible et peu chargé de fer, compose la masse de zinc des

tinée au laminage ; l'autre, moins fusible et assez riche en 

fer, adhère aux parois de la chaudière, les pénètre et finit 

par les percer d'outre en outre. 

Cet alliage est très-dur et très-aigre. Aussi , le plus 

grand obstacle que l 'on éprouve dans les lamineries de 

zinc, vient-il de la présence de quelques grains de ce c o m 

posé dans les plaques. Ces grains ne se laminent pas , et 

en se séparant de la feuille laissent un trou qui les met 

hors de service. 

Les plaques coulées sont dégrossies d'abord sous le la

minoir. Onles réchauffe, de temps en temps, dans un four 

à réverbère, avec précaution. Parvenvies à une chaleur de 

120 à i j o degrés, elles sont repassées sous l e laminoir. 

Quand les feuilles sont déjà amincies, 011 les associe et 

on finit le travail sur six ou huit feuilles à la fois. 

Enfin, on recuit au besoin le zinc laminé; onébarbe les 

feuilles et on les verse dans le commerce. 

Les ébarbures sont refondues avec de nouveau z inc ; 

elles ne pourraient pas être employées seules. La n o u 

velle addition de fer qu'elles prendraient à la refonte, les 

durcirait trop. 
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Le lamînagedu zinc se faittres-bien, quand les cylindres 

du laminoir e t les plaques de zinc s o n t maintenus u n peu 

au dessus de i o o " . Si l ' o n est obligé d'interrompre le tra

vail , il faut réchauffer ensuite les cylindres, e n passant 

de grosses plaques, pendant quelque temps. 

Les cylindres du laminoir sont e n foute et ont 15 pouces 

de diamètre. 

COMPARAISON DES niVIiHS ÏTlOCÉnÉS. 

2473. Pour terminer l ' e x a m e n des divers procédés e m 

ployés1 dans l'extraction du z inc , il nous reste à les com

parer entre eux , sous le rapport économique. 

Pour tendre les quantités de combustible comparables, 

On exprimera ici s o u S le nom de calories , le nombre de 

litres d'eau que chacun d'eux élèverait d'un degré comme 

l'a proposé M , Clément. 

1 ° A B R I S T O L , 011 emploie, pour obtenir 100 kilo, zinc, 

3 o o kilo, calamine. 

1200 kilo, houille. = 7 ,200 ,000 calories. 

9° En S J L É S I E , on emploie, pour obtenir 100 kilo, zinc, 

3 5 o kilo, calamine. 

13^5 kilo, houille. = 8 ,25o ,ooo calories. 

3° En CARITÏTHIE , on emploie,pour obtenir 100 kilo, zinc, 

334 kilo, calaminei 

20,6 m - c u l ) ' hêtre = 8 , 2 3 o kilo. = : 24 ,700 ,000 calorie*. 

4o A DAVOS, on emploie, pour obtenir 100 kilo, zinc, 

333 kilo, blende. 

i(5̂ <2 m. cub. sapinsec. = 5 ,oook . =: 18,000,000 calories. 

Ou bien, d'après une autre évaluation, 

11 , i m, cub. sapin sec. = 3 , 3 4 2 k. = l3 ,000,000 calories. 

Ains i , outre les iuconvéniens si nombreux déjà , que 

présente le fourneau de Carinthie , par son intermittence 

et la casse des cônes qui en résulte , on Voit qu'il con-
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somme trois fois plus de combustible que les fourneaux 

anglais ou siléaiens. . 

Le fourneau de Davos, d'après sa construction, devrait 

se rapprocher davantage du fourneau silésien , auquel il 

ressemble tant, à tous égards. Cependant, comme l'éva

luation la plus basse, met encore sa consommation de 

combustible, plus haut dans le rapport de i : 3 , il est 

probable que quelque défaut de tirage, dû à la disposition 

horizontale des cheminées, y rend la combustion lan

guissante. 

Entre le fourneau silésien et le fourneau anglais , la 

différence est insensible et provient même, pour la majeure 

partie, des différences de qualité dans les houilles qu'on y 

consomme. 

QUANTITÉS DE ZIMC P R O D U I T E S . 

3-474· O n a P e u ^ e données sur la quantité de zinc versée 

annuellement dans le commerce 1 , elle est au moins de 3o 

ou 4°,ooo quintaux métriques. Voic i les pays dont on 

peut estimer la production. 

Carjnthie. . . 3,ooa 

Angleterre . . 6,ooo 

Silésie I 2 , 0 0 Q 

Belgique. . . 8 ,000 

2g ,ooo 

Maïs cette quantité peut être beaucoup augmentée, 

quand les usines à zinc sont toutes en activité. 

La table suivante exprime les quantités de zinc entrées 

en France , pour sa consommation, depuis quelques an

nées. Elle montre l'accroissement rapide qu'a recula con

sommation de ce métal. 
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1 8 1 8 zinc. . . 2 6 7 , 8 1 4 kilogrammes. 

1 8 1 g zinc. . . 4°8)38i * 

1820 f c a , a m i n e \99>të° 
^ zinc. . . S 5 5 j 5 i 4 

1821 / c a ^ a m m e 255 ,g35 
\ zinc. . . ] 0 5 7 , 1 4 S 

lS-̂ a [calamine 24g,2o3 
1 zinc. . . 794,44« 

l 8 a 3 [calamine 4 > 5 , 8 7 5 
^ zinc. . . coo,guo 

1824 [ c a , a m l n e 282 , 107 
•* \ zinc. . . 927,886 

J8a5 / calamine i 8 i , 2 . o 5 
\ zinc. . . i ,655,3gi 

1826 [ c a l a r a i Q e _ _77»«>35 
1 zinc. . . 0,040,910 

182 [ c a ^ a m m e 276,880 
' { zinc. . . 1 ,287,981 

1828 [ c ' ? l a m î n e I 7 4 > 2 2 7 
\ z i n c . . . 2 ,428 , 44 ! 

« j calamine i5 ,4ga 
-> (zinc. . . i ,836,6i4 

o , {calamine • 1 2 1 
\ zinc. . . 1 , b 5 3 , D 2 i 

i83i S c ; u a r a m e 2 4 j 2 2 4 
i zinc. . . 2 , i 3 i , g o 4 

L'usage du zinc se répand donc tous les jours davantage, 

et sa consommation augmente avec beaucoup de rapidité. 

On peut en juger enco re , en comparant les produits des 

mines de la Silésie supérieure à diverses époques. De 1808 

à 1 8 2 3 , le produit moyen a été de 36 ,4oo quintaux métr. 

de calamine livrée aux fondeurs, mais ce produit a été bien 

plus faible dans les premières années de cette série, tandis 

que pour une seule des mines, celle de Scbarley, il s'est 

élevé à 1 0 7 , 0 0 0 quintaux métriques en i 8 a 3 . 

Il est évident , ce me semble , que l'exploitation du zinc 

est un but propre à exciter les spéculateurs français. Notre 
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C H A P I T R E III . 

TRAITEMENT des mines D'ÊTAIN. 

I. Note .sur le gisement, Vexploitation et le traitement 

de l'êtain, dans le duché de Cornouailles ,· par 

M . de Bounard. Journal des mines. T . X I V , 

p . 4 4 3 . 

a. DE L'ESSAI et de Tanalyse des minerais d'élain ; par 

M . Lampadius. Ann. des mines. T . I I I , 

p . 207 , i r e série. 

3. N O T I C E sur la découverte de Tétain en France; par 

M . deCressac. Journal des mines.,T'. X X X I I I , 

p . 4 3 5 . 

4. NOTICE sur une nouvelle découverte de minerai d'élain 

dans la Loire-Inférieure ; par M . Hersart. 

Jouimaldes mines. T . X X X V , p . 2 9 3 . 

5. RAPÎORT sur les recherches et les essais de la mine 

d'élain de Piriac ; par MM. Junclcer et 

Dufrénoy. Ann. des mines. T . I V , p . 2 1 , 

2 e série. 

6. Suit la fonte des minerais détain dans le Cornwall et 

le Devonshire ; par M . Taylor . Ann. des mines. 

T . V I I , p . 5 7 9 , 1 " série. 

7· NOTICE sur le gisement, ïexploitation et le traitement 

des minerais d'élain de Cornouailles ; par 

M M . Dufresnoy et Elie de Beaumont. Ann. 

des mines. T . X , p . 3 3 1 , 1 " série. 

pays est assez riclie en minerai de zinc. Il possède en divers 

endroits du sulfure qui n'est exploité qu'en petites quan

tités, et même des calamines qui ne le sont pas encore. 
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8. MÉMOIRE sur les mines d'étain de Saxe; par M . Ma nés. 

Ann, des mines. T . V I I I , p . 4 9 9 et 83^ , 

i r e série. 

9 . MÉMOIRE sur les mines d'étain de Geyer ; par M. Manès. 

Ann. des mines. T . I X , p . 28 1 , V série. 

1 0 . ADDITION au Mémoire sur les mines d'étain de Saxe) 

par M . Manès. Ann. des mines, T . I I I , 

p . 1 7 7 , 2° série. 

1 1 . N O T E sur le traitement des minerais d'étain en Cor-

nouailles; par M i l . Coste et Perdonnet. Ann. 

des mines. T . "VI, p . 2 1 , 2" série. 

2 4 7 5 . Par la nature du composé qui fournit l'étain , ce 

métal est un de ceux dont l'exploitation présente le moins 

de difficulté. On ne l'extrait que de son peroxide , la seule 

de ses combinaisons qui se présente en grande quantité 

dans la nature. Si cet oxide était pur, on n'aurait qu'à 

traiter le minerai mêlé de charbon , dans un fourneau 

convenable, pour en extraire le métal. Ce cas se présente 

quelquefois, quoique dans beaucoup d'autres, on soit 

obligé de compliquer l'opération pour débarrasser l'étain 

des matières métalliques , qui altéreraient sa pureté et sa 

valeur commerciale. La facilité avec laquelle on peut se 

procurer l'étain, quand ses mines sont pures, nous explique 

comment ce métal a pu s 'introduire dans les arts, à une 

époque très-reculée. Il était déjà connu et employé du 

temps de Moïse. Les principales mines exploitées de nos 

jours en Europe , celles du Cornouai l lcs , l'étaient déjà 

par les anciens et formaient une branche importante du 

commerce des Phéniciens. 

L 'oxide d'étain se trouve presque toujours cristallisé ou 

à l'état cristallin dans les terrains anciens , et ordinaire

ment dans les granités , les porphyres ou les schistes, dans 

lesquels il se rencontre en filons ou en amas. 

En S a x e , par exemple , l 'oxide d'étain se rencontre 
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tantôt en veines clans le granit ( Al tenberg) , tantôt dis

séminé dans des couches de gneiss (Heitelberg) ou de 

quartz ( Z i n n w a l d ) , tantôt en filons, et ceux-ci sont très-

nombreux dans les roches primitives et intermédiaires de 

l'Erzgebirge, où l'on peut en compter au moins cinq for

mations différentes, dont la plus récente est caractérisée 

par la présence du cuivre et de l'argent. Dans tous ces 

filons, l'oxide d'élain se trouve dans des roches où le 

quarz est mêlé , soit au talc, soit au felspath , soit au 

schorl, soi taumica. Enfin, dans les vallées qui avoisinent 

ces sortes de localités, on trouve fréquemment le sol re

couvert de galets de granit ou de schorl-schiste assez 

riches en étain pour être traités. 

L'oxide d'étain qui se rencontre dans les terrains d'al-

luvion fournit presque toujours le métal le plus estimé. 

C'est donc une des plus intéressantes exploitations de ce 

métal. Dans le Cornouail les, on trouve des alluvions 

d'étain exploités depuis plusieurs siècles. Ceux des envi

rons de Saint-Austle sont à la fois les plus étendus et les 

plus productifs. 

Les Indes orientales fournissent une grande quantité 

d'étain. Celui qui provient des mines de Banca et de Ma-

lacca est préféré pour la teinture, à cause de sa pureté. 

En Europe , la province de Cornouailles en Angleterre 

renferme les mines les plus productives. Son produit an

nuel est de Go,000 quintaux, quantité que toutes les 

autres mines européennes réunies ne peuvent atteindre. 

La Saxe et la Bohême fournissent aussi de l'étain. 

On exploite également de l'étain , mais seulement de 

l'étain d'alluvion, dans l 'Amérique méridionale, dans les 

provinces de(juanaxuato et de Guadalaxara. L'abondance 

du minerai indique des gîtes d'étain en place très-consi

dérables, mais inconnus jusqu'à présent. 
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PRÉPARATION ET CRILLAOE D U M I M E R A I D ' É T A I N . " 

24y6. Le minerai d'étain brut est toujours accompagné 

déroches qui en forment la gangue. Ces roches, compqsées 

elles-mêmes de si l ice, d 'alumine, de chaux et de potasse, 

donneraient naissance, pendant la fusion, à un verre ca

pable de dissoudre la majeure partie de l 'oxide d'étaîn et 

d'en empêcher la réduction. I l faut donc réduire le m i 

nerai en poudre au moyen du bocard , et emporter par le 

lavage et la décantation, la majeure partie du sable. Ainsi 

préparé, le minerai se trouve à peu près dans le cas de 

l'étain d'alluvion. 

L e travail n'est pas toujours aussi simple. La mine est 

souvent mélangée de pyrite cuivreuse, et dans ce cas son 

exploitation s'effectue dans le double but d'obtenir l'étain 

et le cuivre. On commence donc par séparer à la main et 

au marteau la portion de roche pure qu 'on jette , la mine 

d'étain qu 'on met d'un cô té , et la pyrite cuivreuse qu'on 

rassemble de l'autre. Il n'est pas nécessaire sans doute 

d 'observer que ce triage laisse toujours de la pyrite en 

plus ou moins forte proportion dans le minerai d'étain : 

on devra donc en tenir compte dans le procédé de traite

ment. Il faut nécessairement aussi prévenir les effets que 

produirait la présence presque constante du tungstate de 

fer et de manganèse ( w o l f r a m ) , du fer arsenical et de 

divers composés de fer capables de céder ce métal sous 

l'influence du charbon* 

La préparation mécanique du minerai d'étain se com

pose donc d'un certain nombre d'opérations dont le but 

devient facile à comprendre. On essaie de briser les mor

ceaux extraits de la mine ; et quand on le peut, ou la réduit 

en fragmens de la grosseur du poing. Lorsque la roche 

résiste à l'action du marteau , .on en forme des tas que 

l'on grille pendant quarante-huit heures. Une épaisse fu-
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mée et une odeur arsenicale forte se manifestent pendant 

tout le second jour du grillage. A l'aide de cette précau

tion , la mine passée au bocard en sort parfaitement pul-. 

vérisée, et passe ensuite dans une machine à laver, au 

moyen de laquelle on extrait les parties légères de la 

gangue quarzeuse ou argileuse, tandis que l'ét dno ï idé , 

le fer sulfuré, le fer arsenical , l 'oxide de fer et le w o l 

fram se précipitent ensemble. Un nouveau grillage de

vient alors nécessaire.^on but est de transformer l'arseniq 

et le soufre en acides arsénieux et sulfureux , et le fer en 

peroxide. Une grande partie du cuivre passe à l'état 

de sulfate. Le wolfram et l 'oxide d'étain restent sans 

altération. 

2 4 7 7 - Voici comment se pratique cette opération , d'a-r 

près M. Manès, dans l'établissement de grillage d'Alten»-

berg. Il consiste en deux bàtitnens; l 'un contient un four; 

à réverbère, un emplacement pour le bois et un grand 

bassin pour le service des ouvriers ; l 'autre, destiné à re

cevoir l'arsenic vaporisé, n'est donc qu'une grande cham

bre de condensation, p l . 4 3 > n g - 5 , ri, 7 et 8. 

Le four à réverbère est un massif de forme pyramidale 

quadrangulaire ; il est bâti en pierre de porphyre. La sole 

de grillage est construite en briques. Elle est séparée du 

foyer par un petit mur en briques , haut de G pouces. L ç 

foyer traverse tout le massif, et reçoit le feu par les deux 

côtés, il est établi à 6 pouces au dessus du sol de l'atelier; 

et n'a du reste ni cendrier ni grille. A la partie antérieure 

de la sole , se trouve u n manteau destiné à ventiler l 'es

pace occupé par les ouvriers. C'est là que se trouvent, la 

porte du travail, un rouleau de fer sur lequel l 'ouvrier ' 

appuie le long rable qu' i l doit manœuvrer, et une chemi

née communiquant à un canal murai l le , qui conduit la 

vapeur d a n 6 le bâtiment voisin , où l'arsenic se dépose. Le 

fourneau offre à sa jparlie supérieure une a i re de même 

dimension que Ja sole; elle est destinée à sécher le, 

i v . 7 
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schlich qu'on veut griller, et porte à son milieu une 

ouverture par laquejle on fait tomber celui-ci sur la sole 

de grillage. 

Quant au bâtiment de sublimation, il est dfvisé" eri 

trois compartimens par deux murailles intérieures percées 

d'ouvertures par lesquelles les vapeurs passent de l'un dans 

l'autre. Là , ces vapeurs déposent en grande partie l'acide 

arsenieux qu'elles contiennent. O n remarque cependant, 

qu'elles en entraînent encore une ïpuantité notable, lors

qu'elles s'échappent dans l'air par la cheminée. 

Le schlich à griller étant chargé sur la sole et le schlich 

à sécher l'étant aussi sur l'aire supérieure, on met le feu , 

qu'on dirige d'abord doucement, demanièreque la flamme 

ne pénètre que de quelques pouces dans l'aire dù grillage. 

Pendant ce temps, on étend la matière au moyen d'un râble 

de fer, long de i 5 pieds et terminé par,Un manche dé 

Lois de 4 pieds de long. L'étendage et le sécbage de la rhaf-

lière durent environ une demi-heure. On ailgmente alorà 

peu à peu le feu ; au bout de trois quarts d'heure, l'arsebic 

commence à paraître ; il se dégage bientôt abondamment. 

On agite alors continuellement la matière, en amenant 

sur le devant ce qui est sur le derrière, et réciproquement. 

DanS l'espace d 'une heure et demie tout l'arsenic est or

dinairement dégagé ; Vers la fin , on Voit se Sublimer un 

peu de soufre. À cette époque, la matière devient, rolige-

élaii"; on la saupoudre de poussier de charbon avec une 

grande pelle de fer qu'on introduit dans le fourneau ; On 

Sgite là inàtière, et l'arsenic se dégage de nouveau , maïs 

heaTrcOup inoîns abondamment que la première fois. Oii 

•Jonàe alors aussi un fort coup de feu , de manière que la 

flamme s'étende sur toute la sole et chasse les dernières 

^ortioYis d1 arsenic. Après une heure, les vape'Urs cessent; 

on âftriïiïue peu a peu \e feu , qu'on entretient encore 

pendant deux heures , en agitant toujours la matière. 

O n l'essaici à la sébille pour voir si l'opération est bien 
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faite. Si le sclilicli qu'on obtient est d'uù beau brun-jau-t 

nâtre, sans mélange de parties noirâtres o u rougeàtres , 

é'est un signe certain que l'opération a été bien conduite. 

On laisse refroidir jusqu'au lendemain, la matière grillée y 

on la retire^ et on recharge l'autre partie qui était sur? 

l'aire de rechange. 

On grille séparément le gros et le fin : on met o r d i 

nairement 12 quintaux de gros et i 3 quintaux de fin J 

l'opération dure généralement six heures pour le gril-* 

lage du fin', 4gt sept heures pour le grillage du gros , qui 

est toujours plus chargé d'arsenic. On brûle dans les deux 

jours un peu moins d'une corde de bois fendu. On o b 

tient trois quarts à un quintal d'arsenic, et la matière' aug

mente d'un septième à un huitième en volume. 

Les schlichs grillés 6ont reportés à la laverie. En ex

posant la matière à l'air humide pendant plusieurs jours , 

le sulfure de cuivre formé p^sse â l'état de sulfate que l 'on 

peut dissoudre par des lavages , recueillir par cristalli

sation, ou bien précipiter au moyen du fer pour avoir 

du cuivre de cémentation. 

En passant à l'état de peroxîde, le jÇer acquiert une den

sité plus faible, et peut être emporté par les lavages. L e 

wolfram , l'étain oxidé ^t une partie de la gangue restent 

donc dans la matière qui doit être soumise à l 'exploita

tion. Mais, pour qu'elle soit considérée comme susceptible 

d'une exploitation économique, on a soin de-l'ameneràun. 

point tel, qu'elle fournisse 3o pour o/o d'étainmétallique, 

coiqui suppose au moins 60 d'oxide d'étain. Il est rare 

que la minerai d'étain spit traité par le propriétaire de la 

mine} il est donc.vendu aux directeurs des usines qui l e 

lraitentj et son prix est fixé par un essai. Celui-ci Veflectuq 

précisément .comme un. essai de fer, On prend Vn poids 

déterminé de la mutière ( 6 0 g rammes) ; on le place dans 

un creuspt brasqué qu'on, expose pendant deux heures jaii 

feu d'un fourneau, à vent, ou au feu de forge. La chaleur 

doit être graduée pour éviter que la fusion de }j) gangue 
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ne s'effectue avant la réduction du métal. A u bout d'une 

heure et demie on suppose que celle-ci est complè te , on 

donne un fort coup de feu; tout se f o n d , et on obtient 

un culot d'étain et une scorie de laquelle on extrait m é 

caniquement les grains d'étain qu'elle pourrait contenir. 

Par des moyens plus ou moins analogues, on déter

mine la richesse ét la pureté des minerais prêts à fondre ; 

On les mélange ensuite d'une manière convenable pour 

faciliter le traitement. 

Le tableau Ruivant donnera mieux l'idée de l'ensemble 

«les opérations précédemment indiquées et du produit 

qu'elles fournissent. 

i* Lavage aux tables à secousse : 

Minerai brut. . t , . · 147 ,900 

Gros schlich. . . . . . . 62g 

Schlich moyen , . . . . 3ai 
Schlich pauvre. ; . * . . 128 

Schlich bon à fondre. , . 1,078 

— qui rendétain. , 5 i3 
• • 

2 0 Lavage aux tables à to i le : 

Minerai brut. . . . . i l 47 ,goo 

Grus schlich.. . . . . . 616 

Schlich moyen.. . . . . 3 o 8 

Schlich pauvre. . , . . 1 0 2 
. • I . i l 

Schlich bon à fondre,, , 1 ,026 

.— qui rend étain. . 5 i3 

Ce tableau nous indique que le minerai bon à fondre 

forme à peu près 1 / 1 4 ° du minerai primitif. Les lavages 

ont du emporter le reste. Cette circonstance explique 

pourquoi celte opération, dont les principes sont simples, 

se trouve pourtant compliquée ic i de tant de détails que 

nous ne pouvons essayer même de la suivre. On est obligé 

de diviser et de subdiviser continuellement les dépôis 
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pour éviter les pertes. La grande densité de l 'oxide d'étain, 

environ 7,0, permet de concevsir aussi que les pertes 

doivent être faibles, quand on opère avec le soin conve

nable. En résumant les principes du travail mécanique 

de la mine d'étain , nous voyons que l 'oxide d'étain se trou

vant disséminé, pour la plus grande partie , dans la roche, 

il faut que le tout soit réduit en poudre très-fine, pour 

qu'on puisse arrivera une séparation mécanique exacte. 

La grande densité de l 'oxide d'étain rend celte séparation 

susceptible d'une assez grande précision. S'il reste quel

ques minerais métalliques que le lavage n'ait pas entraîné, 

on peut, au moyen d'un grillage qui est sans action sur 

l'oxide d'étain, les volatiliser en grande partie (arsenic , 

soufre),altérer leur composition ou leur texture, de ma

nière à diminuer le\ir densité ( f e r oxidulé^ fer sul

furé , etc. ) , enfin les rendre attaquables par l'air humide. 

C'est le cas de la pyrite cuivreuse que le grillage désa

grège et désulfure partiellement, et que l'action de l'air 

transforme ensuite en sulfate.' 

2^78. En Angleterre, le grillage s'exécute égalemenldans 

des fourneaux à réverbère représentés p l . 43 , fig. i , 2 , 3. 

La cheminée est précédée par des tuyaux rampans dans 

lesquels les vapeurs arsenicales se condensent On opère 

sur trois cents kilogrammes de minerai ; l 'opération dure 

de douze à dix-huit heures. Les détails du p rocédé , la na

ture des produits et les opérations subséquentes sont lel-

lement semblables à ce qui vient d'être exposé , qu'il n'y 

a rien "à ajouter. 

FUSION DU MINERAI B'ÉTAIN. 

2479. La fusion des minerais d'étain s'opère par deux mé

thodes différentes suivant leur nature. Celui qui provient 

des mines fournit un métal impur qui exige des manipu

lations nombreuses, et pour lequel on ne craint pa^ r e m 

ploi de la houille. On le traite dans un fourneau à ré

verbère. Celui qui se retire des terrains d'alluvion donne 
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un métal bien plus pur, le minerai n'étant souillé que 

quelques nodules de fejr hématite faciles à séparer. Aussi , 

prend-on la précaution de traiter ce minerai au charbon 

de bo i s , afin d'éviter les souillures qu ' i l recevrait de 1» 

houille ou du coke , combustibles qui fourniraient du 

soufre à l'étaiu obtenu. 

La réduction de la mine d'étaîn d'alluvion s'effectue dans 

des fourneaux à manche , et l e seul combustible qu'on y 

emploie est le charbon de bois. Cette méthode de fusion, 

est extrêmement s imple , et probahlement la plus an

cienne de toutes, comme sembleraient l 'indiquer les restes 

de fourneaux de construction grossière que l 'on rencontre 

quelquefois, et dans certains desquels il paraît que l 'on 

a compté sur le tirage seul pour activer le feu. 

a48o. Fusion duminerai au fourneau àmanche, en An-

glelerre. Les fourneaux dont on fait usage aujourd'hui sont 

originaires de Schlakenvvald en B o è m e , et ont été adop

tés dans la plupart des usines. Ce sont de hauts-fourneaux 

assez semblables à ceux employés pour la fusion de la fonte; 

ils ont 4 m ; 9 2 <1° hauteur, depuis le fond du creuset jus 

qu'au gueulard, qui est placé à la naissance d'une che

minée longue et étroite, interrompue par une chambre 

o u se déposent les poussières métalliques emportées par 

le courant d'air. Cette chambre n'est pas placée vertica

lement au-dessus du fourneau , ce qui oblige à donner une 

direction oblique à la partie inférieure de la cheminée. 

L e massif du fourneau est bâti en briques ; il forme un 

prisme à base carrée, un peu moins large que haut; le 

gueulard, sensiblement r o n d , a om,4o de diamètre. On y 

jette alternativement le minerai et le combustible. L' in

férieur du fourneau est formé d'un cylindre en fonte 

•vertical, revêtu d'argile et présentant une ouverture 

pour le passage du vent. Celle-ci reçoit une tuyère dans 

laquelle se rendent les buses de deux soufflets ; elle se 

trouve à une petite hauteur au-dessus de la sole du four

neau. Au niveau de cette so l e , le cyljndbre présente une 
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echancrure. au-dessous de laquelle se trouve le bassin de 

réception, qui est placé en partie au-dessous du vide inté

rieur du fourneau, et en partie extérieurement. A u niveau, 

du, sol 5e trouve un second bassin de réeeptiori plqs grqnd 

que le premier, qui peut s'y décharger au moyen cj'une, ri

gole légèrement inclinée. Le second bassin a près d'un mètre 

de largeur sur o m , 6 o de profondeur. Enfin, non Join de ce 

dernier bassin on en voit un troisième d'environ iro,3o 

de diamètre, sur o m , 8 o de profondeur, qui sert au raffi

nage. Tous ces bassins sont en briques ou enmonte de fer. 

Ce fournean , employé en Angleterre pour la fusion du 

minerai d 'al luviop, reçoit le minerai sans addi t ion , et 

sans grillage préalable. Il parait qu 'on charge sans règje 

bien fixe , ayant soin seulement que Je fourneau sojt 

maintenu plein. A mesure que l'éLain se réduit, il cguîe 

dans le bassin de réception ; les scories sont enlevées à me

sure qu'elles se figent. 

Ces scories sont partagées après un caççagp préalable ; 

celles qui renferment des grenailles d'étain sont b o c a ç -

dées , lavées , et le résidu du lavage repasse au fourneau 

à manche^ celles qui contiennent de l 'oxide d'étain sont 

repassées sans, préparation; enfin les scories pauvres sont 

rejetées. 

L'étain est conduit dans le premier bassin de réception 

où on le laisse en repos pendant quelque temps. Il se 

partage ainsi en plusieurs zones ; l'étain pur gagne la sur

face et l'étain allié se rassemble au fond du bassin. On d é 

cante les parties supérieures dans le bassin d'affinage préa

lablement chauffé. O n fait même un feu modéré au des

sous de la chaudière , si elle est en fonte. 

On procède alor§ au raffinage proprement d i t , rrui a 

surtout pour objet de débarrasser l'étain des scories ou 

poussières mécaniquement interposées dans ca masse. On 

y parvient, à l'aide d'une ébullîtion artificielle, excitée par 

du charbon mouil lé ou du bois vert qui fournissent de 

l'eau, en vapeur. 
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O n met donc toute la masse en agitation, en plongeant 

dans le métal fondu des morceaux de charbon mouillés ou 

de bois vert , et les tenant au fond de la chaudière, au 

moyen d'un châssis de fer. L'eau du charbon ou du bois se 

convertit promptement en vapeur qui, s'élevantà travers 

le métal, le fait paraître en ébullition rapide. Au bout de 

trois heures, cette opération est achevée; on élève le 

châssis. On laisse le bain en cet état de fusion tran

quille , pendant deux heures ; on enlève la crasse qui 

couvre sa surface , et l'étain qui présente un éclat brillant 

particulier est versé dans" des moules convenables , où il 

forme des pains qu 'on livre au commerce. S'il y avait en

core des métaux étrangers , ils se trouveraient au fond , et 

l 'alliage serait mis à part. 

Quelquefois néanmoins, on met l'étain pur sous une 

forme différente. On chauffe les pains jusqu'à un degré 

c o n n u , auquel le métal est rendu cassant; on les enlève 

alors à une hauteur considérable, et, en les laissant retom

ber sur le s o l , ils se divisent en petits fragmens d'une 

apparence particulière, qui portent le nom d'étain en 

larmes. Celte apparence caractéristique de J'étain en 

larmes est due à une cristallisation assez régulière Je 

l'étain qui s'est effectuée pendant sa solidificatiefn. A u m o -

ment où le pain se br ise , les cristaux se tordent et se dé 

forment. Il est probable que l'étain le plus pur est celui 

qui donne les cristaux les plus volumineux, ce qui ex

plique la garantie que celte pratique donne au commerce. 

2 4 8 1 . Fusion du minerai aufourneau à m anche, en Saxe. 

C'est toujours dans le fourneau à manche au moyen du 

charbon de bois qu'on traite les mines d'étain de Saxe. 

Les dimensions des fourneaux varient. On a constaté par 

des expérience» en grand que les plus hauts fournissent 

une quantité d'étain plus grande et dans un temps plus 

court , en brûlant peut-être un peu plus de charbon. 

T e l est du moins le résultat des comptes présentés par 

M . Manès. Suivant d'autres auteurs, les fourneaux élevés 
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présenteraient, au contraire, une économie de charbon. 

Quoi qu'il en soit, on a trouvé dans ce mode de construc

tion un avantage réel qui en a déterminé l 'adoption dans 

les usines les mieux dirigées. Le traitement diffère d'ail

leurs dans sa marche de celui qu'on suit en Angleterre, et 

demande par conséquent une description spéciale. 

Avant d'entamer cette description, nous ferons o b 

server qu'il s'agit ici d'un minerai en r o c h e , et que ce 

minerai a été partagé par le lavage en deux produits 

principaux. L 'un plus dense, soit ^>ar sa richesse en 

oxide d'étain, soit par le volume des grains qui le com

posent, prend le nom de schlich grossier. L'autre plus 

léger, soit par sa pauvreté, soit par la finesse de son 

grain, prend celui de schlich fin. On mêle pour la fusion 

ces deux produits en proportions déterminées par leur 

richesse. Quelquefois même, on partage les schlichs en 

trois qualités , schlich grossier, moyen et fin, qu 'on mêle 

également pour la fusion en proportions convenables. L e 

*but de ces mélanges consiste à rendre toutes les fontes 

égales autant qu'on le peut , soit pour le produi t , soit 

pour la richesse moyenne du minerai. Les opérations de 

fusion en deviennent plus sures. Il en résulte en outre 

que la nature des laitiers, et leur qualité.relativement au 

métal, deviennent plus confiantes, et qu 'on a moins à 

craindre l'excès de silice qui pourrait se trouver dans 

l'un des schlichs. Enf in , on obtient, par ces mélanges , 

«ne fusibilité moyenne des laitiers qui varie peu ou point 

dans les diverses opérations. Toutes ces précautions sont 

commandées par le mode de traitement qui diffère de 

celui qu'on emploie en Angleterre au moyen des four

neaux à réverbère, en ce que la température est plus con

stante et l 'opération continue. 

La pl. 4̂  , fig. 1 , 2 , 3 , 4 montre les principales dis

positions de la fonderie et des fourneaux d'AUenberg. 

A , plan du grand fourneau ; — B , plan da pçtit four-
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neau; — C, roue hydraulique qui met les soufflets en, mou,- • 

Y e m e n t ; — D , soufflets, —-E, chambre des f o n d e u r s ; — F, 

emplacement des seblichs et du charbon. 

i , massif du fourneau ; 2 , c h e m i s e ; 3 , creuset; 4 j p l a & 

incline pour les scories ; 5 , réservoir d'eau où, sont reçues 

les scories j 6 , bassiri do percée ; 7 , aire d'épuration ; $ , 

bassin d'épuration ; g , chambre de sublimation ; 1 0 , table 

de puivr-e^ i r , réservoir d'eau pour les charbons. 

Le grand fourneau, qui a quatorze pieds de hauteur, est 

construit en syénilte-porphyre à gros grains. La cuve in

térieure est faite de briques réfractaires dans la partie 

supérieure, et de pierre de grès vers la forme. Le bassin 

de réception de, l'étain se trouve datis le fourneau même. 

I l est de forma ova,le, ef se construit avec une couche de 

brasque pesante. A sa partie inférieure , se trouve le trou 

de percée qui traverse la pierre placée de champ qui 

ferme le- devant du fourneau. L 'œ i l construit à la face 

antérieure du fourneau, se tient fermé en partie pendant 

la fonte, aveu de l'argile. On l'ouvre entièrement au m ô ' 

ment de la percée, pour enlever les scories qui se sont 

attachées au bassin de réception. 

Le vont est donné par deux soufflets de cuir. 

En face de l 'œi l , et au dessous du bassin de réception, 

se trouve le bassin de percét. 

On y fait rendre l'étain rassemblé dans le premier, par 

un trou d'environ six pouces de diamètre, qu'on lient 

^ ordinairement fermé par un tampon d'argile. Ce second 

bassin est formé de pierres de syénite. 

A gauche du fourneau se trouve une petite aire rectan

gulaire. C'est l'aire d'épuration et de fusion. Elle tient 

k un bassin de même longueur, de dix-huit pouces de lar

geur et de deux pieds de profondeur. Enfin, à droite du 

fourneau est le plan incliné sur lequel coulent les scories 

qu'on fait rendre dans un petit réservoir plein d'eau. 

La place de chargement du fourneau est sur sa face 
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Jatérale gauche, à trois pieds au dessous du 'gueulard) 

pn y monte par un escalier en pierre. L e gueulard est ve* 

couvert lu i -même d'une grande chambre construite: en 

planches enduites d'argile; elle a vingt pieds de longueur, 

douze de largeur et seize de hauteur; cette chambre re-» 

tient le minerai en poussière que le vent des soufflets en

traîne avec la fumée, et laisse dégager celle - ci par deux 

' ouvertures carrées, situées départ et d'autre du fourneau. 

Le petit fourneau à scories , haut de cinq p ieds , est 

construit en pierre de syénite-porphyre, sa sole est en 

brasque pesante, et sa forme en argile. Cette dernière re* 

çoit les buses de deux soufflets en cuir. A u devant de l'œil,' 

se trquve le bassin de réception q u i , extérieur au four

neau, est creusé dans la brasque. Près de lui est un ré-r 

servoïr d'eau dans lequel on jette les scories qui surnagent 

le bain. 

Quand il s'agit de commencer un fondage, on prépare 

le fourneau. Ce travail consista à changer sept pièces j sa

voir ï les quatre pierres qui forment les deux côtières, 

les deux pierres de la fo rme , enfin celle de devant; o n 

doit en outre couvrir la pierre de sole d'une nouvelle 

couche de brasque, faite de quatre parties de poussier de 

charbon et une partie d'argile; enduire Jes bassins de 

percée et d'épuration d'une même couche d'argile, Sur 

laquelle on étend ensuite du poussier. 

Le fourneau disposé , il faut le sécher. On rempli t , à 

cet etfet, le bassin de réception de charbon enflammé ; on 

jette par le gueulard quatre mesures de charbon noir dans 

la cuve, dont la combustion dure environ deux heures ; 

le lendemain on répète la même opérat ion, et ainsi de 

suite pendant quatre à cinq jours , en augmentant chaque 

fois la quantité de cha rbon , jusqu'à la remplir à moitié 

la dernière fois, lorsqu'on veut commencer le fondage. 

Pour la fonte, on mêle ensemble parties égales de schlich 

gros et moyen et un quart de schlich fin ; OH casse le 
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charbon de grosseur convenable, et on le plonge dans 

un petit réservoir d'eau, d'où on le tire ensuite avec un 

râteau. Les menus morceaux sont mis de côté , et servent, 

étant pulvérisés sous le Rocard, à faire la brasque dont on 

a besoin. 

Le fourneau étant disposé, séché, et tout étant prêt 

pour la fusion, on commence à charger. On passe d'abord 

les scories d'un travail précédent et on donne ensuite le " 

vent. Le fourneau étant plein de scories , on commence à 

charger en minerai , et on augmente le vent. Quatre 

heures après, l'étain commence à paraître dans le bassin 

de récept ion, les premières scories produites sous l'in

fluence d'une température trop basse, sont riches en étain 

et doivent être rechargées aussitôt. 

L e fourneau ayant pris une marche uniforme, on charge 

sur l'une et l'autre côt ière , à une main de distance de la 

face de la tuyère ; ce que les fondeurs regardent comme 

le plus avantageux; au reste, le chargeur examine tou

jours à la tuyère avant de charger, et selon que le nez est 

trop long ou trop cour t , selon que la chaleur est plus 

grande d'un bord que de l'autre, il éloigne o u rapproche 

les charges du côté de la tuyère, ou bien eharge plus ou 

moins fortement le minerai du côté qui est plus ou moins 

échauffé. A chaque fois qu 'on charge, le fondeur enlève 

les scories qui couvrent le bain du bassin de réception au 

moyen de ringards qu'i l introduit par l 'ouverture ména

gée au bas de l 'œil. Il fait tomber ces scories dans le réser

voir d'eau qui est au bas du plan incl iné , puis recouvre la 

partie antérieure du bain de poussier de charbon. 

Après vingt ou vingt-quatre heures, à partir du Com

mencement des charges en minerai , ou le passage de dix 

quintaux de schlich , le bassin de réception est ordinaire

ment plein : alors on doit percer. On chauffe préalable

ment le bassin de percée et celui d'épuration avec de gros 

charbons enflammés qu'on entasse ensuite sur l'aire d'épu-
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ration, sur une hauteur d'environ huit pouces. Le fondeur 

arrête ensuite les soufflets, découvre le ba in , et tandis 

que le chargeur soutient avec des ringards et des pelles , 

les scories et les charges, supérieures, il nettoie la surface 

et fait la percée. 

Le bassin de réception étant v i d e , le fondeur enlève 

avec le ringard tout ce qui s'est attaché à ses parois ; il in

troduit sur le fond du bassin , par l 'œil , du poussier de 

charbon qu'il tasse fortement-, le chargeur ôte la g r i l l e , 

redonne le vent, et charge. 

L'étain coulé dans le bassin de percée est aussitôt puisé 

avec une cuiller, et filtré doucement sur les charbons de 

l'aire d'épuration. Celui qui se rend dans le bassin au 

dessous de cette aire est ensuite puisé & la poche et roulé 

en balles. 

On coule toutes les quinze à dix-huit heures ; on passe 

dans ce temps 5oo kil . de schlich e taSo kil. de scories en 

18 à 20 charges, on brûle 3,6 met. cub . de charbon, el 

on obtient 2?.5kil . d'étain et 20 kil. de crasses qu'on re

passe dans les charges suivantes, par portions de 4 kil. à 

la fois. 

Aussitôt que le bon schlfch est passé, on charge les 

schlichs des derniers résidus de lavage, lorsqu'on en a j 

maïs on n'en retire jamais autant d'étain. En général, 

dans une coulée de ces résidus, dont la durée est de quinze 

heures, la quantité des schlichs passée est de 600 k i l . , le 

charbon brûlé de 3,6 à 4,5 met. c u b . , et on retire i 3 o kiL 

d'étain. 

Dans le fondage de ces divers schlichs, les scories qu 'on 

fait rendre dans le réservoir d'eau en sont retirées, brisées 

en morceaux et mises en tas séparés. Comme elles sont 

encore toutes riches enétain , on les repasse au fourneau, 

immédiatement après que les schlichs sont épuisés. Comme 

les scories sont plus fusibles que le minerai cru, les charges 

sont plus rapprochées; on perce environ toutes les vingt-» 
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quatre l ieures , et on obtient de 1 8 0 0 kil. de Scories, en

viron 240 kil. d'étain avec une consommation d e 6 , 6 met. 

c u b . de charbon. 

Les scories qui résultent de ce fondage sont d'une plus 

grande fluidité que les premières, et coulent d'elles-mêmes 

w r le plan incliné. Quoique moins r iches, elles contien

nent encore assez d'étain et sont recueillies, Cassées de 

m ê m e eu petits morceaux et destinées à être passées au 

petit fourneau. 

Les premières scories étant toutes passées au grand 

fourneau, on l 'arrête, on le nettoie, on enlève les laitiers 

qui se sont attachés aux parois du bassin de réception ; on 

détache de l'intérieur du fourneau les matières qui y tien

nent et qu'on nomme débris1 dé fourneau, et toutes ces 

matières sont mises à part pour être retraitées. 

L e grand fourneau marche ordinairement huit à neuf 

semaines. Dans cë temps on passe environ 4 l ° quint, mé

triques de Schlich, on brûlé 36o à 3go mètres cubes de 

cha rbon , ët on obtient pour produit âo5 quintaux m é 

triques d'étain, dont i 5 environ provenant de la refonte 

des scories. 

2 4 8 2 . Refonte des scoi'iës. Quoique refondues, ces s c o 

ries ne sont pas épuisées. Elles renferment encore de l'étain 

true l'on peut en extraire, au moins en partie, par une nou

velle fonte. Celle-ci s'exécute dans le petit fourneau (fig. 1 

et 4 ) , en conduisant l 'opération à peu près comme dans le 

£rand. La fusion s'opère aussi sans addition. 

Ordinairement cinq minutes après avoir commencé la 

charge, paraissent déjà les scories dans le bassin ; ces pre

mières scories sont peu liquides, chargées encore (l'étain, et 

par cela même doivent être rechargées aussitôt; bientôt 

après il coule de l'étain, des scories plus fluides, et des cras

ses pulvérulentes qui retiennent beaucoup de grains d'é

tain, et sont mélangées de Cendres et de débris de four-

*neaux;les premières s'étendent dans le bassin, se figent à 
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sa surface, et sont enlevées de cinq minutes en cinq minutes 

Sous forme de gâteaux s qu'on plonge dans un réservoir 

d'eâu. Les autres, qui restent toujours dans la partie du 

bassin qui est immédiatement sous l 'œil , sont rechargées 

en partie et en partie mises de côté pour être réunies aux 

débris qu'on retire du fourneau après l'opération. 

Quand le bassin est plein d'étain, ori arrête les souf

flets, on enlève les scories qui surnagent le bain. Les pre

mières sont plongées dans l 'eau, et les dernières, plus 

riches en étain, sont rechargées immédiatement. On puise 

l'étain avec une cuiller, et on lé jette sur l'aire d'épu

ration. 

Les scories rassemblées dans le réservoir d'eaû en sont 

retirées à mesure pour être repasséeS encore tane fois dans 

le fourneau, aussitôt que les premières sont épuisées. 

Une fonte ( 1 0 , 2 à 15,4 quintaux métriques de scories) 

dure dix-huit à vingt heures , on y brûle 4>̂  mètres 

cubes de charbon, et on en retire environ 1 0 2 kil. d'étain. 

Les débris du fourneau et les laitiers riches , mis à part, 

sont réunis aux produits de même nature recueillis au 

grand fourneau. 

Pendant la fonte des schlichs et des 'scories, on retire 

plusieurs produits , q u i , quoique assez pauvres, ne d o i 

vent pas encore être rejetés. Ce sont : 

i". Les poussières de la chambre qui recouvre le gueu

lard du grand fourneau : c'est un schlich mélangé de cen

dre et de poussier dé charbon. 11 n'exige d'autre traite

ment qu'un simple lavage sur les tables dormantes ; on eu 

retire le schlich qu'il contient , ét on l'ajoute au schlich 

d'une nouvelle fonte. 

2°. Les crasses qui demeurent snr Uaire d'épuration ; 

elles sont de nature compacte ou scoriformes; elles c o n 

tiennent quelques grains d'étain et des métaux étrangers. 

Oiiles repasse de suite aij grand ou au peu t fourneau, dans 

îes charges suivantes. 
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3 ° f Les laiiîers durs : ce sont des masses compactes , 

denses et pesantes qui sont Formées de divers métaux mé

langés à l'étain , et qui s'ajtaclient aux parois du bassin de 

réception. On les repasse une fois au petit fourneau avec 

d'autres scor ies , o n fond à la fois 1 8 à 20 quintaux de 

cette matière avec n à i u quintaux de scories, on retire 

3 / 4 à 1 quintal d'étain. Les scories et les nouveaux laitiers 

sont plus réfractaircs que les premiers; il n'est plus pos

sible d'eu tirer parti. 

4". Enfin les débris du fourneau. Ceux qui proviennent 

du grand fourneau, contiennent , outre les pierres du 

fourneau et l'argile calcinée, de l'étain d e m i - f o n d u r des 

scories et des graiqs d'étain qui sont fortement unis en

semble ; ils sont plus purs , plus riches et plus fusibfcs 

que les débris provenant du petit fourneau. Ces derniers 

consistent en pierres de fourneau , charbon et scories très-

difficilement fusibles. 

Ces débris, rassemblés en assez grande quantité, sont 

bocardés et lavés dans un petit atelier qui est près du four

neau. La (arine du bocard est passée au crible à eau et 

donne sur le crible un produit à gros grains, qui est pur, 

et dans la cuve un produit plus fin, qui ne le devient 

qu'après avoir passé sur la table dormante. Ces deux pro

duits sont chargés ensuite ensemble dans la refonte des 

scories. 

2 4 8 3 . Fusion des minerais au four à rèverhhre. L e mir 

nerai d'étain qui provient des mines fournit un métal 

impur qui exige des manipulations nombreuses, et pour 

lequel on ne craint pas l 'emploi de la houi l le . On le 

traite, en Angleterre, dans un fourneau à réverbère. 

Les fourneaux employés pour fondre la mine d'étain 

sont des fourneaux à réverbère ordinaires , capables de 

contenir une charge de 600 à 800 kilogr. de minerai. 

Ces fourneaux ( p l . 4 3 , fig. 5 , 6 et 7 ) sont à une seule 

chauffe. La sole a environ 3 m , 3 de l ong , sur 1 , 7 à -2,1 
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de lnrge; la voûte est très-surbaissée; dans son point le 

plus baut, qui est près de la chauffe , elle ne s 'élève qu'à 

o,5o au-dessus de la sole. La gri l le , sur laquelle on ne 

brûle que de la houille, a environ om,j de large sur une 

longueur un peu moindre. La hauteur de la cheminée ne 

surpasse pas 8 à 1 0 mètres. Le fourneau présente trois 

portes r une pour la chauffe, une pour la charge, p la

cée sur le côté de la sole, et une troisième pour bras

ser la masse fondue et faire sortir les scories; celle-ci est 

placée à l'extrémité de la sole', opposée à la chauffe, au-

dessous de la cheminée. La sole est légèrement concave , 

et de son point le plus bas a (f ig. 7 ) part un conduit 

qui, passant sous la porte latérale de la chauffe, conduit à 

un bassin de réception en briques 6, qui se trouve en avant 

de cette porte, ou à une chaudière en fonte qui en tient 

la place. Ce conduit est bouché, pendant la fonte, avec un 

tampon d'argile ou de mortier ; on ne l 'ouvre qu'à la fin 

de l'opération , pour laisser couler l'étain. 

On prépare la charge en mêlant le minerai avec une 

quantité de houille sèche en poudre , qui varie entre 

1/15 et 1/8 de son po ids , suivant sa richesse. Dans quel

ques usines, on ajoute une médiocre quantité de chaux 

éteinte, pour augmenter la fusibilité du laitier. On m é 

lange bien la masse, et on l 'humecte d'eau. Cette dernière 

précaution rend le chargement plus facile et prévient la 

dispersion du minerai, qui serait entraîné par le vent du 

fourneau, avant que la fusion ne fût commencée. 

La chaleur employée est très-forte, mais elle est graduée. 

Dès que la charge est faite, on ferme les portes, on lute 

leurs joints et on chauffe. M . Taylor pense , que le point 

important delà conduite du feu, consiste à opérer la ré

duction de l 'ox ide d'étain avant la fusion du laitier. Si 

celle-ci avait lieu trop tôt, il se formerait, dit-il, un émail 

difficile à réduire, et l'on éprouverait de grandes pertes. On 

donne enfin une chaleur tel le qu'elle puisse mettre la masse 
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en fusion parfaite , et on la soutient pendant sept ou huit 

heures. La fonte est alors terminée et la charge bonne à 

tirer. On brasse la matière pour faciliter la séparation du 

métal -, au bout de quelques instans, on peut enlever les 

scories de la surface du bain, soit pendant que l'étain 

s'écoule par le trou de coulée qu 'on a débouché , soit 

avant qu 'on ait ouvert celui-ci . 

La méthode indiquée par M . Taylor , s'accorde si peu 

avec les observations faites par M M . Juncker et Dufré-

noy , dans leurs essais sur la mine d'étain de Piriac, qu'on 

pouvait conserver quelque doute sur son efficacité. M . T a y 

lor regarde un feu modéré comme nécessaire pour c o m 

mencer , et ces deux ingénieurs avaient trouvé convenable, 

a u contraire, de donner , dès le commencement , une 

chaude suffisante pour fondre. Cette méthode a prévalu 

dans les usines anglaises les plus récentes. 

M M . Coste et Perdonnet , qui ont fait connaître les nou

velles formes des fourneaux à réverbère, pl . 4 3 , Cg. 8 , 

9 , i o , y ont vu le travail s'exécuter d'après les bases sui-

vaifles : 

On donne , dès l 'abord, un b o n coup de feu, et au bout 

d'une heure la matière est déjà en fusion. On ret i re , de 

temps à autre, les scories qui surnagent le bain. De temps 

à autre aussi, on brasse la masse. Vers la fin du fondage , 

on jette un peu de houille sèche sur les scories , pour les 

solidifier. 

Op. coule le métal dans le bassin de réception ; il 

reste sur la sole des scories tufeuses, qui sont traitées à 

part. 

L'expérience et la théorie s'accordent ici pour mon

trer que l'étain sera réduit sans difficulté, tant qu'il y aura 

dans le minerai assez de silice pour en saturer les bases. 

L'étain obtenu exige un traitement qui se compose 

d'une liquation et d'un raffinage. 

Après avoir laissé reposer le métat dans le bassin de 
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réception, pour que les scories aient le temps de se rassem

bler à sa surface, on le puise au moj^en de poches, et on le 

coule dans des moules, de manière à en former des pla

ques ou des lingots que l 'on met à part pour un raffi

nage subséquent. 

Le laitier, qui se prend bientôt en masse dure, est par

tagé en trois classes ; celui qu'on emporte le premier, est 

trop pauvre pour être traité de nouveau. Celui qu'on re

cueille ensuite, contient quelques grains d'étain, et il est 

soumis au lavage. Enfin celui qu'on ramasse à la surface 

immédiate du bain métallique, t t qui renferme beau

coup de métal, est soumis directement à une nouvelle 

fonte. Le second laitier bocardé et lavé, fournit un p r o 

duit qu'on refond ensuite ; mais il n'en résulte qu 'un 

étain impur, car les grains que la scorie contenait se se

raient réunis au bain général, si la présence d'un métal 

étranger n'eût diminué leur fusibilité. 

Aucune opération de fusion n'est plus facile que celle 

que l'on fait subir aux mines d'étain, et il n'en est aucune 

dont on puisse plus aisément rendre compte. Il n'y a que 

deux choses à faire dans le traitement, décomposer l 'oxide 

et obtenir une fusion parfaite des terres, de manière que 

le métal puisse s'en séparer facilement. 

L'addition de la chaux contribue à effectuer la fusion; 

celle de la houille détermine la réduction cle la mine . 

La séparation du métal et des terres a lieu pendant la 

fusion, par la différence de leurs pesanteurs spécifiques, 

le métal se précipitant au fond du fourneau, et les scories 

venant flotter à la surface du bain. 

2484. Raffinage de Véiainbrut. Les plaques ouïes lingots 

d'étain que l 'on obtient par ce moyen de fusion, sont plus 

ou moins impurs, selon la qualité du minerai dont on 

fait usage'; on les soumet au raffinage, soit dans le même 

fourneau quand la fusion du minerai est achevée, soit 

dans un autre destiné à ce seul objet. 
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Dans ce dernier cas , les fourneaux qui servent au raffi

nage de l'étain (p l . 43, fig. 5 et 6 ) sont pareils à ceux qui 

servent à la fonte du minerai; seulement, ils présentent à 

la place du ba*sin de réception dont nous avons parlé, un 

bassin de raffinage c placé à cô t é , et dans lequel l'étain se 

rend par le canal d. Ce bassin a environ i m , 3 de diamètre 

et o m , 8 o de profondeur ; il est construit en briques ou 

remplacé par une chaudière de fonte, sous laquelle se 

trouve une grille destinée à recevoir le feu : cette der

nière disposition parait préférable. Au-dessus du bassin 

d'affinage, se trouve une potence tournante, dans laquelle 

passe une tige de fer verticale-, susceptible de monter et 

de descendre; cette tige porte à son extrémité inférieure 

un châssis également en fer, dans lequel on peut enchâsser 

des bûches de bois qu'on fai t entrer dans le bain de métal, 

et qu 'on y maintient en amenant la potence au-dessus, 

faisant descendre la tige et la fixant dans cette position. 

C'est en ayant égard à la densité et à la fusibilité compa

rative de l'étain et des matières qui le souillent, qu'on 

parvient à raffiner ce métal. Les substances que renferme 

le produit de la première fusion, et que l 'on doit en sé

parer, sont le fer, le cuivre, le tungstène, une certaine 

quantité de sulfures ou d'arseniures, et un peu de ma

tières terreuses ou scories. 

L e fourneau d'affinage n'est porté qu'à un degré de 

chaleur t rès-modéré , étales plaques d étain qu'on y 

place , ne doivent fondre que par degrés. Le métal fondu 

s'écoule dans la chaudière, que l 'on maintient échauf

fée au moyen d'un feu léger placé au-dessous d'elle. 

Par ce procédé , les substances les plus infusibles restent 

dans le fourneau ; ce résidu consiste en un alliage très-

ferreux; ou ajoute de nouveaux saumons lorsque la li-

quntion des premiers est terminée, et on continue, jus

qu'à ce que le bassin d'affinage soit suffisamment rempli 

de résidu. 
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Alors , on Lusse écouler tout l'étain ; puis , on pousse le 

feu jusqu'à fondre le résidu que l 'on recueille dans une 

chaudière distincte. On obtient un autre résidu infusible 

qui reste sur la sole du fourneau et qui n'est bon à rien. On 

obtient,en outre, l'alliage fondu que l'on main tient en fusion 

tranquille. 11 se sépare en deux couches , l'une supérieure, 

d'étain impur bon à traiter de nouveau; l'autre inférieure , 

d'un alliage très-aigre et très-cassant, blanc et cristallin, 

dont on ne peut tirer aucun parti. 

Revenons au premier produit de la liquation; jl de

mande un dernier traitement. On le purifie de nouveau, 

en le remuant pendant quelque temps dans la chaudière. 

Cette opération est effectuée par un homme qu i , avec une 

cuillère, enlève une partie du métal fondu, et le renverse 

ensuite dans la chaudière, d'une hauteur telle qu'il puisse 

agiter la masse et la mettre en totalité en mouvement. 

Quand cette opération est terminée, on écume avec 

soin la surface , et on sépare les impuretés; elles consis

tent en substances plus légères que l'étain , mais capabjes 

de rester en suspension dans le bain, si elles n'étaient dé

gagées par le mouvement , et portées à la surface. Ce sont 

des oxides dé t a in , de fer, qu'on rejette à mesure dans le 

fourneau. 

En général, on coule en tïrte seule fois tout le métal 

dans les moules , après que l'on a achevé de l'agiter et 

de l 'écumer, mais le produit des mines impures et fer

rugineuses peut cependant exiger une préparation propre 

à priver l'étain de tout autramélange. On maintient alors 

la masse à l'état de fusion dans la chaudière, sans l 'agiter; 

par ce m o y e n , les parties plus pesantes que l'étain se 

rassemblent au f o n d , et en mettant à part les dernières 

portions de métal , celui qu'on recueille à la surface se 

trouve amené à un état de pureté bien plus grand. Le 

bain se partage par le repos, en diverse» zones ; les zones 

supérieures sont les plus pures ; les couches moyennes 
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contiennent un peu d'alliage-, quant à celles du fond, elles 

sont le plus souvent si impures , qu'elles exigent un nou

veau raffinage, comme si elles provenaient du minerai. 

La dernière opération consiste à jeter le métal raffiné, 

aumoment où il commence à se refroidir, dans des moules 

formés ordinairement de granité et de dimensions telles, 

qu'ils peuvent contenir des pièces d'étain pesant quelque

fois jusqu'à 3oo livres chacune. On donne sur les marchés 

le nom d'étain en saumons à l'étain ordinaire, et la par

tie qui a été traitée avec plus de soin se distingue par celui 

d'etaira ratfiné. 

C O N S O M M A T I O N S . 

1 ° Dans un fourneau bas, de 6 pieds de haut, on consomme, à 

• Schlackenwald , en Bohême, pour obtenir i oo k. d'étain, 

. Schlich 25o kilogr. 

5 O pieds cub. charbon de bois — 2 3 o kdo. = : 1,610,000 calories. 

2° Daus un fourneau à cuve de l 5 pieds de haut, on consomme, 

à Schlackenwald, en Bohême, pour obtenir 100 kilo, d'étain, 

Même schlich 240 kilo. 

168 kilo, charbon de bois de même qualité = 1 ,176 ,000 calories. 

3° Dans le fourneau à manche , on consomme en Angleterre > 

pour obtenir 100 kdo. d'étain, 

Minerai d'alluvion I 5 I kilo. 

160 kilo, charbon de b o i s = ï , 129,000 Calories. 

4° Dans le fourneau à»réverbère, on consomme en Angleterre , 

pour obtenir 100 kilo, d'étain, 

Schlich i55 kilo, 

Ï^5kilo, houi l les 1 ,225,000 calories. 

5 ° Dans le fourneau d'Altcnherg de 1 5 pied, de haut, on con

somme , pour obtenir 100 kilo, d'étain , 

Schlich 2 1 6 kilo. 

200 kilo, eharbftn de bois résineux = 1,400,000 calories. 

Il parait , d'après les renseignemens donnés par 
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MM. Coste et Perdonnet , que les perfectionnemens ap

portés récemment dans la marclie et la construction des 

fours à réverbère anglais, auraient diminué d'une manière 

remarquable la consommation de combustible. 

6° A Saint-Austle , au four à réverbère , on consomme, pour 

obtenir 100 kilo, d'étain, 

142 kilo de houille — gg4,ooo calories. 

7° A Carvedras 100 kilo, d'étain, 

100 kilo, de houille — 700,000 calories. 

A la vérité, les exploitans étant soumis à payer un droit 

d'entrée sur la houille , ont quelque intérêt à cacher leur 

oonsommation, mais l 'accord des divers renseignemens 

permet de croire que cette amélioration est réelle. 

Voici le tableau de la consommation de l'élain en France, 

pendant quelques-unes des dernières années. 

1 8 1 8 369 ,556 kilogrammes, 

1 8 . 9 

1820 7 1 0 , 1 5 8 
1821 63 i , 8 i3 

182a 7 8 4 , 1 3 9 

1823 807 ,599 

1834 9 3 2 , 8 6 i 

i8a5 9 9 9 . 5 7 8 

i8aG 1,765 ,^28 

1827 1 , 0 9 9 , 5 9 2 
1828 J , 210 , l55 

182g 1,208,727 

»83o 833,443 

i83i 858 ,019 

Ces nombres expriment la consommation réelle de la 

France, car elle 11e possède pas de mines d'étain en ex

ploitation , quoiqu'on ait trouvé du minerai d'étain à 

Vaulry dans le Limous in , et à Pyriac en Bretague. 
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• 

C H A P I T R E IV . 

T R A I T E M E N T É£<? L ' À U S E N I C . 

a485. Quoique le traitement des minerais d'arsenic ait 

déjà été considéré d'une manière générale, cependant la 

liaison intime qui existe entre cette exploitation, celle de 

l'élain et celle du coba l t , nous engage à entrer dans 

de nouveaux détails h. ce sujet. 

On extrait toujours l'arsenic de l'acide arsénieux. Ce 

lui-ci provient lui-même du grillage des minerais arsé-

niurés , tels que les minerais d'étain et d"e cobalt, et quel

quefois même de minerais exploités uniquement pour ar

senic. C'est le cas que nous considérerons i c i , les autres 

rentrant nécessairement dans le même système de traite

ment, une fois qu'on s'est procuré l'acide arsénieux. Nous 

prendrons comme exemple le traitement de l'arsenic en 

Silésie. 

La Silésie possède deux mines de fer arsenical qui ap

provisionnent les usines de Reiclienstein et d'Alteuberg : 

ce minerai sert à la fabrication de l'arsenic métallique , 

de l'acide arsenieux, du réalgar, et de l 'orpiment. Le 

traitement dans ces deux usines est à peu près le même, 

quoique les minerais soient différons. 

2486 . L'exploitation de la mine d'AItenberg remonte 

au-delà de quatre cents ans. Le minerai s'y trouve en 

fi lon, dans le thonsebiefer et le porphyre ; c'est du mis-

pikel renfermant : 

Soufre 20,65 
Fer 35,62 

Arsenic 43J ;3 

100,00 
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Au sortir de la mine , le minerai est cassé et trié en 

trois variétés. Les morceaux renfermant de la galène sont 

mis à part. Les trois variétés sont * 

1 ° Minerai pur , Stofferz; 

2° Minerai pauvre , Poclierz ; 

3° Menu, Gruhenkleln. 

Ces trois sortes de minerai sont réduites en schlichs, sous 

un hocard composé de trois caisses , ayant chacune trois 

pilons : une seule roue fait mouvoir lebocard et une table 

à secousse; celle-ci sert à laver le schlich qui provient du 

bocardage ; les boues sont recueillies et converties en 

schlamms sur des caisses à tombeau. 

Le stofferz rend après ces préparations g5 p . o/o de 

schlich 

Le pocherz 33 p . o /o 

Les grubenklcin 20 p . 0/0 

2 4 8 7 . Grillage. Les schlichs sont transportés à l'usine 

et desséchés sur le fourneau de grillage. Le traitement 

qu'on leur fait subir pour en retirer l'acide arsenieux, 

consiste en un simple grillage. 

Celui-ci s'exécute dans un fourneau à mouffle ( p l . 44 ) 

qui consiste en une sole plate , inclinée un peu de l'ar

rière à l'avant et recouverte d'une voûte cylindrique sur

baissée, construite en briques réfractaires ainsi que la sole. 

La mouffle a 10 pieds de long sur 6 de large et re

pose au dessus d'un foyer, qui règne sur toute sa longueur; 

des deux côtés de la grille et perpendiculairement à l 'axe, 

partent plusieurs canaux qui embrassent la mouffle et 

vont se rendre dans deux cheminées au moyen d'un ca 

nal commun parallèle à l'axe : ces canaux servent à la 

circulation- de la flamme et sont séparés les uns des autres, 

par des massifs de briques; qui font également le tour de 

la mouffle. Un ouvrier fait tomber le schl ich , qui a été 

séché sur le fourneau, par deux trémies qui vont abou-
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tir à la partie supérieure de la mouffle ; il l'étend ensuite 

uniformément sur toute la sole avec un râble. 

Les trois espèces de schlich sont grillées séparément; 

on en charge à la fois 7 quintaux i / a , on ferme les tré

mies et on chauffe. L'arséniure se décompose , la plus 

grande partie de l'arsenic se change en acide arsénieux, qui 

forme des vapeurs nommées fleurs d'arsenic-, elles vont se 

rendre par deux canaux placés au fond de la mouffle dans 

des chambres de condensation, en suivant la route indi

quée par les flèches. 

Le grillage dure douze heures; le résidu est presque 

entièrement exempt d'arsenic. On brûle en vingt-quatre 

heures, pour le grillage de quinze quintaux de minerai, 

une tonne de houil le menue , un peu moins de deux h e c 

tolitres. Celte faible consommation de combustible tîeutj 

sans dou te , a c e que le minerai produit lu i -même, en se 

grillant, une quantité de chaleur qui s'utilise dans l ' opé 

ration. On évalue les quantités d'aeide arsénieux brut 

obtenu 

à 45 p. 0/0 pour le schlich de Stofferz. 
4o de Pocherz. 

33 - . . . . , de Grubenklein. 

Au bout de cinq ou six semaines, on retire l'acide arsé

nieux des chambres de condensation. On en récolte envi

ron 3oo quintaux. L'acide arsénieux le plus pur, se trouve 

dans la chambre inférieure; celui qu 'on ramasse dans la 

chambre supérieure contient du soufre. 

L'extraction de l 'acide arsénieux qui s'est déposé en 

farine dans la chambre , est une opération délicate. Les 

ouvriers qui l'exécutent se couvrent la figure d'un masque 

en peau muni d'oeillères en verre. Ils revêtent une robe 

de peau fermée avec soin. A u dessous du masque, on place 

une éponge ou un linge mouillé sur les narines et la 
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A R S E N I C . i a3 

bouche, afin de purifier l'air, qui est nécessaire à la res

piration. 

2487. Raffinage. L'acide arsénieux brut est raffiné par 

sublimation : pour cela, on se sert de pots en fonte ayant a 

pieds 5 pouces de hauteur, 1 pied 10 pouces de diamètre; 

le fond étant plus sujet à se détériorer a 3 po . d'épaisseur. 

Quatre pots semblables sont placés chacun au dessus d'un 

petit foyer, dont' la flamme va se rendre dans une chemi

née commune. Ces foyers sont cylindriques, munis d'une 

grille au dessous de laquelle est un cendrier. On met 

dans chaque p o t , 3 quintaux et 1/2 d'acide arsénieux 

brut, ensuite on le recouvre d'un cylindre en foute formé 

de trois pièces circulaires ayant chacune 1 pied 3 pouces 

de hauteur. Ce cylindre est surmonté d'un chapiteau c o 

nique, terminé par tuyau en tôle, qui va se rendre dans 

une chambre de condensation. On allume le foyer qu 'on 

alimente avec de la houille ; l'acide arsénieux se volati

lise, se condense contre les parois du cylindre et forme 

une couche de verre transparent de 2 pouces d'épaisseur ; 

ce verre est blanc, jusqu'au 1 / 3 du cylindre ; celui qui est à 

la partie supérieure est impur , il a une couleur brune et a 

besoin d'être raffiné de nouveau, jusqu'à trois ou quatre 

fois. 

Le chapiteau et le tube de tôle renferment des fleurs 

que l'on recueille , au bout d'un certain temps. 

Les ouvriers, vers la fin de l 'opération, ont l'habitude 

de soulever le chapiteau, parce qu'ils prétendent qu'il se 

condense davantage d'arsenic dans les cylindres ·, ce fait 

est peut-être vrai, car l'air froid pénètre dans l'appareil et 

facilite la condensation. Mais il en résulte une perte en 

arsenic et un grave inconvénient pour les ouvriers ; car 

de l'acide arsénieux en fleurs, se répand dans l'usine , en 

s'échappant par le chapiteau , incommode beaucoup les 

ouvriers et va se condenser en partie dans l'usine et en 

partie dehors. 
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Après avoir chauffé pendant 1 2 heures, on laisse tom

ber le feu et l'on abandonne l 'appareil, jusqu'au lende

main : alors, on retire le verre et les fleurs sublimées. Dans 

cette opération, la perte peut s'évaluer à 1 / 8 , de aorte que 

dans les quatre pots , où l 'on charge 1 4 quintaux, on re

tire chaque jour 1 2 quintaux 1 / 2 de verre d'arsenic. Cette 

perte est due aux fleurs.qui se condensent dans le tuyau, 

dont la quantité peut être évaluée à 3 livres par 1 0 0 , aux 

autres fleurs qui se répandent dans l'usine et au résidu qui 

se trouve au fond des pots. Celui-ci est noirâtre et très-

impur ; on le charge avec les schliclis dans le fourneau 

de grillage. 

Le verre est trié en pur et impur : le premier est cassé 

en gros morceaux et renfermé dans des tonneaux de la 

capacité de 1 quintaux. Ces tonneaux sont revêtus inté

rieurement d'une toile goudronnée, afin d'empêcher les 

poussières d'en sortir. 

Le verre impur est soumis à un deuxième , troisième et 

quatrième raffinage, suivant sa qualité. En 1 2 heures, la 

consommation en combustible, pour les quatre pots, est 

de quatre hectolitres de houille 

a488 . Réduction. Elle a pour objet de converlirl 'acide 

arsénieux en arsenic métallique. Celui-ci étant d'un em

ploi peu étendu , on le prépare très-rarement. Lorsqu'on 

veut l 'obtenir , on prend 1 quintal du verre brut et noi

râtre que l 'on recueille au fond des pots , on le broie et 

on le mêle avec 0 ,2 hectol. de charbon de bois égale

ment pulvérisé ; ce mélange est plaeé dans des pots de 

fonte et chauffé avec de la houille , l 'oxide se réduit et 

le métal se sublime. On consomme, pour cette opération, 

da hect. de charbon de terre en gros morceaux et i ,3a id. 

de menu. 

2 4 8 9 . L e minerai traité à Reichenstein diffère par sa 

composition, de celui que l'on traite à Altenberg ; c'est un 

arséniure de fer dont la composition est : 
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Fer 3a, 35 

Arsenic. . ·. (¡5,88 

.Soufre . . . 1 j77 

1 0 0 , 0 0 

Ce minerai se trouve en filon dans le mïcachiste. Les 

salbandes sont de chaux carbonatée; il est mélangé d'une 

très-grande quantité de pyrite magnétique , de pyrite jaune 

en plus petite quantité, ainsi que de cuivre sulfuré, de 

plomb carbonate et de blende. La gangue du minerai est 

de la serpentine souvent accompagnée de trémolite et d'as-

beste. Le minerai est tantôt compact , tantôt fibreux et 

rarement cristallisé. Le minerai est trié en deux sortes, 

qui sont le^èr arsenic brun et le fer arsénié blanc ; le pre

mier est du fer arsenical disséminé dans de la pyr i te ; le 

second est de l'arseniure de fer; l 'un et l'autre sont b o -

cardés et réduits en schlichs. 

Le grillage de ces minerais se fait dans un fourneau qui 

diffère du précédent, en ce qu'au lieu de retirer le schlich 

grillé sur le sol de l'usine, on le fait tomber |feir une o u 

verture placée vers la porte de travail, dans une chambre 

où il se refroidit ; de cette manière, les dernières vapeurs 

d'arsenic qui se dégagent n ' incommodent pas les ouvriers. 

Ce résidu renferme 4 0 à Q o d'or. L e minerai a été exploité 

autrefois pour ce métal; on a essayé dernièrement de trai

ter le schlich grillé , mais les expériences n'ont donné 

aucun résultat lucratif. 

A Reichenstein, on ne traite pour acide arsenieux que 

le fer arsénié liane; le minerai brun est converti d i 

rectement en réalgar, sans grillage préalable. On charge 

10 livres de schlich et 3 livres de soufre dans des tuyaux 

en terre disposés dans un fourneau de galère, et munis de 

tuyaux extérieurs également en terre, qui servent de réci-

piens. On obtient 4 à 5 livres de réalgar par tuyau. Le 
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1818 « u 28 ,231 
l9l9 H 34,9l5 « 

1820 10,469 4 9 , 8 1 9 i 8 ; 6 3 i 
1821 2 ,529 l 8 , l 6 4 6,797 
1822 3,257 3o,443 6 , 2 6 6 

1823 7,858 39 , l49 8,009 
1 8 2 4 7,85 7 68,871 54> 
i8a5 3,55o 55,5i3 i 9 , 8 8 5 
1826 8,6ro 6 i , 2 5 i 20 ,221 
1827 i 2 , o 5 5 6 2 , 6 0 9 20 ,178 
1828 

l 8 ' 9 

1 0 , 2 0 4 8 1 , 4 2 6 13 ,599 1828 

l 8 ' 9 3,74a 6 o , g 5 3 i 5 , 5 i 6 
i83o 

i83t 

a , 3 i 7 66 ,34 7 14,884 i83o 

i83t 1 ,64 ! 7o,58S 5 , 327 

fourneau contient onze tuyaux et consomme 1 , 7 5 hecto

litres de houille par opération, qui dure douze heures. 

L e réalgar brut est purifié par fusion dans une chaudière 

de fonte; il s'en sépare quelques scories , qu 'on enlève. 

2 4 9 0 . Dans ces usines, les ouvriers, sans cesse exposés à 

des vapeurs mortelles, ont besoin de prendre des précau

tions de régime : les boissons alcooliques leur sont funestes. 

On leur distribue chaque jour , deux petits verres d'huile 

d'olive ·, on leur recommande de se nourrir de légumes 

accommodés avec beaucoup de beurre ; enfin, ils prennent 

peu de viande et ont soin de la choisir très-grasse. 

Pendant les travaux de grillage et de sublimation, ils 

maintiennent un linge mouil lé autour de la bouche et des 

narines. 

L'arsenic métallique entre dans la composit ion du 

p l o m b de chasse ; l 'acide arsénieux sert à fabriquer d i 

verses couleurs vertes ; le sulfure d'arsenic sert à dissoudre 

l ' indigo. Toutes ces consommations sont fort l imitées, 

comme l'indique la table suivante, qui montre les i m 

portations faites en F r a n c e , pays qui ne fabrique aucun 

de ces produits. 

Arsenic. Acide arsénieux. Sulfure d'jrGcnic. 
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T R A I T E M E N T des minerais de C O R A L T . 

2/191. Les produits que les mines de cobalt fournissent 

au commerce, ne sont ni du cobalt métallique, ni des allia

ges de cobalt, ce sont en général, des matières colorées en 

bleu par des sels de cobalt ; elles sont employées c o m m e 

couleur. 

Ces couleurs sont ordinairement formées d'un verre à 

base de potasse teint par du silicate de cobalt. On en dis

tingue 'plusieurs variétés sous les noms de streublau , 

farbe, eschel. Le gros-bleu (streublau) est peu employé . 

La couleur (Jarbe) ou azur est le produit principal de ces 

exploitations. Ces produits se subdivisent en variétés 

nombreuses désignées par des lettres , telles que 

0 U outremer commun. 
MU outremer moyen. 
FU outremer fin. 
OC azur commun. * 
M G azur moyen. 

F C , F F C , F F F C , azur fin , surfin , etc. 
F E eschel fin. 
F F E , F F F E , F F F F E , eschel deux fois, trois fois, 

quatre fois fiu , etc. 
OEG, ordinaire eschel broyé. 
FOEG, fin ordinaire eschel brové. 

L'outremer est une variété remarquable, par la finesse 
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et la beauté de sa nuance ·, ce produit n'a du reste que le 

nom de commun , avec le véritable^ outremer^ 

L 'azur proprement d i t , a une couleur au moins aussi 

intense que celle de l 'outremer; mais son grain est moins 

fin et sa teinte moins pure . 

L 'eschel est moins coloré que l'azur et se subdivise en 

variétés analogues. 

Outre ces trois produits pr incipaux, on fabrique en

core dans les usines à cobal t , du bleu Thénard, de l'oxide 

noir de cobalt ; mais les procédés en usage rentrent dans 

ceux qui ont été décrits à l 'occasion du cobalt. 

Enfin, quand les minerais de cobalt contiennent du 

n icke l , on obtient dans ces usines un produit connu sous 

le nom speiss, fort riche en nickel et consacré mainte

nant à la fabrication du packfong. 

24f)2. Danslcsusinesoùrontrai teles minerais decobalt, 

le but des travaux métallurgiques n'est donc pas d'obtenir 

un métal pur, mais de préparer un oxide de cobalt, pour 

le mêler dans les proportions convenables , avec des ma

tières vitrifiables , telles que la silice et la potasse et d 'ob

tenir par la fusion de ce mélange , un verre d'une belle 

couleur bleue. C'est ce verre en poudre fine qui est ré

pandu dans le commerce. 

Une usine à cobalt est d o n c , à proprement parler, une 

verrerie. Quelquefois , outre lesmal t , les établissernens 

de ce genre livrent au commerce, sous le n o m de snfre 

ou saflor, du minerai de cobalt calciné, qui renferme or

dinairement beaucoup de silice, et qui, par une fusion ul

térieure, procure un émail bleu. Nous n'avons pas besoin 

de parler en particulier de l à préparation du safre , puis

qu'elle n'est qu'un accident de celje du smalt. Nous par

lerons donc ici surtout de la préparation du verre bleu de 

cobalt. 

Il est indispensable dans une usine; de ce genre, d'avoir 

à sa disposition du quarz pur , afin d'en obtenir la silice; il 
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faut aussi se procurer de la potasse de la meilleure qua

lité, aSn de fondre la silice en un verre parfaitement net. 

Quant aux minerais de cobalt , ils doivent avoir subi une 

préparation mécanique très-soignée , dans des ateliers de, 

triage, de bocardage et de lavage, analogues à ceux que 

fou emploie dans les ateliers métallurgiques ordinaires. Il 

nous suffira de jeter un coup d'oeil sur ces travaux préli

minaires, et sur ceux qui leur font suite , le traitement 

des minerais de cobalt étant très-limité et la fabrication 

du smalt pouvant être facilement comprise du lecteur 

déjà familier avec les travaux des verreries ordinaires. 

Les minerais de cobalt renferment ordinairement du 

cobalt , de l 'arsenic, du soufre, du fer, du bismuth et 

quelquefois du nickel. De toutes ces matières , le nickel et 

l'arsenic sont les moins oxidables. Aussi , cette propriété 

est-elle mise à proflt pour la séparation du nickel. 

Les minerais de cobalt sont d'abord triés en fragmens 

et lavés en scblichs. Pour les priver d'une portion du 

soufre et de l'arsenic , on les soumet au grillage dans un 

fourneau à réverbère, surmonté d'une chambre de su

blimation ; mais on s'abstient de griller les minerais ori le 

nickel abonde , parce que l 'oxide de ce métal altérerait la 

pureté de la couleur bleue qu 'on se propose d'obtenir. Le 

grillage des minerais s'exécute par portions do trois à 

cinq quintaux, Dans cette opération., ils perdent beau

coup de leur poids. 

On s'occupe ensuite à assortir entre eux les schlielis 

grillés, et a i e s mêler , dans de justes proportions, avec 

lequarz et la potasse -, quelquefois, pour favoriser la fu

sion et pour améliorer le produit , on ajoute au mélange', 

soit de l'arsenic o x i d é , soit de l'arsenic sublimé à l'état 

métallique, soit'des résidus de verre de cobal t , obtenus 

de précédentes opérations. 

Quand le minerai n'est pas nickellifère , le principe de 

ces opérations est très-facile à comprendre. Par le grillage, 

iv . 9 
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on convertit le soufre en acide sulfureux, l'arsenic en 

acide arsénieuv qui se dégagent. Le cobal t , le fer restent 

à l'état d 'oxides, mais il se forme en outre de farseniate 

de cobalt ou de fer. Ces oxides et arséniates qui compo

sent le minerai gr i l lé , se vitrifient sous l'influence de la 

silice et de la potasse et composent le verre bleu. 

Quand le minerai contient du nickel , la séparation 

s'en fait au moyen d un grillage incomplet . Le protoxide 

de cobalt étant d'ailleurs une base plus forte que l 'oxide 

de nickel , cette propriété rend la séparation plus facile 

encore. Le minerai imparfaitement grillé étant soumis à 

l 'action de la silice et de la potasse, il se fo rme , si l 'opé

ration est bien condui te , un verre coloré par le cobalt et 

un arséniure de nickel qui se sépare. Il est facile de con

cevoir que l'arséniure contiendra du coba l t , si le grillage 

a été trop peu avancé, et qu'au contraire le verre contien

dra du nickel , si on l'a poussé trop loin. 

Voilà pourquoi on ne grille pas les portions de mine

rai tre-s-riebes en nickel-, c'est qu'il est plus facile de les 

doser en les ajoutant au minerai g r i l l é , en portions plus 

ou moins considérables. 

a4go . Le smalt renferme donc du silicate de potasse et 

de cobalt et de l'arséniate de potasse. 

L'arséiiiate de potasse se trouve dans le smalt en propor

tion faible et variable , qui dépend de la manière dont le 

minerai a été gr i l lé ; il n'est pas essentiel à sa composi

tion , mais il est certain qu'il a beaucoup d'influence sur 

la beauté de la couleur. Outre ces parties constituantes, le 

smalt renferme encore, mais accidentellement, une petite 

quantité de fer, de sil ice, de p l o m b , etc. La plupart des 

smalts contiennent aussi de l 'oxide de nickel. Les matières 

qui composent le bleu de cobalt ne sont jamais dans un 

état de combinaison parfaite, car en le lavant, comme 

nous le verrons plus bas, on obtient un produit légère

ment co lo ré , nommé escliel , qui n'est que du silicate alca-
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lin, renfermant fort peu de cobal t ; les eaux de lavage 

contiennent même de l'alcali libre. 

La beauté de la couleur du smalt dépend de l'addition 

ou de la soustraction de certaines matières. En général , 

il faut chercher à employer des substances dans le plus 

grand état de pureté possible. On a remarqué, par exem

ple, que les acides arsénique et arsénieux, à la dose de 

4 à 5 p . o / o , l'acide phosphorique à celle de 6 à g p . °/ 0 w > 

le zinc, 1'étain , l 'antimoine et le mire en très-petites 

quantités , rehaussent la beauté du smalt ; tandis que le 

nickel, le p lomb , le fer au delà de i o p . o / o , le bismuth, 

le borax, la soude , les terres alcalines, l'alumine , le 

feldspath, la chaux fluatée, le soufre, etc. , affaiblissent 

ou salissent la teinte, et ne sauraient être rejetées avec 

trop de. précautions. D'après cela , le succès de la prépara

tion du smalt dépend donc , i ° de la pureté de l 'oxide de 

cobalt; 2 ° de celle de la potassse et de la si l ice; 3° de la 

juste proportion des substances qui le constituent. Comme 

les matières premières dont on se sert ne sont pas toujours 

lus mêmes, il est indispensable, chaque fois que l 'on en 

emploie de nouvelles, défaire des essais préliminaires , 

dont nous parlerons plus tard. 

2494· On peut diviser les travaux qui s'exécutent dans 

ces usines en trois classes. La première renferme les prépara

tions préliminaires, telles que la purification du quarz , de 

la potasse, et le grillage du schlich. La. deuxième comprend 

les opérations que l 'on exécute pour fabriquer le verre ; 

tels sont le mélange des matières composantes , la fonte 

des mélanges. La troisième contient les préparations que 

l'on fuit subir au verre de cobalt : ce sont le bocardage , 

la mouture , le lavage, la dessiccation , le broyage et le 

tamisage. 

Pour former le mélange des matières destinées à la fu

sion , ou p rocède , avant chaque fonte, à un essai qui 

consiste eu général, à comparer les verres que l 'on obtient 
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en petit , avec les modèles soigneusement conservés des 

diverses nuances ou qualités de verres qu'il s'agit de pro

duire. Ces essais se font sur du minerai grillé. Ce grillage 

s'opère dans un petit têt ou scorificatoire que l'on place 

sous une moufle ; on mêle ensuite parties égales de minerai 

gr i l lé , de quarz et de potasse. On fait en même temps 

d'autres mélanges, dans lesquels, pour la même quantité 

de minerai de cobal t , il entre .deux, trois et quatre fois 

plus de silice, et de potasse. Ces divers lots sont placés 

dans autant de petits creusets d'argile réfractaire, et dé

posés dans le fourneau de fusion ·, après une couple d'heu

res , on retíreles creusets du feu , et on verse la matière 

dans de l'eau froide. Chaque espèce de verre étant broyée, 

on juge , d'après la couleur de la poudre , si l'opération 

en grand promet ou non un bon résultat. 

24q5- Pour préparer le quarz, on le soumet à l'action 

d'un feu debois, pendant vingt-quatre à trente-six heures, 

en tas qui contiennent plusieurs centaines de quintaux.Par 

là , cette substance perd sa cohésion. Quand le quarz est 

refroidi , on le réduit à l'état de sable fin , sous les pilons 

d'un bocard à eau. Le sable obtenu est ensuite soumis à 

une nouvelle calcination dans un fourneau à réverbère. 

On tamise la matière refroidie, puis on m e t e n réserve 

le sable pur et fin qui doit entrer dans la composition du 

verre de cobalt. 

Pour épargner le comhusl ible , cette calcination se pra

tique maintenant dans une espèce de four à chaux. Ce 

fourneau a une forme elliptique. Son grand axe dans le 

fond est de 9 pieds 6 pouces , et à la partie supérieure, il a 

t i pieds 4 pouces. L e petit axe a dans le bas 4 pieds, et 

en haut 6 pieds 1 0 pouces. La coupe verticale présente un 

cône renversé. A la partie moyenne d'un des petits côtés 

du massif qui environne le fourneau, est une porte de 

1 pied 9 pouces de large , et de 2 pieds 9 pouces de haut, 

qui sert à retirer le quarz après sa calcination. Le fond 
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du fourneau est muni d'un espace quadrangulaire, p r o 

fond de 3 pieds, qui remplit les fonctions de cendrier. On 

commence par remplir cet espace de bois jusqu'au niveau 

de la porte, puis on dispose sur ce lit une couche de 

quarz en morceaux de o™, a à o m , 3 , à peu près, de ma

nière à former une espèce de voûte. On recouvre cette 

première couche de morceaux un peu moins gros jusqu'au 

gueulard, et on charge sur le tout les menus fragmens. 

On peut charger en une seule fois 7 2 0 quintaux de quarz. 

Lorsque le fourneau est ainsi préparé , on allume le feu , 

et on abandonne l 'opération à el le-même. On consomme 

pour cette quantité de quarz, 1 1 toises de bois au p lus ; 

après trente-six heures , la calcination est achevée. Le 

quarz bien calciné est parfaitement blanc , ou uu 

peu jaunâtre, quand il contient do l 'ox idc de fer; il a 

perdu toute sa translucidité; il est m a t , désagrégé, 

et se laisse facilement écraser sous les doigts. Toute la 

masse n'est pas ordinairement calcinée d'une manière h o 

mogène. Les morceaux qui Sont à la partie supérieure , et 

ceux qui touchent les parois du fourneau ne le sont pas 

assez. Après le refroidissement, on décharge le fourneau, 

et on opère le triage. Les morceaux mal calcinés sont mis 

à part et rechargés dans l 'opération suivante. On a soin 

de les replacer à la partie supérieure du tas. 

Le quarz calciné est cassé en morceaux de deux à trois 

centimètres cubes et porté au bocard à eau pour y être ré

duit en sable fin 5 la caisse du bocard est assez p rofonde , 

afin que le sable ne s'en échappe qu'à un assez grand état 

de finesse. Les matières, en sortant de la caisse , vont se 

déposer dans des bassins pratiqués dans le sol de l'usine et 

s'y précipitent suivant leur grosseur et leur pesanteur 

spécifique. On débarrasse ainsi le sable des impuretés 

qu'il peut contenir , teHes que l 'oxide de fer , la chaux et 

l'oxide de manganèse, dont la présence aurait une in

fluence fâcheuse sur la couleur du cobalt. Dans cette opé -
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l 3 4 Ï . IV. V I I . C H . V . COBALT? 

ra t ion, on fait arriver un courant d'eau assez fort dans le 

hocard ; il vaut mieux perdre un peu de sable que d'y 

laisser des matières étrangères. On a même soin de remuer 

le dépôt des bassins avec une pelle pour en chasser les 

impuretés qui s'y seraient logées. Après avoir laissé le dé

pôt s'effectuer complètement , on retire le sable des ca

naux, puis on le laisse égoutter et sécher jusqu'à ce qu'il 

ne forme plus de grains agglutinés sous les doigts. 

L e sable égoutté et desséché à l'air est soumis à une 

nouvelle calcination , qui a pour but de chasser les der

nières traces d'eau qu'il renferme , et dont la présence em

pêcherait la fusion du verre de s'opérer facilement. Le 

fourneau employé pour la calcination du sable, est dis

posé près du fourneau de fusion du verre, de manière 

que la flamme qui sort de celui-ci traverse l'autre , avant 

d'aller se perdre dans l 'atmosphère. Cette disposition a 

pour but d'épargner du combustible. Ce fourneau repré

senté Gg. i et suiv. , pl. 45 , Pst un véritable fourneau à 

réverbère; la f lamme, après l'avoir pa rcouru , s'échappe 

par une cheminée pratiquée au dessus de la porte de char

gement. La voûte est un peu surbaissée, afin de produire 

une plus haute température. On charge dans ce fourneau 

1 0 quintaux de sable, que l 'on répand uniformément sur 

la sole. De temps en temps, on. le. remue avec unrâhle en 

fer , et après l'avoir tenu au rouge brun pendant trois ou 

quatre heures, on le retire et on le fait, tomber dans un 

bassin en pierre placé au dessous de la porte . On l'y laisse 

jusqu'à ce qu'i l soit suffisamment refroidi, pour être criblé 

à travers un tamis fin. Le produit tamisé est porté dans des 

caisses en bois , et réservé pour former les mélanges avec 

la potasse et le cobalt. 

Dans les différentes manipulations que nous vanons 

d 'exposer , on perd environ 3 / i o en poids du quarz que 

l 'on y soumet : cette perte a lieu dans 1a calcination , 

dans le bocardage et dans le lavage; de sorte que 1 0 quin-
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taux de quarz donnent ordinairement 7 0 quintaux de 

sable pur. 

2 4 9 6 . D'un autre côté , on prépare avec soin de la n o 

tasse que l'on calcine et que Ton piéserve de l 'humidité. 

L'achat de la potasse est accompagné dessais pour véri

fier sa pureté et son degré alcalimétrique. Elle est souvent 

falsifiée par du sable fin , du sulfate de magnésie , du sel 

marin et du sulfate de potasse. Avant d'employer la por 

tasse, il est nécessaire de la calciner assez fortement dans 

un fourneau à réverbère, parce que , lorsqu'elle est de

puis long-temps en magasin , elle attire l'humidité de 

l'air, qui non-seulement empêche de former un mélange 

intime entre le sable et le minerai, mais encore entrave 

la fusion du verre. On la soumet donc pendant une couple 

d'heures à une assez, forte chaleur, puis on la bocarde à 

sec, et on en fait lu mélange. 

P R É P A R A T I O N D O S A F T . E . 

2497· Le safre, saffera, safjra ,'safjlor ou zafflor, est le 

produit qui reste après le grillage du minerai de cobalt. 

Le grillage du schlich de cobalt est une des opéra

tions les plus importantes. Celte manipulation prél imi

naire s'exécute sur les minerais de cobalt réduits en 

poudre ou en schlichs. Elle s'effectue séparément sur les 

sclilichs riches , pauvres et moyens. On la fait subir éga

lement aux sables quarzeux cobaltifères que le lavage des 

minerais fournit. Ces sables, trop pauvres pour produire 

un verre suffisamment c o l o r é , sont utilisés dans la fusion 

et remplacent le quarz commun avec avantage, puisqu'ils 

renferment un peu de cobalt. 

Le grillage du schlich de cobalt s'exécute dans un four

neau à réverbère, muni de canaux et de chambres de con

densation pour recueillir l 'arsenic. Ce fourneau, repré. 

sente Cg. 5 et 6 , a une sole en brique de 6 pieds de 
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large sur 8 de long ; celte sole est plate et rectangulaire ; 

elle est recouverte par une voûte ayant 18 pouces de hau

teur au mil ieu, et i pied sur les côtés ; le fond de cette 

voûte se raccorde avec la sole par une surface courbe. La 

porte de travail a 3 pieds f\ pouces de large et \ f\ pouces de 

haut : eu travers de cette porte se trouve un bareau de 

fer rond sur lequel on appuie le râble qui sert à remuer 

le schlich. Perpendiculairement à l'un des grands côtés 

du fourneau, et à sa partie postérieure, se trouve le foyer, 

et au dessous, le cendrier. Le foyer est en briques, laissant 

entre elles plusieurs espaces suflisans pour le passage des 

cendres et le tirage du fourneau ; la flamme du foyer sort 

par un orifice qui communique avec la sole , parcourt la 

voûte dans toute sa longueur, et vient s'échapper par la 

porte de charge. Celle-ci est recouverte d'une hotte à 

deux issuçs ; l 'une, plus près du fourneau, porte les va

peurs et les fumées dans un canal placé au dessus du 

fourneau , et qui se prolonge au dehors de l'usine : l'autre 

communique avec une cheminée munie d'un registre, 

qui sert à conduire au dehors les vapeurs qui n'ont pas 

pénétré dans le canal de condensation. Ce lu i -c i , long de 

1 4 4 pieds , aboutit à une chambre à plusieurs étages , dans 

lesquels se déposent les vapeurs d'acide arsénieux. Au haut 

du bâtiment, est une petite cheminée qui conduit dans 

l'atmesphère les dernières vapeurs d'arsenic, et l'acide sul

fureux, non condensés. Le long canal est construit comme 

le fourneau en micaschiste , et il est muni de quelques 

ouvertures latérales qui servent à retirer l'acide arsénieux. 

Pour plus de précaution, le grillage des schlichs ne s'exé

cute à Querbach que pendant l'hiver ; dans cette saison, 

les champs étant couverts de ne ige , les vapeurs arseni

cales ne peuvent nuire à la végétation, et la température 

basse facilite leur condensation. 

On commence par échauffer le fourneau pendant cinq 

ou six heures , puis on charge 3 quintaux de schl ich, que 
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l'on a eu soîn d'humecter un peu, pour empêcher le tirage 

d'entraîner les portions réduites en poudre fine. On ré

pand le minerai en une couche égale sur la so l e , à l'aide 

d'un râble en fer ; la couche peut avoir de cinq à six pouces 

d'épaisseur. On augmente un peu le feu, et bientôt il s'élève 

delà surface d'abondantes vapeurs blanches dues à la vo la 

tilisation de l'eau, de l'arsenic et du soufre. Pendant les six 

premières heures, on ménage le feu, afin que le schlich ne 

s'agglutine pas. Quand une partie de l'arsenic et du soufre 

s'est séparée, on augmente le feu et on le pousse à son 

maximum. Après seize, dix-huit et au plus vingt-et-une 

heures, l 'opération est achevée. Pour favoriser le départ 

des matières volatiles , on brasse le schlich avec un râble 

en fer , dont le manche repose sur le cylindre en fer 

mobile placé en travers de la por te ; l 'ouvrier présente 

ainsi successivement toutes les parties du minerai à l ' ac

tion de l'air et de la flamme. On recommence cette 

manipulation toutes les fois que le dégagement de va

peur diminue, c'est-à-dire à peu près toutes les demi-

heures. Lorsque le schlich ne laisse plus rien dégager , et 

parait bien rouge , l 'opération est terminée; on le retire 

du fourneau. Avant de recharger de nouveau minerai, on 

attend que le fourneau soit refroidi au rouge sombre; car 

autrement, la chaleur serait trop v ive , et le schlich s'ag

glutinerait. Pour griller trois quintaux de schl ich , on 

brûle i toise 1/2 de bois de sapin. Les produits que l 'on 

recueille sont de l'acide arsénieux qui va se condenser 

dans les canaux disposés à cet effet et dont la quantité 

s'?lève pour le schlich de bonne qualité, à 25 ou 3o p . 

0 /0 ; l'autre produit est le schlich gr i l lé , qui renferme 

Koxide de cobalt avec del 'oxide de fer, une petite quantité 

d'arseniates de ces métaux avec des oxides de p lomb , de 

titane, etc. 

Sous avons vu que l'on utilise dans la préparation 

du bleu de cobalt , le quarz imprégné de minerai 
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qui se trouve dans la mine. Ce quarz hocardé est 

aussi soumis au grillage. Pour cela , on mêle ensemble 

i / a quintal de sch l i ch # c ru , et un quintal de quarz c o -

baltifère que l 'on charge dans le fourneau de grillage. Ce 

mélange est soumis aux mêmes manipulations que le 

schlich ordinaire ; l'opération ne dure que seize heures , 

après lesquelles on le retire du fourneau. 

Le schlich et le quarz grillés sont , après leur refroi

dissement , passés au crible ; la poussière est portée au 

magasin , et les parties qui restent sur le crible sont 

bocardées à s ec , et soumises à un nouveau grillage. 

En général, on a observé que , dans le grillage, la perte 

en poids , pour le schlich de première qualité , est de 5o 

p . o/o ; celle du schlich commun de 4 ° p- o/o , et celle 

du rjuarz coballifère de 6 p . o / o . 

P R É P A R A T I O N D U S M A L T . 

3 4 9 7 · L 'émail bleu , sclimaltou smalt, s'obtient par la, 

Vitrification du safre ainsi préparé. · 

L e mélange destiné à former le verre de cobalt se fait 

suivant des proportions très-diverses, et qui diffèrent 

dans chaque usine suivant la nature du minerai , et sui

vant la nature du smalt que le commerce demande. 

L e mélange pour le verre des nuances O E G et F O E G 

est formé ainsi qu'i l suit : 

% q* 1 / 2 de schlich ordinaire grillé. 

% du mélange grillé formé de schlich et de 

quartz cobaltifère, 

»p de sable. 

3 1 / 2 d'eschel ( verre peu coloré qui provient du 

lavage du smalt. ) 

10. de potasse. 

' 3 7 q» . 
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COBALT. · i3g, 

Le mélange pour le smalt M K , M C et F C se c o m 

pose de la manière suivante : 

2 q*. de schlich grillé de première qualité; 

5 de sable. 

3 d 'cschel. 

4 de potasse, 

i3 q x . 

Le mélange de ces matières s'exécute dans une auge 

de bois assez longue et assez large, ayant deux pieds de 

profondeur: on y verse les matières par portions, en met

tant alternativement un lit de sable, un lit de schlich et 

un lit de potasse; lorsqu'on a successivement introduit 

toutes les matières , on les remue à la pelle jusqu'à ce 

que toutes les parties paraissent intimement mélangées. 

La matière est alors propre à être soumise à la fonte. O n 

a coutume de préparer à la fo i s , de quoi alimenter les 

pots de fusion pendant une semaine. 

2498. Avant de décrire la fonte du verre de cobalt , et le 

fourneau que l 'on emploie pour cette opérat ion, nous 

dirons un mot de la fabrication des creusets ou pots dans 

lesquels se pratique cette opération. 

Ces pots ne doivent ni se fendre , ni se vitrifier par la 

haute température à laquelle on les soumet. On atteint 

ee bu t , en employant à leur confec t ion , une argile ré -

fractaïre, ne renfermant pas de chaux et mélangée avec 

une proportion convenable de ciment. 

Le mélange destiné à fabriquer les pots se compose de 

deux parties d'argile crue et d'une partie d'argile cuite 

ou ciment. Le tout est placé dans une auge , étendu 

d'un peu d'eau et gâcné de manière à en former une 

pâte parfaitement homogène , et assez épaisse pour être 

moulée. Le pot est desséché d'abord à l'air ; on achève 

de le priver de toute humidité en le chauffant gra

duellement jusqu'au rouge., dans un fourneau destiné 
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à cet usage. Lorsqu 'on humecte trop l'argile qui sert à 

fabriquer les pots, il arrive qu'ils n 'ont pas une compacité 

suffisante et qu'ils se fendillent en séchant. Quand ils n'ont 

pas été complètement desséchés à l 'air, lorsqu'on les in 

troduit dans le fourneau de cuisson , ils se fendent aussi, 

et ne peuvent plus servir. La manière dont on moule les 

pots influe beaucoup sur leur durée ; le meilleur procédé 

consiste à battre l'argile autour d'un noyau cyl indr ique, 

enveloppé d'un cylindre creux , séparé du noyau par une 

distance égale à l'épaisseur que l'on veut donner au pot ; 

l'argile est tassée peu à p e u , par petites por t ions , et le 

plus uniformément possible. Les pots sont un peu con i 

ques , la grande base est à la partie supérieure. Ils ont 

i pied 6 pouces de haut , i pied 6 pouces de diamètre 

supérieur, 1 pied 2 pouces de diamètre inférieur et a 

pouces d'épaisseur. 

L e fourneau dans lequel on achève la dessïcatïon des 

pots est construit comme ceux qui servent à cet usage 

dans les verreries ; c'est un four de boulanger à voûte 

surhaussée et pouvant contenir six pots à la fois. Lors 

qu'ils ont été suffisamment desséchés à l'air, on les intro

duit dans le fourneau, et on les y laisse cinq à six jours , 

pendant lesquels on élève graduellement la température 

jusqu'au rouge blanc : dans cet état, on porte les pots 

dans le fourneau de fusion, comme nous le dirons plus 

bas. Chaque pot contient à peu près 3 / 4 de quintal de 

matière , et sa durée ordinaire est de sept à huit mois . 

2 4 9 9 . ^ e fourneau dans lequel s'opère la fusion est un 

four ordinaire de verrerie : tantôt il est circulaire, comme 

à Schnceberg, en Saxe, et à Querbach , en Silésie : tantôt 

il est rectangulaire, comme àSchAvarzenfels , en Hesse. 

En général , un semblable four contient huit pots ou 

creusets. Ils sont distribués sur les banquettes du four

neau, tout autour de la grille sur laquelle brûle Je c o m 

bustible. En face de chaque p o t , se trouve un ouvreau, 
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comme dans toute verrerie. A u niveau du fond de cha

que p o t , une autre ouverture permet d'atteindre ce vase 

avec un outil. 

V o i c i , comme exemple , quelques détails sur le four à 

fusion de Querbach : 

La partie qui se trouve au dessous du sol de l 'usine, est 

formée d'un massif de maçonnerie , que traversent deux 

canaux en croix de i pied de profondeur sur i pieds de 

large, ils occupent toute la longueur du fourneau et faci

litent le dégagement de l 'humidité. Ils sont recouverts de 

pierres plates , sur lesquelles repose le cendrier. Celui-ci 

règne sur toute la longueur du fourneau ; il est muni de 

deux portes opposées; sa hauteur |^t de 2 pieds 2 pouces , 

et sa largeur de 1 pied 8 pouces ; il est recouvert d'une 

voûte plate, formée de pierres réfractaires, et percée de 

cinq ouvertures transversales qui font l'office de grille. 

Au dessus de cette voûte se trouve le foyer, régnant aussi 

sur toute la longueur du fourneau : il a 1 pied 4 pouces 

de haut, et la même largeur que le cendrier. I l est re

couvert d'une voûte c intrée , dont l'extrados est plat et 

forme la sole du fourneau : au milieu de cette sole est 

une ouverture circulaire d'environ 2 pieds de diamètre, 

qui sert à introduire la flamme du foyer dans le fourneau. 

La sole est circulaire et peut contenir six creusets : elle 

est recouverte par une voûte hémisphérique, formée, ainsi 

que tout l 'intérieur du fourneau, de briques réfractaires. 

Cette voûte s'appuie sur six piliers , deux grands et quatre 

plus petits ; les deux premiers renferment les portes du 

cendrier et du foyer. Les derniers font corps avec la sole. 

Entre ces piliers se trouvent des ouvertures de 2 pieds de 

large qui servent à introduire les pots dans le fourneau , 

et que l 'on ferme avec des briques pendant la fonte, en 

ayant soin d'y ménager un regard par lequel 0 1 1 peut exa

miner les pots. A u dessus, se trouvent six ouvreaux de 9 à 

1 0 pouces de la rge , qui servent à charger et à décharger 
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les pots. La^hauteur totale du fourneau, depuis le sol de 

l'usine jusqu'au haut de la voûte , est de g pieds : la hau

teur depuis la sole jusqu'à la clef de la voûte est de 4 

pieds 6 pouces , et le diamètre intérieur du fourneau est 

de 6 pîeds. 

Près du fourneau, se trouvent trois auges en Lois , dans 

lesquelles on place le mélange à fondre , et le verre 

fondu ; près de là, est aussi un bassin rempli d'eau c o u -

rante, dans lequel on verse le verre au sortir des pots. 

Les outils dont on se sert Sont : des cuillères en tôle , 

dites de chargement, munies d'un long manche en fer, 

et servant à introduire le mélange dans les pots ; leur 

forme eSt un parallélépipède de a pieds de l ong , 6 pouces 

de large et autant de profondeur : des cuillères en fer 

pour puiser le verre dans les pots ; leur forme est c i rcu

laire -, elles ont 8 pouces de diamètre et 3 pouces de p r o 

fondeur : enfin des ringards enfer, pour travailler dans le 

fourneau. 

5>.5oo.On commence par échauffer le fourneau avec pré

caution, pendant plusieurs jours ; ensuite, on y introduit 

les pots et on les met en place. S'ils sont neufs , on c o m 

mence par y répandre de la poudre de verre bleu , 

afin de les enduire intérieurement d'un vernis de cette 

couleur. 

Ordinairement, dans chaque p o t , quand il a déjà été 

employé , on charge d'abord un quintal du mélange indiqué 

ci-dessus, à l'aide d'une pel le , par l 'ouvreau correspon

dant. 

Quand le fourneau est en bon train d'activité , la fusion 

du premier chargement de matière est opérée en huit 

heures: pendant les cinq premières, l 'ouvrier pousse 

le feu convenab'ement ; pendant les trois dernières, il 

remue la matière à plusieurs reprises dans les pots , avec 

un outil de fer chauffé au rouge , afin de briser la c roû te 

qui Se forme à la surface. 
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A Querbach, on ne charge dans chaque pot que 3 /4 de 

quintal de mélange, ce qui fait, pour les six pots, 4 cj. 1 / 2 . 

Les pots neufs y sont chargés pour la première fois avec 

de l'eschel , afin de les enduire d'un vernis intérieur, qui 

les empêche d'absorber trop de verre. Aussitôt après l ' in

troduction de la matière dans les pots , on ferme les ou 

vertures de chargement avec une plaque de fer, dans la-* 

quelle elle ménage un regard de 3 pouces carrés. L o r s 

qu'on charge pour la première fois , comme le fourneau 

n'est pas encore bien échauffé , ce n'est qu'après cinq ou 

six heures que la matière arrive au degré de fluidité c o n 

venable, et que la combinaison chimique est parfaite; 

mais quand le fourneau est en train, il faut beaucoup 

moins de temps. Chaque fois-que l 'on recharge les pots , 

il se produit un abaissement de température, la couleur 

du fourneau se rembrunit visiblement, aussi pousse-t-on 

alors le feu plus f o r t , et ce n'est qu'après une heure et 

demi qu'il revient à la température ordinaire, qui est 

celle des fourneaux de verrerie. Le fourneau va b i e n , 

quand les pots paraissent b lancs , que la flamme sort vive

ment par les ouvertures de la voûte , et que le bois se c o n 

sume très-vite , sans former beaucoup de charbon. 

Quand le verre s'attache à l'outil et se laisse étirer en 

fils, enfin quand il se montre homogène et exempt du 

speiss, qui se précipite au fond des pots , il est temps 

de le puiser. Ce moment arrivé, l 'ouvrier, armé d'une 

cuiller de fer , puise le vei>re et le jette dans une bâche 

remplie d'eau f ro ide , qui s'y renouvelle sans cesse. 

Si la potasse employée est pure, il ne se forme pas de fiel 

de verre. Mais ce cas est rare , et presque toujours on en 

obtient. On laisse alors le bain se reposer quelque temps : 

il se forme deux couches bien distinctes : la supérieure 

est composée d'un verre très - l iquide , coloré en bleu 

pâle ; c'est le fiel de verre. En employant de bonne p o 

tasse , on n'a qu'une petite quantité de ce mélange qui est 
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formé de sulfate dépotasse, de ohlorure de potassium et 

d'un peu de silicate alcalin; on eidève cette couche avec 

une canne de verrier; au dessous, est le verre Lieu de 

cobalt. 

a 5 o i . Lorsque le minerai de cobalt renferme du nickel, 

il se forme un arséniure de nickel uni à diverses substances 

métalliques , qui se dépose dans les creusets sous forme de 

globules ou de masses plus ou moins considérables. Une 

partie de cette matière demeure même en suspension, à 

tel point que dans les usines de Schneeberg, dès qu'un pot 

esta moitié v idé , on s'attend à rencontrer des globules 

de cet alliage de coba l t , de nickel , de fe r , d'arsenic, 

de bismuth, et quelquefois d'argent qui est connu sous le 

nom de speiss. A l o r s , chaque fois que l'ouvrier puise le 

verre bleu , il laisse cette matière se déposer dans sa cuil

ler , et avant de jeter le verre dans l 'eau, il fait tomber la 

speiss dans une bassine de fer destinée à le recevoir. Dans 

l'usine de Schwarzenfels, en Saxe , on se débarrasse du 

speiss par une manipulation qui paraît plus sûre : là , 

chacun des huit pots que contient le four de verrerie, pré

sente dans sa partie inférieure un petit orifice qui est 

bouché pendant la fusion , mais tiue l 'on peut déboucher, 

quand elle est presque terminée. C'est par cet orifice que 

l 'ouvrier fait couler au dehors le speiss qui s'est réuni 

dans le fond de chaque pot . Ensuite , il puise le verre 

bleu. 

2 5 o 2 . L e verre étant coulé tout rouge dans lehassin d'eau 

froide, s'étonne , se brise en morceaux , et devient par là 

plus facile à pulvériser. Lorsqu'un pot est v ide , on ne le 

remplit pas immédiatement ; on enlève avant le verre de 

tous les autres pots , parce qu'en chargeant de nouvelles 

matières, le fourneau se refroidirait, et que la température 

étant trop abaissée, on ne pourrait pas vider complète

ment le dernier pot . 

Lorsque les pots sont vides, on recharge et on continue 
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le fondage, comme nous venons de l ' indiquer. Le verre 

refroidi est retiré de l'eau , puis mis à égoutter dans une 

auge en bois, et porté au magasin. 

Pendant la fonte , il se forme ce qu'on appelle du verre 

de sole : il provient de ce qu'une partie des matières 

passe par dessus les po t s , ou se répand sur la sole par 

la rupture de ce vase. Ce verre se rassemble sur la so le , 

coule par l'ouverture de la flamme , et se mêle aux cen

dres : on le recueille, on le bocarde , on le lave, et on 

s'en sert pour ajouter en plus ou moins grande quantité 

aux mélanges. 

À Querbach , on brûle du sapin ; on en consomme or

dinairement, 3 toises eu vingt-quatre heures, et l 'on 

obtient g quintaux de verre. 

La fusion , dont nous venons de rappeler les principales 

circonstances, se renouvelle ainsi dans le même fourneau 

pendant dix-huit à vingt semaines. 

PjiÉpAnATioN D E L ' A Z U R . 

a5o8. Les phénomènes chimiques qui se passenl cl ans la 

préparation du safre cl celle du smalt sont faciles à saisir; 

il n'en est pas de même de ceux qui se produisent dans la 

conversion du verre de cobalt en azur. On suppose ordi 

nairement que l'azur est du verre de cobalt réduit s im

plement en poudre ; mais , il est évident que les phéno

mènes qui se passent dans celle partie du travail , sont 

compliqués de diverses alléralions chimiques. 

lie verre de cobalt est d'abord soumis à une mouture 

soignée. Ce produi t , délayé dans l 'eau, laisse déposer les 

parties trop grossières que l'on sépare. La poussière plus 

line, entraînée par la première eau, est soumise à divers la

vages par décantation. Ccs| lavages laissent l'azur et en

traînent une poussière peu colorée. La première pensée 

qui se présente à l 'esprit, c'est que ces trois produits sont 

iv, 1 0 
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semblables pour la composition , mais» dans un état de 

division plus ou moins,grand, en raison duquel leur cou

leur varie. Les poussières les plus grosses sont plus co lo 

riées, les plus ténues le sont moins. 

Mais tout porte à croire que ces phénomènes sont plus 

compliqués et que l'eau ne se borne pas à exercer un 

effet mécanique. Le verre de cobalt est très-alcalin-, l'eau 

doit lui enlever une partie assez grande d'alcali et tendre 

à le ramener à l'état d'un sur - silicate , peut être assez 

constant dans ses proportions. Cet effet ne pouvant s'exer

cer que sur des poudres très-fines, il est évident que le 

smalt imparfailement broyé, doit être séparé d'abord. Cette 

action de l'eau étant indispensable d'ailleurs, pour donner 

à l'azur la faculté de se conserver indéfiniment à l'air hu

m i d e , il n'est pas moins évident que le verre de cobalt 

simplement broyé ne constitue un véritable azur que sous 

l'influence des lavages abondans qu 'on lui fait subir. Ceci 

explique très-bien , d'ailleurs , comment l'alumine , la 

chaux et en général les bases qui tendent à rendre le verre 

de cobalt inattaquable par l 'eau, doivent être exclues 

soigneusement de la fabrication. Les acides arsénique et 

phosphorique tendent, au contraire, à produire de bons 

effets en rendant la potasse plus facile à enlever, puis

qu'elle est nécessairement combinée à ces acides et qu'elle 

forme avec eux des sels bien plus solubles que le silicate 

d e potasse. Peut-être trouverait-on moyen de modifier 

l'opération avantageusement, en substituant des lavages 

acides aux lavages d'eau pure . 

Enfinj il faut considérer le verre brut de cobalt, comme 

un mélange de divers composés qui peuvent se grouper 

en deux variétés principales ; les silicates moins fusibles, 

inoins attaquables par l'eau dans lesquels domine le c o 

balt ; les silicates plus fusibles , plus attaquables par l'eau 

dr¡ns lesquels domine la potasse. Ce sont les premiers qui 

constituent l'azur; les derniers, décomposés par l 'eau, 
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abandonnent à celle-ci, un sous-silicate de potasse et four

nissent en même temps, un sur-silicate de potasse très-

désagrégé qui est entraîné, sous forme pulvérulente. 

C'est là, sans doute, ce qui explique comment l'azur se 

fonce en couleur, en même temps que des poudres peu 

colorées se séparent. 

En résumé, le gros bleu doit avoir une composition 

presque identique avec celle du verre de cobalt ; Y azur1 

doit être plus riche en cobalt et moins riche en potassé 

que lui ; enfin Y eschel doit être plus siliceux et moins 

chargé de potasse ou de cobalt que le verre de cobalt . 

L'eschel doit contenir de la silice gélatineuse. Les eaux 

de lavage doivent entraîner du sous-silicate de potasse. 

3 .5o/ | . Une fois que le verre bleu de cobalt est obtenu , 

il faut donc le réduire en p o u d r e , pour préparer les 

diverses qualités d'azur; mais ce travail , quoique simple 

en apparence , nécessite encore une longue série de ma

nipulations. 

On commence parbocarder, à sec, le verre bleu de c o 

balt ; ensuite, on fait passer le sable par un crible à see , 

placé près du boca rd , et présentant 16 ouvertures au 

pouce carré. Le verre est ainsi réduit à la grosseur du 

sable ordinaire. Lorsqu'on bocarde plusieurs sortes de 

verre, il faut avoir soin de bien nettoyer le bocard , pour 

ne pas altérer les diverses espèces de couleurs. 

La mouture du verre bocardé s'exécute dans des mou

lins qui diffèrent un peu des moulins ordinaires. Ils sont 

composés de deux meules , l'une fixe et l'autre mobile. La 

meule inférieure est circulaire ; elle a 3 pieds 4 p- de dia

mètre, et 10 à 12 p . d'épaisseur : elle est percée suivant 

son axe, d'un trou destiné à recevoir l'axe de la meule su

périeure. Celle-ci est composée de deux pièces, réunies 

par une pièce de fer -} chacun de ces morceaux est de 

formeparallélipipédique, de 1 o pouces d'épaisseur, 1 pied 

de largeur et 18 pouces de longueur : c e prisme porte en 
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dessous , deux rainures de 3 pouces de large et de 5 pouces 

de haul. Les deux parties sont réunies, par une pièce de 

fer, disposée de manière à laisser entre elles un espace de 

6 pouces ; ce lien de fer est percé par son milieu d'un trou 

rectangulaire servant à l'assembler sur un axe en fer, dont 

le pivot tourne dans la crapaudine de la meule inférieure, 

et dont le haut traverse une lanterne, à laquelle une roue 

dentée verticale imprime le mouvement, qui est commu

niqué par une roue hydraulique. Les deux meules sont 

enveloppées dans une caisse de bois cerclée en fer, qui 

dépasse de 5 à 6 pouces la hauteur des meules ; cette caisse 

est munie d'une bonde placée au niveau de la meule in

férieure ; on peut ainsi faire écouler les matières moulues. 

Les meules sont en granit compacte ; on choisit celui qui 

renferme le moins de mica pour qu'il ne se désagrège pas. 

Voyez pour les détails du moulin la fig. i et suiv., 

p l . 46 . 

C'est au moyen de cet appareil que l 'on moud le verre 

bocardé : on mélange lui quintal et demi de ce verre avec 

un demi-quintal de gros bleu (streublau) que l 'on met 

dans chaque, moulin. On charge donc a quintaux de ma

tière à la fois; on ajoute au mélange environ 3 pintes 

d 'eau, et on met l'appareil en jeu. On recouvre la caisse 

de son couvercle pour empêcher les projections. On 

ajoute de l'eau au mélange par portions, jusqu'à ce que la 

masse soit convertie en une bouill ie claire. On meut ainsi 

le mélange pendant quatre à six heures, suivant le degré 

de finesse que l'azur doit atteindre. Lorsque les meules 

ne sont pas fraîchement battues , l 'opération dure un peu 

plus long-temps. Les meules doivent tourner avec une ra

pidité ménagée, afin que la matière ne soit pas trop pous

sée vers la circonférence. 

a5o5. Après quelques heures de moulure , on ouvre un 

orifice que présente l 'enveloppe dé bois qui environne les 

meules ; alors la matière moulue, qui est délayée par l'eau, 
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s'écoule dans de grandes cuves disposées pour la recevoir.' 

Bientôt, l'azur le plus beau , qgi est le plus pesant, 

comme le plus riche eu cobalt , forme un dépôt dans la 

cuve: quelques minutes suffisent, pendant l'été, pour que 

la première qualité d'azur se précipi te ; ou observe q u e , 

pendant l 'h iver , il faut plus de temps, à cause de la 

tlcnsité plus grande que l'eau présente en-cette saison. 

Une partie seulement de cette première qualité d'azur, 

qu'on nomme gros-bleu ou strcublau, est livrée au c o m 

merce en cet état; le reste est de nouveau soumis à la 

moulure avec le verre bleu , auquel on l'ajoute par p e 

tites portions. 

Avant de retirer ce gros bleu des cuves qui le contien

nent, on ôtc de ces dernières l'eau dans laquelle restent 

suspendues des particules plus ténues d'azur. Ce liquide 

est transporté dans une seconde série de cuves, puis aban -

donné au repos pendant un temps qui varie de trois quarts 

d'heure à une heure et demie , suivant qu'on se propose 

d'obtenir une qualité plus ou moins belle d'azur. L'a

zur qni se dépose dans cette seconde série de cuves , 

est en général désigné par le nom de couleur ( F a r b e ) . 

Quand on juge que - la précipitation de la couleur est 

achevée, le liquide qui occupe la [partie supérieure des 

cuves est transporté dans une série ultérieure de réser

voirs, où se termine en un temps indéfini, la précipita

tion des particules les plus ténues de verre bleu. Il en 

résulte un grand nombre de sortes d'azur commun , que 

l'on désigne par la dénomination générale de sable bleu 

( Esclicl. ) 

On appelle encore escbel de cuve (sumpfeschel} une 

substance légèrement colorée et dans un grand état de 

division , qui reste la dernière en suspension dans les 

eaux de lavage : c'est un silicate alcalin renfermant une 

très-petite quantité de cobal t , et qui se sépare facile

ment de l'azur à cause de sa légèreté spécifique, Cette 
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espèce d'eschel est celle que l 'on ajoute dans les mé

langes de fusion , comme nous l'avons dit plus liaut. 

Les différentes sortes d'azur ou d'escliel étant obtenues, 

ainsi que nous venons de le voi r , chacune d'elles est sou

mise séparément à un lavage ultérieur, dans des cuves 

où l 'on fait affluer une eau fraîche et pure. Pendant cette 

opération , l 'ouvrier agite la matière avec un morceau de 

bois , puis il l 'abandonne au repos ; ensuite, au moyen 

d'un crible de crin à mailles serrées , il débarrasse le l i

quide des impuretés qui surnagent. On fait écouler ce 

liquide avec précaution dans une autre cuve , pour p ro 

céder de la même manière à un nouveau lavage. On ob

tient ainsi divers produits du même smalt, soit à l'état de 

couleur, soit à l'état de sable bleu. 

2 5 o 6 . Nous terminerons cette description générale, 

par un exemple particulier. 

Supposons i c i , que l 'on fabrique la nuance O C : le 

smalt moulu est d'abord délayé dans l'eau. Après 45 mi

nutes de dépô t , on puise l'eau tenant les particules 

colorées en suspension , et on la verse dans une autre 

cuve : quand on a ainsi enlevé tout le l iquide, il reste au 

fond du vaisseau ce qu'on nomme le gros b leu , qui con

siste, comme nous l'avons dit, en verre bleu moins divisé 

que celui qui est resté en suspension dans l'eau. 

L'eau tenant en suspension les particules fines, est, 

comme nous venons de le d i re , versée dans une seconde 

cuve , nommée cuve à couleur : on la laisse cette fois, dé

poser plus long-temps que dans la première, afin de 

séparer les parties colorées qui forment l 'azur, des 

particules presque incolores qui composent l'eschel de 

cuve , et qui altéreraient la nuance. On abandonne ainsi 

le l iquide, à lui-même , pendant 36 heures : l'eau paraît 

alors faiblement colorée. On la fait écouler de la cuve 

dans un bassin, où on la laisse déposer, jusqu'à ce qu'elle 

soit parfaitement incolore. Alors , elle est rejetee et le dé-
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pot est l'eschel de cuve que l'on dessèche et que l 'on 

ajoute aux mélanges de fusion. 

La matière déposée au fond de la cuve à couleur, est 

l'azur, qui n'a plus besoin que d'être soumis au lavage, 

pour arriver au dernier degré de pureté. On l'enlève alors 

de la cuve , au fond de laquelle il adhère fortement; 

on le casse en morceaux, sur les bancs de cassage,avec des 

maillets, ou rouleaux de bo i s , et on le soumet ensuite 

à plusieurs lavages par décantation. On met environ 3 

quintaux de matière dans le baquet du lavage, on y 

ajoute la quantité nécessaire d'eau pure , et on agite le 

tout avec une spatule de bois , jusqu'à ce que l'azur 

soit en suspension complète. Les impuretés qui surnagent, 

sont enlevées à l'aide d'un tamis fin ; elles consistent en 

un peu de fiel de verre , qui s'est formé pendant la fusion 

du verre, et qui est d'une moindre densité que l'azur. On 

laisse déposer pendant 2 2 à 24 heures : à celte époque, l'eau 

est encore unpeu colorée par de l'eschel ; on la fait passer 

dans le bassin destiné à la recevoir ; puis on enlève le dé

pôt, que l'on concasse comme la première fois. On le remet 

dans le baquet avec une nouvelle quantité d'eau; on l'a • 

gite : on laisse déposer pendent 1 8 à 2 0 heures, et l 'on 

décante. On réitère l'opération une troisième fo is , et on 

laisse seulement déposer pendant 1 6 à 1 7 heures. Enfin, on 

décante, et lelavage est achevé. On opère , de la même 

manière, pour toutes les nuances d'azur, si ce n'est que 

la durée du dépôt varie selon la nuance que l 'on veut 

fabriquer. 

a5oy. Ces précipités sontenlevés des diverses cuves qui 

les contiennent, et soumis à la dessication , sur des ta

blettes disposées pour cet effet, soit dans des chambres 

fermées et échauffées par un poêle , soit dans des séchoirs 

ouverts à l'air l ibre , ce qui parait préférable. 

Quand les produits sont convenablement séchés , il faut 

encore c'eraser les masses compactes qu'ils présentent en 
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ccl état, et tamiser les poudres qui eu résultent. Pour le 

premier objet , on fait usage, tantôt de rouleaux cylin

driques et de râteaux mus par le moyen de l'eau ; tantôt 

de moulins ordinaires, tantôt enfin, de deux planches 

que l 'on fait glisser l'une sur l'autre. Quant au dernier 

tamisage, il s'exécute ordinairement sur des cribles m o 

biles , qui sont enfermés dans des caisses 5 quelquefois on 

emploie pour cet objet un blutoir de moulin. 

A Que ibaeh , quand l'azur est égoutté, on le retire du 

baquet, et on le porte sur les bancs de cassage, où il est 

concassé avec des maillets et passé au rouleau. Après 

cette préparation , on le porte à la machine à broyer , qui 

est formée de deux cylindres en bo is , tournant horizonta

lement au moyen de pignons dentés : on place l'azur 

dans une trémie, d'où il tombe sur les. cylindres, qui le 

réduisent en poudre très-fine. 

On soumet ensuite l'azur à la dessJcation. Cette opé

ration se pratique dans une étuve, au centre de laquelle 

se trouve un fourneau chaufi'é avec du bois. La flamme 

et la fumée , en sortant du foyer , se rendent dans la 

cheminée, après avoir passé par une série de canaux re

couverts de briques, de manière à former une aire par

faitement unie : cette aire est terminée par des rebords en 

briques de 4 pouces de haut. L'étuve est garnie dans son 

pourtour de planches étagées, destinées à recevoir l'azur. 

La température de cette étuve est de 4 o à 4^°· Ou place 

l'azur humide, sur les planches et on achève sa dessioation 

sur l'aire du fourneau. On eu forme une couche de 2 à 3 

pouces d'épaisseur, que l 'on remue, de temps eu temps, avec 

un râble. Quand on juge l'azur assez sec, on le porte de 

nouveau à la machine à broyer, où il est réduit en poudre. 

On peut sécher sur le fourneau 27 quintaux d'azur à la 

fois. 

L'azur complètement desséché, est e n f i n soumis à une 

dernière manjpulalion. Ou le porte dans une chambre 
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contenant des cases fermées et portant le numéro de cha

que nuance. Au milieu se trouve une autre caisse fermée 

de toutes paris, dans l'intérieur de laquelle est suspendu 

sur un axe un tamis de crin placé au dessous d'une trémie. 

On y verse le smalt qui tombe sur le tamis, qu'un ouvrier 

agite en donnant à l'axe un mouvement de va et vient. 

Le smalt tamisé est mis dans les cases, puis enfermé 

dans de petits tonneaux de sapin , contenant un demi-

quintal. Avant de le mettre en tonneau, on y ajoute un 

peud'eau, afin d'empêcher la poussière de se perdre. Cha

que tonneau est ensuite marqué du nom de la nuance et 

livré au commerce. 

a5o8. On estime que, dans cette longue série de travaux 

minutieux, peur 100 parties de verre de cobalt employées, 

on obtient g5 parties de matière, y compris le rebut des 

lavages et l'eschel de cuve , qui sont de nouveau employés 

dans la formation du verre. Quant au produit marchand, 

on s'accorde à admettre que 100 quintaux de verre p r o 

curent environ 6 0 quintaux ou 70 quintaux de bleu d'a

zur, ou de gros bleu. 

Voici le tableau de l'importation des divers produits 

des usines à cobalt , en France. L'azur entre surtout pour 

la coloration du papier à lettre; mais déjà l'outremer ar

tificiel de M. Gtiimct commence à remplacer ce produit. 
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1 ^ 4 L I V . T I I . C H . V I . BISMUTH. 

Minerai da cobalt. Safrc. Azur. 

1 8 1 8 1,1 12 2 , 2 7 6 i 5 8 , 2 i 5 kilogr. 
1 8 1 9 « 1 3 5 , 4 5 s 

1820 « 4 ,227 167 ,500 

1821 55 2,2go 179,073 
1822 » 4 ^ 4 9 I 55,22.6 

1823 1,700 gi , 232 

1824 21 I l , 64 l 186 ,381 

1825 K 2 , 729 178 ,622 

I82G 1601 1 ,743 i52,3j>4 

1827 •ïogo 1,926 15o,6oo 
1828 5 7 4 ia5 ,8o3 
1829 1,842 3 ,4o4 1 4 4 , 2 1 7 

i83o 20 2,626 1 ia ,4 io 
i83i 5 9 3 1,064 118 , 885 

C H A P I T R E V I . 

T R A I T E M E N T de? minerais de B I S M U T H . 

2 5 o g . Le bismuth est un métal assez rare dans la nature, 

aussi sa production est-elle fort limitée. Sa consomma

tion, est restreinte, par ce même motif, car il coûte trop 

cher pour entrer en concurrence avec le p l o m b , qui pos

sède beaucoup de propriétés qui leur sont communes. 

Le bismuth se trouve donc consacré uniquement à quel

ques usages spéciaux. La préparation du blanc de fard 

qui est un sous-nitrate de bismuth;rétamage des ballons, 

qui s'effectue avec un amalgame de bismuth ; la fabrica

tion des plaques de sûreté, pour les chaudières à vapeur, 

qui se fait avec un alliage d'étain , de p lomb et de bis

muth; enfin la préparation de quelques fondans pour la 

peinture sur verre ou sur porcelaine, tels sont les débou

chés bien restreints, pour le bismuth livré au commerce. 

La table suivante montre combien cette consommation 

est limitée. Elle exprime les quantités de bismuth entrées 

en France. 
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B I S M U T H . j 5 5 

lSso 3,5395 kilog. 

1821 i ,o83 

1822 

i 8 a 3 
1,407 

18^4 63o 

i 8 a 5 

1826 5 7 4 

1827 1 , i6G 

1828 1,117 

l 8 2 9 I , 8 4 I 

i83o 843 

i83 i i . °49 

2 5 i o . Les mines de bismuth exploitées, le renferment à 

l'état métallique , mais accompagné de divers arséniures ; 

en sorte que le bismuth du commerce contient toujours 

de l'arsenic. 11 renferme aussi souvent de l'argent. 

Le bismuth à l'état métall ique, accompagne les miné-

rais de cobalt. Ce métal est peu volatil et facilement fu

sible; en sorte qu'il suffit d'exposer à l'action de la cha

leur les minerais imprégnés de bismuth, pour séparer ce 

métal des substances moins fusibles que lu i , par une sorte 

de liquation. 

C'est sur cette propriété,que repose le p rocédé généra

lement suivi pour l'extraction du bismuth, mais on en 

varie les dispositions. 

11 s'exécute quelquefois sur une aire d'argile battue, 

auprès de l'exploitation même qui procure les minerais. 

Un bûcher est disposé sur cette aire ; par dessus on met 

un lit de bois , ou forme un tas de minerais et l'on alume 

le feu. Après la combustion', les grains de métal sont sé

parés des cendres et des charbons, au milieu desquels ils se 

sont figés, par un lavage très-facile à exécuter. Ensuite on 

soumet le bismuth à une seconde fusion, dans une bassine 

de fonte, et le métal ainsi purifié est moulé en pains des

tinés au commerce. 
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1 5 6 i.iv. v u . Cir. vi. B I S M U T H . 

Quelquefois , on traite les minerais d » bismuth sur un. 

foyer de liqualion analogue à celui que nous décrirons â 

l ' o c c a s i o n du traitement du c u i v r e argentifère. On peut 

encore obtenir ce métal , en faisant usage des pots et des 

fourneaux qui sont employés pour la préparation de l'an

timoine cru ·, c'est-à-dire , pour la séparation du sulfure 

d'antimoine de sa gangue. 

a5i i . Le procédéle plus ordinaire est celui qui est usité 

à Schneeberg , en Saxe \ il consiste à traiter les minerais 

de bismuth dans des tuyaux cylindriques de fonte. 

Ces tuyaux ont 5 pieds de long et 8 pouces de diamètre; 

chacun d'eux est pourvu d'un couvercle de tôle qui s'a

juste sur l'une de ses extrémités ; d'un bouchon de terre 

cuite, propre à fermer le tuyau par l'autre b o u t , mais por

tant une petite ouverture qui laisse passer le métal fondu. 

Cinq tuyaux semblables sont disposés, à peu près hori

zontalement , dans un fourneau qui ressemble parfaite

ment , pour ses principales dispositions, à celui dans le

quel on distille la houille , pour la production du gaz de 

l'éclairage. 

Les cinq tuyaux sont fixés par leurs extrémités, dans les 

deux murs du fourneau, de telle sorte, que leurs bou

chons se présentent sur la face antérieure de l'appareil, 

et leurs couvercles, sur la face postérieure. De ce coté, 

qui est la place de chargement, chaque tuyau est placé à 

G pouces "plus haut que de l'autre ; il en résulte que les 

cylindres de fonte s'inclinent un peu vers le côté de la 

coulée qui forme le devant du fourneau. 

A u dessous du bouchon percé, de chaque tuyau, se trouve 

une bassine de fonte de fer, sous laquelle on entretient du 

feu ; ces bassines sont autant de récipiens , dans lesquels 

se rend le bismuth fondu. 

Derrière le fourneau , une bàcbe pleine d'eau est dis

posée pour recevoir les résidus, que l'on retire des tuyaux, 

quand l'opération est terminée. 
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BISMUTH. l 5 j 

On commence par chauffer les tuyaux, pendant trois 

ou quatre heures , jusqu'à ce qu'ils soient rouges ; alors, 

on introduit dans chacun d'eux , par la partie postérieure 

du fourneau, un demi-quintal de minerai de bismuth, 

cassé en morceaux de la grosseur d'une noisette. En dix 

minutes, le métal commence à couler dans les récipiens ; 

on a soin de l'y saupoudrer de charbon, de peur qu'il ne 

s'oxide. Toute l'opération est terminée en une demi-

heure. Alors on vide les tuyaux par la partie postérieure 

de l'appareil, comme nous l'avons déjà indiqué ; pu is , 

on les charge de nouveau, pour recommencer une opé

ration semblable. 

Quand les récipiens sont remplis de bismuth, on le 

puise dans des cuillers de fer; on le verse dans d'autres 

bassines , où l 'on a soin de nettoyer la surface du métal ; 

enfin on le laisse refroidir , et l 'on obtient ainsi des pains 

de bismuth pur, dont le poids varie de 25 à 5o livres. 

A Schneeberg , en huit heures de travail, on traite ainsi 

20 quintaux de minerai de cobalt imprégné de bismuth, 

et l'on obtient environ un quintal 1/2 de ce dernier mé

tal ; pour cela , on consomme 63 pieds cubes de bois. 

.C'est par le même procédé que l 'on traite l'alliage 

connu sous le nom de speiss, qui résulte, ainsi que nous 

l'avons vu , de la préparation du'verre bleu de cobalt. 

2 5 i 2 . Ces renseignemens que nous empruntons à la r i

chesse minérale , suffisent pour donner une idée nette du 

mode d'exploitation qui convient aux minerais renfer

mant du bismuth métallique. 

D'après ce qui précède, on peut établir le calcul é c o 

nomique de l'exploitation de la manière suivante : 

On retire. . . . . . . . 100 kilogr. bismuth. 

De 1 3 3 s id. minerai. 
En consommant 1260 id. bois. 

Ou bien 5,780,000 id. calories. 
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Il est probable que le procédé s'est amélioré depuis que 

l 'on sait mieux calculer les dimensions des fourneaux, car 

cette consommation de combustible serait très-forte et 

pourrait probablement se réduire à moitié , sans diffi

culté. 

On conçoi t facilement, du reste, que celte consomma

tion n'est pas proportionnelle à la quantité de bismuth 

obtenue, mais bien à la quantité de minerai qui le fournit. 

C H A P I T R E V I I . 

T R A I T E M E N T des minerais « i ' A i m M O Ï S E . 

' R A P P O R T sur la séparation de l antimoine de sa mine; par 

M . Hassenfratz. Journal des mines, T . I X , 

pag. 4 0 9 . 

S U R les moyens de séparer le sulfure d'antimoine de sa 
gangue; par M . Berthier. Ann. des mines, T . I I I , 

p . 555 , série I . ' · 

S R R Fessai et le traitement du sulfure d'antimoine ; par 
M . Berthier. Ann. de chim. et de pliys., T . X X V , 

pag. 3 7 g . 

N O T I C E sur le traitement et l'exploitation de ïantimoine 
sulfuré de malbosc ; par M . Jabin. Ann. des 
mines, T . I , pag, 3 , série I I . 

a 5 i 3 . L'antimoine est l 'objet de quelques exploitations 

métallurgiques, qui livrent au commerce du sulfure d'anti-

moine'purifié, souslenorn d 1 Antimoine cru; de l'antimoine 

métallique , sous celui de Régule dantimoine ; enfin di

vers produits accidentels, sous celui de Crocus. On fait 

aussi dans ces exploitations du verre d antimoine, mais 
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l'antimoine cru et le régule sont les objets principaux du 

traitement métallurgique. 

L'antimoine métallique entre dans la composition des 

caractères d'imprimerie , ce qui assure à ce métal un dé 

bouché qui n'est pas sans importance. Le sulfure d'anti

moine est versé dans le commerce', paf les exploitans des 

mines d'antimoine, qui en général ne s'occupent pas, par 

eux-mêmes, de l'extraction du régule. Le sulfure d'anti

moine sert, en outre , à préparer beaucoup de produits 

pharmaceutiques ou chimiques. Il en est de même du 

crocus qui n'est guère employé qut dans la médecine vété

rinaire. Le verre d'antimoine entre dans la composit ion 

de quelques médicamens, mais il sert surtout à préparer 

quelques émaux ou à colorer quelques compositions v i 

treuses. 

Les mines d'antimoine ne sont pas très-nombreuses ; 

elles consistent surtout en sulfure d'antimoine, disséminé 

dans une gangue ordinairement quarzeuse. Elles renfer

ment assez souvent de l'argent et même de l 'or. Presque 

tous les pays de l 'Europe possèdent des mines d'anti

moine; elles se rencontrent en filons plus ou moins puis-

sans dans les terrains primitifs. La France en renferme 

plusieurs qui sont situées à Por tes , Saint - Florent et 

Aujac, dansle département du Gard; à Massias* dans le 

Cantal ; à Auzat, dans le Puy-de-Dôme ; à Malbosc, dans 

l'Ardèche ; à Dêze , dans la Lozère ; à Albv et Mercosur, 

dans la Haute-Loire. 

Outre les usines qui s'appliquent au traitement des mi 

nerais purs d'antimoine , il en est d'autres qui produisent 

accidentellement une certaine quantité de ce métal , par 

le traitement de divers minerais antimoniés. Il en sera 

question par la suite. Pour le moment , nous allons nous 

bornera l'examen des procédés qui ont l'antimoine pour 

objet principal. 

a514· Le traitement métallurgique de l'antimoine com-
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prend deux opérations distinctes, qui s'exécutent ordinai

rement dans des usines différentes. La première a pour objet 

de séparer, par simple iusion ou liquéfaction , le sulfure 

d'antimoine de la gangue siliceuse qui l 'accompagne; c'est 

une purification analogue à lg préparation mécanique du 

minerai , mais à raison de la grande fusibilité du sulfure, 

cette séparation peut être exécutée à l'aide du feu. On 

obtient du sulfure d'antimoine épuré , qui est versé dans 

le c o m m e r c e , sous le nom ^antimoine cru; ce sulfure 

est employé directement dans plusieurs arts, sans que 

l'antimoine soit réduit à l'état métallique. Par la seconde 

opération , qui est plus rarement pratiquée que la pre

miè re , on traite l'antimoine cru , pour en obtenir le mé

tal pur, ou le légale d'antimoine. 

AKTJMOirvii C R U . S U L F U R E D ' A N T I M O I H E . 

a5i 5. Pour débarrasser le sulfure d'antimoine de sa gan

gue , on peut mettre à profit, comme nous venons de le 

dire, sa fusibilité, et l 'opération consiste alors en une espèce 

de liquation. Le procédé métallurgique rentre dans celui 

que nous avons fait connaître pour la préparation du 

bismuth. L'analogie a du. cependant conduire les pre

miers exploitans à tenter la méthode du lavage depuis si 

long-temps en usage pour la concentration du sulfure de 

p lomb . Au premier abord, les conditions peuvent paraître 

à peu près semblables , eîsii y aurait de grands avantages 

économiques , qui ont été particulièrement signalés par 

M . Berlhier. 

Cet habile chimiste pense que le lavage réussirait bien, 

et il se fonde sur des expériences en petit, dans lesquelles 

il est parvenu à retirer d'un minerai riche environ 7 2 

pour 1 0 0 de sulfure d'antimoine pur. La densité des gan

gues du sulfure d'antimoine pouvant s'estimer â 2 , 8 en

vi ron, cejle du sulfure lui-même étant égale à j o n 
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voit que la séparation serait facile, en effet, s'il ne se 

présentait quelque circonstance particulière. La difficulté 

réside dans la grande fragilité du sulfure d'antimoine. 

Cette fragilité est telle , qu'on obtiendrait beaucoup de 

boues, si 1« bocardage n'était pas conduit avec précaution. 

M. Berthier conseille de produire le plus possible de 

gros sables, en bocardant à grande eau et en criblant les 

sables. On voit , en définitive, que les méthodes de lavage 

si avantageuses , quand on prend le sulfure de p lomb pour 

terme de comparaison , n'offriraient peut-être pas une 

économie aussi considérable dans ce cas particulier. C e 

pendant, comme la préparation mécanique de 1 0 0 kil . 

de sulfure de p lomb ne coûte guère que quatre francs , et 

que pour obtenir 1 0 0 kil. de sulfure d'antimoine, par le 

procédé de la fusion , on dépense huit ou neuf francs ·, i l 

est encore possible d'espérer quelque économie dans la 

substitution du premier système au second. Il faut ajouter 

que le procédé de lavage donnerait plus de produi t , car 

dans la fusion, les gangues restent imprégnées ou m o u i l 

lées de sulfure d'antimoine , ce qui occasione une perte 

qui peut varier du quart au cinquième du sulfure ren

fermé dans le minerai , tandis que dans le lavage du sul

fure de plomb , on ne perd pas plus d'un quinzième. 

On voit que le procédé do lavage , appliqué aux mine

rais d'antnnoine, peut offrir quelque avantage , mais qu' i l 

demanderait pour réussir, les soins d'une personne habile 

et exercée à ce genre de travail. Les difficultés qu'il laisse 

à résoudre sont assez réelles pour que tous les exploitans 

aient donné la préférence, jusqu'à présent, à la méthode 

de fusion. 

a5iG. Celle-ci s'exécute par divers procédés ; les uns 

simples , mais dispendieux ; les autres plus économiques, 

mais exigeant des appareils plus compliqués. 

Au rapport de Scopoli , on se contentait autrefois , 

en Hongrie , pour obtenir l'antimoine cru , de placer le 

I V . . 11 
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minerai dans un pot de terre, dont le fond était percé de 

petits t rous , et qui était ajusté sur un autre pot destiné 

à servir de récipient. Le pot inférieur est enfoncé dans 

la terre, le pot supérieur est pourvu d'un couvercle. 

•Cet appareil étant luté avec de l'argile , on l'environne 

de combustible enflammé. Après quelques heures de feu, 

o n laisse refroidir l 'appareil; enfin, on retire du pot 

inférieur connu sous le nom de pot à boulet, l'antimoine 

cru qui s'y est réuni en se fondant ; la gangue , beaucoup 

moins fusible, est restée dans le pot supérieur. Le nom de 

pot à boulet que reçoit le récipient vient de ce qu'il avait 

autrefois, la forme d'une sphère déprimée d'un côté pour 

l'asseoir, et ouverte de l'autre pour recevoir le pot à 

fondre. Dans toutes les usines , on donne aujourd'hui au 

pot à boulet une forme conique. 

Ce procédé est encore eu usage dans quelques loca

lités. A Malbosc , dans le département de l 'Ardèche , on 

y emploie des pots légèrement coniques de o m , 5 3 de hau

teur, sur o m , a a d'ouverture. Chacun d'eux reçoit quinze 

.Jkil. de matière. Chaque pot est muni d'un couvercle, et 

.entre de quelques centimètres dans le pot à boulet , qui 

~a la même forme, mais qui n'est pas percé. On creuse 

dans le sol un canal longitudinal, de o r a , 4 o de large sur 

X ) , 2 U de profondeur. On ou revêt les parois de briques , 

posées de champ , et on y place vingt-cinq ou*trente pots 

à boulets, surmontés de leurs pots de minerai. Comme 

ces derniers s'élèvent au-dessus du so l , on dispose de paît 

et d'autre un petit mur de briques , laissant entre elles des 

jours pour le passage de l'air nécessaire à la combustion. 

On dispose, çà et là, quelques branchages pour allumer 

Je feu , et l'on remplit la fosse de houi l l e , jusqu'à recou

vrir les pots. Le sulfure d'antimoine entre en fusion et 

coule dans le pot à boulet. Quand on juge que le mi

nerai est épuisé, on le retire du pot supérieur pour le 

remplacer par une nouvelle charge. On fait en général 
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quatre charges successives, mais au bout de ce temps , le 

pot à boulet sê  trouvant rempli , on est forcé de terminer 

l'opération. La durée de ces quatre fontes est de quarante 

heures environ. 

Les appareils refroidis , on casse symétriquement en 

deux les pots à boulet , afin de les employer de nouveau , 

en réunissant les deux parties. Cependant on compte 

qu'à chaque opération , i l faut renouveler la moitié des 

pots à boule t ou à minerai. Voici le compte d'une opéra

tion de cette espèce, faite sur vingt pots doubles , char

gés quatre fois , en quarante heures. 

Minerai employé. . . . . . iloo kilogr. 
Sulfure d'antimoine obtenu. ¿¡§6 

Houille consommée. . . . . 1487 

Menus branchages. . . . . 200 

Huit journées d'ouvriers et vingt pots à cinquante cen
times la pièce. 

Ainsi, pour obtenir. . . . iookilog. desulfure 

On consomme 3oo k. bouille — 1,800,000 calories 
4ok. Lois — 120,000 id. 

1 , g 20,000 calories. 

2 5 i 7 . Il est peu de métallurgistes qui n'aient proposé 

quelque appareil pour la fusion du minerai d'antimoine , 

tant la méthode tpie nous venons d'indiquer #a semblé v i 

cieuse à tous ceux^qui l'ont examinée. 

Un fourneau de ce genre a été proposé par Gcnsanne 

dans son traité dela/ôreie des mines'. C'est un fourneau à 

réverbère, qui contiendrait des creusets ou pots à mine

rai , tandis que les récipiens ou pots à boulets seraient 

placés hors du fourneau , et plus bas que les creusets, avec 

lesquels ils seraient mis en communication jiar des tuyaux 

de terre courbés. A u moyen de cette disposition, il serait 

facile, de vider et de recharger les creusets ,· sans avoir 
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besoin d'attendre pour cela le refroidissement du four

neau. Il paraît qu'à Schmoelluilz en Hongrie on a fait 

usage d'un fourneau aualogue , et que cet appareil y était 

disposé en galère comme celui qu'on emploie à Puzzuoli 

pour la distillation du soufre. 

La planche 4 / i fig- i , a , 3 , donne les principales dis

positions d'un fourneau circulaire de cette espèce, qui 

n'exige pas d'ailleurs d'explication plus détaillée. 

Pour éviter l'interruption du travail, la consom

mation de combustible , et surtout le renouvellement 

dispendieux des vases de terre , M. Lampadius propose de 

p lace r le minerai d'antimoine dans des tuyaux de fonte 

enduits d'argile. Ces tuyaux seraient établis transversale

m e n t , avec une légère inclinaison, dans un fourneau 

semblable à celui qui est employé pour obtenir le bismuth. 

Cet appareilne réussirait sans doute, qu'autant que lafonte 

Serait bien garantie du contact du sulfure d'antimoine, 

On pourrait obtenir ce résultat, en émaillant le tuyau de 

fonte à l 'intérieur, avec une couche de borax , par dessus 

laquelle on placerait une couche d'un mélange de borax et 

de felspath; ce dernier mélange étant infusible à la cha

leur du fourneau, servirait à maintenir le borax en place. 

2 5 i 8 . Mais de tous ces appareils, le plus simple est celui 

qu 'on a essayé en France, dansle département de la Vendée, 

pour traiter le minerai d'antimoine sans vases ni tuyaux. 

Dans un fourneau à réverbère de forme circulaire, on 

diSpose le minerai sur une sole concave, formée d'une 

brasque d'argile et de charbon. En pratiquant une per

cée dans cette sole , on obtient l'antimoine cru dans un 

bassin extérieur de réception , disposé d'une manière ana

logue à ceux qui accompagnent les fours à réverbère pour 

la fusion de l'élain. 

M . Gillet-Laumont, qui a vu fonctionner cet appareil, 

rapporte que les charges étaient de sept ou huit quin

taux. On «faisait deux coulées en hiver et trois en été'; 
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mais rien n'eût empêché de rendre le fourneau continu. 

Chaque percée rendait environ f\ quintaux de sulfure 

d'antimoine dans la bassine de fonte qui servait de bassin 

de réception. Pour les trois charges, on consommait 8 0 

pieds cubes de menu bois. 

Il est probable que le minerai était très-riche, ca r , 

d'après cela, son rendement était de 5o pour 1 0 0 au moins, 

tandis que l'on obtient ordinairement 3o à 4 ° pour 1 0 0 

seulement. En tout cas, ce fourneau présenterait toujours 

une faible consommation dé*combustible. 

Minerai employé 200 kilogr. 

Sulfure d'antimoine obtenu. . . 100 id. 

îôpieds c. bois^; 160k. — 480,000 calories. 

Si l'on admet que le minerai rende l^o pour 1 0 0 , la 

quantité de combustible demeure la même et augmente un 

peu relativement au sulfure obtenu. Ce serait donc ; 

Pour 100 kilogr. de sulfure 

• 600,000 calories. 

Cette quantité diminuerait dans un fourneau à réver

bère continu et construit sur de bonnes proportions. On 

trouverait de l'avantage à faire rendre les fumées dans une 

chambre de condensation , qui recevrait l 'oxide d'anti

moine entraîné ou volatilisé. Ce procédé est certainement 

cligne de l'attention des exploitans d'antimoine ; il pour-

rail rendre leur travail plus certain , plus économique et 

plus simple. 

La planche !\rj, fig. 4 et 5 , donuemne idée des dis

positions principales de ce fourneau , qui n'exige pas une 

description plus détaillée. 

2 6 1 Cj. Mal gré les propositions ou essais d'amélioration qui 

viennent d'être rappelés , l'usage des pots ajustés l'un sur 

l'autre s'est maintenu dans la plupart des usines où l'on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



traitele minerai d'antimoine; mais dans quelques-unes 

d'entre elles, ces pots sont soumis à l'action du feu dans 

un fourneau à réverbère , dont les figures 6 et 7 de la 

planche 47 donneront une idée suffisante. 

La fig. 6 offre le plan du fourneau par le moyen 

d'une coupe horizontale prise au niveau A B de fig. 7. 

La fig. 7 est une coupe verticale faite suivant L V de 

fig. 6. 

a. Entrée de la chauffe, h. Celle du fourneau, que l'on 

peut fermer au moyen d'une yorte . 

b. Emplacement d'une grille mobi le . C'est dans cet 

espace que l'ouvrier se place pour disposer les pots sur le 

massif, c. d~ e. 

c. d. e. Massif, qui est formé de briques posées de 

champ , et à la partie inférieure duquel sont ménagés 

plusieurs canaux pour le dégagement de l'humidité. Le 

fourneau est construit en briques revêtues de pierres de 

taille. · 

" f. g. b. i. Petites cheminées par lesquelles sort la fu

mée , qui résulte de la combustion, du bois nlacé sur la 

grille de la chauffe b. 

I. Etage supérieur du fourneau qui sert à cuire les pots 

neufs. 

h. Grande cheminée dans laquelle vont se réunir 

toutes les fumées. S;* hauteur totale est de dix-sept pieds. 

Voic i les résultats qu'offre dans ce fourneau le traite

ment du minerai d'antimoine, d'après les observations 

de M. Berthier. Les vases de terre cuite que l 'on emploie 

ont 3 décimètres de haut sur deux de large; ils sont percés 

d'un trou au fond. JLn pot peut contenir 1 0 lulog. démi

nerai. Ils s'enchâssent de quelques centimètres dans les 

pots à boulet , qui ont la même fo rme , mais qui ne sont 

pas percés. On place dans le four trois, rangées de pots à 

bou le t , en tout environ,soixante-quatre. Sur chacun de 

ceux-c i , on met un pot percé , si le minerai est très-riche, 
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deux s'il l'est moins et trois s'il est pauvre. On remplit 

ensuite tous les interstices avec des pots Lien secs, pour les 

cuire. 

On chauffe graduellement, afin de fondre le sulfure 

sans faire éclater le quais qui compose la gangue. On 

brûle du bois de sapin en bûches de deux mètres-, on 

finit par remplir le fou r , et en outre on jette des fagots 

dans le cendrier pour produire beaucoup de flamme. 

L'opération dure douze heures. On perd près des trois 

quarts des pots à chaque opération. 7 

On traite de i 3 o o à i ooo kilog. de minerai par fonte 5 

on ohyent moyennement, rîoo kilog. de sulfure fondu ; le 

produit s'élève quelquefois* à 7 5 o , mais il descend aussi 

à 260 et même à a'/>.o. Quand le minerai ne rend que 

i5 pour" 1 0 0 , on le rejette. 

On consomme par fonte, trois stères de bois en bûches, 

que j'estime à g - 5 k i log . , et trente ou quarante fagots, 

que j'évalue 240 kilog. S i , pour rendre ces résultats 

comparables à ceux qui précèdent , on suppose un rende

ment moyen de 4o pour 1 0 0 , on aura : 

Minerai employé . . . . . 25o kilogr. 

Sulfure obtenu 100 

> 200 kilog. boisez. . . 600,000 calories. 

Ces résultats ont été observés par M . Berthier, dans 

l'usine de Licouhi , département de la Haute-Loire. 

9.020. Il suffit d'examiner les résultats qui précèdent, pour 

demeurer convaincu que , malgré leur accord apparent t 

ils sont loin de réaliser toute l 'économie possible. Ainsi 

le fourneau, décrit par M. Gi l le t -Laumont , était d'une 

mauvaise construction , et dans celui que M. Berlhier a 

étudié, les pots étaient trop petits. On 11e peut donc s'é

tonner que, , par des dispositions meilleures, 011 ait pu. 

obtenir une diminution de moitié dans le combustible. 
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T e l est le résultat que présente le fourneau que nous 

allons décrire, et dont on doit l'invention à M . Panserat 

d'Alais. Il est employé aux mines de Malbosc , dans 

l 'Ardêche. 

Un coup d'oeil sur les fig. 8 , 9 , 1 0 , 1 1 de la pl. 47> 

suffira pour en faire apprécier les principales dispositions. 

Ce fourneau a trois foyers , « , b, c. Entre eux, se trou

vent deux galeries , kk, dans lesquelles glissent les ré-

cipiens ou pots à boulet en fonte enduits d'argile et 

portés sur des chariots qui en rendent le placement plus 

facile. Au-dessus des quatre récipiens, se trouvent quatre 

cylindres en terre , qui reçoivent le minerai ; on les 

charge par ' la plate-forme P * et on íes ferme avec un 

couvercle . Ces cylindres s'appuient sur une assiette p q, 

qui en fait le fond ·, celle-ci est percée d'un trott t, qui 

sert à l 'écoulement du sulfure fondu. Chaque cylindre 

porte une échancrure correspondante aux ouvertures x, x. 

Cette échancrure, fermée par un tampon d'argile pen

dant l 'opération, peut s'ouvrir à la fin , pour retirer les 

crasses et gangues. 

Les portes h, h, qui ferment les galeries des pots à 

toule ls , sont munies de regards i j , par lesquels on peut 

voir si le sulfure coule ou s'arrête. Les grandes ouver

tures E F , pratiquées sur les ilanes du fourneau , "per

mettent de porter remède aux accidens que les appareils 

pourraient éprouver pendant la durée des opérations. 

La flamme, après avoir enveloppé les cylindres, se 

rend, par trois ouvertures o, o, o, dans la cheminée X , 

au moyen de rampans. 

Une hotte G G ventile la plate-forme de chargement. 

Une autre hotte S sert à ventiler le devant du fourneau. 

On chauffe le fourneau au rouge-blanc, en quarante-

huit heures. Le minerai à charger, en morceaux delà gros

seur d'un œuf, est étendu d'avance sur la plate-forme où 

il s'échauiïe. Pour charger, on met au fond du cylindre 
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les morceaux les plus gros et les plus riches. On charge 

' aaa kilog. par cylindre. L e sulfure coule et tombe dans 

les,pots à boulets , où il se maintient liquide. 11 faut • 

même fermer les ouvertures^/", g, h, une fois»que le four

neau est en plein feu. Elles ne doivent rester ouvertes 

que pendant le commencement du premier fondage. 

Le sulfure d'antimoine qui coule , dpit avoir une c o u 

leur bleue , jamais rouge. Dans ce dernier cas, la tempé

rature serait trop élevée ; il faudrait la modérer, on fer

mant les registres, sans quoi l 'on perdrait une partie du 

sulfure qui se volatiliserait. 

L'opération terminée, on enlève les gangues, soit par 

le haut sur la plate-forme, soit par le bas, au moyen de 

l^chancrure ménagée au creuset. 

Les charges se succèdent de trois heures en trois heures, 

et l'on peut préparer jusqu'à 45 kilog. d'antimoine cru , 

par heure. 

La durée moyenne des cylindres est de vingt jours. Rien 

n'empêcherait de les remplacer sans arrêter le fourneau, 

en ayant soin de les chauffer au rouge-blanc, et de les 

enfourner comme des creusets de verrerie. Alors , le four

neau deviendrait continu. · 

La nécessité des trois chauffes ne paraît pas bien grande, 

et l'on peut penser qu'il y aurait quelque avantage à dis

poser ce fourneau comme un simple four de verrerie avec 

une seule chauffe. Les arches échauffées par un filet d'air 

chaud serviraient à élever doucement la température du 

minerai avant son enfournage. Les pots à minerai pour

raient avoir la forme des creusets à cristal. Les plaques 

servant de fond pourraient être mobiles , ce qui rendrait 

le vidage très-facile, etc. · 

Quoi qu'il en soi t , dans un fondage on a obtenu les ré

sultats suivans: 
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Minerai. . . . 6 8 , 6 7 7 kilog. 25o kilog. 

Sulfure obtenu 23 ,47 · 1 0 0 

Houille. . . . i5 ,ooo 6 4 

Calories. . , . i> 384,000 

Ce fondagea exigé 2 4 ° journées d'ouvrier et a consom

mé pour 6 0 francs de cylindres, outils , etc. 

G R I L L A G E D U S U L F C R E D ' A N T I M O I N E . 

9.321. L'antimoine cru ainsi préparé, n'est pas souvent 

employé dans cet état à l'extraction du métal 5 il faut 

enco re , à l'aide d'un grillage convenable, le convertir en 

oxide. Ce grillage s'exécute sans difEcnlté dans un four à 

réverbère, pourvu qu'on n'élève pas trop la température» 

car dans ce cas, le sulfure d'antimoine entrerait en fusion 

et le grillage deviendrait fort imparfait. 

Les fourneaux de grillage pour le sulfure d'antimoine 

ressemblent beaucoup à ceux qui sont employés pour la 

calcination du salin. Ils ont deux chauffes latérales qui 

viennent verser surla sole la flamme qu'elles produisent. 

Celle-ci traverse le four, vient sortir par la bouche et 

passe dans une cheminée munie d'une hotte qui sert à 

ventiler en même temps le devant du fourneau. Cette dis

position ressemble à celle des fours de boulanger. Il serait 

utile de conduire les fumées dans Une chambre de con

densation, afin de récolter le sulfure ou l 'oxide qui sont 

entraînés par le courant d'air. 

O n opère sur 1 0 0 ou i 5 o kilog. de sulfure à îa fois. Il 

doit être réduit préalablement en poudre grenue , passée 

au tamis. On donne un coup de feu d'abord , pour élever 

la temperature du fourneau, mais dès que la surface du 

lit de sulfure blanchit et jette de la fumée, on modère le 

feu et on brasse la matière, au moyen d'un ringard très-

long, suspendu par une chaîne, pour en faciliter la manœu

vre. Il n'est pas nécessaire de porter le sulfure au rouge. 
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Au bout de douze ou quinze heures, la matière a pr is 

une couleur cendrée ou briquctée; elle ne fume presque 

plus; on laisse tomber le feu et on vide le four le lende

main pour recommencer l 'opération. 

Il se dégage pendant toute la durée du grillage, de l'acide 

sulfureux, de l'oxide d'antimoine et assez souvent un peu 

d'acide arsénieux. On conçoit (faprès ce l a , combien il 

importe d'établir une bonne ventilation, pour que la santé 

des ouvriers ne soit pas compromise. 

Comme le sulfure d'antimoine est toujours pur , 100 par

ties d'antimoine cru devraient se convertir en 86 parties 

deprotoxide d'antimoine, le soufre se, dégageant à l'état 

d'acide sulfureux. Dans la pratique, on n'en obtient que 

60 ou 65 parties. Une opération conduite avec Soin, pour-» 

rait donner 76part ies de sulfure grillé. 

R É D U C T I O N TIV M É T A L 

2 6 2 2 . Pour réduire le produit du grillage, on se sert de 

creusets. On mêle ensemble 65 parties de sulfure grillé et 8 

à 10 de charbon en poudre. Le charbon est arrosé d'une 

forte dissolution de carbonate de soude. On porte ce m é 

lange dans les creusets încandescens et on le maintient à 

une bonne chaleur rouge , jusqu'à ce que la fusion soit 

complète. 

Les" creusets sont placés dans des fourneaux de galère 

qui peuvent en contenir six ou douze , suivant l ' impor

tance de l'usine. Quand la fusion est terminée , on tronve 

dans le creuset le régule d'antimoine réduit et une scorie 

formée d'un double sulfure d'antimoine et de sodium. 

L'addition du carbonate de soude a pour objet de réduire 

une partie du sulfure d'antimoine , en formant du sulfure 

de sodium qui se combine au reste du sulfure d'anti

moine , de manière a ie rassembler dans la scorie. 

Le métal est coulé dans des lingotières en fonte, chaudes 
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et graissées. Ce produit n'est pas pur et ne prendrait pas 

en se solidifiant, l'état cristallin que l 'on désire dans le 

commerce. Il faut le refondre avec une portion des scories 

précédentes et une certaine quantité de minerai grillé. Il 

se produit de nouvelles scories et l'antimoine se trouve 

purifié. Il parait que la première scorie est un double 

sulfure, mais que la seconde est unerubine. L'objet qu'on 

se propose est sans doute d'oxider les métaux plus oxida

bles cjue l'antimoine qui pourraient se trouver dans le 

premier régule. Tels seraient le fer, le sodium qui p ro 

viennent, le premier du minerai , le second du carbonate 

de soude employé. 

De G5 parties de sulfure grillé , on retire 45 de régule 

dans la première fonte ; la seconde réduit cette quantité à 

42 environ. En définitive, de 1 0 0 parties de sulfure d'an

timoine qui devraient fournir ^3 de régule , on en retire 

4o ou 44 environ. Une partie du métal perdu se trouve 

entraîné ou volatilisé, l'autre passe dans les scories. 

On ne connaît pas la consommation de combustible 

qu'exige cette opération, mais j'ai lieu de croire qu'elle 

n'est pas très-inférieure à celle qu'exige la fabrication du 

laiton , dans l'état actuel des eboses. 

Au lieu d'un mélange de charbon et de carbonate de 

soude comme flux réductif, on employait autrefois et on 

emploie encore dans quelques usines le tartre rouge. On 

prend alors deux parties de sulfure grillé et une partie de 

tartre rouge. La fonte exige plus de soin , la matière étant 

ex2'osée à bouilloner dans le commencement de l ' opé

ration. 

Dans Jous les cas , les scories connues sous le n o m de 

crocus, sont versées dans le commerce et employées dans 

la médecine vétérinaire. 

Le crocus est un composé de sulfure d'antimoine et de 

sulfure alcalin; mais ses proportions sont très-variables. 

M . Berthier observe que les fabricans sont dans l'usage de 
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ramasser lous les débris delà fabrication et même les ba

layures de l'atelier et de les refondre pour en composer 

une apparence de crocus qui renferme ordinairement des 

sulfures alcalins , mais qui ne contient point de sulfure 

d'antimoine dans beaucoup de cas , d'après les essais qu'i l 

en a faits. 

2 5 a 3 . Les anciens métallurgistes s'étaient assurés que le 

fer peut décomposer le sulfure d'antimoine. De cette pro

priété, résulte unemétliode d'exploitationtdirecte qui per

met d'extraire l'antimoine sans avoir recours à un grillage, 

dont l'exécution est à la fois dispendieuse et insalubre. 

Mais comme le fer se combine facilement à l'antimoine , 

on obtient ainsi de l'antimoine ferreux.qui se prête diffici

lement à la fabrication des caractères d'imprimerie. 

Vers l'année 1 7 8 8 , on a essayé"en Ecosse , à Glendin-

ning, dans le comté de Dumfries, de traiter le sulfure 

d'antimoine par le fer; mais il paraît que ce procédé n 'y 

a pas été suivi de succès. On peut croire que le métal 

ainsi obtenu n'était pas de bonne qualité, à cause d e l à 

combinaison facile qui s'opère entre l 'antimoine et le fer. 

Des renseignemens recueillis par M . Berthier, apprennent 

que, dans une usine située à Vienne , département de 

l'Isère, on a également traité l'antimoine sulfuré avec du 

fer; mais on n'a pas continué ce traitement, soit à cause 

de la qualité médiocre du régule obtenu, soit à cause d u 

peu de débit de ce métal. 

Le sulfure d'antimoine en se décomposant par le fer, 

doit fournir du proto-sulfure de fer et de l'antimoine mé

tallique. Le dosage des matières est d'un grand intérêt, car 

le fer tend toujours à s'unir à l 'antimoine, quand on en 

met un excès dans le mélange. Il faut donc employer un 

atome et demi de fer, pour chaque atome de sulfure d'an

timoine , ou bien 1017 de fer pour 2 2 1 6 de sulfure, ou 

bien enfin 4^ de fer pour 100 de sulfure d'antimoine. 

Mais il est évident que la tendance du fer et de l'an-
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timoine à se combiner exige que l'on prenne quelque 

précaution, pour se garantir de la formation de l'alliage de 

fer et d'antimoine, qu ia fait échouer ce procédé jusqu'à 

présent^dans la pratique en grand. Il faudrait peut être 

diviser l 'opération et préparer d'abord de l'antimoine con

tenant du soufre, comme celui qui résulterait, par 

exemple , de la réduction de 100 parties de sulfure par 56 

ou 4 ° parties de fer seulement. L'antimoine ainsi oblenu, 

pourrait être purifié par divers moyens. L'action des 

agens oxidans réussirait sans doute. Le meilleur de tous 

serait probablementle silicate d'antimoine, c'est-à-dire, le 

verre d'antimoine. Il est probable que le fer, s'il s'en trou

vait dans le métal b ru t , passerait à l'état de silicate de 

p ro tox ide , et que le soufre à l'état de sulfure d'antimoine 

entrerait aussi* dans la scorie. On pourrait aussi fondre le 

métal brut avec du sulfure d'antimoine grillé ; le résultat 

serait le même , et la scorie , véritable verre d'antimoine, 

pourrait servir de nouveau. 

Si l 'on était parvenu, au moyen de ce traitement par 

une quantité de fer moindre que celle qui est nécessaire, 

à se procurer de l'antimoine exempt de fer , ce qui parait 

probable, la seconde fonte pourrait aussi s'opérer avec du 

tartre brut ou avec du charbon imprégnâde carbonate de 

« o u d e , car alors il s'agirait seulement de décomposer le 

reste du sulfure d'antimoine , ce qui n'est pas difficile. 

2 5 2 4 - M. Eerthier a étudié avec soin l'action du fer sur 

le sulfure d'antimoine , et il en a tiré divers procédés que 

nous devons rapporter ici . 

•Quand on fond du sulfure d'antimaine avec du fer seul, 

il faut un bon coup de feu , pour fondre le sulfure de fer. 

On peut modifier avantageusement cette réaction , comme 

on va le voir. 

D'un autre côté, quand on fond ensemble un carbonate 

alcalin, du sulfure d'antimoine et du charbon, on o b -

-tient un culot d'antimoine, un sulfure double d'antimoine 
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Sulfure d'antimoine, . . too 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Carb. de soude anhydre. So 1 0 1 0 0 suif, de soude 10 

42 42 25 42 
5 1 1 0 2 

Antimoine obtenu. . . . 55 6 2 65 61 

On ne fait qu'une seule fusion ; elle est très-rapide , saris 

boursouflement , et la scorie très-liquide sg sépare nette

ment du régule d'antimoine. Le second dosage est évidem

ment le plus économique , quand on emploie du ca rbo

nate de soude , mais le quatrième mériterait peut-être la 

préférence, d'autant que si l'on étudiait l 'opération, des 

modifications légères faites aux proportions pourraient 

sans doute élever le rendement du métal, 

2rJi5. Nous terminerons cet aperçu sur l'antimoine , en 

rappelant que M.Lampadius a proposé, pour fondre l'an

timoine c ru , préalablement gr i l lé , d'employer un four

neau bas à manche. Cet appareil, fermé par une trappe 

à sa partie supérieure, serait employé sans le secours d'au

cun soufflet; mais seulement, l'air extérieur pourrait y 

affluer par trois tuyères de pierre , et sortir ensuite par 

une cheminée dont l'appareil serait surmonté. 

Dans ce fourneau, on ne chargerait avec l'antimoine 

cru que du charbon de bois , et l 'on éviterait ainsi l 'ad

dition d'un flux dispendieux. L e métal réduit serait o b 

tenu dans un bassin inférieur de réception, au moyen de 

la percée. 

et du métal alcalin et de l 'oxide le carbone qui se dégage. 

La scorie est alors très-fluide. En ajoutant du fer 5 le sul

fure d'antimoine est décomposé, et la scorie consiste en 

un sulfure double de fer et du métal alcalin; elle est en

core très-fluide. Tout l'antimoine se trouve ainsi réduit, 

Le carbonate de potasse donne des scories plus fluides que 

le carbonate de soude. Voic i les dosages employés par 

M, Bertbier. 
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Ce procédé fournirait sans doute un régule impur, qu'il 

faudrait soumettre à une nouvelle fusion dans des creusets 

avec du tartre brut ou d'autres fondans alcalins et réduc-

tifs. Les expériences de M. Berthier , en prouvant que l s 

sulfure d'antimoine est décomposé par le charbon, mon

trent que celte fonte crue pourrait être couronnée de 

succès.On sait d'ailleurs, que l 'hydrogène décompose aussi 

le sulfure d'antimoine, et les combustibles employés en 

fourniraient toujours assez , pour aider puissamment la 

décomposi tion. 

Quelques métallurgistes ont tenté le traitement direct 

du sulfure d'antimoine naturel, sans purification préa

lable , c'est-à-dire sans passer par la première opération 

qui procure Y antimoine cru , ou sulfure pur. Il est difficile 

de penser que ce procédé puisse obtenir un succès com

plet. L'antimgine est un métal difficile à traiter, car il est 

assez volatil pour qu'on en perde beaucoup, si l 'on porte 

trop haut la température , quoiqu'il ne le soit pas assez 

pour qu'on qu'on puisse l'extraire par distillation.Comme 

la gangue de son sulfure est quarzeuse, il faudrait y ajou

ter des fondans très-énergiques pour en faire une scorie 

capable de fondre à une température assez basse , pour que 

le métal ne fût pas volatilisé. Ces fondans seraient la 

chaux , l 'oxide de fer, et surtout les alcalis. Pour réussir, 

il faudrait donc griller le minerai brut. On le fondrait 

ensuite avec addition de craie , de sulfate de soude et de 

charbon. Le bas prix du sulfate de soude permettrait peut-

être de se procurer ainsi de l'antimoine à un prix avanta

geux. On pourrait combiner l'action du fer et celle des 

fondans, et avec un mélange de craie , charbon, sulfate de 

soude , fer et minerai b r u t , on obtiendrait probablement 

de l'antimoine en régule , une malte formée de sulfure de 

fer et de sodium , et une scorie vitreuse. Mais il faudrait 

toujours forcer la dose des fondans, pour éviter la nécessité 

d'une élévation trop grande de température, qui rendrait 

la perte d'antimoine trop considérable. 
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DàVis tout ce qui précède, on a vu bien plus des résultats 

de laboratoire que l'expression de ce qui se passe dans les 

ateliers. C'est que les fabriques de T é g u l e p e u nombreuses 

qui existent à Alais , l \ i om et Clermont sont en général 

dirigées avec un gecret qui ne permet pas d'en connaître les 

procédés. Cette circonstance explique l'état arriéré d'une 

industrie peu importante sans duule, mais qui aurait mis 

à profit les progrès de la chimie , si on avait pu discuter 

ses appareils et ses méthodes. On connaît le rendement de 

ces usines, les exploitans avouent une perte de 33 p . o/n 

sur le régule et une consommation de combustible bien au 

delà de celle qui serait nécessaire. 

Le secret qu'ils croient utile de garder sur leurs procédés, 

se rapporte surtout à la dernière opération, qui consiste à 

mettre le régule en pains offrant a leur surface, cette étoile 

produite par la cristallisation du métal, qu 'on y remarque 

toujours. Quand lant imoine est bien pur , que son refroi

dissement s'opère avec lenteur dans un endroit b i e n tran

quille, la cristallisation est toujours très-belle. I l est diffi

cile de présumer que la réunion de ces conditions n e suffise 

pas pour obtenir un caractère auquel le commerce atta

che un certain pr ix , mais dont le» fabricans de régule 

s'exagèrent l ' importance. 

2.525. ÎNon-seulement la France suffit à sa consomma

tion pour les produits antimoniaux, mais encore elle peut 

en exporter, comme le prouve le televé suivant : 

Importation, Exportation," 

1820 antimoine cru ou régule, 970 kil. l 4 , 7 6 o 

1821 12,32>j 8 ,519 

i8aa 4 i A , 2 14,112 
i8a3 2,7GB 8,474 
1824 · , a,o55 4 o , 5 l 2 

i8a5 24 ,810 2 8 , 9 6 4 

1826 14 ,849 19 ,495 

6 1 , 9 8 9 I24;836 

I V . 1 2 
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T R A I T E M E N T minerais de C U I V R E . 

I ° . O B S E R V A T I O N S sur les mines de cuivre de Salzbourg, 

de la Carinlhie el du Tyrol; Ann. de l'Industrie, t. 5o, 

p. 1 1 3 . 

2 0 . Sun /e traitement métallurgique du cuivre pyriteux, 

en. usage aux mines de Chessy et. Sainbel; Journal des 

Mines, t. 2 0 , p . 2 4 5 ; par M . Gucniveau. 

3 ° . A N A L Y S E de quelques minéraux el produits de la 

fonderie de Chessy ; Annales des mines, I l c . série , t. 5, 

p. 5 l 9 , par M. Thibault. 

4°. N O T E sur le traitement du cuivre pyrileux ¿1 Sain-

bel ; Annales des Mines, ï r c série, tom. i r , p . 2 a 5 ; p a r 

M. Thibault. 

5°. P R É P A R A T I O N mécanique des minerais de cuivre en 

Cornouailles et en Dcvonshire : Ann. des Mines, i r e série, 

t. 1 0 , p. 4 ' 4 1 > par M M . Dufrénoy et Ebe de Beaumont. 

6 Ù . T R A I T E M E N T du minerai de cuivre dans le sud du 

pays de (jalle-s; Ann. des Mines, i r e série, t. 1 1 , p. 207 , 

par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. 

7 ° , M É M O I R E sur le traitement, métallurgique, du cuivre 

carbonate et du cuivre oxidé de C hessy ; Ann. des Mines, 

2 e série, f. 7, p. 2 g 3 ; par M. Margerin. 

8". R E C H E R C H E S sur le traitement des minerais de cuivre 

pauvres; A n n . des Mines , 2« série , t. i , p . 541 -

cf. Scn les minerais de Cuivre du Cornouailles; Ann.des 

.mines , t. 5, p . 3 , 2 e série; par M M . Coste et Perdonuet. 

2 3 2 6 . Le cuivre métallique aéiédèsles premiers temps 

historiques, l 'objet d'une consommation considérable. Les 

• instrumens de guerre , les outils tranchans étaient fabri-
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qucs par les anciens, au moyen de l'alliage d'étain et de 

cuivre qui est connu sous le n o m de bronze. La connais

sance du fer ef de l'acier a détruit cette application ; mais 

les besoins de la Société actuelle en ont fait naître une 

foule d'autres, qui rendent la consommation du cuivre 

très-considérable, et le soutiennent à un prix élevé ? fondé 

sur la rareté de ses mines et les difficultés de leur explo i 

tation. 

Il est probable que les anciens ont exploité des masse» 

de cuivre natif; du moins, on en trouve de telles dans les 

mines du nouveau continent. 11 est possible également qu'ils 

aient exploité des minerais faciles à traiter , dontlcs mines 

seraient épuisées aujourd'hui. Il çst difficile au moins de 

ne pas admettre quelque circonstance de ce genre, quand 

on réfléchit à la quantité prodigieuse de cuivre que les 

anciens possédaient, et aux difficultés singulières que son 

exploitation présente encore aujourd'hui. 

S'il reste quelque incertitude sur l 'époque à laquelle le 

fer a commencé à devenir d'un usage habituel , il n'eu 

est pas de même à l'égard du cuivre. Moïse, dans le Deu-

tëronome, en parlant de la terre promise , indique les 

mines de cuivre contenues dans ses montagnes comme 

un objet propre à tenter le peuple j u i f ; de montibus 

e'jus œrh metalla fodiuntur. Dans les monumens égyp

tiens les plus anciens, on retrouve des figures de cuivre 

caulées. Homère cite le bronze , comme étant le métal 

employé dans la fabrication des armes, à l 'époque de Ja 

guerre de Troie . EnGn , il nous reste des Grecs et des 

Romains nombre de monumens, où ils ont employé les al

liages de cuivre en quantité considérable. 

De nos jours, l'extraction du cuivVe se pratique dans un. 

grand nombre de lieux'; elle fournit des quantités de ce 

métal que l'on évalue approximativement à 4"oo.ooo, quin

taux environ, répartis à peu près comme le tableau sui

vant l'indique. 
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Angleterre 200,000 

Russie 70 ,000 

Suède 6 0 , 0 0 0 

Autriche 60,000 

Saxe 12 ,600 

Allemagne occidentale. . 10 ,600 

Norwége 8,000 

Prusse 6,4oo 

Mexique 4 > 0 0 0 

France. . . . . . . . . 2 ,5oo 

Espagne i ,3oo 

Total. . . . . . . ¿f34,4 U D > 

A quoi l'on devrait ajouter, les quantités fournies par 

les mines du Japon , de la Chine , de la Perse , de l'Ara

b i e , et de plusieurs contrées sur lesquelles on manque Je 

renscignemensf 

3 5 2 7 . La valeur des produits dont la fabrication estcon, 

nue peut varier entre 6 0 et 8 0 millions de francs , dont 

l 'Angleterre reçoit à peu près la moit ié. C'est aussi dans ce 

pays, que la fabrication paraît avoir atteint le plus haut 

degré de développement , de précision et de prospérité. 

aS ' i^ .Les minerais de cuivre, susceptibles d'exploitation 

par leur abondance, sont le cuivre natif , le cuivre oxï-

dû*lé, le deutoxide de cu iv re , le sulfure de cu ivre , et 

Sjurtout le sulfure de cuivre et de fer, connu sous le nom 

de pyrite cuivreuse. 
"La pyrite cuivreuse , combinaison naturelle de sulfure 

de cuivre et de sulfure de fer, est le minerai de cuivre le 

moins rare. Sa composition , déduite de la formule CuS 

- J -FeS 3 , ou bien CuS^-^-FeiS 3 , donne 

Cuivre. . 3 4 ) 7 9 

Fer. . . 2 9 , 8 4 

Soufre. . 35 ,37 

j 0 0 , 0 0 
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Le cuivre pyriteux chauffé au conlact de l'air, se trans

forme en acide sulfureux et en un mélange d'oxide d e 

cuivre et d'oxide rouge de fer, comme il était facile de le . 

prévoir. Ce qui constitue la difficulté de son exploitation , 

c'est d'une part la lenteur de ce gril lage, et de l'autre la 

formation d'un-alliage de fer et de cu ivre , quand o n 

essaie de réduire les oxides mélangés. 

Le cuivre pyriteux se rencontre plus particulièrement 

dans les terrains primitifs , tels que le gneiss ou le m i 

caschiste. Il s'y trouve quelquefois en filons, plus s o u 

vent en amas. O n le connaît dans plusieurs localités , 

parmi lesquelles nous mentionnerons seulement celles d e 

Sainbel près L y o n , de Fahlun en Suède , de Chr i s 

tiania en Jîorwége , etc. Quelquefois , on le rencont re 

dans les terrains intermédiaires, et dans ce cas, il est p lacé 

soit dans les schistes argileux, soit dans la serpentine q u i 

alterne avec ces schistes. Une partie des mines d ' A n g l e 

terre et les mines du Nouveau-Monde sont dans ce c a s . 

Enfin, il se trouve aussi dans les premiers dépôts des t e r 

rains secondaires. Son gisement est alors soit dans le grès 

rouge, soit dans des schistes bitumineux qui renferment 

des empreintes de poissons, incrustées quelquefois d e 

cuivre pyriteux. 

Le sulfure simple de cuivre Cu S 3 existe dans plusieurs 

de ces localités à l'état de mélange avec le précédent . 

Mais il ne constitue une exploitation particulière q u e 

dans les monts Ourals en Sibér ie , où le cuivre pyri teux 

ne se rencontre pas. 

Ajoutons, que dans quelques-unes de ces mines on r e n 

contre accidentellement du cuivre métall ique, du p r o -

toxide, et quelquefois du deutoxide du cu ivre ; enfin des 

carbonates de cuivre ; mais toutes ces combinaisons son t 

rares et de peu d'importance dans l'exploitation actuelle. 

Quand leur quantité relative augmente , ils se trouvent 

presque toujours mêlés de sulfures qui exigent l 'emploi 
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du mode habituel d'extraction. C'est donc particulière

ment sur le mode de traitement du cuivre pyriteux que 

nous allons insister. ÎVous examinerons ensuite les autres 

exploitations d'une manière comparative. 

Les substances terreuses qui accompagnent les pyrites 

cuivreuses sont, le plus ordinairement, siliceuses ; cepen

dant, le dépôt métallifère est mélangé quelquefois d'argile 

o u de chaux iluatée. À ces substances, dont la réunion 

est assez constante, on doit ajouter l'étain oxidé et les 

pyrites arsenicales qui se trouvent accidentellement avec 

le cuivre 5 quoique ces minerais métalliques ne soient 

pas chimiquement combinés , cependant il est impossible 

de les séparer entièrement par la préparation méca

nique. . 

D'après cela ; 011 voit que les parties constituantes du 

minerai préparé pour la fonte, sont : du cuivre , du fer, 

du soufre", de l'étain et de l'arsenic dans quelques cas , et 

des matières terreuses. 

I l existe des minerais de cuivre plus compliqués , soit 

par la présence du sulfure de p l o m b , soit par celle de 

diverses combinaisons d'antimoine. En général, on par

vient à dépouiller le cuivre de ces métaux par l'opération 

du raffinage. 

Enfin , les mines de cuivre sont quelquefois accompa

gnées de sulfure d'argent. Alors elles sont soumises à 

un traitement consécutif, qui sera décrit dans un autre 

chapitre. 

2 /128 . La série d'opérations que subit le minerai se « o n i -

posedela préparation mécanique exécutéeà la mine même, 

des grillages et des fontes qui les suivent. La préparation 

mécanique est assez simple. On casse les gros morceaux 

à la batte ; et lorsqu'ils sont réduits en morceaux du vo

lume d'une grosse noisette au p l u s , on les met à part, 

si le minerai est suffisamment riche. Dans le cas contraire, 

3n tes crible ; ce qui reste sur le crible est trié à la main 5 
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la portion qui passe ( tombe dans un courant d'eau et se 

dépose plus ou moins loin dans des bassins, en vertu de 

la grosseur et do la densité des fragmens. En y'iant aiusi 

successivement les gros morceaux et soumettant la pous

sière au lavage , on finit par extraire la majeure partie 

de la pyrite cuivreuse; pn mélange les divers produits, de 

manière à obtenir une richesse moyenne , mais il est im< 

portant d'observer que l'égalité dans la teneur est tout-à-

fait indépendante de la nature et de la proportion des d i 

vers corps contenus dans la gangue. Comme lasilicejoue un 

rôle essentiel dans le traitement , o n cherche dans cha

que usine à se créer des règles pratiques , auxquelles on 

puisse se fier. Pour éviter des variations trop fréquentes 

dans les dosages, il faudrait des proportions à peu près 

constantes dans les divers élémens du minerai , ce qui 

n'est pas-, mais Ton arrive, en Angleterre, à corriger les 

livraisons l'une par l'autre, au moyen d'un procédé simple.» 

Les différens minerais, à leur arrivée du Cornouaillçs et 

des autres contrées d'où on les tire, sont déchargés dans des 

cours contiguës aux usines, les cargaisons par couches ho

rizontales, l'une sur l'autre, de telle sorte qu'en ayant soia 

de prendre de plusieurs couches à la fo is , on a un me-» 

lange sensiblement uniforme des minerais qu'il s'agit <J'ex* 

ploiter. 

T H A I T E M E K T D U C X ' I V l l E P Y R I T E U X . 

s 5 2 g . Avant d'exposer en détail les divers procédés mis en 

usage dans le traitement des minerais de cuivre , il ne será 

pas inutile d'en esquisser un aperçu et d'en, donner la 

théorie. La description détaillée en deviendra plus facile 

et plus intelligible. 

Les minerais de cuivre sont soumis d'abord à un gril- > 

lage qui en change la nature. Une partie du soufre se 

convertit en acide sulfureux ; une partie s'échappe « H 
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nature; enfin, il se dégage de l'acide sulfurique et il se 

forme des sulfates de cuivre et de fer. L'arsenic éprouve 

les mêmes ^Itérations. Il se dégage en partie sous forme 

de sulfure d'arsenic ou d'acide arsénieux; il se convertit 

en partie en arseniales. L e fer et le cuivre s'oxident par

tiellement. Enfin , une partie de la pyrite échappe à l'ac

tion de l'air. Les matières terreuses sont peu altérées. 

On fond ensuite le minerai grillé , en y ajoutant une 

matière siliceuse. Le charbon réduit l 'oxide de cuivre dont 

le métal s'unit aux sulfures intacts, pour constituer un 

sous-sulfure connu sous le nom de matte. Les terres se 

vitrifient et la silice, Munissant à l 'oxide de fer, empêche 

sa réduction. Il faut qu'avec le minerai gr i l lé , il y ait 

assez de silice pour former du silicate de fer, et pas assez 

pour constituer du silicate de cuivre. Le rôle de la silice 

est donc de là plus grande importance, er*ce qu'elle em

pêche le fer oxidé, pendant le grillage, de se réduire pen

dant la fusion. Comme le protoxide de fer est une base 

plus forte que le deutoxide de cu ivre , tant qu'il n 'y a 

pas excès de sil ice, tout l 'oxide de fer passe dans les sco

ries , et tout l 'oxide de cuivre se réduit et abandonne son 

métal qui se réunit dans la matte. Les scories et les mattes 

se séparent en vertu de leur densité ; les mattes plus lourdes 

gagnent le fond du creuset. 

La matte ainsi obtenue, renferme moins de fer et moins 

de soufre que le minerai , mais elle contient encore du 

fer et du soufre. On la soumet à un nouveau grillage qui 

forme du gaz sulfureux j des sulfates et des oxides de fer 

et de cuivre. On repète ce grillage huit ou dix fois. 

Par la fusion des mattes ainsi grillées, on obtient enfin 

une matte qui renferme si peu de fer et de soufre qu'elle 

est un peu malléable. Ce produi t , connu sous le nom de 

cuivre noir, termine la première période du traitement. 

On soumet enfin le cuivre noir à une opération parti

cul ière , connue sous le nom de raffinage. Celle-ci le con-
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vertit en cuivre en lingqts ou en rosette, qui peut être 

employé aux divers usages auxquels le cuivre est consacré. 

Le traitement des minerais de cuivre se partage donc 

en trois époques Lien caractérisées. 

r°. Le grillage du minerai c ru , q u i , à caute du volume 

variable des masses, s'effectue souvent pas des méthodes 

particulières; la fonte du minerai gril lé, qu i , par le 

même motif, exige des appareils spéciaux dans plusieurs 

usines. 

2°, Les grillages et fontes des mattes qui peuvent s'effec

tuer partout de là même manière, quelle que soit la r i 

chesse des mines , puisque les matières métalliques se sont 

concentrées sous un volume qui varie peu et qui est in

dépendant de cette richesse. 

3°. Enfin, le raffinage du cuivre noir , qui peut encore 

s'effectuer par les mêmes procédés dans toutes les ysines, 

Sauf les légères modifications qu'y apporte la présence des 

métaux accidentels que renferme quelquefois le cuivre 

noir. 

Grillage des minerais de cut^e pyriteux. 

2 5 3 o . Ce grillage s'effectue soit en tas, soit en fourneaux 

encaissés, soit dans des fourneaux à réverbère.L'opération 

est plus longue dans le premier cas, mais elle exige moins 

de combustible. Elle est plus rapide dans les fourneaux à 

réverbère, mais elle consomme une plus grande quantité 

de combustible. 

Le grillage en tas est plus particulièrement applique; 

aux minerais assez chargés de pyrite de fer, pour que leur 

combustion puisse continuer, une fois que le tas de gril

lage est allumé. Legrilhige au four à réverbère convient 

mieux aux minerais riches en cuivre , mais peu chargés 

d'ailleurs de gangues combustibles. 

Le grillage encaissé s'applique aux minerais m o y e n s , 
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et présente des résultats intermédiaires entre ceux qui ré

sultent des deux autres méthodes. 

Le grillage des minerais de cuivre n'est pas une opéra

tion indispensable. Soumis à une simple fusion, ils se par

tagent en deu# produits , les sulfures métalliques qui for

ment une matte, et les terres qui produisent une scorie. 

Ce procédé, connu sous le nom de fonie crue, £st en 

usage dans quelques usines. 

On a même récemment mis en doute l'utilité du gril

lage pour les minerais pauvres , et surtout pour ceux qui 

sont peu pyriteux. On a essayé comparativement la foute 

de ces minerais grillés, la fonte de ces minerais crus et 

celle des minerais crus avec addition de pyrite , et Ion a 

trouvé qu'en général, la quantité de Cuivre concentrée dans 

la matte , croissait avec la quantité de soufre existant dans 

le minerai fondu. Jl n'est, pas impossible qu'en en vienne 

à modifier le traitement dans ce sens, pour tous les mi

nerais de cuivre. 

Quo i qu'il en soit , voici la description des procédés ac

tuellement en usage. 

2 5 3 i . Grillage, cjgtas. Ce grillage est très-long , maisil 

s'effectue sur une si grande quantité de matière, que l'on 

compense, par la , le temps qu'il exige. On ne traite pas 

moins de cinq mille quintaux de minerai à la fois. 

Lorsque la pyrite cuivreuse se trouve mélangée d'une 

proport ion considérable de fer sulfuré, on met en usage 

le grillage en tas avec profit. Tel était le cas de l 'exploi

tation qui s 'exécutait à Sainbel, près de Lyon , sur le 

minerai de Sourcicux. C'est une pyrite de fer, mélangée 

d 'une très-petite quantité de pyrite de Cuivre. Elle ren

ferme 4 on 4î ^ pour i o o de cuivre, ce qui est presque 

la quantité la plus faible" qu'une mine utile à exploiter 

puisse renfermer. 

Ce tas de grillage se fait à l'air libre et à découvert. On 

met sur le sol une quantité suffisante de minerai eu 
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poussière , provenant des grillages précédens, pour for

mer une base de 3o pieds de c ô t é , qu 'on élève de 8 

à 10 pouces. Après en avoir battu et nivelé la surface , 

l'on y arrange deux lits de bois de corde bien sec, partie 

en bois de chêne et partie en bois b lanc , sur lesquels on 

met encore un troisième lit , formé de fagots qui servent à 

retenir le minerai. 

L'arrangement du bois , qui compose les deux premiers 

lits, se fait de façon à conserver , dans le milieu de cha

cune des faces et d'un angle à l'autre, des canaux ou sou

piraux d'une largeur un peu moindre que la longueur des 

bûches, c'est-à-dire à peu près de trois p ieds , afin que 

celles du bord des soupiraux puissent en supporter d'au

tres en travers. Ces canaux sp croisent et se communi 

quent; ils fournissent l'air nécessaire à la combustion. 

La base du grillage peut se faire aussi afec une terre 

quelconque , en ayant soin de placer seulement une pe

tite couche de minerai par-dessus. 

Dans ce grillage, comme dans toutes les autres opéra

tions métallurgiques où. l'on emploie le bo is , i l est de la 

plus grande importance qu'il soit sec. Celui qui ne l'est 

pas brûle difficilement, donne une fumée humide et pres-r 

que point de flamme, d'où résulte une plus grande con

sommation , et par conséquent plus de dépense. 

Le vide que forme le croisement des soupiraux, qui 

passent par le, centre du grillage, est d'environ trois pieds 

déco te , plus ou moins , suivant la longueur des bûches. 

Du le remplit avec une ou deux voies de charbon dç 

bojs., jusqu'à la hauteur d e i 2 à i 5 p o u c e s , e» on étend 

le surplus sur chacun des canaux. 

Sur ce jcharhon , et positivement au centre , on place 

un tuyau -vertical servant de cheminée, par lequel on 

met le feu au tas de grillagé. Ce tuyau, d'une seule pièce , 

est construit avec de fortes planches. Il a six pouces d'ou

verture et huit pieds et demi de longueur; ce qui forme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i88 L I V . vu . ta. V I I J . C U I V R E . 

à peu près la hauteur d'un tas de grillage, propre à con

tenir cinq mille quintaux de minerai. On place dans 

l'intérieur du tuyau et transversalement, de petits mor

ceaux de bois qui servent d'arcs-boutans, et qui le ren

dent plus solide. 

Le lit de bois étant disposé, on charge le minerai trié 

en morceaux plus ou moins gros , mais d'une grosseur 

qui n'excède pas celle du poing. On en 1 garnit d'abord 

tonte la surface pour faciliter le chargement, (pue l'on 

commence toujours par le milieu. On range ensuite le 

minerai autour du tuyau, d'une manière égale et carré

ment, en laissant deux pieds'et demi environ de rebord sur 

chaque face. A mesure qu'on s'élève, on diminue la largeur 

des côtés, de façon que le tas de grillage forme une espèce 

de pyramide tronquée, qui s'élève en diminuant, jusqu'à 

son sommet. Celui-ci ne doit avoir que dix pieds de côté, 

lorsque la base en a trente. 

Quand on a achevé de charger le tas de grillage, ou 

en recouvre les quatre faces avec du minerai menu ou en 

poussière, en commençant par l 'espace que l 'on a laissé 

sur les bords. On s'élève peu à peu jusqu 'à l'arête du som

met. O n donne à cette couverture au moins 1 0 pouces 

d'épaisseur, quelquefois môme un p ied , afin de fermer 

toutes les issues et de forcer le soufre en vapeur à s'élever. 

a 5 3 2 . On met alors le feu au tas de grillage , en jetant 

dans le tuyau quelques charbons allumés ;le feu prend d'a

bord aux tisons dont on a eu soin de le remplir , ensuite au 

charbon sur lequel i l repose, et se communique peu à 

peu dans foute son étendue , au moyen du courant d'air 

qui y est amené par les soupiraux. 

Après les deux o u trois premiers jours de feu , le 

bois est entièrement consumé; mais comme le tuyau 

qui servait de cheminée l'est déjà dès le premier j o u r , on 

remplit le vide qu'il a laissé , par quelques balleî de 

geos minerai , que l 'on jette dans le centre. Aussitôt 
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après, ou recouvre le sommet avec du minerai cru bien 

lavé et criblé en morceaux de la erosseur d'une noi-

sette ; on en met une couche de 8 à g pouces d'épaisseur. 

On élève la couverture des flancs jusqu'à cette hauteur, 

en employant du minerai en poussière , et à l'arête su

périeure de chacun d'eux, on forme un hpurelet de 3 à 4 

pouces, que souvent on est obligé de refaire plusieurs fois 

pendant la durée du grillage. 

Cette précaution , quoique nécessaire , n'est pas aussi 

essentielle que celle de boucher avec soin toutes les ouver

tures ou fentes qui se font , soit dans les côtés, soit dans 

le bas du grillage celles sont fréquentes dans le commen

cement par l'affaissement qui s'opère à mesure que le bois 

se consume. Il importe de ne laisser d'autre passage à la 

fumée que le vide qui se trouve entre le» morceaux de 

minerai. Ces fentes et ouvertures se réparent en rechar

geant du menu minerai, et en frappant par dessus avec 

le revers d'une pelle. 

La mine menue que l'on a mise sur le sommet du tas 

en grillage , ne tarde pas à être pénétrée par le soufre, 

qui se présente sous la forme d'un liquide noir, qui s'en

flammerait bientôt si l'on n'y remédiait. Aussitôt que le 

soufre est répandu sur toute la surface , ce qui arrive o r 

dinairement après les deux ou trois premiers jours , on la 

recouvre avec de la terre démine-, provenant des anciens 

grillages. On en met une couche , de deux pouces à deux 

pouces et demi d'épaisseur au plus , et l'on travaille tout 

de suit eà former les trous propres à réunir le soufre en 

fusion. A G o s l a r , ce n'est qu'après quinze jours que le 

soufre se sublime et paraît à la surface supérieure, ce 

qui provient de l'espèce de minerai qui a besoin d'une 

forte chaleur pour l'abandonner. 

On fait ces trous au moyen d'un morceau de p lomb 

de figure demi-sphérique, fixé à l'extrémité d'uu manche 
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de bois . On leur donne la forme d'un cône renversé, de 7 

à 8 pouces de profondeur , sur 1 0 à 1 2 pouces de dia

mètre. 

Il suffit d'avoir, sur un tas de grillage, vingt-cinq de ces 

trous , que l 'on rend à peu près égaux et dont on unit les 

parois autant qu i l est possible, en se servant de la même 

terre d é m i n e ; on a soin de les réparer, lorsqu'il s'y fait 

des fentes ou ouvertures. 

Aussitôt que les trous sont préparés , le soufre ne tarde 

pas à s'y rassembler sous la forme d'un liquide épais 

que l'on retiredeux ou trois fois par jour . On le puise avec 

une cuiller de fer; on le verse dans un baquet contenant 

de l 'eau; le soufre se fige, et, en se réunissant, il prend 

la forme du seau. 

2 5 3 3 . Du temps de Selilultcr on retirait au Ras-IIarzdu 

soufre en stalactites , que l 'on nommait soufre vierge, en 

laissant une ouverture dans l'une des faces du tas de gril

lage , par laquelle il dégouttait sous différentes formes ; 

mais cette méthode n'est plus en usage depuis long-temps ; 

on a reconnu qu'elle occasiouait des pertes. 

Un tas de grillage de ce genre, composé de cinq mille 

quintaux, reste en feu au moins six mois ; pendant ce 

temps, on y recueille chaque j ou r de vingt à vingt-cinq 

livres de soufre, l'un dans l'autre ; quelquefois, il s'en pro

duit beaucoup plus , scmvent bien inoins , et quelquefois 

pas du tout. Ces variations dépendent de la saison, des 

vents, et surtout du soin que prend l 'ouvrier chargé de la 

conduite du grillage. 

On,a observé à Goslar, que les saisons les plus favorables 

pour obtenir le plus de soufre, étaient le printemps et 

l 'automne, que les vents douejt et de nord-ouest y étaient 

contraires; ils agissent quelquefois si vivement, que le 

soufre se brûle. De fortes pluies peuvent étouffer le gril

lage. Dans le premier cas , on arrête lu combustion du 
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soufre avec du menu minerai, que l 'on répand sur toute 

la surface; et clans le dernier, il faut ouvrir le tas sur 

un des côtés pour donner de l 'air , et exciter le grillage 

à se rallumer. 

A Chessy, au contraire, le climat étant beaucoup plus • 

chaud, Jars a observé que le vent le plus avantageux, pour 

obtenir une plus grande quantité de soufre , était celui du 

nord, quand l'air est sec et froid; mais les pluies sont éga

lement contraires, quand elles ont de la continuité ; il en 

est de même des grandes chaleurs. 

Pour garantir le tas de grillage des vents contraires, on 

peut mettre, du côté où il souille, sur les bords de la partie 

supérieure , une ou deux planches de champ. On pourrait 

aussi construire par dessus, une espèce de toit, pour le 

mettre à l'abri des pluies. Mais ces moyens, essayés par 

Jars, ont paru inutiles , comparaison faite avec un gri l

lage semblable où on ne les avait pas employés. 

Un grillage de 5 ,ooo quintaux peut rendre 5o quintaux 

de soufre brut ; mais on ne doit pas compter sur cette 

quantité ,· le minerai pouvant être plus ou moins sulfu

reux. Le produit ne doit être basé que sur la totalité de 

plusieurs grillages, dont le résultat moyen parait être 

de 3o à4oquintaux. · 

2 3 3 4 . Grillage encaissé. Cette méthode, fort sqnvent 

mise en usage par les anciens métallurgistes, ne paraît pas 

assez économique pour qu'on doive en recommander 

l'emploi. 

On creuse un fossé plus ou moins long dont le fond 

et les parois sont garnis en briques. Le fond présente une 

légère inclinaison ; la partie qui doit former la, bouche 

du fourneau , étant placée plus bas que le côté oppose 

vers lequel la fumée'se dirige. On élève sur les lianes et 

sur le fond du fourneau , de petits murs qui servent à 
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augmenter sa capacité. Enfin , on ménage dans le mur 

du fond des ouvertures qui dirigent la fumée dans des 

chambres de condensation , où. le soufre en vapeurs peut 

se déposer. 

On dispose un lit de bois sur le sol , et on charge par 

dessus les gros morceaux du minerai ; on recouvre ceux-

ci de minerai moyen , et on met enfin à la surface une 

bonne couche de minerai menu , pour fermer toute issue 

à la fumée. La dernière couche est humectée et battue 

pour lui donner plus de compacité. Au besoin , on répare 

les crevasses qui pourraient s'y former. 

On allume le bois par la partie libre du fourneau. La 

fumée traverse le tas de grillage , s'échappe par les ou

vertures ménagées au mur du fond , passe dans les cham

bres de condensation , et se répand enfin- dans l'atmos

phère par les cheminées qui terminent celles-ci. 

On opère sur 8 0 ou 100 quintaux à la fois ; le grillage 

dure quelques semaines. On récol te , à chaque opération, 

le ?oufre qui est dans les chambres.. 

Cette méthode , ainsi que celle du grillage en tas , pour

rait probablement être remplacée par un procédé plus 

économique ou plus efficace. Les minerais auxquels on 

les applique n'ont besoin que d'être portés à l'ignition ; le 

soufre et les métaux, en brûlant, dégagent assez de cha

leur p o u r que le grillage se continue. Dès-lois , il sem

ble qu'au moyen d'un four à chaux continu, le grillage 

pourrait s'effectuer sans autre dépense de combustible 

que celle qui serait nécessaire pour allumer les premières 

charges. 

A la vérité, la température pourrait s'élever trop haut, 

ce qui fondrait les sulfures et produirait des mattes-, mais 

en ménageant des ouvertures à diverses hauteurs, on pour

rait porter plus ou moins d'air dans-le fourneau et modi

fier ainsi sa température, à volonté. 
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a535. Grillage au Jour ci réverbère. Le minerai qu 'on 

exploite dans les usines do Swansca, en Angleterre, ren

ferme de 8 à 8,5 pour 1 0 0 de enivre. Sa gangue contient 

du fluorure de calcium ; il est mêlé de pyrite arsenicale 

ou de quelques a?seniures métalliques. La proportion d'ar

senic y est assez, grande pour que le grillage à l'air libre 

ne puisse s'y effectuer sans danger. Ce molil suffirait pour 

commander l 'emploi du four à réverbère; mais il paraît 

en outre que la rapidité du travail a contribué à le faire 

adopter. Le grillage en tas sur de grandes masses ferait 

chômer un capital considérable que la méthode anglaise 

n'exige pas. 

Les figures i , 2 , 3 de la planche 48 1 représentent le 

fourneau de grillage employé à Swansea. 

Le plan de ce fourneau (fig. 3 ) présente la sole et la 

chauffe qui sont disposées comme dans tous les four

neaux à réverbère. 

Ces fourneaux reposent sur une arche (fig- 1 et 2 · , a a), 

dans laquelle on fait tomber le minerai grillé ; ils sont 

entièrement construits en briques, et armés en fer, ainsi 

qu'on le voit dans l 'élévation, fig. 1 . 

La sole (fig. 2 , m , et fig. 3 , S ) présente, à peu près, 

la forme d'une ellipse tronquée aux deux extrémités de 

son grand axe ; elle est horizontale , construite en briques 

infusibles placées de champ j elle peut se défaire et se ré

parer sans altérer la voûte sur laquelle elle repose; elle 

est percée de trous (aaaa , fig. 3 ) , placés au devant do 

chaque por te ; ils servent à faire tomber le minerai grillé 

dans l'arche. 

Les dimensions de la sole varient de 5 m 2 0 à 5"1 8 0 , et 

de 4 m 3o à 4 r a 0 9 . Le foyer varie de i m 4« à i m 55 dans 

un sens, sur 0 , 9 2 dans l'autre. Le pont de la chauffe 

qui sépare le foyer .fie la sole dn fourneau, a o , u 6 1 d'é

paisseur (fig. 2 et 3 / ' ) . 

Dans l'usine de M . V i v i a n , le pont est traversé par un 

îv. i 3 
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canal longitudinal (fig- 0 « qui est on communication 

à ses deux extrémités avec l 'a i r extérieur, et qui l'amène 

sur la sole du fourneau par les con.li its h L l>. Cette dis

position est fort avantageuse 5 elle met sars cesse les mi

nerais en contact avec un air pur, qui est! ion plus pro

pre au grillage, que celui qui a traversé la chauffe. 

La voûte du fourneau s'aba.sse do mis lo pont de la 

chauffe jusqu'à la cheminée (fij. 2 v\>~). Sa hauteur, au-

dessus de la sole , est de o'".63 au pi cimier po in t , et de 

o"' ,ao à o m , 3 o au second. 

Ces fourneaux ont quatre ou cin r poites : une pour l i 

chauffe (fig- 1 p ) , trois ou qua-lre pour le travail; lois-

qu'i l y en a trois, deux sont placées sur un" face longitu

dinale, et la troisième sur l'autre. Dans l'autre cas, il 

existe deux portes s u r chaque coté , ] lacet» c i regard les 

unes des autres ; ces ouvertures ont o '" ' ,. 'o de cô té ; leurs 

contours sont en fonte ( / / ? . 1 et 2 t t t i ~). 

L a cheminée est placée à l'angle du fourneau (jig, 3, c) , 

ce qui exige qu'il y ait un tu\ au inclii é qui la mette en 

communication avec le fourneau. Elle peat avoir de 6"',3o 

à 8 n l de hauteur. 

Pour charger le minerai, il existe à la partie supé

rieure de la voûte du fourneau, deux trémies placées 

vis-à-vis des pertes {Jig. 1 et 2 , T T ) ; elles sont compo

sées de quatre plaques du fer supportées par des châssis 

en fer ; elles ont des dimensions correspondantes au vo

lume des charges. 

Ces f o u r n e a u x servent au grilla- e tlu n inerai t t au 

grillage des maîtes. Quclqnefo ' s , pour le grillage des 

inattes, 011 emploie des fourneaux à deux étages ; dans ci: 

cas, leurs dimensions sont un peu moindres que cclhs 

des f o u r n p a u x qu'on vient de décrire. LYux portes cor

respondent à chaque so le , et pour crue 1rs ouvriers puis

sent travailler à l'élpge supérieur , on dispose un pont 

mobile en bois s u r le^ côtés du fouine ; ' i . 
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Le minerai est transporté à la fou îerie, clans des 

mesures en bois, eontenant chacune un quintal ; les ouvrier s 

chargés de la calcination portent le minerai dans les tré

mies du fourneau de grillage, d'où il tombe sur la sole; 

ils retendent unilormément sur sa surface, au moyen de 

rables en fer. La charge que l 'on met dans ces fourneaux 

est de aooo à 35oo kilogr. 

On met le feu et on l'augmente graduellement, de 

façon qu'à la fin de l 'opération, la température soit aussi 

forte que le minerai puisse la supporter sans se fondre ou 

sans s'agglutiner. Pour prévenir l'agglutination et potir 

aider la combustion du soufre, on renouvelle les surfaces, 

en remuant le minerai d'heure en heure. A u bout dû 

douze heures, le grillage est ordinairement terminé; ou 

fait tomber le minerai dans l ' a rche , qui existe sous 

la sole du fourneau , au moyen des trous qui sont devant 

les portes. Lorsque le minerai est assez froid pour être 

remué, on le retire de l'arche et on le porte sur le tas du 

minerai grillé. 

Le minerai, dans cette opération , ne change pas seu-

siidemrnt de po ids , ayant gagné en oxigèue , à peu près 

ce qu'il a perdu en soufre et en arsenic. Si le grillage a 

été bien exécuté , le minerai est en poudre noire. Cette 

couleur est due à la présence des oxides de cuivre et de 

fer. La quantité de fer transformée en oxide , dans ce 

premier grillage, n'est qu'une faible portion de celui qui 

est contenu dans le minerai. Le soufre s'est dégagea Pe

ut d'acide sulfureux. 

An nonihrp des ptrfectionncmens ée ' inwiiq ' ie récem

ment introduits dans la fabrication du cu 'vr î ïn A n s l e -

terre, il faut compter la meilleure disposition ies four

neau* de grillage, qui facilitant l'entrée de l'air pur, 

r nd cette opération plus rapide. O i t r e estte améliora

tion , on eu a tenté d'autres qui ont pour but principal 

la salubrité des éiablissemcns ou des alentours. 
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2 53^. Dans le traitement des minerais de cuivre, le g ri II âge 

donne naissance à des vapeurs assez abondantes, pour for

mer sur les usines un nuage de fumée blanchâtre, crue l'on 

aperçoit de plusieurs lieues. Ces fumées sont assez nuisibles, 

pour que leui'action corrosive détruise la végétation à plu

sieurs centaines de toises autour de chaque usine, et pour 

que son influence délétère soit sensible,bien plus loin en

core. Cette action doit être également très-nuisible pour les 

animaux , à en juger du moins par la nature même des 

substances volatilisées. En effet , outre les produits habi

tuels de la combustion du charbon , on doit trouver et on 

trouve réellement danslafumée des fourneaux de grillage: 

i " . De l'acide sulfureux 5 

2 0 . De l'acide sulfurique ; 

3°. De l'acide arsénieux ; 

De l'arsenic échappé à la combustion ; 

5°. Des composés volatils de fluor ; 

6". Des matières solides entraînées par le courant de gaz. 

L'acide sulfureux et l'acide sulfurique proviennent de 

la combustion du soufre de la pyrite cuivreuse. La forma

tion de l'acide sulfurique résulte sans doute de la présence 

de la vapeur d'eau, formée par la combustion de l'hydro

gène du combustible. L'arsenic provenant des arséniures 

mélangés dans le minerai, passe en partie à l'état de va

peur , et se brûle en partie, en donnant naissance à de l'acide 

arsénieux. L e fluorure de ca lc ium, contenu dans la gan

gue , doit être décomposé par la silice , et se transforme 

en silicate de chaux et en fluorure de silicium gazeux; 

peut-être se forme-t-il aussi du fluorure d'arsenic qui, en 

agissant sur l 'eau, se transformerait en acide bydrofluo-

rique et en acide arsénieux. C'est au moins la seule ma

nière d'expliquer la présence de l'acide hydrofluorique 

dans les vapeurs , présence qui a été constatée par l'action 

corrosive qu'elles exercent sur le verre. 

Ces sortes d'usines ayant excité souvent des plaintes 
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(1) Il me semble qu'on trouverait de l'économie à les con-

fondées, l'attention publique se dirigea vers cet objet , et 

en ouvrit une souscription, dont le fond fut destiné à ré

compenser l'auteur du meilleur moyen à employer, pour 

bi destruction complète de ces vapeurs , qu'on nomme en 

Angleterre, fumée de cuivre. 

M. John Vivian , qui s'était occupé déjà de cet ob je t , 

ne tarda point à atteindre à cet égard un^degré de perfec

tion qu'il sera difficile peut-être de dépasser. Il mit en 

usage le seul procédé susceptible d'être appliqué avec 

avantage, dans une circonstance où il fallait agir à la fois 

sur des matières aussi variées. C'est leur absorption ou 

leur condensation, par le contact de l'eau froide. 

2 5 3 8 . Ceci posé, l'appareil à établir devient fort simple, 

quanta sa construction générale. Il consiste en un long 

canal horizontal , dans lequel on amène de l'eau en pluie 

fine , et dont une des extrémités reçoit les vapeurs. L'autre 

se termine par une cheminée qui communique avec un 

fourneau de tirage , auquel on peut donner diverses ap

plications pour en utiliser le combustible. M . \ i v i a n en 

a fait un fourneau de fusion. 

Examinons maintenant l'appareil plus en détail. Il se 

compose d'un large canal traversant toute l'usine , et pro

longé en ligne droite, au dehors, à une distance d'environ 

quatre-vingt-douze mètres. L'extrémité communique avec 

une cheminée de trente mètres d'élévation. Entre l'usine 

et la cheminée, se trouvent quatre chambres de condensa

tion, où la fumée est mise en contact avec l'eau. Le canal 

monte légèrement, jusqu'au po in toù il débouchedansla 

première chambre. Il descend ensuite légèrement aussi, 

jusqu'à la grande cheminée, afin que l'eau s'éeouledans la 

direction de la fumée elle-même, ce qui tend à favoriser le 

tirage au lieu de le gêner. Chaque chambre est recouverte 

par un seul bassin de cuivre (1) percé de trous, dont les 
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barbes sont tournées vers le bas , afin île favoriser la for

mation des gouttes d'eau. Les lames de cuivre qui for

ment le bassiu , ont une épaisseur telle, qu'un carré d'un 

pied de côté pèse trois livres. Les trous ont un seizième 

de pouce de diamètre ; ils sont percés sur des lignes dia

gonales , à peu prés à un pouce l'un de l'autre; un piel 

de surface en contient environ deux cent cinquante. L'in

térieur des cbambres est divisé par des cloisons vertica'cs, 

qui s'arrêtent alternativement à quelque distance du mur , 

pour laisser le passage l ibrea la fumée, dételle sorte que 

celle-ci circule horizontalement. 

Ou conço i t , d'après cette disposition, que le bassin 

étant rempli d'eau, celle-ci tombe en gouttes par les trous 

dans l'intervalle des cloisons, et que la fumée, obligée de 

traverser cette pluie fine, abandonne la plus grande parue 

des matières solubles ou solides que l l e renferme. Aussi, 

trouve-t-on rjuc l'arsenic se dépose en totalité dans les 

chambres, où on le voit flottant flans l 'eau; que l'acide 

arsénieux est en partie déposé et en partie di.'sous; que 

l'acide sulfurique et les produits lluoiiqucs sont dissous 

ou décomposés; enfin, que l'acide sulfureux, quoique 

moins soluble, disparait presque entièrement. Quant au\ 

substances entraînées par le courant d'air, elles se déposent 

en boue dans le fond des chambres et du canal. 

En définitive, au sortir des chambres de condensation, 

la fumée ne retient plus , parmi toutes ces matières nui

sibles , qu'une quantité d'acide suliureux, réduite à i j8 

de ce qu'elle était auparavant. On l'évalue à 5 pour 100 

au sortir des fourneaux. Il doit donc en rester environ 

i 3 / i o , o o o seulement. Il faut observer en outre, que la 

fumée ainsi purifiée, s'élève plus facilement dans l'air, et 

par conséquent se divise beaucoup plus, avautde retonilirL 

sur les lieux enviionnans. 

struire en plomb, Je ne vois pas qu'il y eût aucun inconvénient 

d'ailleurs. 
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Toutes les t c n u t i v s faites sur un autre plan n'ont 

donné aucun résultat satisfaisint. L'emploi de la chaut 

en bouillie ou eu di solution n'a pas réussi. Il eût d'ailleurs 

été trop coûteux. Il en est de même de celui du charbon 

incandescent, qui aurait dû absorber l 'oxigcne des acides 

et mettre à nu le soufre et l'arsenic. 

Plus d'une fois, on a songé à calciner le minerai en va is

seaux clos ; mais lu soufre obtenu serait loin tic compenser 

la | eite de cor ibrs t 'b 'e . En lin , on a voulu transformer 

l'acide sulfureux en acide suif inique , niais l 'expérience a 

prouvé que la réaction entre ce gaz et l'acide nitreux n'a

vait, pas l ien, proliabh nient à cause de la grande quantité 

d'air dont il est niê'é, et de la rapidité du, courant. 

Il est étonnant que , dans le nombre des tentatives faites 

à ce sujet, on ne \ o y c pas figurer l 'emploi de l 'hydrogène 

sulfuré, ou plutôt celui des sulfures solubles. Le sulfure 

de calcium , par exemple, qui ne serait pas très-coûteux 

en le préparant au moyen du plâtre et du charbon, absor

berait mieux les dernières portions d'acide sulfureux, en 

passant à l'état il'hyposulfite. Rien entendu qu'il ne f a u 

drait en faire usage, que lorsque l'eau aurait produit tout 

son effet. 

F l'Ion du ci.ivre n ri1 c t rorr vati^s cl cuivre noir. 

:> 53cj. Dans certain s usines, le minerai de rui vrepyriteux 

est soumis à une fu.,ion imm "diale , qui a pour objet de le 

séparer de. sa gangue. Les sulfures et les matières terreuses 

fendues simultanément, se séparent en raison de la diffé

rence de leurs densités. Le cuivre se concentre dans les 

sulfures , qui sont soumis ensuite au grillage , dont il sera 

question | lus loin. 

Les usines dans lesquelles la fonte crue n'est pas ad

optée, et ce sont les plus nombreuses, soumettent leur 

minerai grillé à la fusion, et en retirent aussi des sulfures 

et des scories, mais les sulfures son t moins chargés de soufre. 
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Quel f[ue soit le procédé que l 'on ait suivi, les sulfures 

qui renferment du cuivre, du fer et du soufre, abstraction 

faite des métaux accidentels, doivent être soumis à un 

traitement destiné à convertir le soufre en acide sulfureux, 

le fer, en silicate de protoxide , et le cuivre, en métal 

presque pur. 

A cet effet, on soumet les sulfures au grillage. L e soufre 

se convertit 'en acide sulfureux, le fer et le e n i v r e , en 

oxides. En fondant le résidu de ce grillage avec du quarz 

et du charbon en proportions convenables, on réduit 

l 'oxide de cuivre et on convertit le protoxide de fer en 

silicate neutre, irréductible par le charbon. 

C e s résultats s'effectuent par divers procédés que nous 

allons exposer succinctement. 

2o4o . Fonte pour' matte et cuivre noir, nu fourneau a 

manche. Dans l'usine de Sambel, le minerai grillé est sou

mis à la fusion dans un fourneau à manche de i 1 1 1 70 de 

hauteur sur o , n 0,6 de profondeur, et de o m 55 de lar

geur.L'air est fourni par deux soufflets pyramidaux. 

On ajoute au minerai ^ du quarz pour scorificr l'oxide 

de fer et l 'empêcher de se réduire. On remplace avec avan

tage, le quarz par du minerai de Chessy , qui contient en

viron 5o à Go pour 1 0 0 de sable siliceux , et 1 8 à 1 5 pour 

1 0 0 decuivre métallique ; on obtientpar ce moyen, de la 

matte plus riche. 

Pour faciliter la fusion, on ajoute environ 5o pour 1 0 0 de 

scories provenant des fontes précédentes. Ces scories con

tiennent une très-grande quantité d'oxide de fer combiné 

à la silice , et seulement des traces de cuivre.Elles sont gé

néralement très-fluides , et ne deviennent pâteuses que 

lorsqu 'on ajoute une trop grande quantité de quarz ou 

de minerai quarzeux. Lorsque le quarz manque, elles 

sont trop fluides, les charges descendent trop précipitam

ment; la matte se mélange en partie dans les scories, où 

elle forme de petits noyaux d'un gris clair, ce que les fon-
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deursexpriment en disant que l.| malf.e refleurit. Par suite: 

de l'absence de la silice, l 'oxidc de fer se réduit , et forme 

des dépôts qui s'attachent au fond du fourneau , et qui 

entravent sa marche. Les fondeurs disent alors que les sco

ries sont trop sèches. 

S i , au contraire, le quarz est trop abondant, il rend 

le mélange plus réfraetnire, les laitiers deviennent très-

pâteux, les charges descendent lentement, l 'oxide de fer, 

trop long-temps en contact avec le charbon , se réduit 

en partie, et il se forme, comme dans le premier cas , des 

culots de fer dans le fond du fourneau. On consomme 

alors beaucoup plus de coke, pour fondre la même quantité 

déminerai , que dans le premier cas; les ouvriers disent 

alors que les scories sont trop grasses. 

C'est d'après l'aspect des scories , qui coulent constam

ment sur le devant du fourneau, que le maître fondeur 

juge des proportions les plus convenables du minerai gril

lé,du quarz et des scories, pour obtenir une bonne fonte. 

D'après le nez qui se forme à la tuyère , il juge de la p r o 

portion du combustible à employer, relativement à la ma

tière à fondre. Si le nez est trop court , la température est 

trop élevée ; le fondeur charge dans ce cas plus de mine

rai pour la même quantité de combustible ; il fait le c o n 

traire si le nez esltrop'long. Sa longueur doit être ordi 

nairement de 4 à 6 pouces. 

Chaque fourneau fond ordinairement '>.,5oo à 3 , o o o k . 

par s4. heures. On ne perce généralement qu'une fois 

dans cet intervalle : après la percée , les fondeurs net

toient, avec des outils en fer , le fond du fourneau , et ils 

enlèvent , autant que possible, le fer réduit qui s'y est dé

posé, afin de rendre plus libre le passage de la matte et 

des scories. Quoique cette opération soit répétée tous les 

jours, et qu'on apporte beaucoup d'attention à ajouter la 

quantité de matières quarzeuscs la plus convenable à la 

seorjfication de l 'oxide de fer , il s'en réduit toujours une 
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assez forle portion , cl le fond ou sol «lu fourneau s'élève 

tellement, au bout de n à 12 j o u i s , que, si on continuait, 

le dépôt atteindrait bientôt le n e z . On est alors obligé de 

cesser la fonte et de vider le fourneau, pour le nettoyer et 

pour réparer l'intérieur. 

2 :741 · La mai te provenant de ce foi:(?a¡*e , coulée eu 

pains ronds, est cassée en petits fragtrensde la grosseur 

d'un oeuf, et soumise à dix grillages consécutifs , dans 

des cases fermées de trois côtés par des murailles. 

On n'emploie que des fagots dars les cinq premiers 

feux , et dans les cinq derniers des fagots et du bois de 

chêne. Chaque grillage se compose de 1 4 , 0 0 0 k. de m ai te 

ordinaire , à laquelle o n ajoute, au cinquième feu, la 

malte riche, provenant de la ion le du griliaçe précédent. 

Après avoir reçu dix feux , la matte est fondue dans les 

mêmes fourneaux à manche qui servent à la fusion du 

minerai grillé, avec addition de scories de la même fonte, 

et d un peu de uuarz. 

On passe à celle même fonte le cuivre des caisses de cé

mentation, les écumages des fourneaux de raffinage , etc. 

On obtient du cuivre noir , de la malte dite riche malle , 

tenant 5o à 55 pour 100 de cuivre , et des scories que l'on 

repasse dans la fonte suivante. 

aS.ja. M. Gueiiivean a fait l ' a i i a i T s c de., scories résultant 

du fondago de la mine «rillée et de celles qui résultent du 

foudage des inattes grillées. Celles nui proviennent delà 

fonte du minerai grillé renferment 
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L'analyse (le la première- de ces scories, se confond avec 

celle d'une scorie de forg dont elio présente d'ailleurs 

tous les caractères. 

La seconde possède une composition plus compliquée, 

La barite qu'elle renlerme provient du sulfate de barite 

contenu dans le quaiz employé. Comme on pouvait s'y 

attendre, la silice s'est unie à la barile, et l'acide suifurique 

décomposé piar le charbon, a cédé son soufre à la matte. 

Ces variations clans la composition desseoriis , dépendent 

surtout des variations de comp siliou des matières quar

zo uses employées comme fondaus. 

S'il est vrai que l'addition du soufre soit utile pour le 

traitement des minerais pauvies , on pourrait , « défaut 

de pyrites de fer, mêler au minerai cru , dans la fonie 

crue, du plâtre oudu sulfate de barite qui, comme on voit, 

fourniraient de la chaux ou de la barile aux seoiies et du 

soufre aux malles. 

lia foule des matles giillées s'opérant avec addition de 

scories des premiers fondages et de quarz-, il est facile de 

prévoir que la nature des secondes sioiies doit peu diffé

rer de celle des premières. Voici leur composition : 

Silice. . . . 22 ou bien Silice. . . . 22 

Prot. de fer. 0,0 Prot". de fer. 54 

Chaux.. . . 3 Chaux.. . . 3 

Soufre.. . . 3 ' Sulfure de fer 

quadrihasiq. 23 

nS 102 

Cette scorie était sans doute accidentellement mêlée cle 

malte, car elle renfermait évidemment du fer non oxidé 

et uni au soni re , puisqu'elle se dissolva"! dans les acides 

faibles, avec effervescence d'hydrogène puant. 

Q u o i q u ' i l en "soit, la présence d'une grande quantité 

de silicate de protoxide de fer, forme encore le caractère 
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doniiiiant de la scorie, et l 'on y retrouve l'indication pré

cise du rôle que joue la silice dans ce traitement 

M . Guenivcau a donné le premier, d'après les analyses 

qui précèdent, la véritable théorie du traitement des mi

nerais de cuivre. Cette théorie peut recevoir des modifica

tions de détail, les matières employées offrant souvent des 

mélanges qui compliquent, la nature des produits. Mais, 

il est hors de doute, que le traitement d'un minerai pyri-

teux pur, par la seule addition de la silice, serait possible 

et même facile, en se conformant h la théorie qui prescrit 

de doser les matières, de manière à produire du silicate 

neutre de protoxide de fer, en laissant le cuivre libre. 

a543« Fusion au four à réverbère, pour matte et: cuivre 

noir.Ln méthode employée en Angleterre, diffère essen

tiellement de la précédente, en ce que les niattes obtenues v 

sont soumises à des grillages et à des fusions alternatives, 

et non point comme dans le cas précédent, à une série de 

grillages terminés par une seule fusion. 

Le grillage des maltes s'exécute dans le fourneau qu'on 

a déjà décrit pour le grillage du minerai. Leur lusion 

s'opère dans un fourneau particulier représenté dans la 

planche 48, fig. 4 e L 5. 

La sole est de forme ell ipsoïdale, mais ses dimensions 

sont plus petites que dans les fourneaux de grillage. Sa 

longueur n'excède pas 3 , n ,3y à 3 m , 4 ï , et sa largeur varie 

de 2 m , 3 o à a m , 4 5 . 

Le pont delà chauffe rr est un mur en briques d e o m , 6 i 

d'épaisseur. La chauffe nu est plus grande proportionnel

lement que dans les fourneaux de grillage, les dimensions 

étant de i m , 0 7 à i m , 2 2 de l o n g , sur o ' n , g2 à i r a , 0 7 de 

large. On donne à la chauffe cette p ropor t ion , parce 

qu'il est nécessaire de produire une assez haute tempéra

ture pour fondre le minerai. Par le même motif, ces four

neaux ne sont percés que d'un petit nombre d'ouvertures. 

11 n'en existe ordinairement que trois : une pour la 
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chauffe, p ; une seconde sur le coté, h, qui est presque tou

jours fermée ; elle ne sert que dans le cas où l'on veut ar

racher des matières attachées sur la sole ou lorsqu'on 

veut entrer dans le fourneau pour le réparer ; enfin, la 

troisième por te , placée sur le devant du fourneau, au-

dessous de la cheminée, s ; est appelée porte du travail; 

c'est par celte ouverture, qu'on retire les scories, qu'on 

brasse les matières fondues, etc. 

La sole est faite de sable infusible; elle est légère

ment inclinée vers la porte de côté , pour faciliter la 

sortie des maltes ; au-dessous de cette porte, il existe dans 

la paroi du fourneau un trou destiné à faire couler la 

matte. Un canal en fer, o o , la conduit dans une fosse P, 

au fond de laquelle existe un récipient en fonte, qui peut 

s'enlever au moven d'une grue. La fosse est remplie d'eau ; 

la matte en y tombant se divise en grenailles qui se ras

semblent dans le récipient. Ces fourneaux sont surmon

tés d'une trémie. 

2544 -Q u e lque fo i s , les fourneaux de fusion sont en môme 

temps fourneaux de grillage ; il en existe près de Swansea 

qui servent ¿i ce double usage -, ils sont composés de trois 

étages. L'étage inférieur est destiné à la fusion du minerai 

grillé, les deux autres au grillage. La chaleur étant moins 

forte sur la sole supérieure, le minerai s'y dessèche et 

commence à se griller; le grillage se termine sur le se

cond plan. Des trous carrés , pratiqués daus les soles su

périeures , les mettent en communication entre elles et 

avec la sole inférieure; ces trous sont fermés pendant 

l 'opération, au moyen d'une plaque de tôle qu'on déplace 

à volonté. Les soles supérieures sont faites en briques ; elles 

sont horizontales à leur plan supérieur et légèrement 

voûtées en dessous ; leur épaisseur est celle de deux bri

ques, o m , 3 o ; leurs dimensions sont plus grandes que celles 

de la sole inférieure ; elles se prolongent au-dessus de la 

chauffe. Aux étages destinés au grillage , le fourneau pré-
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seule deux portes sur un des cotes. A l'étage inférieur, il y 

en a également deux ; mais elles sont disposées différem

ment : la premiere , sur le devant du fourneau , sert à 1 e-

tirer les scories, à l,]a=ser le inétal, etc. , et l'autre , sur 

le côté , est destinée à la i éparation du fourneau ; c'est au 

dessous de cette por te , qu'existe le trou de coulée; il 

communique au moyen duri canal en fonte, à une fossa 

remplie d'eau. 

Les dimensions de ce fourneau , eu largeur et eu lon

gueur, sont sensiblement les mêmes que celles du four

neau de fusion , décrit ci-dessus-; la hauteur est à peu 

près de 4 mètres. On le charge au moyen de deux tré

mies. 

2 5 4 5 . Ordinairement, cette seconde période du travail 

se partage en plusieurs opérations que nous allons in

diquer sommairement. 

i ° Fusion du minerai grillé ; ce qui donne une pi emière 

matte et des scories ; 

2 0 Grillage de la première matte: 

3° Fusion de cette malle gri l lée; ce qui procure une 

seconde matte et de nouvelles scories ; 

4n Grillage de la seconde matte; 

5° Fusion de la seconde matte grillée; ce qui donne du 

cuivre noir et une tio'sième variété de scories ; 

6" Piôtissage du cuivre noir ; opération qui le prépare 

pour le raffinage ; 

Fans l'usine de ni. \ i v i a n , on obtient le cuivre noir 

plus rapidement. La seconde fusion le fournit , comme a 

Sainbel, mais un seul giillage suffit pour la matte, tandis 

qu'à Sainbel , on en fut dix. 

Voici quelques détails sur ces opérations. 

1. Le minorai grillé est donné aux fondeurs, dans des me

sures conlenai t u.r quintal ; ils le versent dans les trémies ; 

e t , après qui i e t tomi)/sur la so le , ils le répandent uni

formément sur celle-ci; ils Laissent la poi te et ils la Jutent. 
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On ajoute à peu près deux quintaux de scories p r o 

venant de la fonte de la niatte gi illée. Le but de cette addi

tion est non-seulement de retirer le cuivre que peuvent 

contenir ces scorns , niais encore d'augmenter la fusi

bilité du nulan^e. Quelqui («lis aussi , loisque la c o m p o 

sition du ruinerai l'exige , on ajoute de la cliaux, du sable 

et du fluorure de calcium. O n se sert souvent de ce dernier 

fondant. 

Le fourneau étant char a é , on mi t le feu, et le seul soin 

du fondeur consiste à entretenir la température de manière 

à avoir une fusion paifaite. Quand celle-ci est opérée , on 

relève la porte, on remue lamassel.quide, pour compléter 

la sépara'ion de la matleet des scories, ainsi que pour em

pêcher 1rs matièies fondues du s'all'icher sur la sole. La 

fusion étant complète , le fondeur fait sortir les scories 

par la porte de devint , en les retirant avec un rablc. La 

malle étant ainsi d 'banassce des scories , on met une 

seconde charge de mim rai giil lé, pour augmenter le bain 

ch.s matlcs ; on exécute la foute do cette seconde charge, 

corn me celle de la première. On fait ainsi de nouvel les charges 

de minerai grillé , jusqu'à ce que la rnatte rassemblée sur 

la sole du fourneau parvienne au niveau de la porte , ce 

qui arrive ordinairement après la troisième charge. On. 

ouvre alors le trou de coulée , la matte se rend dans la 

fosso remplie d ' eu : , où elle se granule par son immer

sion. Elle se rassemble dans le récipient qui occupe le 

fond de la fosse. La niatte grenaillce est d'un gris d'acier. 

Sa cassure est compacte et son éclat métallique. 

Les scories renferment souvent des grenaiib s métalli

ques ; on les brise, et on les trie avec soin. Toutes les p o r 

tions qui renfe in . en t quelques parcelles de matte sont 

refondues dans une opération accessoire. Les scories qui 

ne contiennent pas tic grenailles de cuivre sont rejetées ; 

quel inefois elles sont moulées en briques très-0"rosses en sor

tant du fourneau : cil s sont alors employées dans des cous-
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tructions. Ces scories sont noires , et le quarz qui n'a pas 

fendu leur donne l'apparence porphyrique. 

Elles renferment : 

Silice ~f)>° 
: -. , Protoxidc de fer. . afj,o 

Oxiue.de cuivre. . 1,0 
Oxide d'étain. . . 0,7 

86,7 

Cette analyse incomplète montre cependant que la théo-

rie de M . Cueniveau s'applique a.u traitement anglais. 

Elle fait voir que cet excès de silice que les scories pré

sentent, puisqu'une partie du quarz n'entre pas en fu

s ion, détermine la formation d'une certaine quantité de 

silicate de cuivre , qu'un dosage plus exact ferait éviter. 

Ces scories doivent contenir de la chaux , puisqu'on se 

sert de fluorure de calciura comme fondant. 

Lorsqu'on a recueilli de la fonte précédente une assez 

grande quantité du scories contenant des grenailles , on 

les fond séparément. Cette opération paraît avoir exclu

sivement pour Lut de séparer les grenailles des scories, 

dans lesquelles elles sont engagées. Elle donne une maite 

analogue à celle qu 'on a obtenue dans la première fonte, 

et des scories qui sont rejelées. Ces scories sont visqueuses 

et tenaces ; cependant, le cuivre s'en sépare avec facilité. 

La matte granulée qui provient de la première fusion, 

contient ordinairement 3 3 p . 100 de enivre 5 elle est ainsi 

quatre fois aussi riche que le minerai , et sa masse est 

conséquemment diminuée dans la même proportion. 

Comme à l 'ordinaire , elle renferme du cuivre , du fer et 

du soufre. 

Dans l'opération qu 'on vient de décrire , on cherche 

à faire un mélange lusihle des terres et des oxides, de 

manière que la malle de cu iwe puisse, à raison de sa 
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plus grande pesanteur spécifique , se rendre à la partie 

inférieure,, et se séparer exactement des scories. On at

teint cebut, dans la plupart des cas , au moyen des scorie s 

qui font partie de la charge; elles sont presque entière

ment composées de silicate de fer. Quand les minerais 

sont très-difficiles à fondre, on ajoute à la charge^ à peu 

près 5o kil. de fluorure de ca lc ium; mais il faut faire 

cette addition avec précaution, pour nu pas trop aug

menter la masse des scories , et surtout pour éviter les 

inconvéniens que présenterait un excès de chaux. Il est à 

présumer q u e , par la chaux qu'il peut produire , le fluo

rure de calcium mettrait l 'oxide de fer en liberté et dé

terminerait sa réduction. Les mattes en deviendraient 

plus ferreuses et par conséquent moins fusibles. 

Le travail, dans cette première fusion, marche jour et 

nuit. On passe communément cinq charges , en vingt-

quatre heures. Quand toutes les circonstances sont favo

rables , e'est-à-dire lorsque le minerai est fusible, que le 

charbon est de première qualité , et que le fourneau est 

en bon état, on fait même jusqu'à six charges par jour . 

La charge en minerai est de 1 0 2 2 kil. , de façon qu'un 

fourneau de fusion correspond à peu près à un four

neau de grillage ; ce dernier donnant 7 0 0 0 kil. de m i 

nerai grillé , par vingt-quatre heures. 

II. La mat te qui résulte de l'opération précédente a b e 

soin d'un nouveau grillage, qui oxide le fer et" qui con

vertit le soufre en gaz sulfureux. Ce grillage est plus 

facile à exécuter que le premier , parc» que la matte 

est dégagée des substances terreuses qui 1* garantissaient 

de l'action de l'air. Ce grillage s'exécute dans le même 

fourneau et de la même manière que celui du mine

rai. On remue continuellement la matte, p o u r exposer 

toutes ses surfaces à l'action de l'air c h a u d , et pou r 

empêcher son agglutination. L'opération dure vingt-

quatre heures : dans les six premières^ le feu doit être 

i \ . i \ 
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très-modéré, parce que la matte possède encore sa fusibi

lité primitive ; mais à mesure que le soufre se convertit 

en gaz sulfureux et les métaux en oxides , la fusibilité de 

la matière diminue, elle peut supporter une chaleur plus 

forte et enconséquence, on l'augmente graduellement, jus

qu'à la fin du grillage. La charge est, comme au premier 

gril lage, de 3 o 4 5 à 3 5 a 2 kilogr. 

III . Ce grillage étant terminé , on fond de nouveau la 

matière, eù ajoutant des scories des dernières opérations, 

très-riches en oxide de cuivre , et quelques débris de sole 

qui en sont également imprégnés. Les proportions de ces 

substances varient suivant la qualité de la matte grillée. 

Dans cette seconde fusion , l 'oxide de cuivre contenu dans 

les scories , est réduit par le soufre restant dans la matte 

grillée 5 une partie du soufre passe à l'état d'acide sulfu

reux , tandis que l'autre forme un sulfure avec le cuivre 

devenu libre. Ordinairement, la matte contient une quan

tité suffisante de soufre, pour réduire complètement l'oxide 

de cuivi'e ; dans le cas contraire, ce qui arrive si le gril

lage de la matte a été poussé trop loin, on ajoute une petite 

quantité de matte non grillée , qui , en fournissant du 

soufre , facilite la conversion de l 'oxide de cuivre contenu 

dans les scories, en sulfure de enivre incapable de rester en 

combinaison avec elles, et très-propre , au contraire, à se 

combiner avec la nouvelle matte. 

On enlève les scories pat la porte de devant, en les tirant 

avec un rable. Elles ont une grande pesanteur spécifique; 

elles sont brillantes, d'un éclat métallique , très-cristal

lines , et présentent, dans les cavités , des cristaux analo

gues à ceux du py roxène ; elles se cassent facilement, et 

les fragmens en sont très-aigus. Elles ne contiennent pas 

de grenailles métalliques' dans l'intérieur ; mais il arrive 

souvent, à cause du peu d'épaisseur de la couche qu'elles 

forment, qu'elles entraînent un peu de métal. 

Ces scories dojvent consister essentiellement en silicate 
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neutre de protoxidc de fer ; mais, à cause du Guivrs 

qu'elles ont entraîné mécaniquement, on les soumet ù une 

nouvelle fusion. Comme on l'a déjà indiqué, en parlant de 

la fonte du minerai grillé , elles sont en général fondues 

avec lui. Cependant, dans quelques cas , on en fait Une 

fonte particulière. 

La malte, que l 'on obtient dans cette seconde fusion, 

est coulée dans l'eau , comme la première ou moulée en 

saumons, suivant le mode de traitement qu 'on veut lui 

faire subir. Elle esl d'un gris clair , compacte et bleuâtre 

à la surface. 

On recueille cette matte en grenailles , lorsqu 'elle d oi t 

être grillée de nouveau, et en saumons, lorsqu'elle doit 

subir immédiatement l'opération du rôtissage. 

Sa teneur est environ 60 pour 100 de cuivre. 

Cette seconde fusion dure de c inq à six heures. La 

charge est de i o i S k i l o g r . 

Quand les scories que produit la fonte précédente, sont 

soumises à une fusion particulière, on les mélange avec 

de la houille en poudre , ou d'autres matières charbon

neuses. Le cuivre, le fer et quelques traces des autres m é 

taux se désoxident et donnent un alliage blanc et cassant. 

Les scories qui proviennent de cette fusion particulière , 

sont en partie employées à la première fusion du minerai 

grillé, et en partie rejetées. Elles sont cristallines, et p r é 

sentent souvent dans les cavités , des cristaux de silicate 

de fer. Elles ont un éclat métal l ique, et se cassent en 

fiagmens très-aigus. 

L'alliage blanc est refondu, puis réuni à celui que pro

duit la seconde fonte. 

IV. La malte qui résulte de la seconde fusion est soumise 

au grillage , de la même manière que la première matte". 

L'opération dure vingt-quatre heures ; la charge est ord i 

nairement de 3o45 kilogr. 

V . La seconde matte grillée, est soumise à une fusion 
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qui est conduite comme celle de la première matte. Le 

cuivre noir qu'elle produit contient de 70 à 80 pour 100 

de cuivre ; i l est coulé en lingots , pour subir l'opération 

du rôtissage. 
Les scories sont riches en cuivre •, elles sont ajoutées à 

la fonte de la matte grillée. 

Dans l'usine de M . Vivian , on a supprimé la quatrième 

et la cinquième opération. La seconde matte est coulée en 

saumons, pour être immédiatement soumise au rôtissage. 

La disposition du canal a a', fig. 7 , qui amène un cou

rant d'air continu sur la sole du fourneau , accélère et fa

cilite le grillage de la matte. Celte importante améliora

tion a permis de simplifier le traitement, en diminuant le 

nombre de grillages. 

Parmi les avantages que présente le système de traite

ment suivi en Angleterre, il importe de faire ressortir lé 

b o n enchaînement et la célérité des opérations, qui per

mettent d'éviter le chômage de grands capitaux. Il est 

probable que si l'analyse des maltes et des scories était 

faite avec soin et que les mélanges fussent mieux étudiés 

dans leur composition , cette partie du travail laisserait 

peu de chose à désirer et devrait être généralement 

adoptée. 

Du reste, comme on se propose toujours de convertir 

l e soufre en gaz sulfureux et le fer en silicate neutre, 

c'est à chaque exploitant à étudier ses matières , pour les 

doser d'une manière conforme à ce but. 

T R A I T E M E N T D E S O X I D E S E T D E S C A R B O K X T E S D E C U I V R E . 

a546. On a rencontré à Chessy, près de Lyon, du prot-

oxide, du deutoxide et des carbonates de cuivre qui à raison 

de leur couleur ont recu les noms de mine rouge, mine 

no i r e , mine bleue. Ces substances y ont été soumises à 

une méthode d'exploitation que M . Thibaud et surtout 
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M- Margerin ont fait, connaître Jans le plus grand dé 

tBÏl. Elles donnent immédiatement du cuivre noir . 

Voici la composit ion de la mine rouge en schlich. 

niche . Pauvre. 

Protoxidc de cuivre. 86 45 

Peroxide de fer. . . 4 9.0 

Grès et argue. . . . 5 3f> 

4 5 

99 ioo 

Voici la composit ion de la mine bleue 

Biclie du cassage Riche du Pauvre du Pauvre du 

et du iavage. criblage. cassage. criMage. 

Dcutoxide de cuivre. . 4^ 3o 25 

4 3 5 

52 55 

Acide carbon. et eau. . 23 22 i5 «4 

99 93 99 99 

Ces minerais sont fondus , sans préparation , dans un 

fourneau à manche, chauffé par du coke .Comme on devait 

s'y attendre, le soufre contenu dans le coke s'unit au cuivre, 

de telle sorte que l 'on retire un métal chargé de soufre 

d'an minerai qui n'en renferme pas la moindre trace. Pour 

éviter la conversion du cuivre en silicate d'une difficile 

réduction, on ajoute de la chaux qui sert à la fois , à 

scorifier la silice et à prévenir la production du silicate 

de cuivre. 

2 5 4 7 · Le fourneau à manche (p l . 49 u g - 6) se compose 

d'un massif en maçonnerie consolidé par des traverses en 

fer et d'une chemise en gneiss qui se renouvelle à chaque 

campagne. La forme intérieure du fourneau varie dans le 

cours de la campagne. Quand la chemise est neuve, elle 

présente un parallélipède rectangle d e i m , 8 o de hauteur, 

i ^Go 'de largeur et i m , o o de profondeur; mais au bout 
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de quelques jours de travail, il se forme par suite de 

l'érosion des parois, un ventre dont la capacité s'accroît 

progressivement et dont la section principale horizontale 

est placée un peu au dessus de la tuyère et se laisse repré

senter à peu près par une ellipse. 

Les deux faces latérales et celle du fond vont de la sole 

au gueulard, s'inclinent ensuite jusqu'à la rencontre du 

massif et vont se réunir à la cheminée. Là face d'avant, 

qui est en briques réfractaires, se termine en bas , à la hau

teur de la tuyère et en haut , à celle du gueulard. Il y a 

donc, au-dessus du gueulard, une trémie ouverte en avant, 

qui est commode pour la charge. Cette trémie est sur

montée d'une cheminée. 

On remarque , en avant du fourneau , une plate-forme 

inclinée, construite en argile fortement damée. Un bassin 

creusé dans cette plate-forme va se raccorder avec la sole 

et les parois de la chemise et forme un véritable bassin 

d'avant-foyer. Ses parois sont en brasque ordinaire. Au 

fond de ce bassin, se trouve un trou de coulée, duquel part 

le canal de coulée , qui va se rendre dans le bassin de ré

ception. 

L è v e n t est fourni par deux souflets. 

Les divers sortes de minerais sont mélangées, de manière 

à obtenir une richesse moyenne, à peu près constante,*de 

27 centièmes. On ajoute au minerai un cinquième de son 

poids de chaux vive. Enfin, on ajoute encore des scories en 

quantité très-variable, mais environ la moitié du poids 

du minerai. 

Le mélange est chargé alternativement avec le coke. 

Chaque charge se compose de cjo kilog. de mélange et 

7 0 kilog. de coke. On fait une charge par heure, quand 

le fourneau est en bon train. 

A mesure que le métal et les scories fondent, ils se 

rassemblent dans le bassin d'avant foyer, d'où l 'on enlève 

les scories, à mesure qu'elles se solidifient en gâteaux. An 
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bout de douze heures, le bassin se trouve rempli de métal 

et l 'on procède à la coulée, comme à l 'ordinaire. Le métal 

arrive dans le bassin de réception et ne tarde pas à se 

recouvrir de scories qu'il a entraînées et qui viennent 

flotter à sa surface. On refroidit celles-ci par l'aspersion 

d'un peu d'eau et on les enlève. On arrose ensuite la 

surface dit bain métallique, de manière à solidifier une 

couche peu épaisse que l 'on soulève avec des ringards et 

qu'on tire doucement hors du bain. En continuant cette 

opération , tout le métal se trouve converti en disques 

d'une épaisseur de 2 ou 3 centimètres. 

Chaque coulée rend 3 5okilog. de métal ou bien 7 00 kilog. 

par jour , quand le fourneau est en bon train. " 

On est obligé de refaire chaque semaine le bassin d'avant 

foyer. 

2 5 4 8 . Les produits de cette opération , sont ; les scories 

ordinaires, les scories du bassin de réception, le cuivre 

noir, les cadmies qui se déposent dans la cheminée. 

Les scories se partagent en trois variétés : les scories 

bleues, les scories noires et les scories rouges. Voic i leur 

composition : 

Scories Lieues. Noires. Bouges, 

56,t> 58,6 

Alumine.. . . 7*0 9,0 5 , o 

Chaux 9-4,6 27 ,0 16,0 

Prot. de 1er. . 11 ,g 7>° 12 ,6 

Deut. de cuivre. o ,5 °>7 0,0 

Prot. de cuivre. 0,0 0,0 6;6 

99'° 99-7 98,8 

Les scories bleues étant les plus pauvres en cuivre , ¿1 

faut les considérer comme celles qu'il convient de pro 

duire. La scories noires et surtout les scories rouges, indi

quent par leur apparition, des dérangement dans l'allure 

du fourneau. Les scories noires se forment sous l'influence 
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d'un excès de chaux. L 'oxide de fer devient libre et Ton 

voitapparaître quelques grumeaux de fer qui embarrassent 

le fourneau. C'est surtout là , l ' inconvénient qui rend la 

production de* scories noires pernicieuse, car du reste 

elles se formeul dans des circonstances qui tendent à ga

rantir de la scarification du cuivre. 

Les scotifis rouges renferment du silicate de protoxide 

de cuivre en quantité plus ou moins considérable. Ces 

scories doivent être soigneusement évitées. Elle se forment 

évidemment, quand la charge manque de chaux. Mais ce 

n'est pas là, la seule cause qui puisse les produire ; elles 

peuvent aussi prendre naissance, quand la température du 

fourneau est trop élevée. 

En définitive, on doit concevoir que la charge étant 

Lien dosée, il se produit d'abord et toujours des scories 

rouges. Mais, à mesure que le charbon réagit sur elles, le 

cuivre leur est enlevé et elles se convertissent en scories 

bleues. Celles-ci se transforment à leur tour, en scories 

noires, si la charge est trop riche en chaux. La formation 

des scories rouges qui a toujours l i eu , dès les premiers 

instans delà fusion, explique pourquoi ces scories arrivent 

dans le creuset, quand la température est trop élevée ; elles 

coulent trop vi te , pour que la réduction du cuivre puisse 

s'opérer. Par la même raison, on conçoit aussi pourquoi 

les minerais trop riches sont difficiles à traiter dans ce 

fourneau et produisent une grande quantité de scories 

rouges; lesscoriesarriventencoredausle creuset, avant leur 

réduction complète. U n dosage exact et une température 

bien réglée maintiennent le bon état des scories. Du reste, 

s'il survient quelque dérangement à cet égard , on le cor

rige soit en modifiant les charges, soit en diminuant le 

vent. 

a549- Nous avons dit que le cuivre rassemblé dans le 

bassin de réception , s'y recouvre d'une scorie que l'on 

enlève d'abord- Celle-ci contient : 
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Silice 3(i,5 

Protoxide de fer. . 55,5 

Soufre 2 ,3 

Fer 1 , 8 

Cuivre 4 , 4 
Sable o,5 

<j5,o 

Cette scorie diffère tant des précédentes, par l'absence 

de la chaux , qu'il y a tout lieu de croire qu'elle résulte 

de l'action de l'air sur le métal et de celle de l'oxide de 

fer qui en provient, sur le quarz de la brasque du cr.euset. 

Elle prend donc naissance, pendant le séjour du métal dans 

le bassin de réception. 

a55o.Enf!nle cuivre noir , qui résulte de cette opération, 

varie beaucoup dans sa composition. Quand les scories sont 

noires, le cuivre noir est plus chargé de fer et peut c o n 

tenir alors 7 ou 8 centièmes de ce métal. Dans une même 

coulée, on observe encore des différences; le cuivre étant 

plus dense que les métaux qui l 'accompagnent, se rassemble 

au fond du bassin de réception en plus forte proportion , 

de sorte que les derniers pains sont plus riches que les 

premiers. 

Voici la composit ion d'un cuivre noir form,é en même 

temps que des scories bleues. On a pris la moyenne des 

disques de plusieurs couches moyennes. 

Cuivre 8ç),3 
Fer 6,5 

Protoxide de fer. 2 , 4 
Silice. . . . . . i , 3 
Soufre o , 3 4 

99> 84 

Enfin, les cadmies qui se déposent sur les parois des 
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cheminées sont formées d'oxide de cuivre , d'oxide de 

z inc , de soufre et de sable entraîné. Elles contiennent 

6 0 pour 100 de cuivre. On récolte ces cadmies et ou les 

refond comme minerai. 

M . Margerin à qui l 'on doit cette description et ces 

analyses, observe avec raison que ce genre de minerai 

serait susceptible , avec les plus grands avantages, d'un 

traitement au four à réverbère chauffé par la houille. Le 

minerai serait facilement réduit par l'addition d'un peu 

de poussier de charbon de bois. On ajouterait de la chaux, 

un peu de scories pendant la fusion même, et l 'on obtien

drait facilement un cuivre exempt de soufre et presque 

entièrement privé de fer. 

2 5 5 1 . L e deutoxide de cuivre serait susceptible d'un 

traitement analogue, si on le rencontrait isolé; mais jus

qu'à présent, il ne s'est jamais présenté sous cette forme. 

O n a traité à Ghessy, pendant quelques années, sous le 

n o m de mine noire, un minerai dont M . Thibaud et 

M.Berthieront fait connaître la composition,. Il était formé 

de 
Minerai rïcli &. Minerai nmyi 

Deutoxide de cuivre. 12,00 i4,o 12,67 

Cuivre pyrite ux . . 56,35 46, r 2 0 , i 5 

Pyrite de fer. . . . 25,01 36,3 8 , 9 4 
Sulfate de barite. . 2,60 0,0 28,80 

Peroxide de fer. . 0,0 3,o g , 2 2 

4,°4 0,6 [Chaux 0 ,20 

1 Silice. 9 ,60 
100,0 100,0 {Alum. l ,öo 

• Eau etac. 

1 1 carb. 4 » 0 0 

1 VPerte. 

100,0 

On fondait ce minerai , sans aucune préparation, au 

fourneau à manche , en y ajoutant seulement demi-partie 

de scories résultant de la fusion précédente, et demi-
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Thib. Berth. Thib. 

Silice · . . . . 5 4 , 8 5 3 , 6 5 4 , 6 

2 2 , 4 ' 9 4 2 0 , 3 

I I , o 6 , a 

Magnésie . . . . 2 , 9 3 , 4 0 , 0 

Prot. de fer. . . i 6 , 4 3,a » 8 , 9 
Prot. de cuivre. 1,2 0 , 2 Trace 
Alumine o,o 8 , 4 Trace 

1 0 0 , 0 9 9 > a 1 0 0 , 0 

En comparant l'analyse du minerai et celle des scories , 

on voit que le sulfate de baryte, décomposé par le char

bon , a produit du sulfure de barium , qui , en réagissant 

sur l 'oxide de fer , l'a transformé en sous-sulfure 5 la ba

ryte régénérée aux dépens de l 'oxigène de cet oxide se 

Combine avec la silice. Le peroxide de cuivre est évidem

ment décomposé par le soufre en excès des pyrites, et 

partie de scories produites par la fusion du minerai car

bonate. Ces dernières, riches en chaux et en alumine, ren

daient la fusion plus facile et plus re'gulière. 

On obtenait ainsi des mattes qui étaient grillées quatre 

à cinq fois , et traitées comme celles qui proviennent de la 

pyrite cuivreuse. Il faut concevoir en effet, que durant la 

fonte, le sulfure de fer et l 'oxide de cuivre se d é c o m p o 

saient, en donnant naissance à de l 'oxide de fer qui se 

combinait à la silice des scories et à du sulfure de cuivre 

qui passait dans les mattes. On trouverait peut-être du 

profit à sulfurer le cuivre avant la fonte, par un coup de 

feu capable de transformer la pyrite de fer en p ro to -

sulfure ·, le soufre devenu libre donnerait , en agissant 

sur l 'oxide de cuivre , du gaz sulfureux et du sulfure de 

cuivre , qui ne serait plus attaquable par la silice. 

Voici l'analyse des scories résultant de la fusion de la 

mine noire de Chessy. 
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donne du sulfure , tandis que son oxigène se combine au 

charbon. Tout le problème se réduit donc , à fournir à 

la fonte une quantité convenable de bases puissantes, pour 

exclure des silicates le protoxide de cuivre. La présence 

du sulfate de baryte , qui joue ce rôle en partie, a l'in

convénient d'augmenter la proport ion du sous-sulfure de 

fer dans les mattes ; mais ce résultat parait difficile à éviter. 

R Ô T I S S A G E D U C U I V R E H O I R . 

a533 .Cetteopération s 'exécute dans les usines anglaises; 

elle ne paraît pas avoir été mise en usage dans les autres. 

L e rôtissage est une opération très-simple, puisqu'elle 

consiste à chauffer la matle ou le cuivre n o i r à u n e chaleur 

rouge, sans les fondre, et à les maintenir long-temps à cette 

température , en les exposant à l'action d'un courant d'air. 

Quand on présume que l'effet qu 'on cherche à obtenir est 

produi t , on élève la température, et on fait entrer la ma

tière en fusion. Le cuivre qui fond se trouve débarrassé 

d'une partie du soufre et du fer qu il renfermait. 

Il faut considérer le rôtissage comme une véritable cé

mentation. La couche superficielle des saumons de cuivre 

noir étant exposée à l'action de l'air, se couvre d'une couche 

d'oxide de fer et d 'oxide de cuivre , tandis que le soufre 

se convertit en acide sulfureux. Cette couche d'oxides 

cède peu à peu , par voie de cémentation , son oxigène au 

soufre et au fer qui sont contenus dans les couches inté

rieures, et les convertit en gaz sulfureux et oxide de fer. 

L'air arrivant sans cesse, reproduit la croûte superficielle 

d 'oxides , et l 'opération se continue sans interruption, 

tant qu'on fournit de l'air au fourneau. 

Ces effets de cémentation se manifestent avec évidence 

par les boursouflures que présente le métal, et qui pro

viennent évidemment du gaz sulfureux , qui a pris nais

sance dans le sein de la matte. De là, cette texture poreuse 
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et surtout ces ampoules qui font donner au cuivre, qui a 

subi l'opération du rôtissage, le nom de cuivre ampoulé. 
On ne voit pas bien quel avantage peut avoir l 'opération 

du rôtissage sur l'opération habituelle du raffinage, qui 

consiste à chauffer le cuivre en fusion, au contact de l'air. 

Sauf l'état de fusion , les effets chimiques sont les mêmes. 

Dans le rôtissage, les matières peuvent être divisées, et 

offrent ainsi plus de surface à l'air. Dans le raffinage, le 

cuivre est fondu, et par conséquent, la surface se renou

velle sans cesse. 

Il y a des usines, en Angleterre, où l 'on commence 

les rôtissages sur de véritables mattes que l 'on amène par 

ce moyen répété plusieurs fo is , à l'état de cuivre noir 

propre à être raffiné. 

La matle employée contient Go p. 1 0 0 de cuivre. 

Le premier rôtissage la porte à 7 0 ici. 

Le deuxième ici. à >j5 ou 8 0 ici. 

Le troisième id. à 85 ici. 

Le quatrième id. a go ici. 

On prétend que cette méthode est plus longue et plus 

coûteuse, mais qu'elle donne un cuivre plus pur. 

Ordinairement, on se contente d'un seul rôtissage, 

mais alors on l'effectue sur un produit qui contient j o à 

80 pour 100 de cuivre. 

2 ' J 6 3 . Les fourneaux employés dans cette opération , 

sont en général analogues à ceux de grillage ; mais dans 

l'usine de M M . \ ivian, les fourneaux présentent cette c o n 

struction particulière, q u i a pour but d'introduire un 

courant d'air continu sur le métal , de manière à faciliter 

son oxidation. 

L'admission de l'air a lieu par le canal pratiqué au 

milieu du pont de la chauffe (Jig. G, a a' ) , dans le sens 

de sa longueur ; il communique avec l'air extérieur par 

les deux extrémités a et a' ; des trous carrés h , pratiqués 
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à angle droit avec ce canal , introduisent l'air dans le 

fourneau. 

Cette construction très-simple, produit un effet puis

sant dans l'opération du rôtissage. Non seulement, elle 

favorise l 'oxidation des métaux , mais elle a aussi l'avan» 

tage de brûler la fumée et le soufre provenant de la 

houil le. En tenant le pont froid , elle donne au fourneau 

une température plus uniforme. 

La durée du rôtissage varie de douze à vingt-quarre heu

res , suivant le degré de pureté du cuivre brut. La tempé

rature doit être graduée , afin que l 'oxidation ait le temps 

de s'effectuer, et que les réactions lentes de la cémenta

tion que l'on veut produire puissent avoir lieu. La fusion 

du métal termine l'opération. 

La charge varie de 12.6g à 1.Î22 kilog. Le métal obtenu 

est coulé dans des moules de sable. Il est couvert d'am-

poules noires , comme l'acier de cémentation: ce qui lui 

a fait donner le nom de cuivre ampoulé. Dans l'intérieur 

de ces saumons, le cuivre présente une texture poreuse 

occasionée par l 'ébullition que produisent les gaz qui 

s'échappent pendant le moulage. 

Le cuivre étant alors presque entièrement purgé du 

soufre, du fer et des autres substances, avec lesquelles il 

était combiné , est propre à être raffiné. Il se trouve véri

tablement ramené alors, à l'état de ce que l 'on appelle 

cuivre noir , dans les usines du continent. Les matières 

que les Anglais soumettent à l 'opération du rôtissage se

raient plutôt considérées comme de véritables maltes, 

dans les autres usines. 

Cette opération donne quelques scories ; elles sont 

très-lourdes, et contiennent une grande quantité d'oxide 

de cuivre , et souvent même du cuivre métallique. Elles 

sont refondues. 

R A F F I N A G E nu C U I V R E K O I R . 

2 5 5 5 . Le cuivre noir obtenu par les opérations précé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C U I V R E . aa3 

dentés, soit qu'il ait été soumis au rôtissage, soit qu 'on l'ait 

amené directement à un état sufïisantde pureté, ne devrait 

exiger que des traîtemens simples, pour arriver à l'état de 

cuivre marchand. En effet, il ne renferme plus qu'une 

petite quantité de soufre et de fer , et quelquefois des 

traces de p lomb ou d'antimoine. Le soufre peut être 

converti en acide sulfureux, par un grillage ménagé ; le 

fer, le p lomb et l'antimoine peuvent être oxidés et scori-

Cés, à l'aide d'un peu de quarz ou de scories quarzeuses. 

Ce travail qui rentre dans les idées générales par lesquel

les tout le traitement métallurgique du cuivre s'explique, 

n'offrirait rien de particulier. 

Mais, il semble que tout a été réuni pour faire du trai

tement du cuivre, le travail le plus compliqué possible. 

Il ne s'agit pas seulement d'obtenir du cuivre pur ; i l 

faut encore, dans certains cas, obtenir du cuivre imprégné 

de protoxide de cuivre , qui exalte sa couleur. La présence 

de ce protoxide de cuivre est une garantie de pureté, qui 

fait rechercher celte variété de cuivre. On lui donne une 

forme particulière, et on la connaît sous le nom de cuivre 

7'osetie. 

Outre cette modification arbitraire du raffinage, cette 

opération présente des accidens remarquables, qui de

mandent un examen attentif. 

Pour atteindre plus sûrement les dernières traces de 

fer et de soufre, on est obligé de dépasser le raffinage, 

c'est-à-dire que l 'on arrive à oxider une partie du cuivre 

lui-même. Le protoxide qui se forme se dissout dans le 

métal et lui donne de l'aigreur. Pour lui faire reprendre 

sa malléabilité, on le met alors en contact avec du char

bon ou du bois, et l'on réduit ainsi le protoxide de cuivre. 

Lemétal devient pur et malléable, pourvu que le contact 

du charbon ne soit pas trop prolongé. Dans le cas contraire, 

le cuivre redevient aigre, probablement en se combinant 

à quelques traces de charbon. Il est alors nécessaire de 
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faire intervenir l'action de l'air. Ces manutentions déli

cates se font avec plus ou moins de mystère, dans chaque 

usine, et avec des variantes qui ne changent pas le fond 

du procédé. 

Dans l 'opération du raffinage, le soufre se trouve pres

que entièrement converti en gaz sulfureux; les métaux 

passent dans les scories. On prendra une idée de la 

nature de ces dernières, en jetant un coup d'ceil sur les 

analyses suivantes de M . Berlhier, qui a soumis à l'exa

men , les scories d'un grand nombre de raffineries de 

cuivre. 

Scoria venant Scorie d'ImpLi ; 

de Sibérie, Cuivre du Pérou, 

Silice. . . . . . . . . 25,4 3 5 , 0 

Protoxide de plomb. • 48 ,2 0 , 0 

Protoxide de cuivre. 16,0 3,o 

Protoxide de fer.. . . 3 ,8 5 2 , 2 

Protoxide de mangan. • >>7 0 , 8 

Alumine. . . . · . . 2 , 2 4,4 

9 7 > 2 9 5>4 

Dans les analyses suivantes, on n'a dosé que les métaux 

les plus réductibles. Ils sont rapportés à 1 0 0 parties de 

scories. 

Scorie d'Imphi ; Scorie de I-if'ge. Scorie de 

Cuivre de Russie. Cuivre de Norvège FroiTrelace.J 

Cuivre. . . . 34,3 10,5 20,4 
Plomb. . . 1,2 8,0 35 ,8 

Antimoine.. , 0,4 8,0 0,0 

26,2 56,2 

D'où, l 'on volt , que dans le raffinage les métaux qui 

souillent le cuivre sont oxidés et convertis en silicates. 

îvous allons décrire maintenant le raffinage pour cuivre 

en lingots, et nous décrirons ensuite cette opération pour 

le cuivre en rosettes. 
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a556. Raffinage du cuivre ordinaire. Comme exemple 

de ce raffinage, et pour compléter l'histoire du traitement 

des minerais de cuivre, en Angleterre, nous allons décrire 

le raffinage qui s'exécute dans les usines de Svvaiisea. 

Cette opération s'y fait au moyen de fourneaux à réver

bère. 

Dans ces fourueaux, l'inclinaison de la sole a lieu vers 

la porte du devant, d 'où on puise le métal fondu avec des 

poches. La sole est faite en sable ; la vcrûte du four

neau de raffinage doit être plus élevée que celle du four

neau de fusion ; sa hauteur varie entre o m , 8 o e t i m . Si la 

voûte était trop surbaissée, il pourrait se former à la sur

face du métal une couche d'oxide qui nuirait à la qua

lité du cuivre. D'ailleurs, lorsqu'on coulerait le métal, sa 

surface se figerait et se crevasserait -, le cuivre fondu , sou

levé par le gaz, se réparfdrait à la partie supérieure ; cet 

accident fait dire que le cuivre monte. Comme le cuivre 

est alors difficile à laminer, on est obligé de lui faire 

subir un nouveau raffinage en y ajoutant du p lomb : 

c'est à peu près le seul cas où l'addition de p lomb soit 

utile. 

La porte de coté est très-large ; elle se ferme au moyen 

d'un contrepoids. Cette porte étant presque toujours o u 

verte pendant le raffinage,, la chaleur est plus forte sur 

le devant du fourneau. 

2 5 0 7 . Quand on veut procéder au raffinage , on charge 

les saumons de cuivre noir sur la sole du fourneau, par 

la porte de côté. On commmence le travail , en d o n 

nant une chaleur modérée, pour achever le rôtissage ou 

1 oxidatiou, dans le cas où cette opération n'aurait pas 

été poussée assez loin. On augmente le feu, peu à peu, de 

façon qu'au bout de six heures, le cuivre commence à G O U -

ler. Lorsque tout le métal est fondu , et que la chaleur 

est assez forte, l 'ouvrier soulève la porte de devant, et 

retire avec un râble le peu de scories qui recouvrent le 
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tain de cuivre. Elles sont rouges, lamelleuses, très-pesan

tes , et renferment beaucoup de protoxide de cuivre. 

Le rafïïneur prend alors un essai avec une petite cuil

ler, et le casse dans un étau pour voir l'état du cuivre. 

D'après l'apparence de l'essai, l'aspect du bain et l'état 

du f e u , il juge de l'intensité de l 'oxidation, et de la 

quantité de perches de bois ou de charbon de bois qu'on 

doit ajouter, pour rendre le cuivre malléable, en le dé

barrassant du protoxide de cuivre, dont il s'est imprégné. 

L e cuivre est à ce moment sec et cassant ; il est d'un 

rouge foncé, s'approchant du pourpre ; son grain est assez 

gros , peu serré, un peu cristallin. 

On recouvre la surface du bain métallique avec du char

bon de bois, et on le remueavec une perche de bouleau.Les 

gaz qui s'échappent du bois occasionent une vive efferves

cence. On ajoute, de temps en temps, du charbon de bois, 

de façon que la surface du métal en soit toujours recou

verte, et on remue continuellement avec les perches, jus

qu'à ce que la réduction du protoxide de cuivre soit ter

minée ; on s'en assure par l'examen des essais successifs que 

l 'on prend. Le grain du cuivre devient de plus en plus fin, 

et sa couleur s'éclaircit graduellement. Lorsque le grain est 

extrêmement fin, que les essais coupés à moitié et cassés 

présentent une cassure soyeuse, et que le cuivre est d'un 

beau rouge c la i r , on regarde l 'opération comme ter

minée. On s'assure encore de la pureté du cuivre , en es

sayant sa malléabilité sur un petit lingot que l 'on coule à 

cet effet de temps en temps. Lorsque le cuivre est soli

difié , mais encore rouge , on le forge. S'il est doux sous 

le marteau , s'il ne se déchire pas sur les bords , l'affinage 

est regardé comme parfait et on procède au moulage. 

On puise alors le cuivre dans le fourneau, au moyen de 

grandes cuillers de fer enduites d'argile, et on le verse 

dans, des moules ou lingotîères. 

La durée totale du raffinage est de vingt heures. Dans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CUIVRE, a a j 

les six premières, le métal s'échauffe et éprouve une es

pèce de rôtissage ; auhout de ce temps, il fond. Il reste qua

tre heures avant d'atteindre le point où. l 'on commence la 

réduction du protoxide, c'est-à-dire le brassage à la per 

che; cette dernière partie de l'opération dure environ 

quatre heures. Enfin il faut six heures pour mouler le 

métal et laisser refroidir le fourneau. 

La charge du cuivre, dans le fourneau de raffinage, va

rie de 3ooo à 5ooo kilog. 

Lorsque le cuivre présente des difficultés au raffinage, 

on y ajoute quelques livres de p lomb. Ce métal , par la 

facilité avec laquelle il se scoriGe, aide l 'oxidation du fer 

et des autres métaux qui peuvent rester dans le cuivre. 

Le plomb doit être ajouté immédiatemeut après que l 'on 

a débarassé le bain des premières scories. On doit brasser 

ensuite continuellement le cu ivre , pour exposer la plus 

grande surface possible à l'air, afin de produire l'entière 

oxidation du p l o m b , car la plus petite quantité de ce mé

tal allié au cuivre l 'empêche de se découvrir , quand on 

le lamine ; c'est-à-dire , que l'écaillc d 'oxidene se détache 

pas nettement de la surface des feuilles. 

2 5 5 8 . Le raffinage du cuivre est une opération délicate, 

qui exige de la part des ouvriers un grand soin et beaucoup 

d'attention, pour maintenir le métal dans son état de duc 

tilité. Quand la réduction du protoxide de cuivre est ter

minée, il faut encore une grande attention pour main

tenir le cuivre en bon état. La surface du bain doit être 

entièrement couverte de charbon de bois ; sans cette p r é 

caution, i l s e produirait une nouvelle quantité de p r o 

toxide, pendant le temps assez long' qu'exige le moulage; 

lorsque cet accident arrive, on doit remuer de nouveau 

le métal avec la perche de bois. 

Un usage trop prolongé de la perche de bois donnenais-

sance à un autre accident très-remarquable. Le cuivre 

devient plus fragile qu'il ne l'était, pendant qu'il était i m -
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prégrié de protoxide de cuivre. Sa couleur est alors d'un 

rouge-jaunâtre très-brillant, et sa cassure est fibreuse. 

Lorsque cette circonstance se présente , ce que les ou

vriers appellent outrc-passcr V affuiagc, l'aflineur enlève le 

charbon de bois qui couvre la surface du métal et il ouvre 

la porte de côté pour exposer le cuivre à l 'action de l'air; 

celui-ci reprend bientôt son état de malléabilité. 

M . John Vivian explique d'une manière satisfaisante 

tous ces phénomènes. A u commencement du raffinage , il 

faut chauffer le cuivre au contact de l'air, pour oxider le 

soufre , le fer, le p lomb , etc. Pour plus de certitude, on 

est même obligé de forcer cet effet et d'oxider une partie 

du cuivre l u i - m ê m e . On doit alors considérer le bain 

métal l ique, comme du cuivre pur combiné avec une pe

tite portion d'oxigène, ou plutôt comme du cuivre souillé 

d'une certaine quantité de protoxide disséminée dans la 

masse. Cette portion d'oxigène est chassée par l'action des

oxidante du bois et du charbon , qui rend alors le métal 

malléable. Lorsque raffinage est outre-passé , il paraît que 

le cuivre est combiné avec une petite port ion de char

b o n . A ins i , de même que le fer, le cuivre serait cassant 

lorsqu'il serait combiné avec l'oxigène ou le charbon, et il 

ne deviendrait malléable , que lorsqu'il serait entièrement 

purgé de ces deux substances. 

On observe que le cuivre chargé d'oxide exerce une 

action très-forte sur le fer. Les outils employés à remuer 

le métal liquide deviennent très-luisans, comme ceux 

dont on se sert dans une forge de maréchal. Le fer de ces 

outils se consomme plus rapidement que lorsque le cui

vre est devenu malléable. On croit remarquer aussi que Je 

cuivre dans cet état met plus de temps à se solidifier, que 

lorsqu'il est pur. 

Quand le point de l'affinage a été dépassé , c'est-à-dire 

quand le métal, par le contact prolongé du charbon, a pu 

se combiner avec lui, on observe que la surface du cuivre 
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s'oxldc plus difficilement, et qu'elle est pins brillante 

que de coutume. Elle réfléchit vivement les briques de la 

voûte du fourneau. 

Ces faits sont d'accord avec les conjectures de M. John 

Vivian, mais ce sont des phénomènes délicats sur lesquels 

des expériences soignées peuvent seules jeter quelque 

lumière. 

2 5 5 g . Le cuivre, suivant les usages auxquels on le des

tine, est versé dans le commerce sous plusieurs formes. 

Celui qui doit être employé à la fabrication du laiton est 

granulé ; sous cet état, il présente plus de surface à l'action 

du zinc ou de la calamine , et s'y combine plus facilement. 

Pour opérer cette granulation, on verse le métal dans 

une grande cuiller percée de trous, et placée au dessus 

d'une cuve remplie d'eau. L'eau doit être chaude oufroide, 

suivant la forme qu'on veut donner aux grains. Lorsque 

l'eau est chaude , on obtient des grains arrondis, analo

gues au p l o m b de chasse. Le cuivre, à cet état, s'appelle 

cuivre en grains ou dragées. Quand le cuivre tombe dans 

l'eau froide continuellement renouvelée, les grains sont 

irréguliers , minces et ramifiés, c'est le cuivre en plumes. 

Le cuivre en grains est celui qu'on emploie pour la fabri

cation du laiton. 

On met aussi, dans les usines anglaises , le cuivre en 

petits l ingots, du poids d'environ six onces ; ils sont des

tinés à être portés aux Indes Orientales : ils sont connus 

dans le commerce sous le nom de cuivre du Japon. 

Aussitôt que ces petits lingots sont solidiGés, on les jette 

encore rouges dans l'eau froide. Cette immersion arrête 

1 oxidation que Tair commençait à produire. Le passage 

rapide du cuivre chaud dansl'air, oxide donc légèrement 

la surface du l ingot , et lui donne une couleur d'un beau 

rouge. 

256o . Jïafjtnage du cuivre pour rosette. Ainsi qu 'on l'a 

fait observer plus haut, le raffinage du cuivre présente des 
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particularités essentielles , quand on veut obtenir du 

cuivre rosette. Les détails que nous avons déjà donnés sur 

l 'exploitation de Chessy, vont trouver ici leur complément 

naturel, puisque, dans cette usine , on est dans l'usage de 

livrer le cuivre raffiné sous cette forme, au commerce. 

L e cuivre no i r , produit des fourneaux à manche, y est 

soumis au raffinage , dans un fourneau à réverbère. 

L e bassin servant à contenir le cuivre est formé avec 

une brasque composée de a parties i / a d'argile pilée et 

criblée, et de a parties de charbon réduit en poudre. Sur 4 

parties de cette composi t ion, on ajoute 1 partie de sable 

criblé. Cette brasque étant humectée et battue de manière 

qu'elle puisse sepeloter dans la main, sans y adhérer, le maî

tre rafiineur entre dans le fourneau par l'ouverture C ; un 

aide lui donne la brasque; il en arrange suffisamment sur 

le sol du grand bassin pour former une couche et il sort 

du fourneau. Los deux aides y entrent , et battent la 

brasque avec des palettes de bo i s , comme on le pratique 

à tous les fourneaux. L e maître raffineur fait a lors , avec 

un ciseau de fer , des raies en tous sens , dans celte pre

mière couche et jette un peu d'eau sur toute sa surface, 

afin que la couche supérieure puisse mieux s'y lier. Il 

prend ensuite de nouvelle brasque , qu'i l arrange comme 

la précédente et qu'on bat de la même manière. On en use 

de même pour mettre la dernière couche , en observant, à 

chacune, délaisser le milieu du bassin plus profond que 

les bords , avec une pente vers les petits murs H du plan 

supérieur, et une autre pente de 3 lignes environ, de

puis le fond du grand bassin. On apporte ensuite des 

marteaux larges, arrondis et polis , que l 'on a fait chauf

fer auparavant, et avec lesquels on bat encore toute la 

surface pour la rendre parfaitement unie. Ce battage n'a 

lieu qu'à la fin, parce que si on l'opérait sur les couches 

inférieures, elles se lieraient mal aux suivantes. 
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Le grand bassin étant formé , on met une brique de^ 

vant chacun des petits murs H , pour retenir le cuivre-, on 

la lute avec de l'argile, dont on remplit le reste de l'ouvert 

ture à chaque mur. On prépare ensuite les bassins de 

percée avec une brasque composée de parties égales d'ar

gile et de poussier de charbon. Après qu'elle a été bien 

battue, on creuse les bassins en cônes renversés , de façon 

qu'ils puissent contenir chacun environ 2 5 quintaux de 

cuivre. Ils ont 3 pieds 1 / 2 de diamètre intérieur, sur 

1 6 pouces de profondeur. Enfin, on met une pelote de 

terre devant la tuyère , pour diriger le vent des soufflets 

dans le haut du fourneau, afin que la chaleur se distri-i 

hue également, jusqu'à ce que le cuivre soit entièrement 

fondu. 

On couvre ensuite toute la surface du grand bassin d'un 

lit de pail le, d'environ trois ou quatre doigts d'épaisseur, 

pour empêcher que le cuivre n'y fasse des trous ; On ar

range sur ce lit 5 o quintaux de cuivre noir que l'on intro

duit par l'ouverture C . On met les pièces de cuivre les 

unes sur les autres , mais en laissant suffisamment de vide 

entre el les, pour que la flamme puisse y pénétrer. O n 

laisse aussi un vide d'un pied et demi entre la tuyère et 

le cuivre ; on a soin de mettre quelques pièces de cuivre 

sur le canal de la percée , qui est près de la petite che-* 

minée , afin de diminuer l'ouverture pour la sortie de 

la flamme. Lorsque le cuivre est fondu , ce canal est 

plein de cu ivre , ce qui rétrécit également cette ouver 

ture. 

2 5 6 i . Les 5o quintaux de cuivre noir étant arrangés 

dans le fourneau , on ferme toutes les ouvertures avec de 

grandes briques faites avec de l'argile ordinaire y de la 

paille hachée et de la bourre de veau; on les lute bien 

tout autour. On met du bois dans la chauffe , en dir i

geant le feu , de façon que le cuivre mette cinq à six 

heures à parvenir au rouge ; celte lenteur est nécessaire, 
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pour faire évaporer l 'humidité des trois couches de 

hrasque et des luís. Alais on n'est pas souvent dans le cas 

de l 'observer, car on peut raffiner au moins 200 milliers 

de cuivre sans toucher à la couche du fond. La seconde 

ne dure guère que pendant 1 0 à 1 2 raffinages. Quant à 

la supérieure , elle ne résiste qu'à deux ou trois o p é 

rations, et il est toujours plus sûr d e l à renouveler à 

chaque fonte. Quand on n'a pas touché à la brasque, ou 

quel 'ona seulement remplacé la couche supérieure, on force 

le feu dès le commencement , le bassin ayant le temps de 

sécher avant que le cuivre soit fondu 5 dans ce cas , il ne 

faut que deux heures au cuivre pour être parfaitement 

rouge. C'est alors que l 'on fait agir les soufflets , le cui

vre devient d'abord pâteux, il coule ensuite peu à p e u , 

jusqu 'à ce qu'il soit entièrement fondu ; on le re

connaît par un petit trou pratiqué dans le milieu de la 

br ique qui bouche l'ouverture par laquelle on dé

crasse. 

A^partir du moment où l 'on a fait agir les soufflets, jus

qu'à la parfaite fusion du cuivre , il faut environ six heu

res , ce qui en fait huit do feu , si la sole n'est pas neuve. 

O u a soin, pendant la fonte, de n'ouvrir aucune ouver

ture du fourneau , de ne toucher le cuivre en aucune 

manière , dans la crainte de le refroidir. Pendant ce 

temps, on prend de menus charbons dans le cendrier , 

qu 'on jette dansles bassins de réception, pour les chauffer, 

\;n les renouvelant de temps à autre. Ces hassins ne se ré

parent à neuf qu'après 3o ou t\a raffinages. On entretient 

aussi un feu de charbon, à l 'endroit où se fait la percée. 

Un quart d'heure après avoir vu le cuivre en fusion, on 

commence à enlever les scories ; à cet effet, on ouvre l'ou

verture 13, on prend dans le cendrier de la charbonaille 

humectée , que l 'on répand sur le bain de cu ivre , pour 

refroidir les scories qui le surnagent; onies retire ensuite 

au moyen d'uu rabia de fer ou de bois. On referme l 'ou-
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3 3 , 0 2 7 , 5 

Protoxide de fer. . . 5 7 ; 9 
Deutoxide de cuivre. 1 , 2 · 2 , 0 

2 , 0 1 , 3 

0 , 6 4 , 2 

Fer 0 , 0 6 ,8 

98>rj 99 .7 

2 ^ 6 2 . C'est alors que le raffinage commence. On fait 

sauter, à cet effet, la pelotte d'argile qui détournait le 

vent de la tuyère , et celui-ci frappant sur le bain de cu i 

vre , détermine son oxidation , ' par le contact immédiat 

de l'air. Depuis cet instant, le raffineur doit visiter sou

vent la tuyère , pour en ô ter , avec une baguette de bois 

ou de fer, les morceaux de cuivre qui s'y attachent quel

quefois. 

Pendant que l'air agit ainsi sur la surface du bain m é 

tallique , il se forme encore des scories. Celles-ci se p r o 

duisent lentement , et̂  on les enlève à mesure qu'elles se 

forment, afin que le bain reste toujours découvert et puisse 

recevoir l 'action immédiate de l'air. Cette opération 

connue sous le n o m de second décrassage dure quatre ou 

cinq heures. 

Comme le second décrassage est de longue durée , les» 

scories varient de composi t ion , ainsi qu'on pouvait s'y 

attendre. Voic i leur analyse. 

VP.rlnre , et on la lu Le avec de l'argile. Cette opération est 

connue sous le nom de premier décrassage. 

Les scories du premier décrassage contiennent : 
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Premières scories. 

Ra ffin. au bois. ld. à la lirmille. 

i 3 , o i3 ,o 
Protoxide de fer. . . 7 6 > 9 •j5,o 
Deuloxide de cuivre. 5,o 3,5 

0,6 2,5 

— 0 ,2 

Fer 0,0 4 , 2 

9 5 , 5 9 8 , 4 

Deuxièmes scories. 

2 2 , 0 2 6 , 2 

Protoxide de fer. . . 68 , 4 6 6 , 0 

Oxide de cuivre. . - 9 . ° 4 ,0 

— 1,3 

0,0 2 , 2 

99 .4 99.7 

2 5 6 3 . Au bout de ce temps, la formation des scories cesse, 

et en effet, l'analyse prouve qu'à cette époque, le cuivre ne 

contient plus de fer et ne renferme plus que des traces de 

soufre. Celui-ci se convertit alors en gaz sulfureux, qui 

se dégage, çà et là, en grosses bulles, à la surface du bain. 

Ces bulles d'abord rares, puis fréquentes, produisent enfin, 

dans la masse, une ébullition rapide et tumultueuse, qui 

dure environ une heure, et qui s'arrête enfin, quoique la 

température n'ait pas varié. Quand le cuivre éprouve 

cette agitation, on dit qu'i l travaille. Le travaillement 

cesse, dès que le métal est purgé de soufre ou à peu près. 

On prend, pendant tout ce temps, des essais, pour con

stater le degré de pureté auquel se trouve le cuivre. On à 

pour cet usage, une baguette en fer de 6 lignes de diamètre, 

arrondie et polie aux deux extrémités, que l 'on nomme fer 

d'essai. On la passe par la tuyère , on la trempe dans le 
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bain de cuivre, d'où on la retire promptement, pour la 

plonger dans l'eau ; on détache le morceau de cuivre , au 

moyen d'un marteau. 

Quoiqu'i l soit diflicile de donner des règles certaines , 

pour connaître le degré de pureté du cuivre par des ca

ractères physiques , on peut cependant, dire en général, 

qu'il donne par gradation les marques suivantes. 

Peu de temps après que l 'on a décrassé le cuivre, l'essai 

se trouve assez épais , uni et pâle en dehors, mêlé de 

taches noires, sa cassure est d'un rouge cendré. L e se

cond essai, que l'on prend environ un quart d'heure après, 

devient moins épais , raboteux sur la surface extérieure ; 

la cassure se nettoie et prend une teinte jaunâtre. Les 

ouvriers le nomment la râpe. Le cuivre de l'essai devient 

de plus en plus raboteux et acquiert une belle couleur ·, 

on y aperçoit intérieurement des taches couleur de laiton, 

et il devient plus mince. Plus tard, il présente de petites 

élévations, percées de petits trous analogues aux mailles 

d'une toile d'emballage. On enlève alors les scories, pour 

la seconde et dernière fois. Le c u i v r e approche de la pu

reté , ce que l'on reconnaît à sa belle couleur rouge plus 

intense, à la disparition successive des mailles et des taches 

intérieures de l'essai , qui devient de plus en plus uni 

au toucher. Il se forme enfin, à l'extrémité de l'essai, un 

ou deux petits crochets , et l 'on y aperçoit des couches 

d'un rouge sanguin fort unies. 

2564- Voic i les caractères et la composition des divers 

essais d'après M . Margerin. 
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T e r . Soufre. O x i g . 

l . Après le premier décrassage. Uni ; rouge pâle , 

tacheté (Je noir; cassant, rouge cendré d ans 
cassure; contient G,o 1,1 0,0 

a. Une heure après le précédent. Inégal ; rouge 

terne, tacheté de gris et de jaune laiton; cas

sant, rouge plus clair dans la cassure 3,o 0 , 5 0 , 0 

5, Une heure après le précédent. Raboteux ; 

éminences percées de petits trous ; rouge v io 

let ; quelques taches ; cassant, rouge plus clair • 

dans la cassure 1 , ^ 0 , 5 0 , 0 

4· Une heure après le précédent. Raboteux: ; 

éminences plus élevées, toujours percées; 

rouge violet, tacheté de gris ; moins cassant, 

rouge plus clair dans la cassure 1 , 2 0 ,5 0 , 0 

5. Ait, commencement du travail. Raboteux; 

éminences fermées en partie ; rouge violet ; 

malléable -— 0 , 4 o,3 

6. Demi-heure après le précédent. Eminences 

fermées entièrement 0 , 0 0 ,4 0 . 0 

7. Après le travaillement. Mamelonné ; cavités , 
trous autour des éminences ; beau rouge foncé; 
malléable ; rouge pur de cuivre dans la cas
sure o,e — 0,6 

8. Demi—heure après le précédent. Mêmes trous 
et cavités; moins malléable ; se déchire après 

s'être applati sous le marteau 0 , 0 — 0,7 
g. Au jiiomenl de la cnulén : un quart d'heure 

après le précédent. Mamelonné , uni ; çà et là 
quelques cavités, trous ou piqûres ; beau rouge 
carmin, quelques taches fort unies, d'un rouge 
sanguin trùs-vif; peu malléable; se déchirant 
par le marteau; un ou deux petits crochets à 
l'extrémité ; dans la cassure , rouge de cuivre 
pur avec une teinte carminée o,o —- 0,8 

2 5 6 5 . Lorsque lu cuivre présente les caractères rappor

tés ci-dessus, Ton doit faire les percées. On arrête le vent 
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des soufflet*:, on ferme la tuyère, et on donne issue au mé

tal. Le cuivre coule dans chaque bassin de réception ; mais 

comme il arrive quelquefois, qu'une des percées est o u 

verte plus promptement que l 'autre, on aménagé un canal 

horizontal, qui fait communiquer les deux bassins, et qui 

sert à éviter le danger qu il y aurait, si le cuivre se ré

pandait sur le sol de la fonderie, dont l 'humidité le ferait 

voler au loin. Quelquefois, onnô t epo in l l a cha rbonna i l l e 

qui a servi à les chauffer, et on ne la retire qu'avec les 

scories qui ont suivi le cuivre. Lorsque toute la surface 

du cuivre a été nettoyée , il s'y élève une espèce de fumée, 

qui n'est autre chose que du protoxi de de cuivre, en bulles 

sphériques divisées à l'infini, et que l 'on nomme , par cette 

raison, cendrée de cuivre. Pour en éviter la formation, on 

refroidit la surface du métal, en soufflant dessus, et aussitôt 

qu'il est figé, on y répand un peu d'eau, que l 'on renouvelle 

jusqu'à ce que la couche solide ait assez de consistance 

pour être enlevée ; on fait venir à cet effet, les fondeurs et 

autres ouvriers qui sont à la por tée , pour aider à trans

porter ces disques ou rosettes.ï\ faut six ouvriers à chaque 

bassin, pour lever et porter les pièces dans une cuve d'eau 

placée à côté ,^et dont l'eau se renouvelle constamment, 

afin qu'elle soit toujours froide , et que le cuivre prenne 

une plus belle couleur. 

La charge des fourneaux est de 3o quintaux métriques 

de cuivre noir. On employait autrefois, pour combustible, 

le bois de tremble, d'aune et de peuplier; ou en consom

mait cinq à six meules, c'est-à-dire 3ao à 384pieds cubes 

par raffinage. Aujourd 'hui , on se sert de houil le. On 

en consomme 1 8 0 0 kilog. par raffinage, ce qui réalise une 

économie considérable. L'opération dure 1 2 à i 4 heures. 

On obtient le cuivre raffiné en gâteaux ronds, que l 'on 

divise ensuite en fragmens , qu'où livre au commerce sous 

le nom de rosette. Ce cuivre exige une nouvelle fusion , 

quand ou veut l'étirer en barres et en plaques. 
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a S 6 6 . Quand on ne saisit pas le moment favorable 

pour la coulée, le cuivre se trouve chargé d'une trop grande 

quantité de pro toxide , et devient pâteux, d'un rouge plus 

foncé. On dit qu'i l est passé ou trop haut : les gâteaux de 

rosette se figent trop épais, et deviennent d'un transport 

trop difficile. 

Pour corriger ce défaut, on est dans l 'usage de jeter 

dans le bain, au moment de la coulée , trois ou quatre 

kilogrammes de p lomb. Les gâteaux de rosette se lèvent 

alors d'une épaisseur convenable. Cette addition de plomb 

n'altère pas sensiblement la ductilité ou la malléabilité du 

cuivre, mais elle agit d'une manière fâcheuse sur sa téna

cité. Un mill ième de p lomb suffit pour que le cuivre ne 

puisse plus se tirer en fils. Le cuivre plombeux ne convient 

pas non plus à la fabrication du chrysocale; il lui donne 

la propriété de se ternir promptement à l'air. 

L A M I N A G E D O C U I V R E . 

Enfin, le cuivre est quelquefois réduit en feuilles, soit 

pour le doublage des vaisseaux, soit pour tout autre usage. 

Les laminoirs employés pour ce travail, sont analogues 

à ceux en usage pour la fabrication de la tôle ; ils varient 

suivant les dimensions des feuilles de cuivre que l'on se 

propose d'obtenir.Toutefois, leurs cylindres ont ordinai

rement trois pieds de long sur quinze pouces de diamètre; 

ils sont pleins. Le cylindre supérieur peut se rapprocher 

de l 'inférieur, au moyen d'une vis de pression , de façon 

qu 'on resserre les cylindres, à mesure que la feuille di

minue d'épaisseur. 

Les fourneaux destinés à chauffer les lingots de cuivre 

qui doivent être laminés et les feuilles de cuivre , sont 

beaucoup plus longs que larges ; leur sole est horizontale , 

la voûte peu surbaissée ; ils n'ont qu'une porte qui est 

placée sur le côté et qui occupe presque toute la longueur 
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du fourneau ·, celte porte s'élève au moyen d'un contre

poids, de la même manière que dans les fourneaux em

ployés à la fabrication de la tôle. 

Les lingots de cuivre sont posés sur la sole d'un four-» 

neau>à réverbère, où ils s'échauffent. On les place les uns 

à côté de autres, e tonen forme des piles, en les disposant en 

croix , pour que l'air chaud les entoure de tous côtés. On 

ferme la porte et on regarde de temps en temps, si le cuivre 

est arrivé à la température nécessaire au laminage, qui 

est celle du rouge sombre. 

On passe alors le cuivre entre les cylindres ; mais quoi

que ce métal soit très-malléable, on ne peut pas réduire 

le lingot en feuilles, sans le chauffer plusieurs fo is , parce 

que le cuivre se refroidit , et qu'il acquiert d'ailleurs par 

la compression, une densité et une dureté, qui ne permet-* 

tent pas de continuer le laminage. 

Ces recuits ou ces chaudes successives s'exécutent dans 

le même fourneau ; cependant , quand les feuilles ont 

de très-grandes dimensions, on emploie des fourneaux 

disposés différemment. Ils ont douze à quinze pieds de 

long et cinq de large; la sole n'a que trois pieds, et de 

chacun de ses côtés règne, dans toute sa longueur , unet 

chauffe d'un pied de large. Ces chauffes sont séparées 

de la sole, par de petits ponts de deux à trois pouces d'élé

vation. La voûte est légèrement cou rbe ; elle est percée 

de plusieurs t rous, par lesquels la fumée s'échappe 

dans une hotte qui surmonte le fourneau. Pour que la 

chaleur circule entre les feuilles qu 'on place dans le four

neau , on met sur la sole deux bancs de fer parallèlement 

aux petits côtés, et les feuilles sont séparées entre elles par 

des rognures. 

Ije cuivre, par les chaudes et les laminages successifs 

qu'il a subis, s'est couvert d'une couche d'oxide qui cache 

la couleur naturelle de sa surface et en change les p r o 

priétés. Pour enlever cet o x i d e , on trempe les feuilles 
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pendant quelques jours , dans une fosse remplie d'urine , 

puis on les expose sur la sole du fourneau de chaufferie. 

Il se forme de l'ammoniaque qui réagit sur le deu-

toxide de cuivre , et qui se combine d'abord à froid avec 

lui. Probablement que , sous l'influence de la chaleur, 

l 'ammoniaque le décompose ensuite , et le cuivre se dé

couvre. On frotte les feuilles avec un morceau de bo i s , 

puis on les trempe encore chaudes dansl'eau ,pour faire 

tomber l 'oxide -, enfin, on les passe à froid sous les cy

lindres pour les redresser ; elles sont alors coupées carré

ment , puis livrées au commerce . 

Les déchets du cuivre que l 'on obtient en ébarbant les 

feuilles , ainsi que les battiturcs ou oxides de cuivre qui 

tombent des feuilles laminées , sont reportés à la raffiue-

rie et refondus. 

COMPARAISON DES PROCÉDÉS. 

2 5 6 8 . Pour compléter celte esquisse de la métallurgie 

du cuivre , il nous reste à comparer les divers procédés 

que nous venons de décrire. 

Nous diviserons cette comparaison, comme le traite

ment , c'est-à-dire que nous établirons les consomma

tions de combustible, d'une manière distincte, pour le gril

lage , la production du cuivre noir et le raffinage de ce 

dernier. 

Cette division permettra d'apprécier ce qui est bien ou 

mal , dans chaque méthode, et pourra fournir à chacun 

les élémens d'un procédé mixte, approprié à la nature du 

minerai qu'il s'agirait de traiter. Les mines de cuivre sont 

si pauvres en France , que celle des environs de Lyon n'a 

de minerai rrue pour quelques années, et que celles de 

Baigorri dans les Pyrénées ne s'exploitent plus. Mais si la 

France est dépourvue de ces exploitations, elle possède 

diverses usines qui affinent le cuivre noir. Elle pourrait 

même donner plus de développement à cette industrie. 
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En effet, rien n'est à la fois plus facile et plus conve

nable, que de faire parvenir le minerai, les mattes de 

première fusion ou le cuivre noir, en France, pour les 

soumettre au traitement qui doit en extraire le cuivre pur. 

Les mines de cuivre sont souvent placées dans des loca

lités peu favorables , sous le rapport du combustible ou 

des moyens d'exploitation ; il y aurait donc un double 

avantage à se borner , dans ce cas, sur les lieux qui les 

récèlent, à des lavages ou à-une simple fonte de concen

tration. Le minerai débarrassé de ses gangues, viendrait 

se faire traiter, en France, par des ouvriers exercés, et sur 

les localités les plus favorables , relativement au combus

tible. Cette mélhode est déjà mise en pratique, en Angle

terre, pour quelques minerais de l 'Amérique du sud. 

On peut donc espérer que la France , quoique dépour

vue de minerais de c u i v r e r continuera à développer son 

industrie en ce qui concerne ce métal , dont ses diverses 

usines de cuivre laminé, de b ronze , de laiton, etc. , ti

rent un parti si avantageux. 

a56_g. Voici quelques renseignemens relatifs à la que 

tion économique de la production du cuivre; ils sont ex 

traits des publications de M M . Thibaul t , Elie de Beau-

mont, Dufrénoy et Margerin. Nous présenterons d'abord 

les tableaux originaux , et nous en extrairons , ensuite , les 

résultats les plus saillans. 

Parmi ces documeus , ceux qui concernent l'usine de 

Chessy, sont forts complets et donnent une idée très-

nette de sou travail, sous le point de vue économique. Il 

n'en est pas toul-à-fait de même des informations recueil

lies , en Angleterre , par M M . Dufrénoy et Elie de Beau-

mont. Elles se bornent à quelques données générales, 

qu'il serait important de pouvoir préciser davantage. 
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Tableau présentant le résumé des fontes exécutées sur lé tnintrai de Sour-
cieux, àSainbel, pendant trois années consécutives. 

PREMIÊnE FONTE. Mil :illé. 

Jours de fonte a deux Fourneaux. . . . 
Minerai de Sourcieux grillé 
Minerai carbonate pauvre de Chessy. . 
Qunrz 
Coke 
Charbon de bois 
Malte ordinaire obtenue 
Rendement du minerai de Sourcieux, en 

niatte. 
Minerai fondu en vingt-quatre heures. . 
Coke employé par look , déminerai. . . 
Coke employé par 100 k. de mnlte. . . 
Richesse moyenne en cuivre , des mine

rais pyriteux et carbonates foudus, 
d'après les essais 

1822. 

142 j 
839,54ok 

2o,58o k. 
87 ,Goo k. 

332,^go k. 
1,5oo k. 

93 ,200 k. 

0 , 1 1 1 
6,057 k. 

38,5k. 
35^ k. 

0,027 

1823. 

io5j. 1/2 
[492.370 k. 
¡1 i 5 , 3 3 5 k . 

m,65ok. 
! 288 ,39ok. 

I ,2 t30 k. 

56,000 k. 

0,01 3 
5 , 7 6 0 k . 

4 ? , 5 k . | 
5 4 k. 

0,043 
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Tableau du résultat des secondes fontes de trois années consécutives 

a 4 3 

DETJSIEXE FONTI IVUte 

Jours de fonte à d e u x f o u r n e a u x . . . . 

Malte o rd ina i r e f o n d u e 

Miner, qui l 'ont p r ò - l M . de S o u r e i e u x . 

duite à la p re . f o u l e . ( M . LI . de Chûssy . 

TVichc m a l t e a jou tée dans les g r i l l a g e s . 

Minerai b l e u , o u c a r b o n a t e d e C l i t s s y , 

ajouté à la d e u x i è m e f o n t e 

Quarz id . . . , 

Cuivre de c é m e n t a t i o n i d 

Crasbts d e raffinage i d 

Ecumages des l 'ourn. à inane , d e Cl iessy . 

Coke e m p l o y é 

Charbon île bo is 

Combustible / F a g o t s . . .1 

con-ommé" J i iois b l a n c . . ' a u p e d . . . 

dans les de c h ê n . ( c u b e . . . . 

grillages. ' S o u c h e s i d . / 

Cuivre o b t e n u . 

Riche matte id 

Coke e m p l o y é pa r ( à la p r e m i è r e fon te , 

l o o ki l . / à la d e u x i è m e f o n t e , 

d é m i n e r a i . ( a u x d e u x fon tes . . . 

C ke e m p l o y é par qvitimil i i u t n q u e de 

cuivre uo i r o b t e n u ( i ] 

Frais de prera . f M a ' n - d ' i r n v r e 

et < O o m b u s i i b l s 

deuxi. fou te . ^ M u t é r . et o b j e l s d i v e r s . 

Frais p r quintal mélr. de cuivre noir. 

1 8 2 2 . 

3 a j . 

9 8 , 0 0 0 k, 
3 5 6 , 1 6 0 

2 o , 5 8 o 

l 5 , 2 o 4 

3 , o o o 

2 ,766 
0 , 6 7 7 

; , 8 i 2 

7 7 , 0 0 2 

3 , 3 o o 

i g , 120 

8 3 2 p 

i , 2 [ ti 

1 , 1 5 2 

2 i , 3 5 5 k . 

1 G , i 3 a 

3 8 , 5 

9 
4 5 , 5 

L>7 5 a 

5,5441-20 
3 i , o 5 b 7 7 

1,800 » 

' t t , 3 S o f 9 7 

169- » 

182.1-

28 j . 

84,000 k, 
699 ,960 

Q2,o80 

• 4 , 3 7 3 

2,200 
2,635 

3i,568 
3 ,280 

80 ,640 
2 ,640 

i5 ,6go 

5 ' : ^ p , 
1,03.4 

9 9 2 

3g,, 5 8 k . 
1 3 , 6 o o 

4 7 . 5 

11 ,5 

i , 3o8 

4 , 2 5 ^ 3 5 

2 3 , o 5 6 55 

1 , 6 ( 3 8 i 4 

29,8791-04 

76'- » 

1) 100 d e b o n i f i e r e n d e n t 55 k 60 c u k p . 
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N° III . 

Tableau des consommations et. dépenses qu'ont exigé 1000 kil. de rosette 
pour Être raffinés d'après les procédés de Chessj. 

R A F F I N A G E DU CUIVRE N O I R . 1323. 1823. 1824. 

(.Bois de cTTrde (p. cubes). 

1,321 k. 
120 
25-jp. 

i , i 3 5 k . 
120 
211 p. 

1,180 k. 
102 
186p. 

(Frais divers, réparations. 

12 f. qo 
78 40 
45 70 

8 f. 9 5 
7 3 i 5 
10 10 

10 f. 4o 
60 23 

33 85 

Total des frais de raffinage de iooo kil. gaf. 20 ro4f. 5o 

N° I V . 

Tableau des consommations et dépenses des première et deuxième fontes, 
et du raffinage qu'ont exigé 1000 kil. de cuivre rosette , à Sainhel, pen
dant trois années. 

KÉSfJOaB DE5 CONSOMIVIATÏOHS 
et des frais de fonte , 

rt de r^ffïnsge. 
1822- 1823. i8U. 

Combustible 1 Fagots de chêne 

\ Souches de chêne. . . . 

2,1,3g2 k. 
285 
9 % 
2 ^ 9 P-

5 3 

i 4 , 8 4 6 k . 
196 
455 
2 î 3 p. 

3o 
2 9 

io,2;8k. 
i33 
5 o j 
204 p. 

20 
l9 

Dépense. . .<J Combustibles 1,78.4 8 " 
i 3 5 go 

i3a f. 45 
r68 55 
58 5o 

126 F. i5 
66g 35 

77 2 0 

Dépense totale pour 1000 k. de cuivre. 2,2 ri 5·· gjg 5o 872 y 
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2 3 7 0 . Il résulte des tableaux qui préeèdeut, que pour 

opérer le fondage du minerai grillé en tas, on con 

somme moyennement, 

Pour 1 0 0 kil. minerai 

45 kil. coke = 297,000 calories. 

Ce chiffre varie peu , quelle que soit la richesse du mi

nerai; ce qui constitue l'un des principaux avantages du 

traitement des minerais riches. 

2 5 7 1 . La matte obtenue exige, pour son grillage complet, 

Pour 1 0 0 kil. matte 

33 kil. bois = 89,100 calories. 

La seconde fonte des mattes grillées, consomme en coke 

ou charbon de bois , 

Pour 1 0 0 kil. matte 

82kl]. coke ou charbon —54i,200calories. 

Il est évident que ces nombres varieront à peine," 

quelle que soit la richesse des mattes traitées. 

2 5 7 2 . Par l'ancien procédé de Chessy, la conversion du 

cuivre noir , en rosette, exigeait 

Pour 1 0 0 kil. cuivre noir 

10 kil. charbon de bois — 7 5 , 0 0 0 calories 

277 kil. bois — 7 4 7 , 9 ° ° id. 

Total = 822,900 id. 

Mais, ce chiffre a été modifié avantageusement, par 

l'emploi de la houille dans le raffinage; on consomme, 

alors, 

Pour 1 0 0 kil cuivre noir 

4 kil. charbon de bois — 3o,ooo calories. 

6 0 kil. houille — 36o,ooo id. 

3go,ooo id. 

Ainsi restreint, ce nombre est encore loin de repré

senter d'une manière exacte, la quantité de chaleur vrai-
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ment utile au raffinage du cuivre. Il est trop élevé , et cela 

tient, comme on Ta vu , à la quantité de chaleur perdue, 

pour la conversion du cuivre pur, en rosette. 

2 5 ^ 3 . Sous ce rapport, les procédés en usage en Angle

terre, où l 'on se borne à raffiner le cuivre, sans le conver

tir en rosette, devraient avoir l'avantage, sans aucun doute. 

V o i c i , toutefois, comment M M . Elie deBeaumont e tDu-

frénoy évaluent les frais de production , de 100 kilogr. de 

cuivre marchand. 

isSo k . m i n e r a i à 8 p. 1 no de teneur en Cu iv re = : 138 f. 

2000 k . h o u i l l e . ~ 20 

Main-d'œuvre et fiais divers. . . - = 3 i 

190 

2 5 ^ 4 - Mettant de côté le prix du minerai, qui doit va

rier avec celui du cuivre, on établit la comparaison sui

vante pour les dépenses d'extraction de 100 kilogr. de 

cuivre marchand, relativement au combustible. 

F.Q Angleterre -
2000 k . t o u i l l e = 12 ,000 ,000 c a l o r i e s 

A Chessy. 

I o o o k . c o k e = 6 , b o o , 0 0 0 calories. 
4o5 k . b o i s = s 121,5oo i d . 

ï3 k . c h a r b o n d e b o i s . . ^ 97 ,600 i d . 

Tolal. . — 6,819,000 id-
A quoi il faut a jou te r . . . 5,000,000 id . perdues p e n -

Tolal général. . . — iT ,S , 0,000 id. ^ .v i t ^ c o t ' ^ 
d e la houi l le 

en coke. 

Ains i , on consommait en réalité, à Chessy, autant de 

combustible qu'en Angleterre, mais une grande partie, 

celui que perd la bou i l l e , en passant à l'état de coke , ne 

s'appliquait pas directement à l'opération, et aurait pu s'u

tiliser dans les grillage s ou autrement. 

Si le chiffre relatif à la consommation des usines an

glaises n'est point exagéré , on voit que c'est aux dépens 
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d'une grande perle de combustible, qu 'on achète la c é 

lérité des opérations. Pour une localité donnée, il y au

rait donc une compensation à faire, entre les prix d : 

main-d'œuvre, de combustible, et l'intérêt des fonds con 

sacrés à'l'extraction ou l'achat des minerais.. C'est de ce 

calcul, que l'on pourrait conclure les méthodes les plus 

avantageuses, pour chaque cas particulier. 

2.5j5. Nous terminerons les renseignemens relatifs à 

l'exploilation du cuivre, par les tableaux d'importation 

de ce métal en France , pendant ces dernières années. On 

remarquera toutefois, que le cuivre entré, sous forme de 

laiton, n'est pas compris dans ces .chiffres, et .sera donné 

plus loin. 

Cuivre pur 

coule , hattu , lamine limaille et vieux. 
et en masse. et en barres. cuivre biisé. 

1818 1 ,729 ,426k . 9 2 , 3 8 9 k . 55,85g k. 

1 8 . 9 2,1 l l , 7 5 o 19,687 363 ,4o5 

1820 4 , 7 4 9 > 4 7 8 2 6 , 5 2 g 6,5oo 
1821 4 , 8 5 7 , 4 2 8 1 l8 ,552 1,738 

1822 4,64°,836 ig,683 159 ,647 

1823 3 ,741 ,107 2 9 , 2 9 3 3 ,700 
1824 6,o4o ,556 57 ,23o » 2 , 7 3 2 

1825 3 , 638 , 7 i4 i3 ,6 i5 3 ,735 

1826 4,179 ,585 i5,6og i,g5i 

1827 4 ,511,5o4 7,608 1,012 

1828 3 , 3 4 3 , 9 6 8 12 ,740 4,436 
l 3 2 9 5,425 ,58o 6,067 0,1 31 

i83o 5,578 , i3 i 8 ,728 0,755 

i83i 3,078,030 7 ,278 o,5oo 

Le tableau qui précède est destiné à faire connaîtro l'im

portation du cuivre rouge proprement dit. Dans le tableau 

suivant, on a réuni les renseignemens qui concernent le 

cuivre allié , le laiton excepté. 
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Cuivra 

allié d'élain d uré, battn, tiré ardente, Latin, lire" 

ou d'argent. 
ou laminé. ou lamine, 

j 8 i 8 I25 , l42 k. 1 1,232 k. 15 ,782 k. 

181g 44? 233 12.119 14,78s 

1820 98,334 19,206 j 

1821 154,o54 i2,o83 2 2 , 3 9 6 

1822 97 , i3f i 9 j 8 4 3 

1823 114,662 g,000 
1824 2 7 , 3 o 3 11,133 9 , 2 1 2 
j 8 2 5 ai5,44° 14,457 7.9S8 
1826 lo6 ,25o 10,022 4,607 
1827 8 2 , 5 1 9 6 ,963 2 ,679 
1828 67,877 6,4g8 2 ,395 
1829 3oo,i84 7,667 i ,585 
i83o i63 , 3 i4 5 , 2 5 i 3,35o 
i83i 6 9 , 4 3 5 7,35g 4 ,846 

On peut donc évaluer, indépendamment delà quantité 

de cuivre fabriquée en France , le chiffre moyen de la 

consommation de cuivre à4,doo,000 de kilog. environ. La 

quantité de cuivre fabriquée en France étant portée à 

120,000 k i log . , on voit qu'elle s'élèverait environ au 

quarantième de la consommation totale. 
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C H A P I T R E I X . 

T R A I T E M E N T des minerais de P L O M B . 

I ° S U R la mine de Pezaj ; par M . Lelivec , Tourn. des 
Mines, T . 2 0 , p. 4 I 9 - ? 

2° Exposé des opérations qui s exécutent à la fonderie 
de Poullaouen ; par M M . Beaunier et Legallois. Journal 
des Mines, T . 1 6 , p. i g 3 . 

5" Expériences sur la température des fourneaux de 
Poullaouen; par les mêmes. Journ. des Mines, T . l a , 

p. 2 7 3 . 

4° Mémoire sur le traitement du sulfure de plomb , au 

fourneau à réverbère el au fourneau écossais ; par M . Pu-
vis. Annales des Mines, T . 2 , p. 3o i et 44^, r r e série. 

5°Résultats principaux de la préparation mécanique de 
la galène, à Pezaj ; par M . Berthier. Ann. des Mines , 
1. série, T . 3, p. 54g-

6" Sur le parti qu on pourrait tirer du sulfate de plomb 
dans les arts; par M. Berthier. Ann. des Mines, 1. série, 
T . 5 , p . 333 . 

7° D E S mines de plomb, cuivre, etc., que renferme 
le sol français ; Ann. des mines , 1 . série, T . V , p. a i . 

8° S U R les mines de plomb du Jiarz ; par M . de Bon-
nard ; Ann. des mines , 1 . série, T . V U , pag. 5g . 

9 ° S U H leminerai de plomb de Chenelette (Rhône) ; par 

M. Berthier; Ann. des mines , 1 . série, T . M I , p. i 5 a . 

io°Sur la métallurgie du plomb ; par M. Karsten.^//m. 

des Mines. 1. série, T . 11, p. 2 7 ; ] . 
1 1 ° Sur les mines de plomb du Cumberland el du Dcr-
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byshire; par M M . Dufrénoyj-et Elie du Beaumont. Ann. 
des Mines, i . série, T . 1 2 , p . / J o i . 

1 2 ° Sur le gisement, Vexploitation et la préparation 
mécanique des minerais de plomb , en Angleterre; par 
M M . Coste et Perdonnet. Ann. des Mines. 2 . série, T . 7, 
p. 3. 

i3° Analyse de quelques produits des usines à plomb 
d'Angleterre; par M . Berthier. Ann. des Mines. 2 . série, 
T . 7 , p. 7 3 . 

i4° S C R le traitement métallurgique de la galène; par 
M . Berthier 5 Ann. dechim. et de, phys., T . X L V , p . 2 8 1 . 

i5° M O D I F I C A T I O N de la théorie du traitement de la 
galène dans le fourneau à réverbère ; par M . Fournet ; 

Ann. des mines, i 8 3 3 . 

i 6 ° N O T I C E sur les minerais de plomb carbonates noirs 
et blancs ; par M . Fournet ; Ann. des mines, i 8 3 3 . 

1 7 ° R E C H E R C H E S sur les sulfures métalliques, et aperçus 
sur quelques résultats de leur traitement métallurgique ; 
par M . Fournet ; Ann. des mines, i 8 3 3 . 

s5"j6. Le plomb est un des métaux dont l'exploitation re

monte à la plus haute antiquité. Ses usages sont bien con

nus à l'état de métal. Quoique le zinc l'ait remplacé avec 

avantage dans quelques circonstances, le p l o m b métallique 

sera toujours consommé en grande quantité, pour la fabri

cation des tuyaux, et de tant d'autres objets qui exigent 

un métal d'un travail facile et à bas prix. 

L e p lomb métallique est employé à la préparation des 

miniums , et par suite , à celle du cristal et du vernis des 

poteries ; il sert à fabriquer la céruse, et par suite aussi, on 

en prépare la mine orange. Dans quelques usines , on le 

convertit en acétate de plomb. T o u s ces objets sont fabri

qués sur une grande échelle. 

; La quantité de p lomb versée annuellement dans le com-
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La facilite avec laquelle le p lomb entre en fusion , ren

drait l'exploitation des minerais de ce métal, simple et peu 

coûteuse , s i , dans le plus grand nombre des cas, on n'a

vait à lutter contre la formation de produits accidentels, 

en quantité considérable. On n'exploite guère , d'une ma

nière générale , que le sulfure de plomb naturel, qui porte 

dans les arts le nom de galène. C'est le seul genre d 'ex

traction que nous examinerons en détail. Quant au traite

ment de l'oxide naturel ou artificiel, du carbonate et du 

phosphate naturel, nous n'en parlerons que d'une ma

nière générale. 

L'oxide, soit pur, soit carbonate, se réduit si aisément 

quand on le chauffe, après l 'avoir mélangé de charbon , 

que nous pourrions nous dispense* de plus amples détails. 

Cependant nous décrirons son traitement, en examinant 

l'emploi des produits accidentels du travail du p l o m b ar

gentifère. 

Le phosphate de p lomb naturel n'est traité que dans 

merce, par les diverj e'tats européens,peut s'établir ainsi 

qu'il suit ; 
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a5a L I Y . vu . C H . I X , P L O M B . 

les environs de Wissembourg. Il se trouve mélangé de 

carbonate. On le fond dans un fourneau à réverbère, 

avec addition de poussier de charbon. Ce p rocédé , dont 

on connaît peu les détails, parait imparfait. Bien que 

le phosphure de p lomb soit un composé peu stable, il 

est clair qu'il ne peut y avoir aucun avantage à transfor

mer le phosphate de plomb en phosphure, et qu'il serait 

plus simple d'ajouter au minerai, soit de la chaux, soit 

du carbonate de chaux , afin de donner naissance à un 

phosphate de cb^aux , en mettant à nu l 'oxide de plomb. 

Celui-ci serait alors réduit par le charbon, et on éviterait 

la formation des mattes phosphurées qui rendent ce trai

tement difficile , et qui doivent entraîner des pertes de 

combustible considérables. 

3 5 7 7 . Laissant de côté ces exploitations rares et peu 

importantes , nous allons passer de suite au traitement 

de la galène. Examinons d'abord les propriétés générales 

de ce minerai. 

Il se rencontre dans les terrains primitifs , savoir : ls 

gneiss, le micaschiste et les schistes argileux ; les mines de 

Villefort et Vialas , dans la Lozère , celles de Vienne, dâ is 

leDauphiné , sont dans ce cas. On en trouve dans les ter

rains intermédiaires, et surtout dans la formation de cal

caire métallifère qui en dépend ; telles sont les mines du 

Derbyshire et du JNortumberland. On en trouve enfin, 

dans les terrains secondaires : les grès inférieurs, le ze-

chstein et le lias l u i -même , en présentent. 

L e sulfure de p lomb se rencontre souvent mêlé ou com

biné avec des minerais argentifères. Les trois mines ex

ploitées enFrance, celles dePoullaouen, Villefort et Pont-

Cibaud appartiennent j cette classe. On extrait d'abord le 

p lomb, parles procédés ordinaires ; ce métal entraîne tout 

l'argent , que I o n en sépare ensuite, par des procédés qui 

seront examinés ailleurs. Les sulfures de plomb argenti

fères possèdent un caractère de cristallisation particulier. 
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r i . o M B . s53 

D e l à , la distinction des galènes en galènes à grandes, 

moyennes et petites facettes. Les dernières sont les plus 

riches en argent; les premières le sont fort peu , ou n'en 

renferment même point . 

Quand les galènes sont privées d'argent , ou qu'elles en 

renferment trop peu , pour qu' i l puisse être extrait avec 

profit, on peut les débarrasser entièrement de leur gan

gue , par des lavages convenables. Mais quand la galène 

est argentifère, il y aurait quelque inconvénient à pous 

ser les lavages trop loin, car quelquefois les gangues elles-

mêmes sont argentifères. On a donc souvent à étudier 

l'influence des gangues mêmes , sur les produits du trai

tement. 

Les gangues ou les minerais qui se rencontrent avec la 

galène sont variés , mais les plus essentiels à considérer 

sont : le quarz, le sulfate de barite , la pyrite pure ou ar

senicale , et la blende. 

Le sulfure de plomb possède quelques propriétés ch i 

miques, qu'il faut nécessairement rappeler, pour donner la 

clef des méthodes qui sont mises en usage dans son traite

ment métallurgique. 

Il n'est pas volatil par lu i -même, mais il peut se vola

tiliser dans un courant de gaz. De l à , des fumées qui se 

dégagent dans les fourneaux, et qui ne sont pas sans 

danger. 

Ce sulfure , chauffé au contact de l'air, s'y convertit en 

sulfate, et comme le sulfate de p lomb résiste à l'action 

d'une température très-élevée , c'est presque toujours du 

sulfate de plomb qui se forme dans le traitement de ce 

minerai, qui est ordinairement soumis à un grillage préa

lable. 

Le sulfure et le sulfate de p lomb ne peuvent pas c o 

exister à une haute température. 

Un atome de sulfure, PbS , et un r.tome de sulfate PbO,, 
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S O 3 se convertissent en P b ' , ou deux alomes de plomb et 

S'CM, c'est-à-dire deux atomes d'acide sulfureux. 

Un atome de sulfure, P b S , et trois atomes de sulfate 3 

PbO,SO% se transforment en quatre atomes de protoxide 

de plomb, 4 PbO ; et quatre atomes d'acide sulfureux, 4 SO 1 . 

Quand le sulfate de p lomb domine, il se forme toujours 

de l 'oxide de p l o m b , et il reste du sulfate mélangé. 

Quand le sulfure de p lomb domine , il se dégage tou

jours de l'acide sulfureux, et il reste du sous-sulfure de 

plomb. 

Ce sous-sulfure possède des propriétés importantes. Il 

ne peut exister qu'à une haute température, et ne se cou-

serve qu'autant qu'on le refroidit brusquement -, à une 

chaleur moyenne , celle qu'il faut pour le ramollir, par 

exemple, il se convertit en p lomb pur , et sulfur4 de 

p lomb ordinaire. Beaucoup de phénomènes du traitement 

métallurgique du p l o m b , s'expliquent par cette réaction. 

Le sulfure de plomb est décomposé par le fer à une 

température très-clevée. 11 en résulte du sulfure de fer et 

du plomb métallique. 

Il le serait plus facilement encore par l 'oxide de fer. Il 

en résulterait du gaz sulfureux , du sulfure de fer et du 

p l o m b métallique. 

Il l'est enfin, et très-aisément, par l 'oxidcde plomb ; d'où 

résulte encore du gaz sulfureux, et du plomb métallique. 

ü5y8. Parmi les projj^étes que nous venons de rappeler, 

il en est deux qui se prêtent singulièrement àla séparation 

dumétal. La première, et la plus simple, consiste dans l'em

ploi du fer , qui donne naissance à un sulfure de fer fu

sible, et à du p lomb métallique. La seconde repose sur la 

réaction du sulfure de p lomb et de l ' ox ide , ou du sulfate 

de p l o m b . 11 en résulte de l'acide sulfureux et du plomb 

métallique. Le sulfate et l 'oxide de p lomb se produisent par 

le simple grillage du sulfure. L e procédé pratique consiste 

donc à mettre eu rapport des masses convenables de mine-
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rai grillé et de minerai cru. On met aussi souvent en usage, 

avec profit, cette sorte de liquation qui consiste à chauf

fer brusquement des masses de sous-sulfure de p lomb. Le 

plomb métallique s'en sépare en grande quantité, et il 

reste une carcasse de sulfure de p lomb plus riche en sou

fre, qui ne tarde pas à fondre elle-même. Tou t le procédé 

se réduit ici, à chauffer assez vite, pour que le p lomb fondu, 

s'écoula, sans avoir le temps de se mélanger au sulfure 

qui commence à fondre, en ayant soin, toutefois, de ne pas 

élever trop la température au commencement, pour que 

la fusion des deux matières ne soit pas simultanée. 

L'exposition des procédés simples basés sur un seul de 

ces principes ; ou bien, celle des procédés composés dont 

on fut quelquefois usage, deviendra facile, si on ne perd 

pas de vue ce que nous venons de dire. Ces procédés se 

partagent en trois séries, relativement à la nature des 

fourneaux employés, qui sont: le fourneau à réverbère, le 

fourneau écossais, le fourneau à manche ou le demi-haut-

fourneau. 

Relativement à la nature du traitement, ou distingue 

les méthodes qui désulfurent le minerai parle fer, et celles 

qui opèrent cette désulfuration sans addition de métal. 

Enfin, il faut aussi remarquer que la galène est souvent 

soumise à un grillage préalable , avant la réduction ; tan

dis que souvent aussi , le grillage et la réduction confon

dus , en quelque sorte, s'opèrent dans le même fourneau. 

Cependant , on peut dire , en général, que dans toutes 

les méthodes , le concours du fer ou de l'air est nécessaire 

pour que la galène soit désulfurée et convertie en p l o m b . 

Devant traiter ailleurs d'une manière spéciale des mé

thodes appliquées à l 'exploitation des plombs argentifè

res, nous nous contenterons de faire observer i c i , que 

lorsqu'on traite une galène argentifère dont le métal doit 

être coupelle, on ne s'attache pas a en retirer, d'abord, un 

plomb bien pur et bien doux ; ce serait de peu d'utilité, 
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puisque ce plomb doit être converti, par la coupellation, 

en argent et en litbarges, qui à leur tour seront de nou

veau réduites T pour en retirer le p l o m b . Il est clair qu'un 

p lomb chargé de soufre peut très-bien convenir à la cou

pellation , tandis qu'une galène pure doit être traitée de 

manière à fournir le plomb le plus pur possible, bien 

exempt de soufre, et propre à passer immédiatement dans 

le commerce. 

T R A I T E M E N T S A Ï Ï S A D D I T I Û K , Arr F O U R N E A U A nÉvERBÈRr.. 

2 5 ^ 9 . Ce procédé remarquable a pris naissance en Angle

terre ; on l'a introduit ensuite à Poullaouen, de là à Alais, 

ensuite à Pezay, où. il est devenu l'objet d'un examen très-

attentif. Mais ces diverses copies du procédé , en avaient 

altéré successivement la marche, et lorsque dans ces der

niers temps, on a pu pénétrer dans les usines anglaise), 

on a vu que leurs méthodes s'étaient améliorées, ou avaient 

toujours été mieux dirigées, sous le rapport économique, 

que celles du continent. 

Ce procédé, tel qu'on le pratique actuellement en An

gleterre , est remarquable par sa rapidité. 

Tous les traitemens au fourneau à réverbère se ressem

blent, en ce sens, que le p lomb s'en retire par la réaction 

du sulfure sur le sulfate. Mais , selon que le procédé est 

conduit avec plus ou moins de chaleur, il reste du sulfure 

ou du sulfate pour résidu. Dans le premier cas, le plomb 

est dur, et se recouvre de mattes abondantes. Dans le se

cond, les crasses, formées de sulfate de p lomb, sont riches, 

et demandent un nouveau traitement. 

A Pezay, et dans Ja plupart des usines du continent, le 

snlfure de p lomb est traité sans addition. En Angleterre , 

la présence du sulfate debarite dans les gangues, a rendu 

nécessaire l 'addition d'un fondant essentiellement formé 

de fluorure de calcium, qui joue un rôle remarquable. 
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Le procédé actuel des Anglais se propage élans les di

verses usines ; il est adopté en Espagne; on cherche à l ' in

troduire à Conflans en Savoie, etc. Ce procédé , qui doit 

quelques-uns de ses avantages , à une meilleure propor

tion entré les diverses parties du fourneau , mérite donc 

une attention particulière. Nous le décrirons , à côté du 

procédé employé à Pezay, qui permet d'établir d*Une 

manière précise la théorie générale du traitement, par 

la facilité qu'ont eu divers ingénieurs d'en étudier la 

marche. 

a58o. Traitement de Pezay au fourneau àréverbère. Ce 

traitement est basé sur l'action que l'air exerce sur le sulfure 

de p l o m b , à une température élevée. Une portion du sul

fure est transformée en oxide et en sulfate, qu'on mélange 

le mieux possible au sulfure non a t t â T j u é . Il en résulte 

subitement, du gaz acidesulfureux et du plomb, métallique ; 

ou bien, du gaz acide sulfureux et du sous-sulfure de 

plomb , qui , par une modification convenable de tempé

rature, se sépare aussitôt en sous-sulfure et en p lomb mé

tallique. 

Nous empruntons les détails du traitement à l 'excel

lent mémoire deM. Puvis, où l 'on trouve des notions très-

précises sur les manipulations particulières à ce mode 

d'exploitation, et sur la théorie générale qui s'en déduit. 

2 5 8 i . On traite au fourneau à réverbère le schlich c r û , 

qui renferme, au moins, 7 6 p . ioe» de p lomb; cette richesse 

varie peu dans les diverses époques. On fond i 2 5 o kil. 

de schlich crû à l a fo is , dans l'espace de seize heures, 

avec environ 4 stères de bois de sapin. 

Le chargement s'exécute par deux ouvriers places vis-

à vis les deux portes extrêmes ; on apporte devant eux le 

minerai, et ils le jettent dans l'intérieur avec des pelles 

courbes en fer. Lorsque tout le schlich est chargé, on l'é

talé dans le fourneau, en ayant soin , pourtant , de l 'é loi

gner de la percée et des portes. 

i v . 1 7 
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a58 L T V . v u . en. ix . F L O M E . 

L e fourneau étant resté sans feu,pendant le déchargement 

et le nouveau chargement, s'est beaucoup refroidi, surtout 

à cause de l'humidité qui accompagne toujours le schlich ; 

aussi, de çouge blanc qu'il était à la fin de la fonte précé

dente, il est devenu d'un rouge sombré. Pour le réchauffer, 

immédiatement après le chargement, oq jette dans la chauffe 

deux ou trois morceaux de bois , et o n augmente ensuite 

le feu progressivement. Bientôt , il s'opère à la surface du 

schl ich, un dégagement assez abondant de gaz acide sul

fureux. Au bout d'une ou deux heures, on aperçoit déjà 

quelques gouttelettes de p lomb qui s'échappent des ma

tières situées auprès de la chauffe, où la chaleur est la 

plus considérable ; mais leur existence n'est que de peu 

de durée. Elles sont en trop petit nombre , pour gagner le 

bassin , e t , restant exposées sur la sole à un courant d'air 

chaud , elles se transforment rapidement en litharge et 

disparaissent. Après deux heures et demie de feu, les ma

tières sont couvertes d'une couche d'un blanc jaunâtre 

de i à a lignes d'épaisseur j sous celte croûte de sulfate de 

plomb, le [schlich se montre encore noir , irisé et pub. 

vérulent. C'est alors que l'on commence à remuer les ma

tières, par l'ouverture la plus voisine de la chauffe, parce 

que c'est celle qui correspond au point le plus chaud. 

Les autres portes sont fermées. L'ouvrier soulève la croûte, 

la brise , la mélange avec le schlich,, en remuant lentement 

et avec précaution; autrement îe schlich pulvérulent, s'é-

levant en nuages à chaque coup de spadèle, serait entraîné 

en grande quantité, par la cheminée. Le courant d'air chaud 

qui entraîne le schlich t rès-divisé , le brûle avec une 

JQamrne d'un blanc bleuâtre, et le dépose, en partie, contre 

les parois de la cheminée, àl'état desulfate. En effet, diver

ses analyses indiquent, pour la composition de ce dépôt : 
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Gueymard 1J. Deacoïlil*. 

97>34 
Oxide de fer 0,00 5,o 

2,00 5>77 

0,0 0,0 
o,n 3,4o 

g5,56 99>34 96,88 

A u bout de trais heures, on cesse la travail a la pre» 

mièrc porte ; l 'ouvrier soulève la porte du milieu ; i l 

commence par relever le schlich qui s'était répandu au» 

près de la percée," pu i s , avec la spadèle, il remue la 

matière avec les précautions observées précédemment. 

On continue d'augmenter le feu , peu à peu. Quelques 

instans après, on ferme la deuxième ouverture ; un ou

vrier se place à la dernière, et opère comme les p r é c é 

dons ; mais les matières étant peu chaudes dans cette par

t ie, son travail est promptement terminé. 

Après trois heures et demie , on recommence à la 

première ouverture , et l 'on brasse de nouveau la matière 

<iui était déjà recouverte d'une couche de sulfate. Tro is 

ouvriers , travaillant successivement aux trois po r t e s , 

poursuivent de cette manière, en ayant soin de relever 

tout ce qui tombe dans la percée. Pendant tout ce temps l 

le grillage continue; il se dégage de l'acide sulfureux, i l 

se forme du sulfate de p l o m b , et déjà le métal c o m 

mence à couler , par suite du mélange que l 'on opère sans 

cesse. 

Au bout de cinq heures, le p l o m b continue à couler , 

mais toujours peu abondamment; on peut très-bien o b 

server déjà, mais surtout une heure 'ou une heure et de 

mie plus tard , la manière dont le p lomb se sépare. 

Lorsqu'on mélange les matières qui étaient sèches et 

ne donnaient point de p l o m b , elles deviennent sur-le-

champ pâteuses, et le p lomb qui en résulte gagne le bns-
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siu, dès^que l'ouvrier, en cessant de brasser, lui permet de 

s'écouler. A Cette époque , la flamme se porte jusque vis-

à-vis l'ouverture du mi l i eu , et même quelquefois plus 

loin. On entretient le feu à peu près au même degré , jus

qu'à ce que l'on ait obtenu environ la moitié du plomb , 

c'est-à-dire , presque jusqu'à l'opération duressuage. 

La température la plus convenable est celle qui main

tient le minerai dans un état légèrement pâteux; l'expé

rience prouve q u e , dans ce cas, le plomb se sépare plus 

Facilement et sans malles, pourvu qu'on ait soin de re

muer constamment , et de renouveler le contact entre le 

sulfate et le sulfure. yV cet effet, vers la septième heure, 

deux ouvriers se placent en même temps, aux'deux portes 

extrêmes, et brassent la matière pendant une demi-heure; 

ils retireut leurs spadèles^ lorsqu'elles sont presque au 

rouge-blanc ; ils ont soin de ne pas les tenir long-temps 

exposées à cette haute température, parce qu'elles se dé

truiraient promptement, par suite de la réaction du soufre 

contenu dans le sulfure de plomb non grillé. 

A u moment où ils cessent leur travail, un autre ouvrier 

se met seul à l'ouverture du mil ieu, brasse la matière à 

sou tour , et lorsque sa spadèle est rouge , il se relire, et 

les deux autres ouvriers se replacent à leurs postes. 

Onpontinue delà sorte, en ayant soin démettre dubois, 

de temps en temps , .afin d'entretenir la chaleur du 

fourneau. 

La deuxième et la troisième porte ne sont ouvertes que 

pendant qu'on y travaille; la première est toujours ou

verte, afin qu'on puisse mieux juger de l'état du fourneau. 

Lorsque le bassin se trouve suffisamment plein, au bout 

de neuf heures environ, on fait la première cou lée ; on 

enfonce le tampon d'argile^ et le p lomb arrive rouge de 

feu, dans le bassin de réception. Oubouche de nouveau le 

trou de la percée , eu y mettant un morceau de bois qui 

entre sans difficulté, et par dessus, un tampon d'argile que 

l'on presse avec la tète ronde d'un ringard. 
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On recouvre alors le p lomb de quelques charbons ) et on 

met sur le bassin .extérieur une feuille d e ^ ô l e ; par ce 

moyen, on lui conserve une température convenable, et 

on le défend de l'oxidation. 

Quelques instans après, on introduit dans îe fourneau ,' 

par la première porte , la moitié des mattes recueillies sur 

le bain de p l o m b , dans la dernière coulée de la fonte 

précédente. Le p lomb s'en sépare facilement, en laissant 

pour résidu une matte plus sulfurée et moins fusible. 

En ce moment, la fumée est déjà fort épaisse j il doit se 

perdre, en conséquence, une quantité notable dep lomb à 

l'état d'oxide ou de sulfate ; c'est aussi dans cet instant que 

le plomb coule le plus abondamment ; sa présence , ainsi 

que celle d'un peu de mattes , ramollit les matières. Dès 

que la formation du p lomb se ralentit, on augmente le 

feu , et Ton achève l 'introduction des mattes de la fonte 

précédente. Lorsqu'elles sont toutes dans le fourneau, on 

s'occupe de la deuxième percée qui a généralement l ieu,su 

bout de onze heures ; le p lomb coule très-rouge et mêlé 

de ma ttes, qui proviennent en gr;fnde partie de celles qu'on a 

introduites dans le fourneau. 

Ces mattes viennent nager à la surface du bain ,où elles 

se solidifient. On laisse celles qui recouvrent immédiate

ment le p l o m b , afin qu'il soit mieux défendu du contact 

de l'air, et on enlève le reste avec une écumoire, pour que 

le plomb, qui est plus liquide, puisse bien s'en séparer. Ces 

mattes étant bien égouttées, on les rejette dans l e four 

neau par la première porte. Dès la première impression, 

du feu , ces mattes qu,i, lorsqu'elles étaient liquides f re

tenaient beaucoup de p lomb , soit mélangé, soit combiné , 

le laissent écouler abondamment et promptement. Elles 

sont formées essentiellement d'un sons-sulfure qui se 

transforme ainsi , en sulfure ordinaire et en p l o m b . 

Les produits de cette première coulée sont donc , en dé 

finitive, dup lomb , des mattes, et une matière scoriformu 
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qui est resiée sur la sple, Le p lomb et les mattes se sépa

rent dans le bassin de réception , en vertu de leur diffé

rence de densité. On voit que les mattes qui sont formées 

de sous-sulfure de p lomb, repassent dans le fourneau indé

finiment pour s'y liquater, ce qui les transforme en plomb 

qui s'écoule, et en sulfure qui reste. Ce dernier reproduit 

Ja série des phénomènes que le sulfure naturel présente. 

La matière scoriforme qui demeure en définitive sur la 

sole est formée de : 

Sulfure de plomb. ; . ? 56,0 
Oxide de plomb. . . 7 2 0 , 0 
Plomb métallique.. . . 1 7 , 0 
Sulfate de plomb. ; . . traces. 
Oxide de fer. . : . . . 6 ,0 
Gangue. . . . . . . . 1 , 0 

1 0 0 , 0 

Cette analyse de M . Berthier, exécutée sur une scorie 

de l'usine de ConfLans, fait voir que ce résidu peut être 

regardé comme un oxisulfure , ou b i en , comme un mé

lange d 'oxide et de sulfure. Chauffé fortement, il donne

rait du gaz sulfureux et du p l o m b ; mais , on préfère un 

traitement réductif, dont la théorie est plus compliquée. 

Décrivons d'abord le prpcédé. 

a582. Le schlich ayant déjà,fourni plus de la moitié 

de son p lomb j on procède à l'opération du ressuage , 

qui exige les dispositions suivantes. Quelques instans 

après la deuxième percée , 011 rejette les matières vis-à-vis 

de la deuxième porte. Comme, alors., une partie de la sole 

se trouve nue et exposée à la flamme, elle pourrait 

se ramollir et se dégrader dans l'opération du déchar

gement; aussi a-t-on soin d'y jeter quelques pelletées 

de chaux, selon qu'elle est déjà plus ou moins endom

magée. La chaux , en agissant sur les matières tjui im

bibent la solej donne naissance à du sulfate de chaux et di-
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mmue leur fusibilité. On boucbe alors la dernière porter 

par laquelle on cesse tout travail, jusqu'à la fin de l'opéra

tion. 

On ferme de même la porte du milieu , après avoir re

jeté auprès de la chauffe les matières qui se trouvaient 

vis-à-vis d 'el le , et on ne l'ouvre ensuite , que pour relever 

les mattes qui descendent dans la percée. 

Toutes les matières étant rejetées vis-à-vis la première 

porte , elles y éprouvent une haute température que l 'on 

augmente encore , en poussant fortement le feu dans la 

chauffe, et en mettant du bois dans le fourneau même. L'ad

dition de ce bois a aussipour objet de décomposer une par

tie de l ' o i ide de p lomb, qui augmente sans cesse en quantité, 

et qu'on cherche à ramener à l'état métallique. On favorise 

cet effet, en remuant constamment et en maintenant la tem

pérature de la masse au rouge blanc. Pendant ce temps, le 

fourneau est rempli de vapeurs blanches très-épaisses ; le 

produit en p lomb diminue toujours, et le métal coule mêlé 

de beaucoup de mattes ; les spadèles rougissent prompte-

ment, et s'usent de même : aussi a-t-on soin de Remployer 

que les plus mauvaises. 

On fait la troisième coulée au bout de treize ou quatorze 

heures ; cette coulée amène toujours beaucoup de mattes, 

dont on débarrasse le p lomb par le procédé suivant. 

On jette dans le bain très-chaud, un demi-van de sciure 

de bois et de copeaux ; etpar dessus, un peu de résine : on 

brasse fortement avec une écumoire, ce qui donne lieu à 

une épaisse fumée. Un moment après, on met le feu aux 

copeaux avec un peu de résine enflammée : on continue 

à remuer rapidement et fortement, de manière à mettre la 

matière charbonneuse et enflammée en contact avec le 

plomb et les mattes. Les parties qui étaient oxidées se 

désoxident, et la matte brisée abandonne une partie de 

son p lomb , devient plus sèche et plus légère. Quand la 

flamme menace de s'éteindre, on jette de nouvelle résine 
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264 V i l . CH. IX . PLOMB. 

pour la ranimer: on continue ainsi pendant quinze ou 

vingt minutes, au bout desquelles on enlève avec une 

p e l l e , puis avec une écumoi re , toute la matte mêlée de 

charbon qui surnage le bain , pour la rejeter dans le 

fourneau. Cette matte durcie, éprouve dès la'première ac

tion du feu, une liquation qui en sépare beaucoup de plomb. 

L e p lomb découvert paraît d'un rouge sombre ; on s'oc

cupe alors à lo couler en barres. Les trois coulées précé

dentes fournissent les 4/5 , à peu près, du produit total de 

la fonte. 

Pour obtenir le reste du p lomb, on continue le feu pen

dant une heure 5 on brasse les matières à la spadèle pen

dant le même temps, et on procède à la dernière coulée. 

On traitele produit de cette coulée comme celui des pré

cédentes, et on met de côte lés mattes obtenues, pour les 

passerà la fonte suivante. 

a583. A Conflans , la première partie de l 'opération n'a 

pas éprouvé de changement, maisle ressuage et la dernière 

coulée se font d'une manière un peu différente. La ma

tière que laisse la première coulée étant formée essentiel

lement de sulfure et d 'oxide de p l o m b , on y ajoute du 

charbon, pour réduire l 'oxide , dont le p l o m b s'extrait 

par cela même. Pu is , on grille , pour détruire le sulfure, 

c e qui donne encore du p l o m b et un nouveau mélange de 

sulfure et d 'oxide , sur lequel , on faiLagïr de nouveau du 

charbon. Par ces réductions et grillages successifs, on 

retire une portion considérable du p lomb, avec des mattes 

abondantes. Ce traitement dure cinq heures. 

Enfin , on ajoute un excès de charbon , et on donne un 

coup de feu violent. 11 coule encore du p lomb et des mat

tes , et il reste sur la sole des scories noires et magnéti

ques, formées de : 
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Silice. '. 17,0 

Oxkle de plomb 1 6 , 0 

Barite l l , 5 

Protoxide de fer et fer. . 53,5 

Soufre 2 , 0 

1 0 0 , 0 

C'est un silicate de protoxide de fer, de p lomL, et de 

barite, formé aux dépens de la silice de la sole, du fer des 

spadèles, et de la barite du sulfate de barite des gangues. 

Le p lomb de la dernière ou des deux dernières coulées 

est plus sulfuré et plus impur que celui que l 'on obtient 

dans le premier travail, ce qui tient à la haute tempéra

ture qu'il a fallu développer pour l'extraire des crasses. 

On observe, aussi, qu'il contient moins d'argent : les crasses 

restées dans le fourneau sont extraites et jetées dans de 

l'eau froide ; elles s'élèvent à 23 pour 100 du minerai c ru , 

et on les passe au fourneau à manche, où elles rendent 

environ 6 de p lomb. 

Le produit ordinaire d'une fonte est de Soo k i l . , c'est-

à-dire, que 100 parties de minerai fournissent 64 de m é 

tal environ, auxquels il faut en ajouter 6 pour le métal 

qu'on extrait des crasses ; en tout, 70» pour 100 de minerai 

crû. On a pourtant quelquefois des résultats moins avan

tageux; mais l 'équilibre se rétablit dans les fontes suivan

tes. Ces différences tiennent ordinairement, à la forma

tion des mattes ; et lorsque celles-ci sont plus abondantes, 

leur produit se reporte sur les traitemens subséquens. 

La quantité des mattes varie d'un à deux quintaux m é 

triques. 

Le même système de traitement a été adopté à Poul-

laouen. Les charges, assez fortes, y sont de i 3 o o kilogr., 

tandis qu'à Conflans, elles sont de 1 0 0 0 kilogr. , et à l ' c -

zay, de ia5o kilogr. A Poullaouen , elles se composent de 

800 kilogr. de minerai de Poullaouen et de 5oo kilogr-
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Sulfure de plomb. . .' . G 2 , 5 5 5 , 2 

Sulfure de cuivre. . : . 4,o 

Sulfure de fer. . · . » « , i , 5 5,8 

o,o 1 i , o 

3 » , o o,o 

O , 0 2 9 , 6 

1 0 0 , 0 TOOjO 

Quant aux crasse8 blanches j résidu final du foudage,' 

elles contiennent : 

Silice. 2 4 , 0 
Oxide de plomb . . 3o ,o 
Oxide de zinc. . . . 2 j , o 

Oxide de fer. . . . 1 2 , 0 

Sulfure de plomb. . 4 , ° 

Sulffde de plomb. . 3,o 

1 0 0 , 0 

C'est donc encore , comme dans le traitement de Con-

flans, un mélange de divers silicates , parmi lesquels on 

vdit figurer le silicate de zinc, ce qui provient de la pré

sence de la b lende , dans le minerai, tandis qu'on n'y 

rencontre pas de silicate de barite, à cause de l'absence 

du sulfate de barite. Ces variations dans la nature des ba

ses ne changent rien au fond du procédé et à la tendance 

des réactions, qui demeurent les mêmes. * 

Le même procédé mis en usage à Iiolzappel près de la 

vallée du M c i n , sur un minerai très-chargé de blende, 

de minerai de Huelgoêt. On obtient de même, du plomb, 

des mattes , et une scorie définitive qui a reçu le nom de 

crasse blanche. Gomme le p lomb y est argentifère, nous 

nous en occuperons ailleurs ; les mattes riches qui l'ac

compagnent , sont formées , d'après M. Berthier, de di

vers sulfures, mélangés ordinairement de p lomb et de 

crasses. Elles contiennent : 
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nalyse de M. Berthier : 

Silice 1 0 , 0 

Oxide de plomb,.. . . . 38,g 

Sulfate de plomb. . . . 8 , 0 

Ôxide de zinc 3o, 5 
Oxide de fer. . . 1 . . 5,6 
Id. demang., alumine. a,o 

Sulfure de plomb,, . . 5,o 

100,0 

C'est donc encore , un mélange de divers silicates pro

duits par les bases, qui ont pris naissance dans le traite

ment. 

Les spadèles se recouvrent , dans cette usine, d'une 

scorie d'un gris no i r , formée , d'après M.'Bertbier, de 

Silice et alumine. . . . 2 , 4 
Oxide de plomb. . . . 6 1 , 2 
Sulfate de plomb. . . . 4,4 
Oxide de fer 1 6 , 0 

Oxidedezinc i5 ,s 

Soufre 1,8 

1 0 1 ,o 

C'est, comme on voi t , du sulfure de p lomb et de z i n c , 

qui cède son soufre au fer, et forme ainsi d'abord trois 

sous-sulfures peu fusibles rpii adhèrent à l'outil. Cette 

couche s'oxide ensuite au contact de l'air, et donne trois 

oxides métalliques mêlés ou combinés. 

a584. Traitement anglais au fourneau à réverbère. Le 

travail au fourneau réverbère , ainsi que nous l'avons 

déjà di t , a pris naissance en Angleterre. ]J s'effectue 

donne des résultais, qui confirment tout-à-fait ceux qu'on 

vient d'énoncer. 

Les scories définitives, restées sur la so le , après l'ex> 

traction complète du p l o m b , contiennent, d'après l'a
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dans le Derbyshire et dans quelques usines des envi

rons d 'Als ton-Moor , au moyen d'un procédé analogue 

à celui que nous venons de décrire ; mais , sous le point 

de vue économique, le travail est mieux dirigé. D'ailleurs, 

la nature des gangues introduit quelques modifications 

dans les produits et dans les procédés qui rendent leur 

examen fort important. La richesse du minerai varie beau

coup ; les essais y indiquent des quantités de plomb qui 

vont de 23 à y5 pour 1 0 0 . On mélange diverses sortes de 

minerais , pour faciliter la fusion des gangues , l'une par 

l'autre, et l 'on suit à cet égard des règles pratiques dont la 

théorie se déduit facilement des analyses qui seront rap

portées plus bas, \ o i c i c o A n c n t l'opération s'exécute 

à Léa. 

On y exploite deux sortes de minerais : la galène pure, 

et un minerai mélangé qui renferme : 

Sulfure de plomb 55 

Carbonate de plomb. . . . 2 3 

Sulfate de barite. . . . . ig 

Argile. . • 3 

100 

*On mélange ces deux minerais, à peu près à parties 

égales, et on en traite à Ja fois 8 1 2 kilogrammes. 

Les fourneaux à réverbère anglais, sont généralement 

munis d'une trémie, placée sur la voûte et dans laquelle 

on met la charge. Dès qu'une opération est terminée, que 

le fourneau est débarrassé des scories et des crasses, on 

rebouche les deux orifices d'écoulement avec un mortier 

de chaux vivo délavée dans de l'eau. On ôte la plaque de 

fonte qui se trouve au dessous de la trémie, et enlevant la 

planche à coulisse qui en ferme l'orifice inférieur, onfait 

tomber toute la'iiouvelle charge dans le fourneau, et on 

l'etend sur la sole avec desràbles. 
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On ferme les portes du fourneau, pour qu'il puisse s'é

chauffer. Au bout de deux heures, 011 rouvre les portes 

et on les laisse en cet état, jusqu'à ce, que la fumée qui 

remplit le fourneau ait disparu. On les referme, et on 

donne un second coup de feu. Pour la seconde fo is , on 

rouvre les portes et on remue le minerai alternativement, 

par les ouvertures de l'un et de l'autre côté du fourneau. 

La matière est pâteusa, etle p lomb ruisselle de toutes parts 

vers le creuset. ' 

Le sulfure de plomb se trouve converti en sulfate pen~ 

dant le premier coup de feu. S i , au bout de quelque 

temps, on ouvre les portes pour refroidir le fourneau, c'est 

sans doute, afin de s'opposer à une fusion trop p rompte ; 

la proportion de sulfate produite n'étant pas assez consi

dérable , la réaction du sulfate et du sulfure serait i n c o m 

plète. Après la seconde chaude , le sulfate se trouvant pro

duit en quantité suffisante , on brasse la matière , la réac

tion se détermine et le p lomb coule de tous côtés , en 

même temps qu'il se dégage de l'acide sulfureux. 

Au bout de trois heures et demie , la matière parait 

disposée à se liquéfier. On ajoute alors neuf pelletées de 

fluorure de calcium, mêlé de carbonate de chaux, dans les 

proportions de trois parties de fluorure de calcium pour 

une partie de carbonate de chaux. Onjette ce mélange, par 

les portes du côté du maître fondeur ; trois pelletées, par 

celle qui est le plus près de la cheminée , ensuite trois 

par celle du côté du foyer , puis trois autres enfin, par 

la porte du milieu. 

On mêle l o fondant avec le minerai , au moyen de la 

spadèle, et après avoir fermé toutes les portes , on donne 

un troisième coup de feu. On rajoute, au besoin, un peu 

de fondant, si le premier n'a pas suffi ; enfin, la masse entre 

en fusion complète. 

On fait écouler les scories pauvres, et, dès qu'elles ces

sent de cou le r , on referme le trou qu 'on avait ouvert 
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pour leur livrer passage. Qn jette par la porte du milieu, 

de la houille menue , pour solidifier les scories riches 

restées sur le bain dans un état de demi-fluidité, qui 

empêche de les retirer avec un rable, ou de les écouler par 

le trou qui a donné passage aux scories plus liquides. On 

se .sert quelquefois de chaux au lieu de houille pour le 

même usage. Mais la chaux augmente, sans nécessité, la 

masse des matières à fondre. Enfin, on ouvre le trou 

de cou lée , et le plonîb se rend dans le bassin de récep

tion, 

Qn retire les scories riches par la porte du mil ieu, du 

côté opposé à la coulée. 

L'opération dure cinq heures. 

On enlève les crasses qui forment une croûte épaisse à la 

surface du bain de p l o m b , au moyen d'une écumoire; on 

les comprime en pressant l 'écumoire sur une barre de fer 

fixe qui traverse l e bassin, et on jette les crasses exprimées, 

dans le fourneau du côté du pont . Elles y éprouvent une 

sorte de liquation; le p lomb s'en écou 1, et va se rendre 

dans le bassin de réception. De temps en temps, on jette 

sur ces crasses une petite quantité du fondant ordinaire, 

formé de carbonate de chaux et de fluorure de cal

c ium. 

La refonte des crasses dure environ une heure. 

L'endant que cette opération s 'exécute, on moule le 

p lomb dans des îïngolicres appropriées. 

Les scories pauvres sont opaques, blanches ou gris-

clair ; elles servent à fabriquer la sole, ou à réparer les 

roules. Les crasses sont refondues au fourneau à manche. 

Les scories fusibles qu'on rejette , sont formées de : 
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Fluorure de calcium. . . , . 16,0 i3 ,6 
. 2 5 , 0 3o,o 

Sulfate de chaux , . 22 ,5 33,o 
2 2 , 0 Oi° 

Oxide de fer et de zine. , • 4,5 4 ,o 

8,8 
Acide carbonique et perte. . 2 ,0 ' , 6 

100,0 100 ,0 

Ces analyses montrent que le fondant employé à Lca, sert 

par son carbonate de chaux, à décomposer le sulfate de 

plomb qui a été produit en excès. L 'oxide de p lomb mis: 

en liberté réagit sur la galène non gri l lée, se réduit et la 

réduit e l le -même, en convertissant son soufre en acide 

*ulfureux. 

a585. Le fluorure de calcium agit évidemment comme 

fondant. C'est lui qui rend fusibles les sulfates de p l o m b , 

de barite et de chaux, qui seuls, ou mélangés, ne fondraient 

pas, à la température à laquelle on opère. Ce r ô l e , qu 'on 

serait conduit à. lui assigner à priori, se trouve pleine-< 

ment confirmé par les expériences de M . Berthier. 

Deux atomes de fluorure de calcium , et un atome àa 

sulfate de barite , donnent une matière qui devient par

faitement liquide , à 5o° pyrométriques. 

Un atome de fluorure de calcium t;t un. atome , deux 

atomes, ou un demi-atome de sulfate de ' chaux , donnent 

des produits très-liquides à la même température. 

Un atome de fluorure de calcium avec un ou deux 

atomes de sulfate de p l o m b , donnent des produits parfai

tement liquides , au même degré de chaleur. 

Enfin, les trois sulfales réunis donnent également avec 

le fluorure du ca lc ium, des composés parfaitement fusi

bles , à la même température. 

De l'ensemble de ces résultats, on pourrait conclure 

que l'emploi du fluorure de calcium , bien dirigé , devrait 
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Fluorure de calcium. . . . :> 2 8,5 

»4.4 
Sulfate de chaux . i,(5 5,6 
Sulfate de plomb. . . . . . 1 2 , 0 5o,o 

5,6 

• 7> a 8,0 
. 1 4 , 0 »4,7 
• »7,0 2,0 

Acide carbonique et perte. 3,o 

100,0 100,0 

La formation de ces scories dépend évidemment de ce 

surtout avoir pour Lut de rendre fusible le sulfate debarile 

contenu dans le minerai, ainsi que le sulfate de chaux 

qui peut se former aux dépens de la chaux que renfer

ment les gangues. Si l 'oxidation n'était pas dépassée, il 

ne devrait pas être nécessaire d'ajouter du carbonate de 

chaux , et il devrait se rencontrer peu de sulfate de plomb 

dans les scories. Il est fort difficile , du reste , dans une 

opération de tâtonnement, comme c e l l e - c i , d'arriver 

juste à produire la dose de sulfate de p lomb nécessaire à 

la réduction du sulfure. Quand on oxide trop peu , il 

reste des mattes ; quand on oxide trop , il reste du sul

fate de p l o m b . Le procédé anglais se réglerait facile

men t , si à chaque partie de minerai un peu considéra

ble que l 'on peut avoir à traiter, on étudiait la composi

tion chimique des scories, jusqu'à ce qu'à l'aide de légère» 

modifications faites à l'allure du fourneau, on fût parvenu 

à les débarrasser de sulfate de p l o m b , sans employer du 

carbonate de chaux. 

L'essai des scories se ferait aisément, sans avoir recours 

à l'analyse humide -, il suffirait de les passer au creuset 

avec le double de leur poids de flux noir , et un dixième 

ou un huitième de leur poids de fer en limaille. 

Les scories riches qui sont restées après l'écoulement 

des scories pauvres , se composent de : 
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que les sulfates sont trop abondans pour être amenés à 

l'état l iquide, par le fluorure de calcium employé. Il y a 

donc'tendance à se faire deux coniposés , l'un fluide et 

l'autre solide , entre lesquels les divers éléuiens se parta

gent, comme dans le verre qui se dé vitrifie. La formation 

des scories riches dépend donc encore d'un grillage trop 

avancé, de l'addition de chaux qui en est la conséquence, 

et de la formation trop abondante des sulfates de p lomb 

et de chaux. 

On ne peut pas éviter leur production, en forçant la 

dose de fluorure de calc ium, car on disperserait dans une 

masse de scories trop grande, le sulfate de plomb qu'elles 

renferment, et dont on retire le métal, au moyen du four

neau à manche. 

Il ne serait même pas convenable de chercher à préve

nir leur p roduc t ion , si l 'on essayait d'un grillage plus 

ménagé , en supprimant la chaux du fondant. 

Il faudrait, en tous cas , se cpnformer à la méthode 

actuellement suivie, qui consiste à ajouter le fluorure de 

calcium par parties , jusqu'à ce que la masse devienne l i 

qu ide , et pas plus. Cette méthode diviserait toujours les 

produits en trois classes ; le p l o m b ; les scories riches eu 

sulfate de p l o m b , peu fusibles-, et les scories pauvres eu 

sulfate de p lomb , ttfès-fusibles. Ce classement est le plus 

avantageux que l 'on puisse rechercher. 

Les scories riches sont passées au fourneau à manche. 

On charge celui-ci jusqu'à un pouce ou deux an dessous 

de la tuvère, de frasil de houille recueilli dans le cen-

drier du fourneau à réverbère. Le reste de sa capacité est 

rempli par du coke eu morceaux , sur lequel on charge 

les scories, mélangées des minerais pauvres, ayant pour 

gangue du carbonate de chaux et du fluorure de c a l c i u m , 

ainsi que des fumées qui se déposent dans la cheminée 

du fourneau à réverbère. 

On obtient du p lomb réduit et une nouvelle scorie. Ces 

tv. 18 
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deux produits se rassemblent dans un bassin de récep

tion. La scorie s'écoule dans une cuve rectangulaire rem

plie d'eau froide, s'y divise, et laisse déposer des grenailles 

de p lomb qu'on en sépare ensuite, par le bocardage et le 

]avagei Le plomb est dirigé dans un bassin en fonte en

touré de charbon on le puise et on le moule . 

Les scories contiennent '. 

Fluorure de calcium. . 13,4 

Silice i3 ,o 

B-irite 3o,o 

Chaux. . . . . . . . l 8 , 5 
Protoxide de fer. . . . i/[,5 
Oxide de zinc 2 , 5 
Plomb ! , o 

alumine 3,0 
Soufre. , ¡7,0 

101,9 

Les sulfates ont done disparu 5 à leur p lace , on trouve 

•des sulfures métalliques difficiles à préciser, et des silicates 

formés aux dépens de la silice que renferment les cendres 

d u c o t e . Le fluorure de calcium se retrouve tel qu'on 

l'avait employé , et par un singulier hasard, il deyient une 

des matières les plus utiles du traitement. I l possède la 

faculté de se combiner avec les sulfures alcalins, comme 

j l k celle de s'unir aux sulfates , et donne ainsi naissance à 

rdes eomrposea homogènes et fusibles. 

M.Berthier a constaté, en effet, qu 'un atome de fluorure 

d e calcium peut former avec un atome de sulfure de ba--

arïum ou de ca lc ium, des composés homogènes et fusibles. 

•Cette propriété ne s'étend pas jusqu'aux sulfures des 

.quatre dernières sections , ce qui explique comment les 

lulfurea alcalins passent dans les scories, tandis que le 

sulfure de plomb n'est pas préservé des réactions qui peu

vent le convertir en plomb, 
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?586. A Holywel , on emploie un fourneau à réverbère 

représentéiig. i et 2 , pl. 53 , Ce fourneau ne diffère de celui 

deLéa que par les proport ions, et par l'absence d'un trou, 

de coulée pour les scories. Une seule cheminée sert à 

tous les fourneaux de l'usine. Cette disposition!, adoptée 

en Angleterre , a pour but de donner aux matières p l o m -

Leuses entraînées, le temps de se déposer, et de porter 

très-haut dans l'asmosphère l'acide sulfureux qui se dé

gage. La cheminée d 'Holywell a 55 mètres de hauteur, 

9 mètres de diamètre extérieur à la base, et 3 ° , 6 au s o m 

met. 

Les minerais qu 'on traite à Holyvfell sont des galènes 

asse? réfractaires , mêlées de b lende, calamine , pyr i t e , 

carbonate de chaux, sans fluorure de calcium. Ils se ser

vent mutuellement de fondans. La charge est de 1000 k i l . 

L'opération dure de quatre à cinq heures. L e combustible 

est une houille inférieure. 

On procède d'abord à un. grillage qui dure deux heures. 

Le fourneau est maintenu à une basse température. On 

fond ensuite, en 'élevant fortement la chaleur et fe r 

mant les portes. I l se produit du p l o m b et des scories 

riches. 

On ramène ces scories sur la s o l e , on les mêle avec le 

minerai non réduit, et onbrasse le tout, pendant quelques 

iemps. Le fourneau se refroidit, ce qui permet aux mattes 

de se figer. On donne un second coup de feu pour fondre, 

f.l l 'on obtient une nouvelle quantité de p lomb avec dea 

scories. 

Celles-ci étant ramenées de nouveau sur la so le , on re

commence la série, d'opérations qui p récèden t l 'on donne, 

enfin un troisième coup de feu. 

On fait donc trois grillages et trois fondages. Pour ces 

derniers, on augmente le feu de plus en plus ; le troi-» 

sième, surtout, s'opère à une très-haute chaleur. 

Les scories sont repassées au fourneau à manche. 
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T o u t compte fait, les schlichs, qui à l'essai rendent 

70 à , fournissent environ 6 6 , 5 , tant au fourneau à 

réverbère, qu'au fourneau à manche. Le fourneau à ré

verbère consomme 5 o o kilogr. de hou i l l e , par opération. 

Les menus cokes brûlés au fourneau à manche sont sans 

valeur. 

2 5 8 7 . Dans l'usine de Grassington, dans le Yorkshire, 

on emploie un fourneau représenté pl . 5 3 , fig. 3 et 4· 

Les minerais consistent en galène mêlée de carbonate de 

p lomb , avec une gangue formée de carbonate de chaux et 

de sulfate de barite. 

La charge est de 1000 ki logr. On grille le minerai pen

dant trois ou quatre heures ; on fond ensuite. On sèche 

les scories avec de la chaux mêlée de houille menue, on 

les relève sur la sole, et on répète, par trois fo i s , le fon-

dage et lcséchage de ces scories. On ajoute quelquefois, le 

fondant de fluorure de calcium. Enfin, le bain de plomb 

est toujours maintenu couvert d'une couche de chaux. 

L'opération dure sept ou huit heures. On consomme 420 

ki log. de houi l le . O n obtient de 6 2 0 à 7 1 0 kilog. de 

p l o m b . 

Les crasses sont passées au fourneau à manche. 

L a nature des scories de cette usine varie, selon qu'on 

ajoute du fluorure de calcium ou qu 'on n'en ajoute pas , 

et selon la quantité de ce fondant qu 'on emploie. M. Ber-» 

thier a t rouvé, dans de3 scories non fondues, ét consé-

quemment formées, sous l'influence d'une faible propor

tion de fondant , 

Fluorure de calcium. . 7 1 , 5 
Sulfate de barite 5 j , o 

Sulfate de chaux. . . . . 1 0 , 6 
Plomb en partie oxidé, . 3 4 , o 
Oxide de fer. 3 , o 

1 0 0 , i 
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Scories. Dépôtsi 

, 35,0 20,6 
Protoxide de fer . 22 ,5 traces. 

• >9>° 0 ,2 
Oxide de plomb . 1 2 , 0 7 1 , 2 
Oxide de zinc. . . 6,0 0,0 

3 ,5 7.4 

98,0 99>4 

Les dépôts sont remarquables par l'absence du sulfate 

deplomb, évidemment due à la haute température du four

neau, qui a déterminé la décomposition du sulfate formé 

d'abord, par la silice et l 'alumine des briques. Cette haute 

température se décèle encore par la nature des scories, qui 

spnt peu fusibles, 

2588 . Dans l'usine de Redrul l i , eu Co m ouailles, on 

partage l'opération. Le minerai y est soumis d'abord à un 

grillagepréalable, dansunfûurneauà réverbère. La charge 

est de 600 kilog. ; le grillage dure douze heures, et c o n 

somme environ 1 0 0 ou rao kilogrammes de houille. 

Le minerai grillé est. transporté dans le fourneau de ré

duct ion, où l'on achève le grillage, en le chauffant gra

duellement pendant trois heures. On fond alors , et l 'on 

obtient un bain de p l o m b et des scories. Le traitement 

des scories par de la houil le menue et de là chaux, les re-

froidissemens du fourneau , grillages et fontes successifs , 

s'exécutent d'une manière analogue à celle qu'on a décrite 

plus haut> 

La consommation de la houille est de 2000 kilogr. La 

charge en schlich gril lé, de 2000 kilogr. 

M. Berthier a examiné les scories e l les dépôts qui s'at

tachent à l'entrée des cheminées du four à réduction. Il 

y a trouvé : 
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Ces bîrconstances expliquent la consommation extraor

dinaire de combustible qui se fait dans ces usines. Elle 

dépend, sans doute, de la nature des minerais , et non pas 

de la modification faite au procédé , car le grillage préa

lable ne petit avoiraucun inconvénient, s'il nestpas outre

passé. 

T R A I T E M E N T D E L A G A L È S E A U F O L ' R N E A U É C O S S A I S . 

2 5 8 g . Les manipulations caractéristiques du fourneau à 

réverbère,et la théorie qui sert à les diriger et à les c o m 

prendre, trouvent une nouvelle application dans le mode 

d'exploitation que nous allons décrire. Dans le fourneau 

écossais, les réactions sont probablement les mêmes, mais 

elles sont masquées , de telle sorte, qu 'on est obligé de de

viner, par induction, ce qui se passe dans l'appareil, sans 

avoir aucun moj>eri de s'en convaincre directement par 

expérience. C'est encore à M . Puvis que nous devons une 

description minutieuse du traitement, et une discussion 

éclairée delà théorie, relativement à cegenre de fourneau. 

Lorsque la galène est pure , elle est soumise au gril

lage avant d'être passée au fourneau écossais. Ce grillage 

a pour but de la transformer en sulfate et en oxide. L'ex

périence p rouve , qu'il doit être à peu près complet , pour 

que la fonte soit satisfaisante, et le procédé qui parait le 

meilleur, consiste à effectuer le grillage dans un fourneau 

à réverbère conve^fible. Les fig. i et 2 de la planche 5a 

représentent celui qui est employé de préférence en An

gleterre , et que la pratique fait regarder comme le meil

leur dans ses proport ions. 

La charge d'un semblable fourneau est de g à 11 quin

taux, et on grille trois charges dans l'espace de huit heures. 

L e minerai étant étalé sur la sole, ou pousse le feu, de ma

nière h produire constamment une épaisse fumée à la sur

face.Tous les soins des ouvriers sont portés sur deux points 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P I OMB. 279 

pendant la durée de l'opération. Le premier consiste à re

nouveler les surfaces exposées au courant d'air, et à trans

porter le minerai dans les diverses parties du fourneau, 

afin de donner une température uniforme à la masse. L e 

second, consiste à prévenir la fusion. Dès que ce dernier 

accident se manifeste, on se'presse d'y obvier, en agitant 

la portion agglutinée'ou ramollie. Quand le grillage est 

terminé, on retire le minerai et on le fait tomber dans 

une fosse pleine d'eau, disposée en dessous d'une des grandes 

portes. Pendant l 'opération du grillage , il se produit de 

l'acide sulfureux qui se dégage, de l 'oxide et du sulfate de 

plomb qui restent sur la sole , et lorsque le minerai ren

ferme du carbonate de p l o m b , comme cela a lieu en A n 

gleterre , celui-ci perd son acide carbonique et passe à 

l'état d'oxide. La fumée b lanche , qui se dépose dans les 

cheminées, varie suivant la nature du minerai. En Angle 

terre > elle se compose^ d'après M . Berthier, de 

Sulfate de plomb. . . 65,6 
Oxide de plomb. . . 10,a 
Oxide dè zinc l3,8 
Oxide de fer. . i . > 3,4 
Silice et alumine. . 1 5,6 

1 0 0 , 0 

Elle est vendue domme couleur, sous le nom de fumée 

de plomb. 

Dansbeaucoup de cas, onsubstitucàce procédé , celui du 

grillage en tas, dans des fourneaux rectangulaires. La dis

position qui parait la meilleure, dans ce cas, consiste k sa 

servir de fourneaux de 3"1 de large , 3j m ,5 de long et i m , 3 

de hauteur. Sur le sol, disposé en talus, d'arrière eh avant, 

on dispose un bûcher de 3 stères de bois. D'un autre cô t é , 

on fait un mélange de 1 0 0 quint, métr. de schlich avec 

tm volume égal de poussier de charbon , et on l 'hu

mecte au moyen d'un lait de chaux. O u dispose ce mé— 
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langesur le bûcher, par couches de o"t, 3 , alternant avec des 

couches semblables de menu charbon. On a soin de m é 

nager des trous dans les couches de minerai, et on les rem

plit de charbons, afin qu'après la combustion de ceux-ci , 

ces videsservent à activer le tirage. On met le feu; l 'opéra

tion dure 3o à 36 jou r s , et an bout de ce temps , les 2 /3 

du schlich sont tout-à-fait grillés. On trie le tiers non at

taqué et on le met de côté , pour un second grillage, qui 

laisse u u nouveau résidu que l'on grille une troisième 

fois. 

Pendant le cours de l 'opération, les parties qui reçoivent 

une forte chaleur entrent en fusion, et fournissent ce qu'on 

appelle des coulures. C'est un p lomb très-impur qui est 

mis à part , et passé au fourneau écossais], où il subit une 

liquation qui le purifie. 

2 5 g o . Lefourneau écossais qui sert àréduirele minerai 

gr i l lé , est un fourneau bas, dans lequel il ne se développe 

qu'une température peu élevée , et où l'on place le mine

rai et le charbon, par couches. 

Lafig. 8, p l . 5o,présente une coupe verticale de ce petit 

fourneau, faite sur la ligne us de la fig. 9 , qui représente 

un plan pris au niveau de la tuyère. 

Les minerais grillés qu'on passe au fourneau écossais, 

peuvent consister en oxide de p l o m b , en silicate de plomb, 

en mélanges divers d 'oxide , de silicate et de sulfate de 

p lomb , dans lesquels même, le sulfate peut devenir très-

prédominant. 

On c o n ç o i t , sans difficulté , comment l 'oxide ou le si

licate se réduisent, dans un fourneau où ils sont chauffés 

pêle-mêle avec du charbon ; mais, il est moins aisé d'ex

pliquer la réduction en p lomb, des minerais grillés à une 

température basse , et par conséquent fort riches en sul

fate de p lomb. D'après la théorie , par laquelle on ex

plique ce qui se passe dans le fourneau à réverbère, on 

pourrait croire qu'il CouYttuiI de griller imparfaitement, 
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le minerai, afin de donner naissance à une réaction utile 

entre le sulfure non attaqué et le sulfate produit. L 'expé

rience prouve cependant le contraire^ et les opérations ne 

réussissent que sur des minerais, presque entièrement 

grillés. 

Plusieurs analyses du minerai grille à Pezay et les expé

riences de grillage en grand, montrent que 100 parties de 

schlich c r u , donnent n 4 part, de schlicli g r i l l é , qu'on 

peut considérer, en général f c o m m e étant formé de : 

Sulfate de plomb. . . . . . . 88 ou bien 77 

Oxide de plomb 1 6 i4 

Sulfure de plomb et terres. . . 1 0 9 

114 100 

Il est bien évident, qu'un mélange'sembla.ble, soumis à 

l'action d'une température élevée, au contact du charbon, 

doit éprouver des altérations telles, que le sulfate repasse 

à l'état de sulfure, l 'oxide à l'état métallique, tandis que le 

sulfure non grillé se transforme en sous'sulfure. C'est du 

moins l'effet que, dans ces circonstances, ces matièrps éprou

veraient si elles étaient isolées. À la vérité, l 'oxide ou le 

sulfate peuvent réagir sur le sulfure, mais ce dernier est 

en si petite proport ion, que le p lomb provenant de cette 

source, serait peu abondant. Il faut donc admettre, qu'à 

mesure qu'une partie du sulfate est ramenée à l'état de sul

fure, par le charbon r ce sulfure réagit sur les portions de 

sulfate voisines, et donne naissance à de l'acide sulfureux et 

à des mattes très-pauvres en soufre. Comme les matières ne 

sont que légèrement ramollies , le p lomb se sépare de ces 

mattes, en laissantun sulfure plus riche en soufre et moins 

fusible que le p lomb, sulfure qui réagit de nouveau sur le 

sulfate restant. Il y a donc une série de phénomènes très-

compliqués et qui se produisent tous à la fois, sans doute, 

dans diverses parties-du fourneau ; formation de sulfure 
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aux dopons du sulfate, parle contact du charbon ·, réaction 

du sulfure sur le sulfate, qui donne de l'acide sulfureux et 

des mattes pauvres en soufre 5 liquation de ces mattes, ce 

qui les transforme en p lomb et en sulfure plus sulfuré ·, 

enfin , réaction de ce sulfure sur le sulfate restant, nou

velle formation de mattes, etc< 

A ins i , la différence des fourneaux rend compte de la 

différence des conditions nécessaires dans l'état du minerai. 

En effet, le fourneau à réverbàre, qui amène au contact de 

celui-ci, de l'air pur et chaud, tend sans cesse, à transformer 

le sulfureen sulfate. Par lemélange, on produitla réaction 

des deux composés; mais, en définitive, il reste du sulfate 

pour résidu. Dans le fourneau écossais , au contraire , le 

charbon et les gaz carbures qui en proviennent, exercent 

sans cesse, un effet désoxidant. Le sulfate repasse à l'état de 

sulfure, celui-ci réagit sur le sulfate intact, et en définitive, 

c'est un sulfure qui forme le résidu. 

De même que, dans le premier fourneau, l 'on ne peut 

fondre un minerai grillé sans addition de charbon ; de 

même, dans le second, la fonte d'un minerai mal grillé ou 

non gri l lé , ne peut s'effectuer qu'autant qu'il contient du 

p lomb carbonaté qui fournit de l 'oxigène. Quelles que 

soient les proportions relatives de sulfate, d'oxide et de 

sulfure, l'effet réductif total du charbon sera toujours le 

même; et puisque dans le minerai le mieux grillé, les ré

sidus sont constamment des sulfures , Ces derniers seront 

d'autant plus abondans que le grillage sera lui-même 

moins parfait. 

On peut envisager d'une manière plus simple le fait, 

qui paraît certain , de là conversion presque eomplète du 

sulfate de p lomb en p lomb , dans le fourneau écossais. 

Les expériences dé M, Fournet, établissent que le sulfure 

de p lomb peut se transformer, sous l'influence du charbon 

à une température élevée, en plomb pur; sans doute , par 

suite de la formation du sulfure de carbone. 
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Cette réaction suffirait pour expliquer la production du 

plomb; mais 11 est plus naturel d'admettre que toutes les 

réactions que l'on vient de signaler, contribuent au résul

tat pour des quantités variables à l'infini. 

On admet aujourd'hui, avec raison ? que la formation 

du sulfate de plomb dans le grillage, est un véritable dé-1 

faut, malgré la possibilité évidente d'en retirer du p lomb . 

Mais , outre la formation des mattes qu'il occasione , i l 

rehd, piir sa présence, le fondage plus chanceux. Il est 

donc avantageux^jle griller à une température élevée, et 

surtout, de griller avec addition de quarz. Dans le premier 

cas , il se forme bien moins de sulfate et plus d'oxide ; dans 

le second, on peut amener presque tout le p lomb à l'état 

de silicate , facile à réduire. 

2 5 g i . Ceci posé, passons à l'examen détaillé de l ' opé

ration. Elle'se compose de la fonte proprement dite , et 

du ressuage. 

Avant de procéder à la fonte > on met le fourneau en 

train , en brûlant une vingtaine deki lcgr . de charbon de 

bois. On utilise cette dépense, en fondant des coulures , 

lorsqu'il s'en trouve en réserve , parce qu'elles n'exigent 

qu'une basse température. 

Le fourneau nettoyé et suffisamment chauffé, on y verse 

un van de charbon , et par dessus, les crasses qui recou

vraient le bain de p lomb dans la dernière coulée ; on laisse 

le charbon s'allumer lentement sans donner le vent. 

Cela fait, on ajoute 1 /5 de van de charbon; on jette 

dessus , du côté de la tuyère, i\5 kilogr. de minerai et 

Ton donne le veut. 

Le p lomb commence ordinairement à couler, au bout 

d'un quart d'heure. Les charges se succèdent de demi-

heure en demi-heure , jusqu'à ce que l 'on ait passé les 

4oo kilogr. que l 'on doit traiter pendant la fonte. Cette 

quantité de minerai exige , ordinairement , neuf charges 

qui emploient eu tout huit heures; quand il ne reste 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 8 4 L l V . V i l . CH. I X . PLOMB. 

pas assez de minerai , pour faire la dernière charge, on 

.y ajoute les crasses que l 'ouvrier, pendant le travail, fa.it. 

S o r t i r du fourneau par l'ouverture delà poitrine. 

Pendant tout ce temps, le travail des ouvriers, qui est 

très-peu pénible, consiste à nettoyer la rigole afin de don

ner écoulement au p lomb , qui ne peut qu'éprouver du 

déchet, en séjournant dansle fourneau; à soulever sur la 

fin les matières avec un ringard introduit dans le fourneau 

par l'ouverture de la poitr ine, et à dégager le fourneau en 

faisant tomber à terre une partie des crasses. Ce sont ces 

premières crasses que l 'on ajoute quelquefois à la dernière 

charge en minerai. 

Quand cette dernière charge se trouve suffisamment des

cendue , on soulève de nouveau lesmatières, à l'aide d'un 

ringard ; on dégage le fourneau , en faisant sortir à peu 

près une charge de crasses, que l 'on rejette par dessus avec 

1 / 2 Van de charbon , et l 'on a , ainsi, la dixième et der

nière charge de la fonte proprement dite. 

Alors seulement, 0 1 1 commence à voir des mattes; une 

partie s'écoule dans la chaudière, où les ouvriers préten

dent qu'elle abandonne du plomb ; ce qui serait une suite 

de sa richesse en p lomb , et du refroidissement qu'elle 

éprouve à la surface. 

Une partie de la matte vient se figer sur la partie exté

rieure de la plaque du fond, on la rejette sur le fourneau, 

avec la palette, à mesure qu'elle paraît ; et comme elle es t 

déjà un peu durcie , elle donne son p lomb avec facilité. 

On laisse la dixième charge descendré jusqu'à la hauteur 

de la tuyère , ce qui exige près de trois quarts d'heure 

ou une heure. L 'un des ouvriers, armé d'un ringard, sou

lève alors les crasses , et les fait sortir du fourneau ; le 

deuxième avec sa palette , empêche qu'elles ne tombent 

dans la chaudière, et les-fait tomber à terre; le troisième 

ouvrier jette de l'eau dessus , ce qui développe une forte 

odeur d'hydrogène sulfuré. 
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La fonte étant alors terminée, ou s'occupe du ressuage. 
ii^Qn. Le ressuage consiste en une opération à peu près 

semblable à la précédente, niais dans laquelle on ne eliarge 

le fourneau, qu'avec les crasses qui se sont formées sur le 

bain de p lomb , celles qui sont restées dans le fourneau, et 

les mattes qu'on a recueillies dans les conduits. Comme 

la proportion relative des matières terreuses, s'est beau

coup accrue, par la séparation d'une quantité considérable 

de métal, le résidu demande uuc température plus élevée 

que celle qu'on avait employée d'abord. On obtient ce 

résultat, soit par réchauffement primitif du fourneau, 

soit parce qu'on charge des matières déjà échauffées et mé

langées de charbon; soit enfin, par l'accélération drivent, 

quand on peut le faire. . 

Le fourneaugdégagé e t n e t t o y a on y jette i van 1/4 
de charbon, ce qui l'emplit, et on met par dessus la moitié 

ou le tiers des crasses. On y jette aussi les écumes du 

p lomb . 

Quand la première charge est descendue convenable

ment , c'est-à-dire, à peu près au bout d'une demi-heure, 

on ajoute un demi-Yan de charbon ; et par dessus, le reste 

des crasses. 

Toutes les charges -suivantes , qui sont au nombre de 

3 ou 4 5 se font à peu près de la même manière : l 'ouvrier, 

avec son ringard, soulève les matières, dégage le bas du 

fourneau , en faisant sortir une partie des crasses que l 'on 

a soin de refroidir avec de l 'eau, pour les rejeter ensuite 

sur le fourneau avec les autres. On ajoute à chaque fois à 

peu près un demi-van de charbon et six conques de crasses, 

et bien que la proportion relative du charbon soit plus 

faible que dans la fonte, cependant, la température s'élève 

assez, par les raisons indiquées, pour fondre les mattes 

qui coulent plus abondamment. 

On joint à la dernière charge, les crasses du bain de 

plomb recueillies pendant le ressuage, et onlaissedesceiidre 
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le tout, peu h peu, à mesure que le combustible se consume: 

A cette époque, les crasses appauvries deviennent plus diffi

ciles à fondre , la température s'abaisse et les parois du 

fourneau se garnissent de culots, que les ouvriers enlèvent, 

soit au moyen du ringard et de la palette, soit même au 

moyen d'un long ciseau, qu 'on frappe à coups de marteau. 

Les fragmens détachés, sont extraits par l'ouverture de la 

poitrine ou par le haut du fourneau, <jnand ils sont trop 

volumineux. Les crasses qu'on recueille ainsi, sontmêlées 

île charbon et de globules de p l o m b ; elles forment du 

5 e au 6 e de la quantité de minerai employé. On les passe 

au fourneau à manche, où elles rendent de i 5 à 2 0 p . 0 / 0 

d'un plomb plus, pauvre en argent, quand le minerai est 

argentifère, que celui qui provient de la fonte, mais moins 

pauvre que celui que fournissent les crasses des four

neaux à réverbère. * 

Il est important d'observer que le travail de ce fourneau 

est très-facile , et qu'il réussit presque toujours bien : 

aussi n'est-il pas nécessaire, comme dans beaucoup d'au

tres opérations, de s'assujettir à une marche constamment 

uniforme. 

Voici les produits ordinaires d'une fonte : 

4oa k. minerai grillé donnent l3o k. plomb parla fonte. 

85 id. par le ressuage. 

^0 ou 80 k. de scories qui en 

proviennent, donnent au 

fourneau à manche. . . i5 id. 

Total. . l'ào id. 

flû consommant ?5 à 8 0 k. charbon pour la fonte, 

à 80 k. pour le ressuage. 

C'est-à-dire que 1 0 0 parties de minerai c r u , donnent 

environ. 65 de méta l , dont 6 1 , 5 provenant de la fonte 

et du ressuage, et 3,5 des crasses, 
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aSg3. En Angleterre, le travail au fourneau écossais 

ne s'opère pas , -tout-à-fait, comme à Pezay. 

Les avantages du procédé employé autrefois à Pezay et 

dont on vient de lire la description, sont fort douteux, 

quand il s'agit d'une exploitation régulière et considéra-

Lie. Mais , ce procédé se prête facilement au traitement 

des matières plombeuses, que des circonstances quelcon

ques peuvent forcer à traiter et qu 'on possède en quanti

tés trop faibles, pour couvrir les frais de constructions 

coûtçuses, comme celles de tous les grands fourneaux en, 

usage dans les autres méthodes. 

Le procédé anglais consomme moins de combustible 

que celui de Pezay, sa marche est plus rapide, et au moyeu 

de ces deux circonstances , il peut rivaliser avec les autres 

procédés. On y traite des minerais ordinaires grillés au 

fourneau de réverbère , ou bien des minerais non grillés, 

mais renfermant beaucoup de carbonate de p l o m b . 

Lorsqu'on a achevé un fondage, une partie du minerai 

désignée sous le nom de browse , demeure dans un état 

de demi-réduction mêlée avec d u t o k e et des scories. Ou 

trouve plus avantageux de la conserver pour commencer 

l'opération suivante, que d'y employer le minerai crû ou. 

même grillé. 

Ponr mettre le fourneau en feu, on enremplitl ' intérieur 

de tourbe moulée en briques , en ayant soin de ranger 

celles qui sont placées sur le devant, en forme de muraille. 

Pour augmenter la chaleur, on jette quelques pelletées de 

bouille par dessus la tourbe. Lorsque tout est {convena

blement embrasé , on jette par dessus, une certaine quan

tité de browse. En même temps, la plus grande partie des 

matières contenues dans le fourneau , est tirée sur la pla

que de travail au moyen d'un large fourgon en fer ; le 

rebut du minerai appelé scorie grise, et qu'un fondeur 

exercé distingue par son éclat qui est plus grand que celui 

du browse ; est enlevé à la pelle et jeté à droite dans le c o i » 
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extérieur du fourneau. On rejette alors tians le fourneau 

le browse resté sur la plaque de travail, en y ajoutant un 

peu de charbon , s'il est nécessaire. Si le browse n'est pas 

assez nettement séparé de la scorie, on ajoute de lachaUx, 

qui donne aux parties terreuses la propriété de se réunir 

en loupes ou balles. Ces loupes, qu 'on appelle grey-shig, 

contiennent depuis un dixième jusqu'à un quinzième du 

p l o m b qui était renfermé dans Je minerai. On les fond 

ensuite dans un fourneau à manche approprié à cet usage, 

pour en retirer le p lomb. 

Après avoir rejeté le browse dans le fourneau, on répand 

par dessus quelques pelletées de minerai ; mais avant de 

faire cette opération , et après avoir enlevé la scorie , ou 

met devant la tuyère une demi-brique de tourbe,pour for

cer le vent à se diviser et à parcourir tous les vides qui 

restent dans le fourneau. Cela fait, et après un intervalle 

de 1 0 à i5 minutes, les matières contenues dans le four

neau sont de nouveau amenées sur la plaque de travail, 

et la scorie est tirée et enlevée. On -met alors un. nou

veau morceau de tourbe devant la tuyère, on ajoute de 

la chaux dans les proportions convenables, et on recharge 

de nouveau. 

Le même travail répété pendant quatorze ou quinze 

heures, forme ce qu'on appelle une reprise; pendant ce 

temps, on obtient de 2 0 à i\o quintaux de p lomb. 

Par ce procédé , la partie la plus pure du plomb , ainsi 

que l 'argent, sont séparés par l iquation, pour ainsi 

d i re , des matières avec lesquelles ils sont mêlés, sans que 

celles-ci entrent en fusion. La faible température em

ployée dans le fourneau écossais est la principale cause de 

la pureté du p lomb qu'i l produit. 

Dans ce p rocédé , le minerai rend fi6 p . 1 0 0 de plomb 

de très-bonne qualité , et on passe 1 0 0 kilog. de minerai 

en quarante minutes. Les scories qui proviennent du trai

tement , ont besoin d'un fondage complet ; elles sont pas-
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sées au fourneau à manche , où elles rendent presque tout 

le plomb qu'elles retenaient. 

T R A I T E M E N T D E L A G A L È N E A U F O U R H E A U A M A R C H E . 

2 5 g 5 . Le fourneau à manche, représenté, fig. 10 et 1 1 , 

pl. 5 o , est employé, comme le fourneau écossais, pour 

le traitement des galènes préalablement grillées. La diffé

rence qui existe entre ces deux fourneaux, réside essen

tiellement dans la température qui est plus élevée dans 

le fourneau à manche, ce qui permet d'y fondre des p r o 

duits moins riches en plomb et beaucoup plus chargés de 

matières terreuses. 

Nous ne reviendrons pas sur le grillage du minerai, car 

on l'opère de même dans les deux cas. Nous ne revien

drons pas non plus sur la théorie, car elle serait la même, 

si l'on passait des produits identiques dans les deux four

neaux. Il est à présumer, néanmoins, que la fusion plus 

rapide qui s'opère au fourneau à manche, exige que le 

minerai grillé soit moins riche en sulfate. 

2 5 g 5 . Voic i comme exemple de ce genre de traitement,' 

le procédé suivi à Villefort qu i , à certains égards , est 

remarquable. Le minerai , fort riche en argent, y est lavé 

très-imparfaitement, afin de ne rien perdre. Les schlichs 

sont formés, à peu près , de o,/[o de galène, 0 , 1 0 de 

pyrite mêlée d'un peu de blende, et o , 3 o de'gangue ter

reuse. On passe à la fois , 65o kilogr. de schlich au four 

à réverbère, d'abord pour griller la matière et ensuite 

pour la fondre. La première époque du grillage dure 

sept heures; le schlich est chauffé au rouge et brasse*de 

demi-heure en demi-heure. La seconde époque dure cinq 

heures; la chaleur y est plus élevée, afin d'attaquer les 

dernières portions des sulfures. Enfin, on pousse le feu 

vivement, pendant trois ou quatre heures , et quand la 

masse est en pleine fusion, on la coule sur l'aire de la 

iv. 19 
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fonderie, et on l'arrose d'eau pour la solidifier. La matière 

fondue présente la composit on suivante : 

Sulfure de plomb. • 4.5 o,o 

Sulfate de plomb. • »9>° 1 1,0 

Oxide de plomb. . . 5i,o 6i,3 
Oxide de f e r . . . I O , 2 9>° 
Oxide de zinc . . . . . , 4 1,0 

Cfiaux et magnésie • 2 ,4 3,31 
e,5 

. 6,4 1 2 , 2 

Sulfate de barile. . i,6 1,8 

97>° 100,0 

C'est un mélange de sous-sulfate de plomb et de sous-

silicates de p lomb et de fer. Dans cette opération , on a 

évidemment pour objet , de se procurer un produit 

exempt de sulfure et de sulfate. C'est donc de l 'époque de 

la fusion, que dépend tout le succès de l 'opération. Exécu

tée trop tard, on-consommerait beaucoup de combustible, 

et on aurait du sulfate en quantité considérable. T r o p tôt, 

il resterait du sulfure. Mais entre ces deux limites, il peut 

se former une foule de mélanges , capables de laisser un 

résidu o x i d é , en donnant beaucoup de p lomb libre. 

M . Berthier, p ropose , avec raison, de diriger l'opération 

vers ce bu t , qui aurait à la fois, l'avantage de séparer une 

quantité considérable de p l o m b , et de laisser un résidu 

exempt de sulfate. 

O n passe au fourneau à manche, ce schlich grillé. On 

obtient du p l o m b , fort peu de mattes, et une scorie qui 

renferme à peine du p lomb . 

Les mattes , fort riches en argent, contiennent 
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Sulfure de fer 
Sulfure de cuivre 

Sous-sulfure de plomb.. 
Suif, de zinc etd'antim.. 

1 0 0 

Parmi les scories, il en est qui sont riches et qui ont 

besoin d'être repassées au fourneau à manche; elles sont 

formées de : 

Silice. . , · . . . . ; . 4<>,8 
Oxide de plomb. . . . « 8,8 
Protoxide de Eer 27,0 
C f i a u x . . . . . . . » » . 10,0 

.Barite... . . « i . . , , 7,8 
Alumine.. » % . . » . À 3,8 
Magnésie 1,7 

99>7 

Les scories tommunes ne contiennent pas p l u 3 de 3 
pour 1 0 0 de plomb. 

T R A I T E M E N T D E L A G A L È N E , P A R L E T E R . 

Le procédé général consiste à transformer le sulfure de 

plomb en plomb et en. proto-sulfure de fer, par l'addi

tion de matières très'ferrugineuses. Ce procédé se divise 

en deux , par la nature du combustible , et la forme des 

fourneaux. 

2 5 g 6 . Fourneaux droits. L'emploi des fourneaux droits 

a été l'objet d'expériences bien faites , dans la fonderie de 

Tarnowitz. On a comparé le charbori de bois, la houille 

et le coke. Ce dernier combustible a fourni les résultats 

les plus avantageux et il a obtenu la préférence. Cesexpé-* 

riences, faites au mÇyen d'un haut fourneau de 3 0 pieds 

de hauteur, furent exécutées sur une grande échelle et 

méritent, par conséquent, une grande attention, Nous ne 
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rapporterons ici crue les résultats relatifs a u charbon de 

bois et au coke. 

FûXTK AU CHARBON DE BOIS FoîME AVEC LE CO£E 

De 35,ooo kilogr .de minerai. De 35 ;ooo kilogr. de minerai. 

P R O D U I T S . 

1 7 , 6 4 g k i l o . de plomb d'œu- 3 2 , 4 7 2 kilo, de plomb d'œu-

vre. vre. 

I 2 , 6 i 4 kilogr. de mattes , 9 , 1 6 9 kilogr. de mattes, con-

contenant, d'après l'essai, 4 , 1 3 4 tenant, d'après l'essai, i , 5 g o 

kilogr. de plomb. kilogr. de plomb. 

4,823 kilogr. de scories im>- 5 , 7 7 7 kilogr. de divers pro

pures , débris de fourneaux , duits , contenant C5o kilo, de 

contenant i ,325 kilogr. de plomb, 

plomb. 

En tout, 2 3 , 1 i8 kilogr. de En tout, 24 ,670 k. de plomb 

plomb, dont 17 ,64g de la pre- d'œuvre, dont 22 ,472 de la pre

mière fonte. mière opération. 

CONSOMMATION. 

10g mètres cubes de charbon 2 0 mètres cubes de coke, 

de bois. 

5 , o 8 8 kilo, de fonte de fer. 5,2.4; kilo, de fer. 

36o heures de temps. 264 heures. 

La chaleur plus forte, qui est produite par le coke, oc-

casione une descente plus rapide des charges, et [en même 

temps une fluidité plus parfaite du jlaitier, d'où résulte 

une séparation bien plus prompte et plus complète du 

plomb métallique : aussi, la quantité de métal obtenue im

médiatement , est-eljje plus considérable, tandis que celle 

des mattes est moindre dans la même proportion. Lorsque 

la matte ferrugineuse retient encore une quantité notable 

de plomb , c'est une preuve que l'opération n'a pas bien 

réussi. Depuis que la fonte au coke est pratiquée dans 

des fourneaux convenables , la. matte est si pauvre qu'elle 
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ne pourrait être fondue seule avec avantage, mais on 

l'ajoute dans la fonte des schlichs, qui contiennent bien 

moins de plomb que les minerais triés. La richesse de ces 

mattes est, terme moyen , de 2 p. 0/0 de plomb. 

' Le procédé de fonte actuellement en usage, varie selon 

l'état et la richesse du minerai. Pour les minerais triés , 

il consiste à les fondre au coke , avec addition de la à i 4 

p. 0/0 de fer en grenailles, de la de scories de forge, et 

36 de scories pures provenant d'une fonte précédente. 

Le fourneau a 4 V a pieds do hauteur, 1 8 pouces de 

largeur et 3 pieds de profondeur. La tuyère est placée à 

i5 pouces au dessus de la superficie du bassin d'avant-

foyer ·, la sole, en brasque, a une pente de 2 0 pouce» sur 

toute sa longueur. 

Le chargement se compose de : 

£3oo kilogr. du minerai le plus pur. 
65o kilogr. de fon̂ e en grenaille. 
636 kilogr. scories d'affinerie de fer. 
1908 kilogr. scories d'une fusion précédente. 

La consommation du coke est de 2 , 5 mètres cubes, et 

l'opération dure 1 6 ou 1 7 heures. 

Les produits sont : ' 

3^10 kilogr. de plomb. 
1 2 7 2 kilogr. mattes composées pour la majeure partie de sul

fure de fer, et tenant 1 ou 2 pour 100 de plomb. Elles sont 
rejetées. 

240 kïlogram. craises, débris de fourneaux , tfeumagea I à pa.«er à la, fonte 

2Qi5 ktfagr. laitiers · ( mirante, ou • part. 

Le succès de ce traitement dépend de la rapidité de la 

fonte, et par conséquent, de l'élévation de température. 

Aussi, a-t-on soin que le vent soit bien fourni et que le 

courant d'air ne rencontre pas d'obstacle. 

Le traitement des schlichs se conduit d'une manière 
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analogue 5 seulement, en raison de leur impureté , ces 

matières exigent un traitement plus lent, qui a rendu 

quelques modifications nécessaires. On les fondait autre

fois , dans des fourneaux de 6 mètres d'élévation sembla-

Lies t d'ailleurs, au précédent } mais , par des expériences 

bien dirigées, on a reconnu que la hauteur la plus con

venable était de 5,6 mètres. Le mélange se compose de : 

ScLIicîi 53oo kilogr. 
Fonte de fer en grenailles. . . 531 
Scariès d'affinerie. A 1060 

Produits des 1 crasses 1800 
fontes du raïne-f laitiers 35o 
rai pur. I mattes. 1900 

L'addition de cette grande quantité de laitier a pour 

but de faciliter la fusion. L'opération dure 4$ heures ; la 

fonte est conduite lentement, de manière que la tuyère de

meure peu brillante, et le gueulard obscur. On consomme 

environ 4,5 mètres cubes de coke , et on obtient 2 ,226 

kilo, de plomb, une matte pauvre qui est rejetée , et des 

laitiers qui sont repassés dans les fontes suivantes. 

2 5 g j . Fourne.auàrévevbbre. Le traitement qui précède 

est considéré par les métallurgistes allemands, comme 

plus avantageux que celui qui a été pratiqué dans les 

fonderies de MM. deBlumenstein, au moyen) du fourneau 

à réverbère et du fer. Le procédé est fort simple et très-

expédîtif : on place sur la sole d'un fourneau à réverbère, 

chauffé à la houille, 20 q. de minerai, et après quelques 

heures de feu, lorsque la matière est en fusion liquide, on 

ajoute 5 à 6 q. de vieux fer, par fractions. On brasse à 

mesure la matière, et bientôt le sulfure de fer produit, 

vient nager àla surface du bain, tandis que le plomb libre 

s'écoule dans un bassin intérieur. La fonte dure i5 ou 1 8 

heures , et produit de 8 à n quintaux de plomb, et des 

mattes de sulfure qui sont rejetées. Ou se procure » par 
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ce procédé, 1 0 0 quintaux de plomb en neuf ou dix jours , 

en consommant 1 8 4 quintaux de bouil le menue. · 

Ce procédé a été mis en pratique à Poullaouen. On y 

compose les charges de : 

200 kilogr. minerai de Poullaouen, 

80 id. terres rouges argentifères de Huelgoèt, 

20 id. fond de coupelle , 

70 id. vieilles ferrailles. 

On étend le mélange, sur la sole d'un four à réverbère 

et on chauffe, jusqu'à fusion. On obtient du p l o m b , des 

mattes et des scories. Les mattes renferrttent : 

Protosulfure de fer. . . . gi 

Sulfure de plomb. . . . . g 

1001 

Les scories contiennent divers silicates, ainsi qu 'on 

' pouvait le prévoir. Voici leur analyse, due à M . Berthier, 

ainsi que la précédente : 

Scories compactes. I d . etîstallisees. 

29,5 35,6 

Protoxide de fer. . 65,o 41,8 

Oxide de zinc. . . 1,0 ' 20 ,0 

Oxide de plomb. . 2 , 5 0 , 4 

1,0 »>o 
Chaux. . . . . . 1 ,0 1,0 

I 0 0 , O 9 9 . 8 

Le peroxide de fer des terres rouges , qui passe à l'état 

de protoxide; l 'oxide de plomb des fonds de coupel le , 

qui se convertit en métal ; le fer*, qui passe à l'état de sul

fure ; tels sont les agens de désulfuration, qui ramènent 

la galène à l'état métallique. 

T R A I T E M E N T M ? x t E D E L A GALÈrrk. 

2 5 g 8 . Le traitement de la galène p a r l e fer, s'exécute 

principalement en Allemagne et dans le nord de l 'Europe. 
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I l estpresque toujours appliqué à des miuerais Compliqués, 

c'est-à-dire, à des galènes argentifères,[cuivreuses et sou

vent mélangées de blende. Cette circonstance rend le trai

tement l o n g , parce qu'en général, on traite le minerai 

par fondages successifs, en mettant moins de fer qu'il 

n'en faut pour désulfurer le minerai. On relire ainsi 

du p lomb et des mattes. Ces mattes sont reprises par le 

même procédé , et en poursuivant les fondages, on finit 

par concentrer le cuivre , au point d'avoir une véritable 

matte cuivreuse, qui se traite à part, pour cuivre noir, etc. 

Non-seulement , 0 D n emploie le fer comme désulfurant, 

mais encore , on grille les minerais et les mattes , en sorte 

q u e , dans ce procédé mixte , il se passe à la fois les phé

nomènes qui ont lieu dans le fourneau écossais, et ceux qui 

s'effectuent dans le traitement direct de la galène crue, par 

le fer. 

Pour donner une idée nette de ces procédés , il suffira 

d'en examiner l 'application, dans le cas d'un minerai cui

vreux , et dans celui d'un minerai blendeux. 

a5gg. A Holzappel , où l 'on exploite un minerai cui

vreux, on traite le minerai riche au four à réverbère ; mais 

o n passe au fourneau à manche le minerai le plus impur. 

Le grillage de ce minerai s'y fait entre trois murs ; il est 

poussé, jusqu'à ce que la matière se ramollisse et s'agglu

tine. L e minerai grillé contient , d'après M. Berthier , 

Silice 7 

Oxide de plomb. . 36 
Sulfate de plomb, i g 
Oxide de fer. . . . 6 
Oxide de zinc. . . 27 

Oxide de iuangan. 2 
Sulfure de plomb. 3 

100 

Il s'est donc formé d e s mélanges de sulfates et de silicates 
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de diverses espèces avec des bases libres ," en quantités va

riables. Le minerai renferme de la pyrite cuivreuse , et 

c'est par accident que la portion analysée s'en trouve 

exempte. 

On fond le minerai gr i l lé , au fourneau à manche, avec 

addition de scories de forges, qui servent dè fondant , par 

la grande quantité de protoxide de fer qu'elles cont ien

nent. On obtient une première matte, qui est refondue; 

ce nouveau fondage en produit une seconde, qui l'est à 

son tour, et l 'on concentre ainsi le cuivre dans une der

nière matte, qui est traitée enfin, pour cuivre noir. 

V o i c i , d'après M . Berthier, la composition des mattes : 

Premières Secondes.. 

Sulfure de plomb. . 7 2 , 4 56,7 
— de cuivre. . 23 ,3 33 , 7 
— de fer. . . . 3 ,6 5 , 2 
— de zinc. . . traces 3 , 4 

99.5 99.° 

Les scories qu'on rejette, renferment peu de plomb : 

elles contiennent, d'après INI. Berthier, 

2 5 , 0 

Oxide de plomb. . 2 ,0 

•—- de cuivre. . 1,0 

Protoxide 'de fer. • 2 7 , 0 

Oxide de zinc. . . . 2 9 , 0 

— de mang. . S,o 
4,2 

1 , 0 

. i,3 

. i,5 

100,0 

Le plomb ne contient point de z i n c , et l'on v o i t , d'a

près la composition des scories, que la portion de ce 

métal qui n'est pas volatilisée, passe à l'état de silicate. 

, 3600 . APontgibaud, le minerai consiste en une galène à 
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moyennes facettes, renfermant une quantité très-variable 

«l'argent. Elle est accompagnée de pyrite de fer, de mis-

pickel , de b l e n d e , ' d e sulfate de baryte et de quarz. 

Comme l'argent se trouve disséminé dans toutes les ma» 

tières métalliques, le lavage est conduit de façon à les 

conserver toutes , en séparant seulement les matières ter

reuses. On obtient deux variétés de scblich , qui ont été 

analysées par M . Bertbier, ainsi que tous les produits de 

l'usine de Pontgibaud. Voici leur composision : 
Schlich riche. Schlich pauvre. 

Galène . 5o ,o 3o,o 
Pyrite arsenicale. . 21 ,0 3 ° i 9 
Blende la,o 18,0 
Sulfate de barite. . i5 ,o 1 ? , 4 
Quari. , 2 , 0 3 , 7 

100,0 100,0 

L'extrême impureté de ces sehlichs exigeait des soins 

particuliers dans l 'exploitation. Les difficultés ont été 

vaincues, toutefois, grâces à l'habileté de M . Fournet, 

directeur de l'usine , qui a si bien étudié tout ce qui inté

resse la métallurgie du p lomb. 

On grille d'abord le schlich au four à réverbère, en 

opérant sur 1000 kilogr. à la fois. L e grillage dure dix 

heures. L e schlich riche se ramollit à la fin, et il s'en 

écoule même quelquefois, un peu de p lomb ; mais le schlich 

pauvre ne se ramollît pas du tou t , et reste sous la forme 

d'une poudre d'un rouge sale, Les sehlichs grillés se 

composent de : 
Schlich riche. SclUich pauvre 

Oxide de plomb. . . 5 2 , 6 

Sulfure de plomb. . . 8 ,0 12,1 

21,3 

Oxide de zinc. . . 9>° 2 1 , 6 

Acide arsénique. . 1,0 

Sulfate de barite. . • -»4,0 19 ,8 
6 , 2 

100,0 9 8 > 9 
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Pendant le grillage, il se dégage des vapeurs cruî se 

condensent en poussières , dans les cheminées. Ce dépôt 

renferme ; 

Sulfate de plomb. . . . 62 
Oxide de, plomb. . . . g 
Acide arsénique. . . . 3 
Oxide de zinc. . . . . i5_ 
Oxide de fer et argile. . 1 2 

100 

C'est un mélange essentiellement formé de sulfate et 

d'arséniate de plomb. 

Le minerai grillé est passé au fourneau à manche. Le* 

lils de fusion se composent de : 

Minerai riche grillé» . 62,0 

Minerai pauvre grillé. . 3 ,4 

3,4 
6 , 3 

Scories précédentes. . 25 ,0 

100,0 

On obtient, par ce fondage, un p lomb d'oeuvre, q u i , 

outre l 'argent, renferme. 

Arsenic .. . 1,0 

Antimoine et soufre. 0 ,1 

Plomb. . · . . . . . . . · 98,9 

100,0 

Il ne se forme 'paç de mattes. Les scories sont très-fu

sibles ; elles renferment : 

Silice » 20.0 
Protoxide de fer. . 37 ,9 

Barite 1 7 , 5 
Chaux. . . . . . 4)4 
A l u m i n e 1 0 , 0 

Sulfure de zinc. . 1 0 , 2 

l o o , o 
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Ces scories sont remarquables par la présence de la 

blende. C'est là ce qui caractérise cette exploitation. La 

b lende , en trop forte dose , produit des dérangemens ex

traordinaires dans l'allure du fourneau, en ce qu'elle di

minue la fusibilité des -scories. Le mélangé qui en résulte 

se fige des deux côtés du nez de la tuyère, et un peu au 

dessus, ce qui oblige à arracber ces masses , qu 'on nomme 

bonnets, de temps en temps, car elles obstrueraient le 

fourneau. 

Les bonnets renferment 24 centièmes de blende envi

ron. Pendant le fondage, il se dégage d'épaisses vapeurs qui 

se condensent à la partie supérieure du fourneau, dans la 

cheminée, ou même dans les débris de coke non brûlé que 

renferme le fourneau. Tous ces produits contiennent du 

zinc et du p l o m b , tantôt à l'état de sulfates, d'arséniates, 

ou d'oxides , tantôt à l'état de Sulfures, tantôt même à 

l'état de métal pulvérulent. C'est ce dernier cas qui se 

réalise dans les dépôts, qui se forment au milieu des débris 

de coke ; dépôts , qui se produisent, avec assez d'abon

dance , pour qu'on soit forcé de les extraire du fourneau 

deux ou trois fois par semaine. 

2 6 0 1 . C'est surtout à l'exploitation des minerais compli

qués dont il vient d'être question, en dernierjlieu, que s'ap

pliquent des remarques importantes publiées par M. Ber-

thier. Toutefois , les mêmes idées, au moins en ce qui 

touche le rôle des matières terreuses , trouvent leur ap

plication dans tous les procédés, si le lavage n'a pas ra

mené le minerai à l'état de galène presque pure. 

M . Berthier considère successivement le rôle du quàrz, 

du sulfate de barite , de la pyrite et de la blende , et ré

sume , ainsi, le résultat de ses nombreuses expériences. 

Le quarz demeure inerte dans le grillage opéré à une 

température basse; mais, si la chaleur s'élève au point 

de ramollir les produits, le quarz entre en combinaison , 

et il se forme divers silicates, et en particulier des silicates 

de p lomb. Ainsi, dans le travail en grand, la présence 
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P L O M B . ' Sol

de la silice peut'déterminer la décomposition des sulfates 

de p lomb. On conçoit donc que la silice bien maniée peut 

devenir un agent désulfurant. Car, par un grillage bien 

conduit, fait sous l'influence de cet agent ? on peut dé

truire tous les sulfates et les remplacer par des sous-sili

cates. Le silicate de plomb se réduira ensuite , si en même 

temps qu'on l'expose à l'action du charbon, il est soumis 

à celle d'une, base énergique propre à déplacer l 'oxide de 

p lomb. C'est le rôle que joue souvent le protoxide de fer 

dans les fourneaux de fusion ; la barite elle-même agit dans 

ce sens. 

En effet, le sulfate de barite résiste généralement au 

grillage, mais pendant le fondage, ce corps exposé à la 

fois à l'influence de la silice et de divers agens désoxidans, 

produit du silicate de barite et perd tout son acide sulfu-

rique. Dans certains cas, cet acide ^>eut devenir, à son 

tour, un agent désnlfurant, car il peut réagir sur le sul

fure de p lomb , et passer à l'état de gaz sulfureux en c o n 

vertissant son soufre au même état. Mais , si ces phéno

mènes ont b^eu, en présence d'un excès de charbon , le 

soufre sera mis à n u , et tendra à augmenter la proportion 

des mattes. Ainsi le sulfate de barite pourra servir o u 

nuire , selon les circonstances. 

En considérant toujours le rôle de la silice , on voit que 

la pyrite peut devenir un corps utile au traitement des 

minerais de p lomb . Dans le grillage , en effet , cette ma

tière passe à l'état d'oxide de fer, et fournit de l'acide sul

fureux qui se dégage, ou de l'acide sulfupique qui s'unit au 

plomb. Sous ce dernier rapport,- sa présence exerce un 

fâcheux effet. Mais, comme dans le fondage, l 'oxide de fer 

s'empare de la silice et rend ainsi plus faible la réduction 

du plomb , on peut toujours , non-seulement se débar

rasser du fer, mais encore s'en servir pour faciliter l ' ex

traction du p lomb. Au fait, la présence des pyrites finit 

par produire l'effet d'une addition de fer dans le fondage. 

En excès, la pyrite deviendrait fort nu i s ib le ; elle p r o -
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3oa uv . vu. C H . ix. P L O M B . 

duirait trop d'oxide de fer, ce qui rendrait les scories ca

pables de ronger les parois du fourneau, et ce qui déter

minerait en outre, la formation de masses de fer réduit, ou 

loups ferreux, qui se figeant dans le fourneau, ne tarde

raient pas à l'engorger. 

S'il est assez facile de prévoir et de régler, jusqu'à un 

certain point, ce qui concerne les trois corps qui précè

dent , il n'eu est plus de même, en ce qui ^concerne la 

blende. Suivant qu'elle est grillée ou qu'elle ne l'est pas, 

cette substance produit des effets très-variés, et que les 

moindres causes modifient, d'une manière très-capri--

cieuse. Lé zinc contenu dans la blende ne reste jamais uni 

au plomb 5 il se volatilise toujours en partie , et le reste 

passé à l'état de silicate ou de sulfure. Le zinc volatilisé est 

quelquefois recueilli , mais le petit avantage qui en ré

sulte ne compense pas les inconvéniens que font éprouver 

les dispositions à donner au fourneau, pour rendre cette 

récolte praticable. 

Quand le zinc passe dans les scories à l'état d'oxide^ il 

tend à diminuer leur fusibilité ; mais en l'associant à d'au

tres bases, on peut former des silicates bien fondans. 

Quand il reste, sous forme de sulfure, il peut encore se 

disséminer dans les scories , et l'examen des produits de 

l'usine de Pontgibaud le prouve d'une manière incontes

table. Le sulfure de zinc n'y devient nuisible qu'à une 

dose élevée, et diminue à peine leur fusibilité , qUand on 

ne forcé pas trop sa proportion. 

O B S E R V A T I O N S G É N É R A L E S . 

2 6 0 2 . N O U S terminerons cet examen, par une comparai-

sondes divers procédés, sous le rapport de la consommation 

du combustible. M M . Coste etPerdonnet, qui se sont oc

cupés de cette question et qui l'ont traitée d'une manière 

complète, ont rassemblé des doeûmens qu'il suffira de 

reproduire ici, car ils sont réunis, sous la forme qui a été 

adoptée pour tous les métaux, dans le cours de cet ouvrage. 
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î>IOMB. 3u3 

Pour extraire le plomb de 100 kilog. de schlich» on 

consomme : 

Calories. Calories, 

. „ ^ I Dans le four à réverbère., » 536,4Q5J „ A 

APssey 1 Daasle.four à manche. . . 4i,5gsi 

5Dans le four 

à réverbèr. 4i2,33oi » . 
Dansle four / « k * * 0 0 

à manche. . 80,3^0 
| 2 e procédé, Dans le four 

à réverbère. . 4 1 . 

À Poullaouen 

Ea Carinthie. 

A Holywell. 

A Lea . . , . 

. * 1 . » 259,290 

Calories. Calories. , 

f Dafls le four à réverbère, â 
* Raibel . . . . . . . . . . 868,860 

Dans d'autres usines. . . . 
Dans le four ù réverbère. 3oc.,T>8o J ^ 
Dansle four à manche. . ? · ) 
Dans le four à réverbère. 3oo,ooo) ^ 
Dans le four à manche. ? I 

Pour too de plomba on consomme : 

Calor: 

A Pesey. 

APoullaouen.. 

Dans le four à réverbère. 4^°)7°7 
Dans le four à manche. . 5g,4ai 

/ Dans le four; 1 
à réverbèr. ^g2,g4a I 

procédé. 
I Dans le four 

à manche. . 154 ,558] 
I 2c procédé. Dans le four 

à réverbèr 

Ei 

A Holywell. 

A Lea. . • 

Dans le four â réverbère. 4 2 ^'^7' 
Dans le four à manche. . 

j Dans le four à réverbère.. 4^4'^4^ 
Dans le four à manche. . . • 

Calórica. 

54o,128 

g^7,5nr> 

4go,3áa 

( Dans le four à réverbère, à 
a Carinthîe. . 1 Raibel i.'-çA 

(Dans d'autres usines. . . . . · · • 863, 

,8no 
866 

? 
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3 û 4 L I V . V I I . C B V I X . P L O M B . 

Pour I O O kilog. de schl ich , on consomme : 

Calories. Calories. 

35o 
A Vialas et Vil-

lefort. »14,100^1,031,3 
Si7,25oJ 

Dans le four à réverbère 
de grillage 7 1 / 

Dans le four à manche.. . 31 

ATarnowitz 88,"83o 
AVedrin^ .. . . . 239,700 
AuBlcyberg (Roer). , ' . . . . 192,042 

ou 292,575 

Pour 100 ki log. de p lomb produi t , on consomme : 

Calori 

,062, J O O 
A Vialas et Vil-

lefort 

Calories. Calories. 

Dans le four de grillage 1 , 4 2 8 , 2 0 0 ! 
Dans le four à manche. . 634,5ooj ' 

ATarnowitz l 3 3 , 5 8 2 

AVedrin ^49i°63 

AuBlcyberg 768,168 

ou 1,170,500 

2 6 o 3 . Nous terminerons ce chapitre par le tableau de 

l'importation du p lomb , en France, pendant ces dernières 

années. 
P L O M B 

Suifuré (alquifoux.) Métal brut. Battu, la rai 

1818 792, i56 k. » » 

1 8 . 9 9 7 2 , 2 0 3 4,g58,54i 

1820 1,143,83g 6,683 ,3 i6 1 , 8 7 ^ 

1821 i , i 4 6 , 6 5 4 5 ,462 ,967 • 4 ,922 

1822 1,229,900 9,7 41 ,663 4 , 8 2 3 

1825 7 3 4 , 9 8 5 7 , 3 9 6 , 9 6 8 5,271 

1824 1,101,968 g,56o, 178 2,546 
1825 i ,38o,o4o 9 , 5 7 3 , 1 4 0 » » 

182G »,oo3 ,g49 1 1 , 1 0 2 , 6 4 2 94 
1827 1 ,065,494 ' 1 2 , 8 8 9 , 6 0 4 » » 

1828 1,277,801 9 . 7 ( J 1 , 7 ' ^ 
1829 1 , 14 1 , 1 2 5 i6 ,26o ,855 » » 
i83o 1,059,973 i 5 , 2 2 3 , 5 i 8 » » 
I 8 3 I 1,196,863 9 , 7 5 3 , 6 j g 
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C H A P I T R E X . 

T R A I T E M E N T des minerais de M E R C U R E . 

I ' I N T R O D . à Vhistoire physique et géographique de VEs

pagne; par G. Bowles, png. 3g , tracl. franc. 

a" O B S E R V . sur ce qui se pratique aux mines d Almaden 

en Espagne , pour en tirer le mercure , et sur le ca

ractère des maladies de ceux qui y travaillent ; par 

M . de Jussicu. Mém. de tAcad. des sciences, 1 7 1 9 , 

pag. 3 / l 9 . 

3° S U R les mines du Palalinat et de Deux-Ponts ; par 

M M . Mathieu et Schreiber. Journal des mines, n" 6 

et 7 . 

4° A O T I C E des ouvrages qui traitent du mercure en général, 

de ses mines et des manufactures qui ont cette substance 

pour objet. — Journal des mines, n° 1 7 , pag. 5 7 . 

Cette notice renferme la bibliographie raisonnée de 

tous les ouvrages qui présentent des documens or igi

naux sur le mercure. 

5° R A P P O R T sur les usines de mercure de Landsberg 

près d Obermoschel; par SI. Schreiber. Journal des 

mines , n° 1 7 , pag. 3 3 . 

6° N O T I C E sur la découverte du. mercure coulant dans la 

mine dAllemont, et sur la mine de mercure de Saint-

Arey ( I s è r e ) ; par M . Schreiber. Journal des mines, 

T . I X , pag. 431. 

7° R A P P O R T sur quelques mines de mercure situées dans 

les nouveaux départemens de la rive gauche du Rhin ; 

par M. Beurard. Journal des mines , T. V I I , pag. 3a 1. 

8" D É C O M P O S I T I O N du cinabre a Almaden ; par Proust. 

Journal de physique , T . L X X X I , png. 33 1 . 
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9° N O T I C E statistique SUT- Ï'établissement de la mine de 

mercure d'Idria; par M . Payssé. Ann. de chimie, 

T . X C I , pag. 161 et 2 2 5 . 

2 6 0 4 · Le mercure est un métal fort remarquable, parson 

état liquide, à la température ordinaire, qui le rend spéciale

ment propre à la construction des instrumens de physique 

et de chimie. Aucun liquide connu ne pourrait le rem

placer dans cette application si importante pour le pro

grès des sciences. Ce n'est point là,, cependant, la cause 

de consommation la plus considérable pour le mercure. 

Ce métal est encore c m p l o v é , pour mettre les glaces au 

tain, et surtout pour l 'extraction de l'or et de l'argent de 

leurs mines. Ce dernier usage occasione une consomma

tion telle de mercure , que la majeure partie de ce mé

tal y est consacrée. 

Le mercure se retire toujours du sulfure natif de ce 

métal , connu sous le nom de cinabre. Les mines d'Alma-

den en Espagne , d'Idria en Carniole, sout les plus im

portantes. La Hongr ie , la Transylvanie, le duché de 

Deux-Ponts, possèdent aussi des mines de mercure , mais 

elles ont bien moins d'intérêt. On en exploite depuis 

long-temps en Chine et au Japon-, quoiqu 'on n'en con

naisse pas le produit , tout porte à croire qu'elles sont 

considérables. Enfin, il en existe une dans le Pérou , à 

Huancavelïca. 

L e cinabre se rencontre ordinairement dans le grès 

houiller , ou plutôt dans le grès rouge qui en fait partie. 

La célèbre mine d'Almaden appartient à ce terrain. 

Quelquefois , comme dans le duché de Deux-Ponts , le 

cinabre se trouve dans des porphyres subordonnés. On le 

rencontre aussi dans des schistes bitumineux subordonnés 

au calcaire, comme à Idria., et rarement dans le cal-

Caire même. 

Le cinabre qui se trouve dans le grès houiller est sou-
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vent accompagné d'argiles schisteuses et bitumineuses avec 

des empreintes de poisson ou de plantes. Le minerai est 

souvent accompagné de combustibles fossiles et même il 

est quelquefois intimement mêlé à de la houil le. 

Le cinabre est ordinairement accompagné de mercure 

natif, d'amalgame d'argent et de chlorure de mercure ; 

mais ces diverses substances sont de peu d'importance 

dans la plupart des cas. En Hongr ie , toutefois, on cite 

un gisement de mercure natif assez remarquable. 

Dans les mines de mercure, les travaux ne présentent 

de dantrer pour les ouvriers, qu'autant qu'ils négligent les 

soins d<? propreté. Jussieu a vu qu'à Almaden,les ouvriers 

libres conservaient leur santé jusqu'à un âge avancé, tandis 

que les forçats , privés des ressources nécessaires, ne pou

vant changer de vètemens et étant obligés de prendre leurs 

repas dans lamine même, souffraient beaucoup de l'in

fluence mercurielle. Ces malheureux étaient atteints d'en

flures aux parotides, d'aphtes, de pustules, de saliva

t ion, et en général des symptômes mercuriels. Le grand 

air, la propreté et la plus légère médication guérissaient 

les individus sobres , mais les ouvriers intempérans suc

combaient toujours. 

Payssé rapporte de son côté, que dans la mine d'Idria les 

ouvriers mineurs ne sont frappés d'accidens mercuriels que 

dans certains cas fort rares. On attribue ces accidens à la 

présence d'unequantitéplus forte qu'à l'ordinaire, de mer

cure natif dans le miuerai exploité. 

26o5. Le traitement métallurgique du mercure a pour 

base, comme on devait s'y attendre, la volatilité de ce métal. 

Ce métal s'extrait donc toujours , à l'aide de véritables 

appareils distillatoires. Pour mettre le mercure en liberté , 

on peut employer le 1er ou la chaux ; le fer forme du sul

fure de fer ; la chaux produit du sulfure de calcium et 

du sulfate de chaux ; le mercure devient libre dans les 

deux cas. 
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3o8 L 1 V . V I I . C H . X . MERCURE. 

On peut aussi procéder par un simple grillage ; il se dé

gage du gaz sulfureux , et le mercure est mis en liberté. 

Tous ces procédés sont employés ; mais il est facile de 

voir que le dernier est le plus économique et qu'il mérite 

la préférence sur les deux autres, quand rien ne s'oppose 

à son application. 

E X T R A C T I O N D U M E R C U R E P A R L A C H A U X . 

9.Go6.Dans les minesdu Palatinat, on se sert de chaux pour 

décomposer le sulfure de mercure. Dès-lors, rien ne s'op

pose à l 'emploi du fer ou de la fonte, pour la composition 

des appareils distillatoires. Les dispositions qu'on met en 

usage dans les usines à gaz, pourl'extraction du gaz de la 

houille, sont les meilleures à adopter pour ce genre d'ap

pareil , qui devrait se composer de cylindres de fonte fer

més aux deux bouts par des disques de fonte. L'un d'eux 

fixe porterait une allonge qui conduirait le mercure dans 

des récipiens refroidis. L'autre disque mobi le , servirait à 

charger et à décharger le mélange à décomposer. 

Dans le duché de Deux-Ponts, on se sert de cornues 

disposées dans un fourneau de galère. Elles sont au nombre 

de trente ou cinquante dans le même fourneau. 

Le minerai est partagé eu deux variétés ; le minerai 

riche et le minerai pauvre. Chaque cornue peut recevoir 

un mélangede quarante livres de minerairiche avec quinze 

ou dix-huit livres de chaux. La charge n'est plus la même 

pour le minerai pauvre; on met alors seulement qua

rante livres de minerai pauvre avec une quantité de chaux 

plus faible que dans le cas précédent. Dans tous les cas, 

on ne remplit la cornue qu'aux deux tiers. 

A chaque cornue , est adapté un récipient en terre à 

moitié rempli d'eau. On lute les jointures avec de la 

terre. 

On conduit le feu avec modération d'abord , puis on le 
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pousse peu à peu, jusqu'au rouge. L'opc'ratïon dure dix 

heures. 

L'opération terminée , on délute les réeipiens et on les 

porte auprès d'une cuve , connue sous le n o m de cuve au 

noir. Au dessus de cette cuve , se trouve un baquet dans 

lequel ou vide les réeipiens. Le mercure reste dans le ba

quet, et l'eau s'écoule dans la cuve, entraînant une pous

sière noire, composée sans doute de mercure divisé et de 

sulfure de mercure pulvérulent. Ce dépôt est connu sous 

le nom de noir mercuriel. 

Ce dépôt noir est recueil l i , mêlé avec de la chaux et 

soumis à une nouvelle distillation. 

Le mercure débarrassé de la plus grande partie de ce 

dépôt noir, en retient encore un peu qui forme une pell i 

cule plus ou moins épaisse à la surface. On s'en débarrasse, 

en projetant de la chaux en poudre sur le métal. Ce noir 

mercuriel desséché par la chaux, est mis à part et soumis 

à la distillation tous les huit iours. 

Le mercure lavé à l'eau claire , essuyé et séché, est mis 

en magasin. 

Les distillations terminées, on retire le résida des co r 

nues et on le rejette. On fait treize opérations par se 

maine dans chaque fourneau. 

Pour que le minerai suit exploitable, il faut que le te

neur soit au moins de 1 / 6 0 0 en métal , ou de 0 , 0 0 1 6 6 ' . 

Les minerais exploilés communément dans les usines de 

Deux-Ponts rendento,oo5 etsouvent même 0 ,01 

Pour compléter ces renseignemens, donnons quelques 

exemples de fabrication. 

Dans les mines du Landsberg, le fourneau renferme 

quarante-quatre cornues qui ont trois pieds de longueur, 

y compris le col qui est d'un pied-, elles ont quatorze 

pouces de diamètre au ventre. Elles reçoivent vingt quin

taux de minerai et un ou deux quintaux de chaux. La 

distillation dure six heures. Le déchargement et le char-
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gcracnt durent deux heures. On fait donc trois distilla

tions par j o u r , en consommant quinze quintaux de houille 

médiocre. On retire de ces trois.distillations , un demi-

quintal de mercure environ. 

Ainsi, pour 100 kilog. mercure 

On emploie 12,000 kilog. minerai 

Et 3oo kilog. houille = 18,000,000 calories. 

Dans les fourneaux du Landsberg , les cornues sont sé

parées par un intervalle d'un pied. Il est peut-être cu

rieux de leur comparer ceux du Potzberg où les cornues 

se touchent. Ces fourneaux ne contiennent que trente cor

nues. On y traite i 3 à i 4 quintaux déminerai mêlé d'un 

quintal de chaux. On fait de même, trois distillations par 

jou r qui consomment dix quintaux de charbon et pro

duisent un demi-quintal de mercure. Le minerai est donc 

plus riche. 

Pour 100 kilog. mercure 

On emploie. . 8008 kilog. minerai 

Et 2000 k. houille — 12,000,000 calories. 

La consommation ne change pas relativement au mine

rai-, le changement apparent tient à la différence de ri

chesse. 

E X T R A C T I O N nu M E R C U R E P A R G R I L L A G E . 

2607-Ce procédé remarquable par sa simplicité, sa rapide 

exécution et la grande quantité de minerai qu'il permet 

d'exploiter, doit remplacer tous les autres et ne peut subir 

que des modifications légères. Il suffirait de le rendre con

tinu, ce qui n'est pas impossible, pour le placer au rang 

des meilleurs procédés métallurgiques connus. 

Ce procédé a été mis d'abord en usage à Almaden , où 

on l 'emploie encore tel qu'il y fut établi. On l'a adopté â 

Idria , en y faisant des modifications avantageuses. 
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2608 . Traitement du mercure à Almaden. La mine 

d'AImaden était déjà eonnuedesRomains ·, elle fournissait 

alors environ dix milliers de cinabre brut qui était trans

porté à Rome pour y être employé comme couleur. On 

s'était servi à Almaden, jusques en 16z{5 , de cornues de 

terre que Ton chargeait avec un mélange de minerai et 

de chaux. Juan Alonzo Bustamente proposa et fit adop

ter', à cette époque , un fourneau de son invention qui 

remplit son obje t , d'une manière fort satisfaisante, et 

qui doit paraître fort remarquable pour le temps où il fut 

imaginé. 

L'appareil d'AImaden se compose d'un fourneau, de 

douze files d'allonges en terre connues sous le nom cYalu-' 

dels, et de deux chambres de condensation.] 

Le fourneau présente un foyer au niveau du so l , dis

posé ponr y brûler des fagots ou des broussailles et muni 

d'une cheminée particulière qui reçoit une grande partie 

de la fumée. 

Au dessus dufoyer, se trouvent trois arceaux voûtés, qui 

servent de grille. A u moyen d'une porte latérale, on 

charge le minerai sur ces arceaux et on bouche Ja porte 

avec des briques. Une ouverture supérieure permet d'a

chever le chargement, jusqu'au sommet du fourneau 5 elle 

est fermée également pendant la distillation. 

Un des flancs du fourneau s'appuie sur une terrasse à 

double inclinaison , dont les deux plans inclinés viennent 

se rejoindre dans une rigole moyenne, qui reçoit le mer

cure. C'est sur cette terrasse que sont disposées les files 

d'aludels aboutissant d'une part à des ouvertures prati

quées vers le haut du fourneau distiUaloire et de l'autre 

à deux chambres de condensation. Le mercure se dépose 

en partie dans les aludels, et les dernières portions vien

nent se liquéfier dans les chambres. Toutefois , il paraît 

qu'on en perd toujours une partie, l'appareil condenseur 

n offrant pas assez de surface. 
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il'À, LIV. V I I . C H . X . MERCURE. 1 

Les chambres de condensation qui terminent les aludels 

sont munies d'une fenêtre par laquelle ou y pénètre , de 

temps en temps, pour récolter le mercure. Pendant la 

fournée, ces fenêtres sont soigneusement lutées. Jussieu 

rapporte que les fumées qui s'échappent des chambres de 

condensation ne nuisent, ni à la végétation, ni aux habi-

tans du voisinage. Elles doivent contenir néanmoins , de 

l'acide sulfureux , de l'acide sulfurique et un peu de va

peur mercurielle. Payssé assure que les vapeurs des four

neaux d'Idria sont également sans danger ; mais d'après sa 

propre relation, l 'opinion des habitans serait tout-à-fait 

opposée à celle qu ' i l énonce lui-même. En général, ces 

sortes de questions sont bien difficiles à résoudre, et tout 

ce que l 'on peut assurer, c'est que les effets de ces vapeurs 

ne sont pas fortement délétères. 

Le cinabre est grillé dans cet appareil. L e soufre s'y 

convertit en gaz sulfureux ; le mercure se volatilise. 

Proust considère l'appareil d 'Almaden, comme une 

cornue; c'est, d i t - i l , une cornue ouverte par en bas, 

dans laquelle le fond est remplacé par le poids de l'atmo

sphère. Cette définition n'est pas exacte; car, en la sup

posant vraie, le minerai n'éprouverait pas le grillage dont 

i l a besoin. Le véritable j eu de l'appareil d'Almaden re

pose sur le partage de la flamme, qui se dégage en partie 

par la cheminée particulière du foyer et qui se lance en 

partie au travers du minerai , gagne les aludels et les 

chambres de condensation. Il s'établit ainsi dans l'espace 

occupé par la charge, un tirage dans le sens des aludels 

qui entraîne la vapeur du mercure , à mesure qu'elle se 

développe. 

260g. Ceci c o n ç u , les détails du procédé deviennent 

faciles à saisir. 

Le fourneau d'Almaden est un cylindre de vingt-quatre 

pieds dans oeuvre, sur quatre pieds de diamètre. Il y a 

neuf pieds du sol de la grille au sommet du fourneau. La 
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charge est de 25o ou 3oo quintaux de minerai. Celui-ci 

au sortir de la mine se subdivise en trois variétés , qui o c 

cupent des places particulières dans le fourneau. 

La base du chargement est formée par de 'gros fragmens 

de grès imprégné de cinabre, qui s'y trouve en trop faible 

quantité et trop disséminé, pour donner lieu à un triage 

utile. Ce sont les pierres solaires ou soleras, parce qu'eu 

effet, elles reposent toujours sur la sole. 

A u dessus des soleras, on dispose le minerai riche > 

qu'on nomme à Almaden clnabrïo métal. On en met 

2 5 quintaux. 

Dans la disposition ordinaire du fourneau , les a5 quin

taux de minerai riche forment la dose la plus forte que 

l'appareil puisse exploiter avec avantage. Si l 'on en porte 

la dose à 35 quintaux, le tirage des aludels ne suffit plus 

pour débiter le mercure qui en provient. On a perdu en 

1 7 8 7 , par une modification de cette nature faite à la mar

che du fourneau , la moitié du mercure qui se trouvait 

dans les dix quintaux de minerai riche ajouté en sus du 

chargement ordinaire. Il faut donc proportionner la sec

tion des aludels à la teneur du chargement. 

Le chargement se termine avec desbriques composées de 

menu minerai , de suie des aludels et d'un peu d'argile 

qui leur donne la consistance nécessaire. 

Àla partie supérieure et sur l'un des flancs dufourneau, 

se trouvent les douze arches, qui le mettent en communi

cation avec les aludels. Chaque file a Gj ou 66 pieds de 

longueur et se compose de 44 aludels; il y en a donc 5a8 

pour le service de chaque fourneau. Ces aludels sont des 

allonges en terre cuite , renflées dans le milieu et rentrant 

l'une dans l'autre. On en lute les jointures avec de la 

cendre délayée dans l'eau. Ce nombre immense de jo in 

tures , la nécessité où l'on est de démonter les aludels à 

chaque opération , pour en retirer le mercure ; la casse 
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3 14- L 1 V . V I I . CH. X . M E R C U R E . 

fréquente de ces appareils , sont les inconvéniens réels et 

graves du procédé de Bustamente. 

O n chauffe le fourneau avec des broussailles, qui four

nissent une flamme abondante. L'opération dure quinze 

heures. Les soleras sont dépouillés de mercure , jusqu'au 

centre, quand le feu a été bien conduit. On laisse refroidir 

l'appareil pendant trois j o u r s , et au bout de ce temps, 

on délute les aludels et on en retire le mercure. La rigole 

pratiquée au milieu de la terrasse , sert à réunir les por

tions du mercure qui s'échappent par les fissures ou par 

les transvasemens et les transports. 

Le mercure recueilli est encore souillé de suies qu'il 

est nécessaire d'en séparer exactement. On y parvient en 

versant le mercure sur le sol légèrement incliné d'une 

chambre destinée à cette purification. Les suies adhèrent 

au sol et le mercure s'écoule seul et pur dans une fosse. 

La poussière fuligineuse"qui s'attache au sol est récoltée, 

pour passer à une nouvelle distillation. 
T Chaque fournée produit environ vingt-cinq ou trente 

quintaux de mercure. Quelquefois, elle parvient jusqu'à 

soixante quintaux, mais , en général, elle ne dépasse pas 

ce chiffre. Le rendement moyen du minerai d'Almaden 

est donc de 1 0 p . 1 0 0 . 

A Almaden,on emmagasine le mercure dans des peaux 

de mouton , que l 'on suspend sur des vases enterre. Ces 

nouets bien serrés ne perdent pas le mercure. 

2 b i o . Outre le mercure qui se condense dans les aludels, 

on y trouve une suie abondante assez compliquée dans si» 

composition -, Proust évalue à 40 livres environ la quan

tité de suie qui provient d'une fournée. Ce serait donc 

i/5oo du poids du minerai , au plus. Elle renferme 
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Mr.nctnE. 
3 i5 

Mercure très-divisé . . . . 65,0 
Protochlorme de mercure. 1 8 , 0 

Cinabre 1,0 
Sulfate d'ammoniaque. . . 3,3! 

— de chaux r,o 

Acide sulfurique libre. . . 3 ,5 

Noir de fumée 5,o 

Eau 2 ,5 

9 9 , 5 

Proust, à qui cette analyse est due , s'en est servi pour 

discuter le procédé d'Almaden et les essais d'amélioration 

qui ont été tentés ou proposés. 

Il pense d'abord que le chlorure de mercure, qui en fait 

partie, provient du minerai même. On sait en effet que le 

chlorure de mercure se rencontre dans les mines de ce 

métal. Comme les suies sont rechargées, sans addition de 

matières propres à décomposer le chlorure, Proust sup

pose que le même chlorure reparaît à chaque distillation 

et qu'on a concentré ainsi, celui qui était contenu dans 

des masses énormes de minerai. 

Cette opinion est contestable. Le chlorure de mercure 

peut se former dans l 'opération même, au moyen des chlo

rures de potassium et de sodium contenus dans les cen

dres du combustible et de l'acide sulfurique qui prend 

naissance dans le grillage. Ce résultat peut même se réa

liser de plusieurs manières ; nous n'indiquerons que la plus 

simple. Le mercure se trouvant en présence de l 'acide 

sulfurique, peut se convertir en sulfate dans les aludels. 

Les cendres entraînées rencontrant de l'acide sulfurique, 

produisent des sulfates de potasse et de soude et abandon

nent de l 'acide hydrochlorique. Celui-ci trouve en pas

sant dans les aludels le sulfate de mercure , qu'i l conver

tit en chlorure , en mettant l'acide sulfurique en liberté. 

Du reste, le remède indiqué par Proust est toujours 
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Sulfate de protoxide de fer. 2 3 , 5 

Alun 14,5 
Protocblorure de mercure.. 3,3 

Cinabre. 6 ,3 

Mercure 44j° 
Charbon '. 4>8 

Sulfate de cbaux 0 , 9 

9 7 > 3 

L'alun resuite évidemment de l'action de l'acide: sulfu-

rique sur les tuyaux de terre, qui forme le sulfate d'alu

mine ; le sulfate de potasse provient des cendres entraî

nées par le courant d'air. Le sulfate de protoxide de fer 

résulte de l'action de l'acide sulfurique sur la fonte, qui 

en serait bientôt percée de toutes parts. 

2 6 1 r. Traitement du mercure à Idria. On fait remonter 

à l'année i4<77 la découverte de la mine d'idria. L'exploita

tion en fut d'abord très-irrégulière. Ce n'est guère qu'en 

i 5 7 5 que l 'on s'y servit de cornues et de chaux pour dé

composer le cinabre par la distillation per descensum. Les 

celui qui convient, quelle que soit l 'opinion qu'on adopte. 

Il conseille de mêler aux briques , auxquelles on incor

pore ces suies, de la cendre ou de là chaux pour décom

poser le protochlorure qu'elles contiennent. 

L'acidité des suies écarte tout emploi des condenseurs 

en fonte, qu'on avait proposé de substituer aux aludels. 

Dans un essai de ce genre fait à Almadén , on avait con

servé quelques tuyaux de terre dans le voisinage du four

neau, puis on avait conduit ceux-ci dans des tuyaux de 

fonte entourés d'eau. Le mercure se condensait très-bien, 

mais il se formait des encroûlemens que Proust a exami

nés et crui prouvent, comme ou devait s'y attendre, que 

la fonte était rapidement attaquée. Ces encroùtemens ren

fermaient , en effet : 
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appareils mobiles étaient portés de place enplace, dans les 

forêts , et marchaient au moyen de la chaleur dégagée par 

la carbonisation du bois. 

En i 6 3 5 , on établit à Idria des fourneaux de galère 

analogues à ceux du Palatinat ; en l 7 5 o , on adopta l 'ap

pareil d'Almaden ; enfin, eu 1 7 9 4 ? o n le Remplaça par 

l'appareil actuellement en usage qui n'en est pourtant 

qu'une modification. La base du procédé consiste toujours 

en un grillage, mais la disposition deschauffes et le mode 

de condensation ont été complètement changés. 

Le minerai d'Idria est trié d'abord dans la galerie 

même ; les minerais riches sont mis de côté par le mineur. 

Arrivés à la laverie, on classe les produits. Les minerais 

riches sont mis à part, pour être traités immédiatement. 

Les minerais menus sont débourbés , criblés et triés.Tout 

le minerai riche qu'on en sépare est mis à part. 

Les minerais pauvres sont soumis au criblage dans des 

tamis de divers numéros de finesse. On bocarde les sables 

pauvres du criblage et on soumet les produits du bocard 

au lavage sur des tables ,. comme à l'ordinaire. La fragi

lité du cinabre porte quelque difficulté dans cette prépa

ration mécanique. On s'attache à produire du gros sable, 

afin que le cinabre soit séparé sous forme de grains; car 

une fois pulvérisé, sa poussière formerait des boues très-

difficiles à purifier. 

On obtient, par ces diverses opérations, le minerai de 

mercure sous deux formes principales, le minerai gros et 

le minerai menu. Le minerai gros se subdivise en trois 

variétés. 

1" Minerai en blocs volumineux, d'une teneur moyenne 

d'un pour'cent. C'est le plus abondant. 

i" Minerai riche et massif d'une teneur moyenne de 

4o pour 1 0 0 . 

3° Minerai en éclats , provenant du cassage et du triage 

fait hors de la mine ; d'une richesse variable de 1 à 4 ° 

pour 1 0 0 . 
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Le minerai menu se subdivise également en trois va

riétés. 

i ° Les fragmens ou éclats provenant de la mine même; 

ils rendent 1 0 à 1 2 pour 1 0 0 . 

a° Les noyaux de minerai séparés par le criblage ; ils 

rendent 3a pour 1 0 0 . 

3" Les schlichs, qui ne sont reçus par l'administration, 

qu'autant que les ouvriers les ont amenés à la teneur de 

7 pour 1 0 0 . 

La disposition de ces divers minerais dans le fourneau, 

demande des précautions particulières. Le vaste appareil 

d'Idria se compose de deux fourneaux accolés, munis cha

cun de chambres de condensation , qui reçoivent le mer

cure. 

Chacun de ces fourneaux renferme un foyer h, disposé 

Ï
our y brûler du bois et un cendrier placé au dessous, 

'espace placé au dessus du foyer est divisé en trois étages 

par des voûtes percées d'ouvertures. L'étage supérieur est 

mis en communication avec les premières chambres de 

condensation placées de part et d'autre du fourneau, au 

moyen de canaux inclinés. Les chambres communiquent 

entre elles par des ouvertures f, g, h, i, j , qui sont pla

cées alternativement en haut et en bas , de manière à dé

terminer une circulation lente des vapeurs, au travers de 

ce vaste réfrigérant. De la chambreK, les fumées passent 

dans la chambre Z, et s'échappent enfin dans l'atmosphère, 

par des cheminées qui les surmontent. 

Le sol des chambres est incl iné, de manière que le 

mercure puisse s'écouler dans des bassins de réception si

tués en dehors de chacune d'elles. C'est là qu'on le puise, 

pour le verser daus la rigole n1, ?z, c , qui le porte vers la 

chambre au mercure o . Le métal est reçu là , daus une 

cuve de porphyre , où on le puise pour l'emballer. 

On charge les plus gros blocs sur la pi emière voûte, en 

ménageantles passages convenables pour la flamme. Parmi 
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ces b l o c s , les plus gros sont disposés à la partie inférieure, 

les plus petits, vers le haut, à peu près comme dans le 

chargement des fours à chaux. 

La seconde voûte est destinée aux minerais menus. 

Ceux-ci se placent dans des écuelles en terre cuite de dix 

pouces de diamètre sur cinq pouces de profondeur. Ces 

écuelles se superposent, en ayant soin de placer en bas 

celles qui renferment les fragmens menus et les noyaux du. 

criblage. Les écuelles qui contiennent le schlichse dispo

sent vers le haut. 

La troisième voûte est chargée toute entière avec des 

écuelles garnies de sehlich. On place même des écuelles 

de sehlich dans les conduits inclinés qui portent les fu

mées à la première chambre de distillation ·, elles n'y 

éprouvent pas toujours, il est vrai , une distillation c o m 

plète. 

Le chargement opéré et toutes les ouvertures fermées et 

lutées, on fait un feu vif alimenté par du bois de hêtre. 

On porte, peu à peu , la chaleur jusqu'au rouge cerise et 

on l'y maintient. L'opération dure dix à douze heures. Le 

tirage est vif, ce que la forme du fourneau explique aisé

ment. Car, bien que les longs circuits qu'elle exécute dans 

les chambres de condensation, embarrassent la marche de 

la fumée, toutefois, la haute température qu'elle possède 

dans toute la hauteur du fourneau proprement dit, lui 

donne une impulsion cjul se communique aux couches sui

vantes. Ce tirage rapide est nécessaire, pour amener dans 

le fourneau l'air qui doit griller le sulfure de mercure. 

Celui-ci est dégagé du minerai par la chaleur, sous forme 

de vapeurs qui sont converties, à mesure, en gaz sulfureux 

et en mercure métallique. Tous les produits de la combus

tion passent dans les chambres de condensation. Le mer

cure s'y dépose, en même temps que les suies mercurielles 

renfermant du cinabre et du mercure tiès-divisé. L e mé

tal s'écoule dans les bassins de réception. 
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L e fourneau est abandonné à lui-même , pendant cinq 

ou six jours. Quand il est refroidi, on le décharge, on le 

répare an besoin et on procède à une nouvelle opération. 

Chaque fourneau ne sert qu'une fois par semaine. 

26i2 .Leramonagedeschambres de condensation est une 

opération très-pénible. Les ouvriers qui y sont employés 

passent deux heures à détacher des murailles, avec des 

balais, la poussière mercurielle qui s'y est condensée. Le 

contact de ce mercure très-divisé avec la peau ou le pou

m o n , et l'absorption qui s'en fait par ces deux surfaces ne 

tardent pas à déterminer la salivation et plus tard les 

symptômes nerveux qui caractérisent les affections mer-

curielles. Plusieurs ouvriers d Idria sont affectés du trem

blement mercuriel. 

Les habitans d'Idria perdent leurs dents de bonne heure, 

mais on croit que cette circonstance est indépendante de 

l 'exploitation du mercure. 

Chaque fourneau reçoit 2 5 o ou 5 o o quintaux de mine

rai tant gros que menu ou en schlich. On ajoute à chaque 

chargement, une portion des crasses en magasin. La quan

tité varie beaucoup selon les circonstances. Elle est au 

moins de 3 à 4 quintaux et au plus de i 5 quintaux. On 

consomme d e g à i l mètres cubes de bois de hêtre. 

Quatre fourneaux ou deux appareils doubles suffisent à 

une production annuelle de 5 o o o quintaux de mercure; 

le minerai rend moyennement 8 pour i oo . 

M . Héron de Villefosse donne le compte de l'année 

1 8 1 2 , comme il suit : 

Minerai employé. . . 56,086 quintaux. 

Mercure obtenu.. . . 4 ,832 id. 

Bois de hêtre consommé, 2 ,34o mètres cubes. 

O u bien encore 

Mercure obtenu . . . ioo kilosr. 

Minerai i i ? 3 id. 

Bois consommé 0,968 m. e. — 435 k. — i ,3o5,ooo calories, 
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Pour comparer ces nombres à ceux qui sont rapportés 

plus haut, concernant les usines du Palatinat, il ne faut 

pas considérer le mercure ob tenu , mais bien le minerai 

lui-même. Les richessessont trop différentes, pour que la 

comparaison puisse s'établir autrement. En partant de 

•cette base , on trouve que là distillation de chaque k i lo 

gramme de minerai exige i 5 o o calories dans les usines du 

Palatinat et J 1 1 2 calories seulement à Idria. 

Quoique l 'économie soit considérable, elle n'est pour

tant pas en rapport avec ce que promettait la bonne en

tente du procédé mis eu œuvre à Idria. Mais, il faut con 

sidérer que l 'imperfection du procédé distillatoire du Pa

latinat est en partie rachetée par" la continuité de sa mar

che. Il n'est pas douteux que si le procédé d'idria était 

continu , 1Q combustible consommé se trouverait, par cela 

seul, réduit à la moitié ou au tiers de ce qu'exige un four

neau intermittent. 

On ne voit pas ce qui peut s'opposer à la continuité de 

l'opération. Le grillage du sulfure de mercure est très-

facile, puisqu'il Se Volatilise et vient chercher l'air qui lui 

est nécessaire. Il suffirait donc de donner au fourneau la 

forme des Jours à chaux continus , de charger les minerais 

gros en morceaux de grosseur convenable et de former 

avec les menus o u les sehlichs des pelottes qu'on rendrait 

convenablement consistantes, parl'addition d'une matière 

argileuse. Il faudrait, il est vrai, multiplier les chambres 

de condensation, mais un seul fourneau pourrait disposer 

des chambres qui font le service d;:s deux fourneaux acco 

lés , et d'ailleurs en dirigeant les fumées dans un,seul sens, 

on pourrait les faire passer par vingt-quatre chambres de 

condensation successives , ce qui devrait suffire, à l'entière 

liquéfaction du mercure. 

Avec des modifications dirigées dans ce sens, le sys

tème des fourneaux d'idria peut être considéré comme 

étant le meilleur de tous. 

i v . 2 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 6 r 3, L'extraction du mercure présente, dans Vétat 

actuel des choses, une liaison si intime avec celle de 

l'argent et de For, que l 'on ne peut considérer sans intérêt 

l,a production annuelle de ce métal, si nécessaire à l'ex

ploitation des métaux précieux. 

On peut évaluer de la manière suivante les quantités de 

mercure extraites annuellement des mines de ce mélaU 

A l m a d c n 2 5 , 0 0 0 à 3 a , 0 0 0 q u i n t a u x . 

I d i i a . . » 

H o n g r i e . 

T r a n s y l v a n i e . 

D u c h é J e D e u x - P o n t s . 

Palatina!. . . . . 

I ì u a n c a v è l i c a . 

6,000 

400 

1S0 

3ooo 

1 0,000 

700 

5oo 

200 

3 000 

3 5 , 2 8 0 4 6 , 4 ° ° 

Parmi ces mines , celle de ïluancavélica donne aujour-

d'iiui un produit t i en inférieur à sa richesse réelle. Les 

3ooo quiiMaux de mercure qu'on en retire, proviennent (le 

travaux superficiels faits par des Indiens isolés, sur les af-

fîeuremens des petits filons de la mine. L'exploitation ré

gulière, abandonnée par suite dû l 'éboulement des travaux, 

sera reprisa sans doute quelque jour , et alors le produit 

en mercure pourra égaler celui de la mine dTdria. En 

effet, pendant plus d'un siècle, l 'exploitation régulière a 

fourni de 4 ° ° c à 6000 quintaux , et souvent jusqu'à 

10,000 quintaux. 

La consommation de la France en mercure ou produiis 

Tuercuricls Varie peu. Ce métal y est employé à rétamage 

des glaces , à la fabrication du cinabre , du vermillon, du 

sublimé corrosif et du caîomel , an traitement des résidus 

et cendres d'orfèvres, enfin à la construction des appa

reils de physique et de chimie. 
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M E R C U R E , 3a3 

Voici le tableau des importations du mercure et des 

produits ïpercuriuls. 

Mercure. Cinabre, Vermillon. 

1818 5 7 , 8 o 6 11 ,614 

1819 53,c»ûg » 5 , i 6 i 

1820 2 5 , 4 3 2 206 6 , 0 7 4 

1821 10,921 5 i 3 6,65o 

1822 4g,86 7 

74,58o 

268 8 , 5 i 4 

1823 

4g,86 7 

74,58o 210 4 , 7 8 0 

1824 » 7 ,37a 

1825 7 2 , 3 o 5 6 ,408 

1826 8 l ,221 3 ,155 
i 8 a 7 8 8 , 5 2 6 6 , 6 1 a 
1828 5 5 , 8 2 4 6 ,453 
1829 8 o , 5 o 3 » 5 , 3 5 4 

1800 45,o05 2 ,699 
I S J Ï 46,6^5 u 

L'importation du cinabre a cessé, depuis que l'on fa

brique ce produit à Paris. Il en est de même de celle du 

vermillon qui tend à s'éteindre , parce qu'il existe des fa

briques de vermillon à Paris , qui bientôt ne laisseront 

rien à désirer pour la qualité des produits. Les chlorures 

de mercure se font depuis plus l ong - t emps encore en 

France , et ne laissent plus d'avantage à l 'importation de 

ceux que la Hollande nous fournissait autrefois. 
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C H A P I T R E X I . 

T R A I T E M E N T ¿e\s minerais D ' A R G E N T . 

M É M O I R E sur environ trois millions de quintaux de mer' 

cure enfouis dans la pase d'une rivière du Pérou; par 

Proust ; Journal de Physique , T . 8 i , p . 4o4-

F A I T S sur la docimaslique des mines d'or et d'argent; 

par Proust; Journal de physique, T . 8 1 , pag. 409. 

E S S A I P O L I T I Q U E sur le royaume de la Nouvelle-Espagne ; 

par M . de Humbold t , T . a , chap. X I , p . 479-

Tous les reiiseigiiemens relatifs à la product ion et au 

mouvement des métaux précieux se trouvent réunis et 

discutés dans ce chapitre. 

N O T I C E sur le traitement des minerais argentifères ; Ann. 

des mines, T . \ I , pag. 6 1 9 , série 1. 

M É T I Ï O D E d'amalgamation appliquée aux malles de cui

vre , à Vusine de Grosorner ; par M . Mauès. Ann. des 

mines, T . I X , pag. Gy, série 1 . 

S U R le traitement métallurgique des alliages de cuivre et 

d'argent,-~par M . Berlhier ; Ann. des mines, T . X I , 

pag. 8 1 , série 1. 

S U R le cuivre gris de Ste-Marie-aux-Mines; par M . Ber

lhier ; Ann. des mines, T . X I , pag. 121 , série 1. 

N O T I C E sur le traitement au coke des minerais d'argent, 

plomb et cuivre, à Freybcrg ; par M . Perdonnet ; Ann. 

des mines , T . I I , png. 2 3 g et 3 o i , série 2 . 

DcscnirTioN d'une méthode nouvelle employée à Fiey-

berg, pour séparer le cuivre de l'argent,) par M . Le -

soinne. Ann. des mines, T . I I I , pag. i 5 , série 2 . 
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A N A L Y S E des produits dji traitement des minerais d?ar

gent de Freyberg; par M. LampaJius, Ann. des mines. 

T . III , pag. 2 7 & , série 2 . 

S U R les mines d'argent dAreualo, dans le district de 

Chico, au Mexique ; par M. Gerolt. Ann. dès mines , 

T . IV, pag. 45i , série 2. 

R É S U L T A T S de divers essais entrepris dans lehut do per

fectionner les procédés métallurguines employés en 

Saxe. Ann. des mines , T . V I , pag, 3 1 1 , série 2 . 

S U R les procédés d'amalgamation appliqués aux miriez 

rais d'argent ; par M . Rarsten. Ann. des mines, T . V I I , 

pag. 9 7 , série 2 . 

D E S C R I P T I O N abrégée du procédé d'amalgamation à liais-

bruche, près de Freyberg en Saxe; par Maurice M u l -

ler. Freyberg, i 8 3 i . 

R E C H E R C H E S sur les phénomènes chimiques qui se passent 

dans Vamalgamation américaine} par M . Boussin-

gault; Ann, de chimie et de physique, T . Si, p . 3 3 ^ 

2 6 1 4 . L'argent se rencontre dans quelques-unes de ses. 

mines à l'étal natif; ce qui explique la connaissance de ce 

métal dans les temps les plus reculés de la civilisation. Dans 

les mines où l'argent se trouve sous forme de combinaison, 

chimique, il suffit souvent pour l'extraire de soumettre le 

minerai à des calcinations répétées qui le débarrassent 

successivement des matières étrangères. On conçoit en 

core par cette circonstance que des essais routiniers aient 

pu conduire à un traitement de quelques minerais argen

tifères fort incorrect sans doute, mais néanmoins Suffisant 

pour en retirer une partie de ce métal. 

Parmi les exploitations qui fournissent de l'argent, il 

faut distinguer celles où son extraction est accessoire et 

celles où elle forme l'objet principal. 

Les minerais qui fournissent accessoirement de l'argent, 

sont des sulfures de p lomb argentifères ou des cuivre? 
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pyrïteux argentifères , c'est-à-dire, des sulfures de plomb 

ou de cuivre renfermant des quantités trop faibles d'ar

gent ou plutôt de sq.lfure d'argent, pour que le produit en 

argent suffise à la marche dé l'usine. La mine est alors ré

putée mine de p lomb on de cuivre. Quand la proportion 

d'argent augmente, la mine prend le nom de mine d'ar

gent. Ou voit par là, combien i l est difficile de distinguer 

les vraies mines d'argent, des mines de cuivre ou de plomb 

argentifères, autrement que par le rapport des produits en

tre les métaux qu'elles renferment. 

Cette difficulté nous engage à réunir, en un seul chapi

tre, l'exposé des méthodes très-variées qui sont appliquées 

au traitement des minerais quelconques , dans le but d'en 

retirer en définitive l'argent qui s'y trouve contenu , quelle 

qu'en soit la proportion. 

2 6 i 5 . O n rencontre dans la nature l'argent libre ou 

combiné. Les composés que forme ce métal sont même 

assez variés. 

L'argent natif affecte diverses formes. Tantô t , il est 

cristallisé régulièrement en cubes ou en octaèdres ·, tan

tôt, il est en fibres contournées ou en dendriles-, tantôt 

enfin, il se présente en masses ou grains très-Yariés de 

grosseur. On cite des masses de ce genre qui pesaient a5 

kilog. et même 1 0 0 kilog_ 

Le sulfure d'argent, le sulfo-antimOniure d'argent, 

l'antimoniure d'argent, le chlorure d'argentsont les prin

cipales espèces minérales q u i , pures ou mélangées , for

ment l'objet des exploitations de ce métal. 

Les mines d'argent se trouvent dans les terrains primi

tifs et ordinairement dans les fissures des roches mica

cées , amphiboliques , cornéennes. Les terrains secondaires 

présentent aussi des minerais d'argent, mais ce sont pres

que toujours des combinaisons et non de l'argent natif. 

La France possède des mines d'argent. Nous citerons 

celle do Samle-Maric-aux-mines , dans les Vosges , quj 
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est un filon de cuivre sulfuré gris argentifère; celle de 

Giromagny , qui en est voisine; celle d'Iluelgoat, dont 

l'exploitation se fait depuis peu de temps; enfin, celle 

d 'AUcmont, dans le déparlement de l'Isère, qui renferme 

divers1 minerais d'argent associés à des minerais de cobalt 

et de nickel très-variés. 

Parmi les mines exploitées en Europe, nous citerons 

celles des environs de Freyberg, qui alimentent la belle 

usine dout nous donnerons la description plus loin, La 

Saxe possède en outre les mines d'Anuaberg , de Johann-

Georgenstadt, de J5chneebenj- en Misnie, et d'Andreas-

berg au Harz. Les trois dernières consistent principale

ment en sulfure de p lomb argentifère. 

L'une des mines les plus remarquables de l 'Europe, est 

celle de Konsberg , en Norwège. Elle renferme principa

lement de l'argent natif, qui s'y est trouvé quelquefois en 

masses considérables. 

L'Espagne a possédé des mines d'argent célèbres et con

nues des anciens; elle exploite encore celle de tuadalca-

nal. 

La Sibérie présente des mines d'argent exploitées. 

Les mines d'argent les plus productives du globe sont 

celles du JNouveau-Monde. On trouvera plus loin des dé

tails circonstanciés sur leur nature , leur exploitation et 

leur production. 

zfiiG. Le traitement des minerais d'argent s'opère par 

divers procédés , qui pourtant se ramènent tous au même 

principe. On cherche à former avec Wargent et un métal 

convenable, un alliage fusible qui puisse , en raison de sa 

densité, se séparer des gangues qui accompagnent l'argent. 

On emploie ordinairement le mercure. Ce procédé con

stitue la méthode d'amalgamation^ L'amalgame d'argent 

étant fusible à la température ordinaire , peut se rassem

bler, sans qu'il suit besoin de chauffer la masse ·, sa grande 

densité permet d'ailleurs de l'isoler par des lavages. L a-
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malgame obtenu est souinîs ensuite à la distillation. L'ar

gent reste et le mercure se volatilise. Malgré le haut prix 

du mercure, cette méthode est celle qui convient le mieux, 

pour l'exploitation des minerais pauvres. 

Quelquefois on se sert de p lomb. L'alliage de plomb et 

d'argent n'étant fusible qu'à une température élevée , il 

faut nécessairement chauffer le mélange de p lomb et de 

minerai. L'alliage se produit, s'écoule et se rassemble. Le 

p lomb chargé d'argent ainsi obtenu, est ensuite soumis à 

un affinage qui sépare le p lomb sous forme d'oxide et qui 

laisse l'argent. Cette méthode ne 'peut "convenir-qu'à des 

minerais riches et principalement à ceux où l'argent natif 

domine. 

O n désigne sous le nom de concentration, une opération 

qui fait la base d'un troisième système d'exploitation. 

Elle a pour bu t , en effet , de concentrer , sous un petit 

volume , l'argent contenu dans le minerai qu'il s'agit de 

traiter. Cette opération consiste en une. fonte avec addi

tion de pyrite de fer. Par la fusion , la pyrite s'ajoute aux 

sulfures métalliques contenus dans le minerai et constitue 

avec eux une matte dans laquelle tout l'argent se rassem

b le . Cette matte, séparée des 'scories , est ensuite soumise 

à un traitement ultérieur, qui a pour objet d'en séparer 

l'argent. 

On va examiner successivement ces diverses méthodes. 

L e procédé d'amalgamation se divise eu deux clauses; 

l'une comprend la méthode employée en Europe ; l'autre 

celle qui est en usage dans les mines d 'Amérique. Divers 

traïtemens mixtes que l'on a mis en usnge, participent plus 

ou moins de ces deux méthodes principales que nous étu

dierons d'abord avec soin. 

A M A L G A M A T I O N D E F R E Y B E U G . 

2 6 1 7 . L'usine d'amalgamation de Freyberg a f ixésisou ' 
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vent l'attention des métallurgistes et ses procédés sont si bien 

connus que l'on ne peut s'attendre à rencontrer ici aucune 

considération nouvelle. Nous nous attacherons à décrire 

exactement les méthodes qui y sont en usage et à faire 

ressortir les avantages ou les inconvéniens qu'elles pré

sentent comparativement à celles du Nouveau-Monde. 

C'est au baron de Born qu'est due l'introduction de la 

méthode d'amalgamation en Europe. Pendant les années 

1 7 8 0 à 1 7 8 6 , il s'occupa d'expériences relatives à ce tra

vail, et il parvint à l'établir en Hongrie. M M . Gellert et 

Charpentier fondèrent sur les mêmes principes, l'usine 

d'amalgamation de Halsbrùcke, près de Frcyberg. Ce bel 

établissement, commencé en 1 7 8 7 , fut terminé en 1 7 5 0 , 

et complètement incendié en 1 7 9 2 . On ne tarda point à le 

reconstruire, avec des modifications avantageuses. 

Les opérations actuellement en usage à Frcyberg , sont 

les suivantes: 

i ° Triage et mélange convenable des minerais. 

2 0 Grillage de ce mélange avec addition de sel marin. 

3° Criblage du minerai grillé. 

4" Mouture du minerai tamisé. 

5" Amalgamation. 

6" Décantation de l'amalgame. 

7 0 Filtration de l'amalgame. 

8° Distillation de l 'amalgame. 

g° Fusion de l'argent. 

10° Baffinage de l'argent. 

1 1 " Lavage des résidus. * 

Nous allons examiner successivement ces diverses opé 

rations , tant sous le rapport pratique que sous le point de 

vue théorique. 

2G18 . Triage el'mélange des minerais .Les minerais que 

l'on traite à Freyberg par la méthode de l'amalgamation sont 

connus sous le nom de minerais maigres ; ils contiennent 

peu ou ne contiennent même pas de p lomb. Ces minerais 
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se distinguent en deux variétés, qui sont les minerais non 

pyriteux et les minerais mêlés de pyrite de fer-. Les mine

rais qui renferment du p lomb ou du cuivre sont exclus 

de cette méthode de traitement. Il est bieu rare toute

fois que le minerai exploité ne renferme pas un peu de 

cuivre. 

La teneur la plus favorable à l'exploitation e s t d 3 24ogr. 
d'argent pour 1 0 0 kilogr. de minerai. On sait par expé

rience, qu'uue teneur plus forte laisse des résidus d'amal

gamation trop riches et qu'une teneur plus faible et ré

duite , par exemple , à 1 6 0 gr. T occasione des pertes, en 

ceque le produit est inférieur aux frais d'exploitation. 

Le mélange doiteontenir tout au plus 34 à 35 centièmes 

de pyrite. Comme les minerais pyriteux ne contiennent 

pas toujours autant de pyrite*, il faut ordinairemiait y 

ajouter encore quelques centièmes de pyrite argentifère, 

pour obtenir celte proport ion. 

Selon les différentes méthodes de préparation qu'on 

donne aux minerais dans les laveries d-es mines, on les 

distingue Cri minerais de lavage et en minerais bocardés. 

Les minerais de lavage sont bocardés convenablement 

dans les laveries avec de l'eau et lavés ensuite dans le pa-

touillct ou la huche. 

Les minerais de chaque mine , lavés et bocardés à part, 

sont mis en tas dans le magasin à minerais et notés dans 

un livre particulier appelé livre d'achat des minerais, avec 

la quantité d'argent que contient chaque tas. 

Pour faire le mélange r on prend sur chaque tas, et 

dans les proportions déjà "mentionnées , la quantité né

cessaire pour obtenir ordinairement un tas de 4oo quin

taux. On calcule la quantité qu'il faut prendresur chaque 

espèce de minerai, pour obtenir de toute la masse un mé

lange qui contienne 0,0024 d'argent. 

D'après M . Berthier, ce mélange, tout préparé , ren

ferme 
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Quarz , sulfate <le barite, etc. 27 ,8 

Carbonate de cliaux 5,o 
Id. de magnésie. . . - 3,o 

Id. de manganèse. . . 4 > 3 

Id. de fer 4 ,3 

Id. de euivre 1 

Id. de plomb,. . . . . 4 ; ° 

bisulfure de fer 28 ,5 
Mispickel 19 ,8 
Argent 0 , 2 

98,2 

L'argent qui existe dans le minerai, s'y trouve $ au 

moins en partie , à l'état de sulfure d'argent. La tempéra

ture élevée du grillage et la présence des pyrites le fe

raient d'ailleurs passer tout entier à cet état. Sous cette 

forme, l'amalgamation de l'argent ne s'effectuerait pas , 

au moins par le procédé que l 'on emploie à l 'reyherg. I l 

faut que l'argent soit converti préalablement en chlorure, 

qui est réduit ensuite par le fer métallique, qu 'on ajoute 

dans les tonnes d'amalgamation. Pour opérer la conver

sion de l'argent en chlorure d'argent, on mêle donc du 

sel marin au minerai destiné au grillage. De nombreux 

essais ont appris qu'à la dose de dix centièmes, le sel 

marin produisait les résultats les plus avantageux. 

Pour que le sel se mêle exactement avec le minerai, 

on les passe tous deux ensemble à travers un crible. Ce 

mélange se fait dans les salles de préparation, au nombre 

de trois, au premier étage de l'ate\ier d'amalgamation. A u 

dessus de ces salles, il y a des magasins pour le sel. 

Pour réduire en poudre le sel marin qu i , en se collant, 

forme quelquefois des masses compactes , on a disposé 

des caisses en bois ayant un fond con ique , qui passe à 

travers le plafond de la salle. Ce fond s'ouvre et se ferme 

au moyen d'une coulisse. A u dessus de ces caisses, on 

suspend un crible de fer, où l'on jette le sel et où l 'on 
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concasse les masses compactes qui s'y trouvent. On met 

dans chaque caisse une certaine quantité de sel qu'on a 

pesée d'abord ; on la fait tomber ensuite dans la salle des 

mélanges sur le minerai qu 'on y a étendu, et on létale 

au moyen d'un râteau. A u dessus de ce sel , on met en

core une couche de minerai et ensuite une autre de sel. 

On continue ainsi, en mettant alternativement une couche 

déminerai et une autre de sel , jusqu'à ce que la*quantité 

totale de minerai soit employée. 

O n passe ensuite le sel et Je minerai ensemble, à tra

vers la machine à cribler , et on divise le produit obtenu 

en tas coniques, de 4 1 / 2 quintaux, qu 'on appelle tas de 

grillage. 

2 6 1 9 . Grillage. A u dessous des salles de mélange, on 

a placé les fourneaux de grillage. 

Ce sont des fourneaux à réverbère qui se composent 

principalement : 

1 ° D'un foyer avec grille et cendrier ; 

2 0 D'une sole, pour le grillage du minerai. 

3" De chambres de condensation , à travers lesquelles 

passent les vapeurs , qui s'élèvent pendant le grillage, et 

où se précipite une partie du minerai réduite en poudre 

très-fine. 

4" D'une cheminée par laquelle sortent les vapeurs. 

Un tuyau de chargement, s'élève de la voûte de chacun 

des fourneaux de grillage , jusque dansla salle de mélange 

qui se trouve au dessus, où il se ferme par un couvercle. 

La principale ouverture du fourneau de grillage est sur 

le devant ; c'est par là , qu'on opère la manipulation du 

minerai, au moyen de longs instrumens en fer qu i , pour 

faciliter leur emp lo i , reposent sur un cylindre de fer , 

tournant sur son axe , et placé dans l'ouverture du four

neau même. 

Les instrumens qu'emploie l'ouvrier sont ; 

j ° Le râteau ou râble de fer ; 
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a" La pelle à remuer ; 

3" La cuiller d'essai. 

Le chauffage se fait au charbon de terre. 

Quand on ycut commencer le grillage, l'ouvrier chargé 

de ce travail fait descendre sur la sole , de la salle de 

mélange, par le conduit décrit plus haut, le tas de mine

rai destiné au fourneau. On l 'y étend bien également et 

l 'on concasse les grumeaux de minerai qui se forment par 

l'action de la chaleur. D'abord , on a soin de faire un feu 

assez vif dans le foyer , afin que le minerai sèche et que 

le sel marin décrépite, tandis qu'un ouvrier remue la 

niasse entière avec le râteau de fer : cette période s'ap

pelle commencement du grillage. 

Quand on voit que le minerai commence à s'enflam

mer , ce qui a lieu ordinairement au bout d'une heure, 

inflammation qui est due au soufre du sulfure de fer qu'il 

contient et qui le fait gonfler, on diminue le feu, et c'est 

alors que toute la masse se rougit d'elle-mêriie et res

semble à un fluide; on dit alors que le minerai se soufre. 

Pendant ce temps, il est nécessaire de remuer et de re

tourner continuellement le minerai , afin d'empêcher les 

grumeaux de se former. Alors s'opèrent les combinaisons : 

le soufre des pyrites s 'oxide, il se forme de l'acide sul

fureux et de l'acide sulfurique ; ce deçnicr décompose 

le sel marin et forme du sulfate de soude ; le chlore du sel 

décomposé s'unit à l'argent et donne naissanceà un ohlo-

rure de ce métal. Il se forme en outre de l 'oxide et du 

sulfate de fer, de l 'oxide et du sulfate de cuivre. Le mi

nerai grillé contient en outre', des matières terreuses non 

altérées. La troisième et dernière période commence, 

quand le minerai se refroidit à la surface et que Podeur 

du gaz sulfureux diminue peu à peu. 

Dans celte opération, la totalité ou au moins les o ,85 

de l'argent contenu dans le minerai , se convertit en chlo

rure d'argent. Si l'on grillait le minerai, sans addition de 
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CadtnU'S. 

Minerai pulvérul. • ï)o 5 

O 10 

• 9 0 

Acide aTOenieuxi 0 85 

0,143 0,072 

9 9 ^ 4 3 100,072 

Le grillage se fait sans interruption jour etnnjt, et pour 

griller 100quintaux de minerai, il faut de4^ à 5o quin

taux du houille. 

sel marin , la moitié de l'argent seulement se trouverait 

convertie en sulfate d'argent. 

On chauffe de nouveau, en remuant souvent le minerai ; 

il s'en dégage une vapeur vcrdàtretirant sur le gris, qui 

a une odeur de chlore. Si, en faisant l'essai, dansune cuil

ler de fer, on ne remarque plus d'odeur de soufre, mais 

bien celle du chlore , on en conclut que le grillage est 

terminé. Six heures suffisent pour griller convenablement 

un tas de minerai de 4 i / a quintaux. Il est évident que 

moins le minerai grillé contient de grumeaux et plus sa 

couleur brune est uniforme , mieux il est grillé. 

Le minerai encore tout rouge est tiré du fourneau au 

moyen d'un râble. On le charge sur une caisse en fer et 

on le décharge sur une place pavée faite exprès, où il se 

refroidit.. 

Les chambres de condensation se nettoient tous les cinq 

mois . On trouve alors au dessus de chaque fourneau de 

grillage, à peu près 5 quintaux de poussière fine de mine

rai qui donne par quintal a à a 1 / 2 onces d'argent : ce 

dernier se grille de nouveau avec une quantité égale de 

minerai brut et 1 0 p . 1 0 0 de sel marin. 

Les poussières et les cadmies qui se dégagent pendant 

le grillage, renferment : 
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Dans l'atelier d'amalgamation, il y a quatorze fourneaux 

de grillage. 

2 6 2 0 . Grillage du minorai grillé. Quelque soin qu 'on 

ait apporté dans l'opération du grillage , on ne peut éviter 

la formation de quelques grumeaux! de minerai qui ont 

éeliappé au grillage , il est nécessaire de les séparer du mi

nerai fin et de les griller de nouveau. 

À cet effet, le minerai grillé et refroidi est chargé dans 

des caisses et monté au moyen d'un baritel à main au 

troisième étage, où it y a deux claies mobiles renfer

mées dans une caisse commune. Le minerai est jeté sui

des cribles assez larges, pour séparer les durillons ainsi que 

les débris de sole. Ces durillons se concassent au moyen 

d'un marteau et se grillent de nouveau avec un mélange de 

2 p. 1 0 0 de sel marin. 

Le minerai grillé et passé à travers la claie descend par 

des tuyaux au second étage sur les machines à cribler cpii 

s'y trouvent. Ce sont de grandes caisses en bois dans les

quelles deux cribles en fil de fer se meuvent alternative

ment en sens contraire. Chacun de ces cribles est à deux 

compartimens, dont l'un est plus fin que l'autre-, le mi

nerai se trouve aussi divisé en minerai fin', en minerai 

moyen et minerai gros. Cette opération est très-néces

saire, parce cille chaque sorte se laisse moudre avec plus 

de facilité séparément, et que le gros minerai qui n'est 

pas encore assez gr i l lé , se grille de nouveau avec les du

rillons , en y ajoutant également 2 p . l o o d e sel. 

Sur 1 0 0 quintaux de minerai gril lé, on obtient, en le 

faisant passer et cr ibler , à peu près 2 quintaux de gros 

minerai, t) à 1 0 de moyen et de 87 à 88 quintaux dij fin. 

Il faut huit heures pour cribler 1 0 0 quintaux de minerai. 

11 y a deux chambres à cribler, dont chacune a deux hu

ches à tamis. 

2 6 2 1 . Mouture du minerai criblé. Pour réduire le m i -

îimai en poudre aussi line que possible, on le soumet à Ja. 
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dernière opération préparatoire, c'est-à-dire, à la mou

ture. Plus cette opération s'exécute avec exactitude, mieux 

le minerai se laisse amalgamer. 

Les moulins qui se trouvent immédiatement au dessous 

des chambres à cribler, sont construits comme les mou

lins ordinaires à farine , à cette différence près, que les 

meules en sont de granité. 

Quand on veut commencer la mouture , on fait des

cendre le minerai fin et le moyen séparément, par des 

tuyaux, dans les chambres du mou l in , où ils tombent 

dans de grandes caisses , d'où on les fait passer à volonté 

sous les meules , qui les réduisent en farine très-fine; la 

farine de minerai qui ne passe pas par le blutoir se moud 

une seconde fois. 

Il y a dans l'atelier d'amalgamation quatorze tournans, 

qui en seize heures préparent tous les jours , la farine né

cessaire à l'amalgamation. 

2 6 2 2 . Amalgamation. A v e c l e minerai fin , on remplit 

des caisses dont chacune peulcontenir un quintal ; elles se 

montent au second étage , au moyen d'un baritel à main. 

D e l à , elles sont transportées dans des chiens, jusqu'au 

grenier de remplage. 

Dans ce grenier, se trouvent vingt caisses dont chacune 

peut contenir 1 0 quintaux de minerai. Immédiatement 

au dessous, est la salle d'amalgamation, où vingt tonnes 

de bois bien solidement cerclées en fer se meuvent hori

zontalement, autour de leur axe, au moyen d'une roue hy

draulique. Chaque tonne a une bonde pour la remplir ; 

cette bonde se ferme avec un bondon qui se visse forte

ment à la tonne avec un archet en fer. Chaque tonne pèse 

• 4 quintaux. Toutes peuvent être mises en mouvement ou 

arrêtéespar une pale , et chacune d'elles peut être arrêtée 

à part, en ôtant l'un des supports du tourillon, aumoyen 

d'une vis. Chaque tonne , a d m s le grenier au dessus de 
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la salle d'amalgamation , sa caisse à part, d'où le minerai 

y descend par un tuyau de cuir. 

On met dans un tonneau pour chaque chargement, 

1 0 quintaux de minerai moulu , 

5 1 /2 à 3 quintaux d'eau, 

6 0 à 7 0 livres de petites plaques de fer forgé. 

On y ajoute de l 'eau, afin qu'elle se mêle à la farine, 

pour former une masse pâteuse qui donne au mercure le 

moyen de se répandre en tous sens. Il ne faut pas en ajou

ter trop ni trop peu , de peur que le mercure ne prenne 

sa direction vers le bord de la tonne , ce qui empêcherait 

la masse d'en être suffisamment pénétrée. 

Les plaques de fer servent à décomposer le chlorure 

d'argent formé pendant le grillage; l'affinité du chlore 

pour le fer étant plus grande que pour l'argent, ce der

nier passe à l'état métallique et s'unit au mercure. 

Au dessus de chaque tonne , est adapté un vase en 

p l m b pouvant contenir 5 quintaux d'eau. On les remplit 

au moyen d'un tuyau général, et l 'on en fait d'abord c o u 

ler dant la tonne , la quantité d'eau nécessaire. 

Alors ou passe au remplage du minerai. A cet effet, 0 1 1 

place un entonnoir sur la tonne, et l'on y fait descendre 

par le canal de cu i r , les 1 0 quintaux de minerai qui sont 

dans la caisse placée au-dessus. 

Cela fait, 0 1 1 ferme le tonneau que l 'on met en mouve

ment pendant une heure, avant d'y introduire le mercure, 

afin que l'eau et le minerai se mêlent suffisamment l 'un 

avec l'autre. On examine de temps en temps , si la masse 

a la consistance nécessaire et s'il faut y ajouter de l'eau ou 

du minerai. 

Celte opération finie , 011 y ajoute le mercure. A côté de 

la salle d'amalgamation, se trouvent deux vases en fonte de 

fer, dont chacun contient 5 quintaux de mercure ; de 

chaque vase sort un tuyau en fer passant entre deux ran-

iv, 2 2 
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gées de tonnes. De ce tuyau, le mercure passe dans de 

plus petits pour être conduit dans les tonnes , au moyen 

d'un entonnoir. Chaque vase fournit le mercure à dix 

tonnes. 

On ferme soigneusement la tonne avec le hondon, et on 

la met en mouvement de manière qu'elle tourne dix-huit 

à vingt fois par minute autour de son axe. 

Il est nécessaire de voir, de temps eu temps , si la masse 

ala consistance requise , parce que pendant l'opération , 

elle devient un peu liquide et qu'elle s'échauffe en général 

jusqu'à à / [ ,0 o ou 5o°. 

L e travail de l'amalgamation s'opère à la temperatura 

ordinaire. On le rendrait plus rapide, en élevant artifi

ciellement la température du mélange ; mais des essais 

tentés dans cette direction, en 1 8 2 7 , ont fait voir qu'il 

en résultait une perte de mercure huit ou dix fois plus 

forte qu'à l'ordinaire. On sai t en effet, que le mercure peut 

passer à l'état de protossido par le concours de l'air hu

mide et d'un état de division très-grand, surtout quand la 

température est élevée. On a donc renoncé à tout chan

gement dans ce sens. 

Pendant que les tonneaux sont en mouvement , ce qui 

dure en tout de seize à dix-huit heures, s'opèrent les ré

actions chimiques ; le chlorure d'argent est décomposé 

p a r l e f e r ; l'argent réduit s'amalgame au mercure, en 

même temps que le cuivre contenu dans les minerais se 

combine également au mercure. 

Les principaux produits formés pendant celte opéra

t ion , sont le mercure combiné avec l'argent et les résidus 

proprement dits, qui ne sont autre chose qu'un mélange 

de masses terreuses, de ehlor urc de fer, de sulfate de soude, 

de sel marin, d'eau, etc. Pour reconnaître si ces résidus 

sont privés d'argent, on procède à l'essai. 

A ci t effet, on puise avec une cuiller, dans le milieu de 

chaque tonne , une partie de la niasse que l 'on jette dans 
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un plat profond, où on la délaie avec de l'eau. Les g lo

bules del 'amnlgamcsc déposent et sont ensuite séparés des 

résidus avec le plus grand soin possible. On fait sécher 

ceux-ci , et l'essayeur de l'amalgamation les essaye pour 

voir quel est leur contenu d'argent. Quand il est de un 

pour 35oo ou 4ooo de matière, on dit que l'amalgama

tion a réussi, et l'on procède à l'opération suivante. 

On remplit les tonnes d'eau, afin que le mercure 

puisse se rassembler. On les fait tourner lentement pen 

dant une heure, puis on les arrête, et l 'on fait écouler 

l'amalgame au moven d'un robinet de bois, dans un canal 

en cuir, qui se verse dans une rigole en bois. De cette r i 

golo , on le fait couler par des tuyaux également en bois, 

dans la chambre d'amalgame. 

L'amalgame liquide ainsi obtenu , renferme uu grand 

excès de mercure qui peut en être séparé facilement. A 

cet effet, on le passe à travers des sacs eu coutil suspendus 

au dessus d'une auge de pierre; lo mercure s'écoule en 

très-grande partie , et il reste dans la poche de coutil un 

amalgame solide que l 'on connaît sous le nom d'amal~ 

gaine soc. L'argent s'est concentré dans ce dernier p ro 

duit. 

L'amalgame ainsi préparé , contient : 

Mercure 82 ,35 

Argent et autres métaux. . 17,(35 

100,00 

Le mercure qui passe au travers du sac contenant en

core de l'argent, est mis en réserve dans l'auge de pierre 

jusqu'à la prochaine amalgamation ; alors , au moyen 

d'un baritel à main , on le fait monter jusqu'à la chambre 

à remplage du mercure , qui est tout près de la salle d'a

malgamation. 

Les résidus des tonnes , étant très-liquides, se retirent 

des tonnes au moyen d'une grande r igo le , d'où ils c o u -
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lent par des tuyaux dans les cuves à laver, qui sont immé

diatement |au dessous de la salle d'amalgamation. Le la

vage de ces résidus , pour en obtenir le mercure ou plutôt 

l'amalgame qui s'y trouve mécaniquement disséminé, se 

fait dans ces mêmes cuves. 

Les boues que laissent ces lavages renferment, d'après 

M . Bertin e r , 

Produits insolubles dans les acides. 4 4 , 6 
Peroxide de fer 38,o 
Sulfate d'alumine et de chaux. . . 1,8 
Oxide de cuivre 1 , 0 
Oxide de plomb 2 , 8 

Sels solttbles dans l'eau lo ,o 

Ç)8,2 

Elles ne rendent à l'essai que 0 , 0 0 0 2 d'argent, ce qui 

montre toute la perfection de la méthode employée. 

La mouture préalable des minerais occasione une dé

pense assez forte que l'on a cherché à éviter, en mettant à 

profit le mouvement qu'il est nécessaire d'imprimer aux 

tonnes d'amalgamation. On conço i t , en effet, que cette 

pulvérisation peut s'obtenir, en mettant des balles de fer 

dans les tonneaux et chargeant ceux-ci avec du minerai 

tamisé et gr i l lé , comme à l'ordinaire. Des essais en grand 

peuvent seuls faire connaître les avantages et les inconvé-

niens de cetie modification, qui est du reste très-ration

nelle. 

2 6 a 3 . Distillation de Vamalgame. L'amalgame obtenu 

est soumis à la distillation dans la chambre distillatoire ; 

cette chambre est voûtée. Cette opération laisse beaucoup à 

désirer. Elle se fait par une véritable distillation per des-

censum, par un procédé intermittent qui doit occasioner 

une perte de combustible et de main d'oeuvre faciles à 

éviter. Cette distillation se fait sous de longues cloches 

de fonte de fer placées sur nu trépied , du milieu du-
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quel s'élève une tige en fer qui entre dans la c loche. Sur 

cette tige on place six plats à rebords de fer ou assiettes 

distiilaloircs , les uns au dessus des autres, dans lesquels 

on met l'amalgame. Le trépied est placé dans une cuve eu 

fer qui repose sur une caisse de bois fort épaisse remplie 

d'eau. 

Le foyer du fourneau consiste dans une plaque de fer , 

à travers laquelle passe le pot dislillatoire ·, il descend jus

qu'à la cuye remplie d'eau. 

Le fourneau est rond et ouvert par le haut ; il se ferme 

sur le devant avec une porte en fer. 

Pour opérer la distillation , on place sur les plats 

une certaine quantité d'amalgame en bou les , ordinai-

nairement 5 quint, pour un fourneau. Le plat inférieur 

est le plus grand, afin que , si quelques parties d'amai 

game viennent à tomber, il puisse les recevoir.3 

Quand tout est placé , on descend, par le moyen d'une 

chaîne, la cloche distillatoire sur le trépied ; on entoure 

cette cloche d'un anneau de fer, que l 'on pose sur le fond 

du fourneau, afin qu'en procédant au chauffage, il ne 

tombe pas de combustible dans la caisse qui se trouve au 

dessous. Ensuite on chauffe le fourneau avec de la tourbe ; 

on ferme la porte enduite dans son intérieur de terre 

glaise, et l 'on y met de la tourbe jusqu'à ce qu'il soit 

tout-à-fait rempli. La cloche distillatoire rougit et le 

mercure se volatilise. Ces vapeurs ne pouvant pas sortir de 

cette cloche , se condensent dans la caisse remplie d'eau. 

Le sifflement des gouttes tombantes de mercure ayant cessé, 

ce qui a lieu ordinairement au bout de sept àbuit heures, 

l'opération est terminée. 

Aussitôt que la cloche est refroidie, on la remonte : on 

ôte les plats chargés d'un résidu métallique p o r c u x e n 

forme de grappes; on retire la caisse de bois qui est soui 

le foyer, on en fait sortir l 'eau, on nettoyé le mercure 
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au moyen d'une éponge , et on le verse dans l'auge de 

pierre de la chambre d'amalgame pour s'en servir dans 

l 'occasion. 

Si la chaleur employée dans cette opération n'a pas 

été trop grande et que la cloche distillatoîre ne se 

fende pas , la perte de mercure est peu de chose ; elle est 

de i gros par quintal. 

L'alliage qui provient dé la distillation de l'amalgame, 

renferme 

Argent . . . . Go/,oo 

Cuivre 28.20 

Plomb °j73 

Nickel o,34 
Arsenic. , . . 0,40 
Antimoine. . . o,5o 
Mercure. . . . 0,20 

99> J7 

La proportion de cuivre n'est pas constante dans cet al

liage, et l 'on observe que celui qui provient del'amalgnme 

qui s'écoule immédiatement des tonnes est moins cuî-

Treux que celui qui provient du lavage des boues. Voici 

leur analyse : 
Alliais de Vn- All iage de l 'a -

m al garni; des mal^ame ck'S 
toilUCaUJL. Jjuues. 

Argent. . . 83 33 
Cuivre. . . 17 67 

100 1 0 0 

1 0 0 quintaux d'amalgame donnent , terme moyen , i 4 à 

i 5 quintaux de métal. On appelle métal,l'argent mêlé de 

cuivre, etc. , extrait de cette manière. 

Pour distiller 5 quintaux d'amalgame, on emploie 70 

pieds cubes de tourbe et 14 pieds cubes de charbon de bois. 

On sait, par expérience, c[ue la même cloche peut ser

vir en moyenne', à d m x cent trente opérations. 
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a624 - Fonte du métal d'amalgamation. L'argent resté 

sur les plats distillatoires ne possède pas une richesse uni

forme", pour en faire une épreuve exacte, on est dans l'usage 

de fondre ces masses dans de grands creusets de plom-. 

bagine , et toujours deux quintaux à la fois. De ces creu

sets, on verse le métal dans des poêles rondes en fer , 

contenant chacune 20 ou 2:1 livres : eu même temps, oh 

granule dans l'eau, une petite quantité de cet argent. 

L'essayeur d'amalgamation fait plusieurs essais de ces' 

granules, à la coupel le , pour savoi r combien cet argenlf 

fondu contient d'argent lin par marc ; ordinairement , on 

compte sur 6 0 ou 70 pour 1 0 6 . 

L'argent coulé en lingots, se nettoyé au moyen d'une 

brosse en fil d'archal, et passe à la monnaie de Dresde. 

Jusqu'en 1 8 2 6 , le métal obtenu de cette manière était 

raffiné avec le p lomb d'eeuvre ; et l'argent du premier af

finage, se raffinait encore une fois sur des coupelles, 

jusqu'à ce qu'on eût obtenu une teneur eu argent de 

0 , 9 8 0 . 

En 1S27 , ou essaya de déeuivrer l'argent d'amalgama

tion , nu moyen de l'acide sulfuriquc , en le faisant rougir 

d'abord dans un fourneau à réverbère, pour en oxider le 

cuivre , et faisant digérer le métal rougi avec de l 'acide 

sulfuriquc délayé dans une chaudière de plomb , à une 

température de 5o à Go° 11. On le fondait ensuite dans 

des creusets pour le lingoter, comme à l'ordinaire. Il con

tenait 0 , 9 7 0 d'argent tin. Ce procédé sera étudié dans un 

autre chapitre. 

Les résultats qu'on en obtenait étaient avantageux 5 

néanmoins 011 abandonna cette méthode, et l 'on s'en tient 

jusqu'à présent à la fonte, trois fois répétée, de l'argent 

d'amalgamation rougi au préalable , au contact de l'air. 

Dans cette opération, u n e partie des substances acces

soires est oxidée et séparée en scories. L'argent cuivreux 

obtenu de ceLte manière ^ ne contient que 0 , 7 5 0 d'argent 
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fin; mais , comme JI peut être employé à la monnaie 

comme métal d'alliage, il se paie par conséquent un peu 

plus. 

L'atelier d'amalgamation de Halsbrucke rapporte par 

an , à peuprès i5o quintaux d'argent de 6 0 , 0 0 0 quintaux 

de minerai. 

Les fourneaux employés à la fonte de l'argent brut, sont 

munis de chambres de condensation, dans lesquelles on 

retrouve des poussières métalliques qui contiennent. 

Charbon 4 1 , 3a 
Cendres 29 ,20 
Argent 18 ,10 
Acide arsenieux. . . 2 -45 
Oxide d'antimoine. 2,00 
Oxide de plomb.. . 1,12 
Oxide de cuivre.. . 1,00 
Mercure J > 7 0 
Sels alcalins. . . . 1,75 

98 , 44 

2 6 2 5 . Lavage des résidus. On lave les résidus pour en 

retirer de petites parcelles d'amalgame argentifère etcui-

v rcuxqu i s'y trouvent encore. Pour cela, on retire la niasse 

des tonnes, on la met dans les cuves à laver et on la délaie 

avec de l 'eau, de manière que les particules d'amalgame 

tombent au fond. Pour en accélérer la chute , on remue 

constamment la masse avec un râteau en fer. Pour savoir 

si la partie supérieure du dépôt est entièrement privée de 

mercure, on a pourvu chaque cuve de trous fermés par 

des broches en bois. Après un mouvement de quelques 

heures , on tire la broche supérieure, et l 'on fait sortir 

une partie de ces résidus, pour eu faire l'essai. Si on ne 

remarque plus de globules de mercure, on tire la par

tie supérieure des résidus, jusqu'à cette première broche. 

Ensuite on ouvre la seconde, et r'on procède de la même 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



manière jusqu'à la dernière, et l'amalgame, ordinairement 

très-cuivreux, reste au fond de la cuve; ou le retire tous 

les mois. Il contient 88 centièmes de cuivre, et 7 ou 

g centièmes d'argent. Ce résultat moyen du travail en 

grand, montre que l'analyse citée plus haut a été faite sur 

un alliage plus riche que la moyenne. On le traite comme 

l'amalgame ordinaire. 

L'eau d'amalgamation, qui renferme tous les sels so lu-

bles produits dans le grillage ou l'amalgamation propre

ment dite, se compose de 

Sulfate de soude 6,g 
Sel marin 1 ,g 

Chlorure de magnésium. o,g 
— de manganèse.. 5,'6 

Eau 8G,7 

1 0 0 , 0 

Celse liqueur, examinée par M . Rerthier, avait sans 

doute été dépouillée des sels de fer, par l'action de l 'air; 

car , dans les liqueurs récemment extraites , on trouve 

beaucoup de chlorure d # f e r , comme on pouvait s'y at

tendre. 

Cette prétendue lessive consiste donc en une solution de 

sulfate de soude, de chlorure de Ter et de quelques cen

tièmes de sel marin. On la fait évaporer dans des chau

dières en plomb établies dans l'atelier d'évaporation qui 

est tout près de celui d'amalgamation, pour en retirer 

du sel de Glanber. Ce sel se vend dans le commerce , sous 

le nom de sel d'amalgamation (qnieksalz), soit pour les 

verreries, soit pour la fabrication de la soude. On fait 

é\aporer 2 i4 quintaux de cette lessive, jusqu'à 107 quin

taux. On clarifie et on obtient par la cristallisation 6 quin

taux de sel d'amalgamation. 

Les eaux-mères sont saturées en été avec de la chaux 

vive, qui produit du sulfate de chaux, qui se précipite 
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avec l 'oxide de fer, dételle sorte que la liqueur entière 

passe à l'état d'une bouillie épaisse. Cette masse est sc

ellée au grand air, sur des places pavées, puis pulvérisée et 

tamisée. Elle se vend sou? le nom de sel d'engrais de Hals

brucke , pour les besoins de l'agriculture. L'usiue en livre 

annuellement plus de 3ooo quintaux. 

Pour compléter cet exposé, il resterait à donner ici, un 

tableau du mouvement et des dépenses de l'usine -, mais 

nous préférons le placer plus lo in , afin de le comparer 

aux documens de môme espèce relatifs aux autres pro

cédés. 

A M A L G A M A T I O N A M É R I C A I N E . 

2 6 2 6 . La masse de l'argent qui s'extrait des usines de l'Eu

rope est si faible , comparativement à celle que l'on retire 

des mines de l 'Amérique, qu 'on a toujours regardé la mé

thode américaine comme digne au plus haut degré de 

l'attention des métallurgistes. Malheureusement, des don

nées trop vagues ou même inexactes ont induit long

temps en erreur ceux qui ont voulu en pénétrer le mys

tère. Il n'eu est plus ainsi maintenant. Des relations dignes 

de confiance et des expériences précises ont fixé l'opinion 

sur le mérite d'une méthode qui a versé dans le commerce 

des monceaux d'argent. 

L'amalgamation américaine n'était pas connue avant la 

conquête de l 'Amérique. Elle fut découverte en I 5 6 I , par 

Hernando de Velasco , qui l'introduisit au Pérou. Peu de 

temps après , on proposa deux modifications qui n'ont 

pas été généralement adoptées. L'une consiste à intro

duire du fer dans la masse à amalgamer, ainsi qu'on l'a 

fait long-temps après à Freyberg ; l'autre a pour but d'ac

célérer l 'opération, en amalgamant à chaud. La première 

modification tend à économiser le mercure-, la seconde 

en accroîtrait la consommation. Elles seront appréciées 

plus loin l'une et l'autre. 
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Avant le voyage de M . de Hurnboldt, on croyait en 

Europe, que le procédé dû à la persévérance du baron de 

Boni , et dont la conception c t l 'exécution annoncent mie 

si rare habileté, devait un jour remplacer la méthode en 

usage en Amérique. 

Il n'en a point été ainsi, cependant, et l'inverse pour 

rait bien au contraire se réaliser. Il y a tendance, en effet, 

à transporter aujourd'hui en Europe, la méthode améri

caine, tandis que tous les efforts pour acclimater en Amé

rique le procédé européen ont été superflus. 

En Amérique, le procédé d'amalgamation s'applique à 

des minerais plus pauvres que ceux de Freyberg. Les 

mines sont généralement situées à une grande hauteur ; 

elles manquent de moyens faciles de communication avec 

les pays voisins; enfin, le combustible n'y arrive qu'à 

grands frais. Il fallait, pour de telles localités, une m é 

thode qui permît l 'extraction de l'argent partout où un 

mulet chargé de mercure pouvait arriver. C'est ce p ro 

blème difficile que les amalgameurs américains ont résolu, 

à force de patience et d'expérience. Ce n'est point une 

méthode ci priori qu'ils ont imaginée , c'est une méthode 

routinière, dont la théorie n'a pu être saisie que dans ces 

derniers temps, avec le secours de la chimie la plus déli

cate. Mais cette méthode routinière suffit dans la plupart 

des cas, pour une exploitation presque irréprochable des 

minerais , et si quelquefois elle est en défaut, il faut en 

accuser le peu de sagacité de ceux qui la pratiquent, bien 

plus que la méthode en elle-même. 

M. Eoussingault nous en a donné une description qui 

diffère , par quelques détails importans , de celles déjà pu

bliées par d'autres voyageurs moins versés que lui dans 

la pratique des arts métallurgiques. 

2 6 2 7 . Voici le résumé de cette description. 

Les minerais destinés à l'amalgamation sont bocardés à 

sec, sans lavage préalable; on les broie ensuite avec de l'eau 
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dans une machine appelée arrastre, jusqu'à ce qu'ils 

soient réduits à un grand degré de finesse , cette condition 

est indispensable. L'arrastre consiste en un massif cylin

drique de maçonnerie, d'un pied à 1 8 pouces de. hauteur 

sur 1 2 pieds de diamètre. Ce massif est entouré de douves 

dont la longueur excède d'environ un pied la hauteur de 

la maçonnerie , de manière à former un baquet d'un très-

grand diamètre et d'une très-petite profondeur. Le fond 

de ce baquetest pavé en pierres dures. Au centre, s'élève un 

arbre vertical qui repose et peut tourner sur un dez de fer 

enchâssé dans le sol. A deux pieds du baquet, cet arbre est 

traversé par deux pièces de bois qui se croisent à angle 

droit et qui forment ainsi quatre bras, dont chacun traîne 

un gros b loc de pierre fixé par des courroies. Ces pierres 

sont disposées de telle manière , que chaque point de la 

surface du fond du baquet se trouve successivement sou

mis à leur action. 

Ce procédé de broyage est exactement semblable à celui 

dont les Anglais font usage, pour les matières employées 

dans la fabrication de leurs poteries f ines . Il existe depuis 

trois ans , un appareil du même genre à la manufacture de 

Sèvres. 

L e minerai bocardé est mis dans les arrastres avec de 

l 'eau; le broyage de G à 8 quintaux dure vingt-quatre 

heures; l'ouvrier qui surveille cette opération, mouille de 

temps à autre , le minerai, pour lui conserver le degré de 

fluidité convenable, qui est celui d'une boue très-liquide. 

Le broyage terminé, on l'enlève de l'arrastre et on le dé

pose dans un endroit disposé de manière à en f a v o r i s e r la 

dessication. Lorsque les boues métalliques ont acquis une 

consistance convenable, elles sont livrées au travail du 

yalio. 

Le patio est une cour dont le sol pavé en dalles est légè

rement incliné, afin de permettre l 'écoulement des eaux 

pluviales. 
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Lorsque les boues métalliques doivent être pétries par 

des hommes, on en forme des tas ( m o n t o r i e s ) de I 5 * I 2 0 

quintaux. Si Ce sont des chevaux qui doivent faire ce tra

vail, ou dispose des tourtes (tortas), qui renferment d e 

puis 8 0 0 jusqu'à 1 2 0 0 quintaux de minerai. Le minerai 

déposé dans le patio est prêt à recevoir le sel_, le magistral 

et le mercure, ingrédiens qui doivent être ajoutés succes

sivement. 

La dose de sel marin varie de 1 à 5 pour 1 0 0 , selon la 

pureté du sel et la nature du minerai. On saupoudre la 

surface de la tourte avec le sel, et l 'on f.iit piétiner la 

masse par des chevaux pendant six à huit heures, afin 

d'opérer un mélange complet. La tourte, après qu'elle a 

reçu le sel, est abandonnée à elle-même pendant plusieurs 

jours : on ajoute alors le magistral et le mercure. Le choix 

d'un bon magistral est un point fort important dans l'a

malgamation-, on le prépare ordinairement en grillant 

dans un fourneau de la pyrite de cuivre en poudre. Lors

que celle-ci est bien allumée, on ferme toutes les issues 

et on laisse refroidir jusqu'au lendemain. M. Boussin-

gault a reconnu par l'analyse , dans un bon magistral, dix 

centièmes de sulfate de cuivre. Quand on n e peut pas se 

procurer de la pyrite de cuivre , 011 brûle des pyrites de 

fer mêlées de cuivre métallique ou d'un minerai quelcon

que de cuivre. Enfin, il est telle localité où l'on est réduit 

à préparer le magistral a v e c des pyrites de fer. On obtient 

dans ce cas un produit de mauvaise qualité et qui doit 

être employé à dose beaucoup plus forte que le magistral 

cuivreux. D'après M . Boussingault, il paraît qu'il est 

partout admis aujourd'hui que pour obtenir un succès 

complet dans l'amalgamation, il faut employer un ma

gistral suffisamment riche en sulfate de cuivre. Il ajoute 

que dans certains établissemens, où l'on ne pouvait se pro

curer des matières cuivreuses , 0 1 1 a préféré tirer directe

ment d'Europe le sulfate de cuivre lui-même. 
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Lji proportion de magistral varie de demi-livre à une 

livre par quintal de minerai. Lorsque le magistral est 

ajouté, on fait* agir les chevaux , afin de le répartir dans 

la masse, et ensuite on procède à l'incorporation du 

mercure. 

La dose de mercure est en rapport avec 1 argent que le 

minerai renferme ; il en faut un poids sextuple de celui 

de l'argent à extraire. Le mercure se di\ise en trois lots 

qu'on introduit à trois différentes époques de l'opération. 

Après l'addition du premier lot, on fait travailler les che

vaux pendant six heures, pour diviser autant que possible 

le mercure et le magistral dans la niasse à a mal tramer. Le 

jour suivant, l'amalgameur examine le minerai ; il en lave 

u n essai à l'augette, afin de reconnaître l'aspect du mer

cure. C'est par cet examen, qu'il juge si l'opération marche 

bien. La surface du mercure est légèrement grise et comme 

matte , ce inétal peut se réunir aisément en un seul glo

bule, quand l 'incorporation a été bien faite. Au contraire, 

le mercure est trop divise, d'une couleur gris foncé, salis

sant l'eau sous laquelle on le frotte, quand il y a trop de 

magistral ; il faut alors ajouter de la chaux vive. Dans le 

cas contraire, on ajoute du magistral. 

Ce premier lot de mercure se change e n 1 0 , i5 ou ao 

jours au plus tard, en l imadura, amalgame d'argent pres

que sol ide, brillant et tellement divisé qu'od pourrait le 

prendre pour de la limaille d'argent; on ajoute alors le 

deuxième tiers du mercure, et on procède à une tritura

tion , après laquelle , la masse est laissée en repos pendant 

plusieurs jours ; ensuite on la triture de nouveau. Lorsque 

la température de 1 air se soutient au-dessus de ao° c. , il 

suffit de huit jours et de deux ou trois triturations, pour 

que le nouveau mercure soit changé en amalgame presque 

solide. 

Lorsque l'amalgamation paraît terminée, ce qui quel

quefois n'a lieu qu'après deux et même trois mois , on 
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ajoute le troisième lot de mercure et l'on fait travailler 

les chevaux pendant deux heures. Cette dernière addition 

de mercure se nomme le bain ; elle a pour objet de rendre 

liquide et de réunir l'amalgame , ce qui facilite le lavage. 

Après avoir reçu le bain, le minerai amalgamé est porté 

au lavoir. 

Le lavage des boues métalliques, s'exécute dans de gran

des cuves. A quelques pouces au dessus du fond des cuves, 

on a pratiqué deux trous fermés par des broches : l 'un de 

ces trous a trois pouces de diamètre, l'autre un diamètre 

de trois quarts de pouce. Au commencement du lavage, 

les moulinets des cuves se meuvent avec une assez grande 

vitesse , de manière à agiter fortement les boues métalli

ques. On ralentit bientôt cette vitesse , et l 'on prend par 

la petite ouverture, les boues , qui sont en suspension dans 

l 'eau, pour examiner si elles contiennent encore du mer

cure ·, si elles n'en contiennent plus, on ouvre le gros bon-

don poui les faire écpuler aussi promptement que possi

ble. Le mercure chargé d'argent est recueil l i , filtré à 

travers (les sacs de cout i l , et l'amalgame solide est porté 

aux usines de distillation. 

3628. Telle est la pratique du procédé d'amalgamation 

américaine ; voyons maintenant quelle en est la théorie. 

Sonnesclimidt avait fait déjà , dans le temps, des essais 

nombreux , dont on aurait tiré des nouons théoriques sai

nes, sur le procédé qu 'on vient de décrire. M.Karsten a re

produit dernièrement des résultats analogues et a donné 

une théorie de ce procédé que les expériences faites en 

Amérique par M . lioussingault, confirment à beaucoup 

d'égards et complètent sur des points essentiels. 

Les matières mises en contact dans le procédé améri

cain, sont le minerai , le sulfate de cuivre, le sel marin 

et le mercure. 

M. lîuussingault a constaté d 'abord, par expérience, 

que le mélange de sulfate de cuivre et de sel marin donne 
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à froid du sulfate de soude et du Lichlorure de cuivre. 

Ainsi , c'est entre le minerai, le bichlorure de cuivre , le 

sel marin et le mercure que se passent les réactions qu'il 

s'agit d'expliquer. 

Beaucoup de corps ont la propriété d'enlever au bichlo

rure de cuivre la moitié de son chlore pour le ramener à 

l'état de chlorure. Les métaux des cinq premières sec

tions et l'argent lui-même sont dans ce cas. C'est là le fond 

des théories proposées par M . Karsten pour expliquer le 

procédé qui nous occupe. Mais M . Karsten , ayant fait 

voir que le sulfure d'argent n'agit pas sur le bichlorure 

de cuivre , il fallait expliquer pourquoi le sulfure d'ar

gent est lui-même attaqué dans les travaux en grand. Point 

essentiel , car M . Karsten n'avait pas démontré cette ré

action et s'était contenté de la supposer. 

M . Boussingault prouve par expérience que le sulfure_ 

d'argent est attaqué par le bichlorure"de cuivre, pourvu 

qu'i l y ait présence d'un grand excès de sel marin, cir

constance que les travaux en grand réalisent toujours. Il 

se forme du chlorure d'argent, du sulfure de cuivre, du 

soufre libre et du prolochlorure de cuivre. Le chlorure 

d'argent et le protochlorure de cuivre se dissolvent dans 

l 'excès de sel marin. C'est sans doute , la tendance de ces 

deux chlorures, à s'unir au sel marin, qui détermine la ré

action. 

Ceci posé , l 'explication du procédé devient facile. 

l° Le minerai mêlé de sel marin et de sulfate de cuivre , 

représente un mélange de bichlorure de cuivre , de sel 

marin en excès et de minerai d'argent. 

i° Bientôt, ce mélange renferme du chlorure d'argent 

dissous dans le sel marin , sans excès d'autre matière, si 

l 'opération est bien exécutée. Quand il y a excès de mine

rai, on ajoute du sulfate de cuivre ou magistral. Quand 

il y a excès de sels cuivreux, on ajoute de là cliaux opur 

les détruire. 
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La présence des sels cuivreux en excès serait funeste, 

car ils convertiraient le mercure, en pure perte, en chlo

rure de mercure, et feraient repasser l'argent lui-même à 

l'état de chlorure d'argent. 

3" Enfin, le mercure ajouté au mélange , convertit le 

chlorure d'argent en chlorure de mercure et en amalgame 

d'argent. Cette conversion est facilitée par l'état de disso

lution du chlorure d'argent, qui est successivement dissous, 

à la faveur du sel marin en excès. 

262g. M . Boussingault propose de séparer plus nettement 

ces opérations, que la méthode américaine laisse un peu 

confondues. Il voudrait que l'action des sels cuivreux une 

fois accomplie , on réduisit le chlorure d'argent, par le 

fer, avant d'ajouter le mercure ; et que ce dernier métal 

ne fût ajouté qu'à la fin, pour rassembler l'argent devenu 

libre. 

Cette modification , déjà proposée ou exécutée de d i 

verses manières , n'a pas encore été généralement adoptée. 

Cela tient, peut-être , à quelque faute commise, relative

ment à l 'époque qu'il faut choisir, pour que l'application 

du fer soit la plus profitable au succès de l 'opération. 

M . Boussingault regarde le sulfate, ou plutôt I eb ich lo -

rure de cuivre , comme étant le magistral par excellence. 

Le perchlorure de fer lui paraît beaucoup moins propre 

à cet usage ; mais il convient qu'il n'est pas impossible de 

s'en servir. Le perchlorure de fer joue le même rôle que 

lehichlorure de cuivre, dans tous ces phénomènes. M.Pent-

land a eu l 'occasion de visiter, en Amér ique , des usines 

d'amalgamation qui emploient un magistral ferrugineux 

exempt de cuivre ; mais , au rapport de tous les voyageurs, 

de tels exemples sont rares. 

Kous avons voulu fixer plus particulièrement l'atten

tion sur les principes généraux , et les faits les plus essen

tiels de l 'opération, sans entrer dans une discussion qui 

deviendrait trop minutieuse. Il se passe dans Cette opéra— 

I V . 23 
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tion % si longue et où tant d'élémens divers sont en pré

sence, bien des phénomènes accidentels, sans doute; mais, 

nous n'envisagerons maintenant que ceux qui déterminent 

la perte de mercure que l'on éprouve , qui peut quelque

fois dépasser, debeaucoup, la dose de ce métal qui serait né

cessaire pour la conversion du chlorure d'argent en chlo

rure de mercure. 

Il y a plus de vingt années , M . de I lumboldt était frap

pé du rôle que devaient jouer dans cette opération, les cau-

rans électriques excités par le contact de matières métal

liques si diverses, favorisées par un conducteur humide 

excellent, comme l'eau salée. Les expériences de M. Bec

querel prouvent assez que ce n'est pas là une vaine suppo

sition. 

a63o . Les détails du procédé de l'amalgamation améri

caine peuvent être étudiés maintenant avec l'espoir d'un 

succès presque assuré. Ceprocédé repose sur une base ex

cellente, puisque sans combustible, et avec le moins possible 

de travail, on traite des minerais, si pauvres, que les autres 

raçthodes seraient ordinairement inapplicables. Il reste à 

mieux assurer l'extraction constante et complète de l'argent, 

et surtout, àprévenir la perte du mercure. Proust, et beau

coup d'autres chimistes depuis, ont attiré l'attention .sur 

cette perte, qui absorbe chaque année, d'après M . de 

Humboldt ,près de 2 . 3 , 0 0 0 quint, de mercure, c'est-à-dire, 

les deux tiers du produit annuel des mines connues de 

mercure. En réduisant cette perte , o n aurait non-seule

ment l'avantage d'économiser ce métal, mais encore on, 

augmenterait la production de l'argent ; car les mines 

d,'argent du Nouveau-Monde sont si étendues, que leur 

exploitation se-règle , en grande partie , sur la quantité de 

mercure dont elles peuvent disposer. 

L'analyse des divers produits du traitement, considéré* 

h diverses, époques du travail, serait fort utile et jetterait 

beaucoup de jour sur l'état où se trouve le mercure qui se 

perd. 
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La perte de mercure que l 'on éprouve dans le procédé 

américain, ne peut pas s'estimer, à priori, d'une manière 

certaine, ^ cause de la présence d'une quantité variable 

d'argent métallique dans le minerai. Cet argent natif doit 

s'amalgamer sans consommer de mercure. Quant à l 'ar

gent qui s'est d'abord converti en chlorure , ou celui qui 

existait naturellement à cet état dans le minerai, il est fa

cile de voir que pour 1 0 0 parties d'argent , on doit en 

perdre 187 de mercure,, en supposant que ce dernief mé

tal passe à l'état de protochlorure , ce qui est à la fois 

conforme aux résultats de l 'expérience, et à la théorie des 

réactions du mercure. On peut donc établir que la perte 

la plus élevée j ne peut dépasser 187 de mercure pour 1 0 0 

d'argent -, si d'autres causes n'interviennent. 

P.irmi ces causes, il en est quelques-uneg^ue nous pou

vons citer d'une manière plus spéciale. 

La première réside dans le procédé très-imparfait que 

l'on emploie pour la distillation de l'amalgame d'argent 

solide , qui est resté dans les sacs d » toile. Cet amalgame 

solide , ou bien la pclla , comme on 1Q nomme , retient en

core du mercure. De même qu'à Freyberg, on le distille 

par descensum, mais avec des appareils bien moins par

faits. On doit donc perdre une portion du mercure qui se 

volatilise, et l 'on sait do p lus , qu'il en reste dans l'argent 

obtenu. Ce dernier se p e r d + quand on fond l'argent pour 

le mettre en lingots. 

Les appareils de Freyberg conviennent peu aux exploi

tations américaines ; les masses d'amalgame à distiller y 

sont trop considérables. Mais , il est aisé de voir que l 'ap

pareil en usage pour la fabrication du gaz. de la houi l le , 

pourrait être introduit avec la plus grande facilité et un 

succès certain dans ces usines, pour la distillation c o n 

tinue de l'amalgame. Il y aurait à la fois, économie de main 

d'oeuvre ou de combust ible , et économie de mercure. 
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La seconde cause de perte, résulte de l'extrême difficulté 

que l 'on éprouve à opérer un lavage absolu des terres 

amalgamées. Des parcelles de mercure très-divisé, et enve

loppées d'une couche d'air-, viennent toujours flotter à la 

surface de l'eau de lavage, et se confondent, ainsi, avec les 

terres qui sont entraînées. Ces portions de mercure , con

nues sous le nom de lizcs , doivent être plus ou moins 

abondantes dans leà diverses opérations. Il est fort difficile 

de fixer la valeur précise de la perle qui en résulte; mais 

cette perte est réel le , et reconnue par tous les exploitans. 

Au troisième rang , se place la formation d'une quantité 

variable de protoxide de mercure, qui se trouve bientôt 

converti en protochlorure par la présence du sel marin. 

L'extrême division du mercure , la présence de l'eau, 

celle de l'air^telle du sel marin, sont autant de causes qui 

tendent à favoriser ce phénomène. Parmi les circonstan

ces qui peuvent contribuer à l 'accroître d'une manière 

fâcheuse , une certaine élévation de température doit être 

plus particulièrement signalée. C'est en cela surtout, que 

l'amalgamation à chaud du curé Barhâ, offrirait de graves 

inconvéniens, si on ne la pratiquait pas dans des vases de 

cuivre , qui préservent le mercure. 

Enfin, la décomposition chimique du chlorure d'argent 

par le mercure, entraîne elle-même une perte inévitable , 

que nous avons fixée plus haut à 187 de mercure au plus 

pour 100 d'argenU C'est cette perte que les exploitans 

américains nomment consumo , et dont ils ont fort bien 

reconnu la nécessité. 

a 6 3 i . On est véritablement é tonné , quand on songe à 

toutes ces causes de déperdition de mercure , de voir que 

dans un procédé dont les manipulations sont si grossières en 

apparence, la perte totale en mercure, ne s'élève en défi

ni t ive , qu'à i 3 o ou i S o p o u r 100 d'argent. Quelques au

teurs la fixent à r 3o ; d'autres la portent à aoo ; mais cette 
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dernière évaluation est évidemment exagérée , quand o n 

considère l'ensemble des exploitations -, et n'a pu se réa

liser que dans des cas particuliers et, probablement, sur 

des minerais exempts d'argent natif et de tout métal ré-

duclif. 

Il suffit, pour s'en convaincre,, de comparer les chif

fres de la production totale d'argent et ceux de la consom

mation totale de mercure. En fixant le premier à 1 6 , 0 0 0 

quintaux par an et le second à 2 5 , 0 0 0 quintaux, on a le 

maximum de la perte en mercure , car le chiffre de l 'ar

gent ne comprend pas les quantités considérables de ce 

métal que la contrebande fait sortir des usines, sans payer 

les droits. Ainsi , l 'on peut dire que dans l'ensemble des 

exploitations, cette perte ne va pas à i 5 o de mercure pour 

100 d'argent; perte énorme, sans doute, en réalité, mais 

bien faible, si l'on tient compte de toutes les causes qui 

tendent à la produire , et qu'il a fallu dompter. 

On peut maintenant faire sur ces résultats, quelques 

réflexions qui doivent peu s'éloigner de là vérité, pourvu 

qu'il soit bien certain que la perte la plus forte en mer 

cure soit de 2 0 0 pour 100 d'argent. Le consumo réel, celui 

qui tient à la conversion du chlorure d'argent en c h l o 

rure de mercure , équivaut à peu près à 187 ; et le reste, 

c'est-à-dire i 3 de mercure pour 100 d'argent, disparaît 

par oxidatiou, mauvais lavage, distillation mal faite , et 

sans doute aussi, par l'influence accidentelle d'un excès de 

magistral. Il faudrait donc conclure de ce rapproche

ment que dans toutes les opérations , il f a une perte égale 

à i 3 de mercure pour 100 d'argent, et que le reste repré

sente la portion de mercure qui a servi à metîre l'argent 

en liberté, par sa réaction chimique. Cette dernière quan

tité serait d'autant plus faible que le minerai serait plus 

riche en argent natif. 

?.63a. Sur la totalité du mercure consommé , il y en a 

doue un dixième ou un douzième qui disparait par des 
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causes difficiles à corriger; quant au reste, on pourrait le 

retrouver, en faisant un usage convenable dyi fer métal

lique. 

L'emploi du fer exigerait quelques précautions. En 

adoptant la marche très-rationnelle proposée par M. Bous-

singâult, il y aurait encore à examiner les avantages et 

les inconvéniens que pourrait offrir la réduction du chlo

rure de cuivre lui-même. Si le cuivre mis. en liberté par 

le fer, ne portait aucun préjudice à l'amalgamation, on 

pourrait se servir d'un excès de fer. Si on trouvait, au con

traire, avantageux de réduire le chlorure d'argent seul, il 

suffirait de doser le fer exactement, et d'en introduire en

viron la moitié du poids de l'argent à extraire. 

La méthode inventée parBarba, présente quelques-uns 

des avantages de l 'emploi du fer. Elle consiste à amalga

mer à chaud, dans des vases de cuivre. Dans ce procédé, il 

est clair que le cuivre sert à réduire le chlorure d'argent 

et le chlorure de mercure lu i -même. Mais, cette méthode 

expose à de graves inconvénient , si le contact du cuivre 

a l ieu, avant que l'argent soit converti en chlorure ; car 

alors tout l'effet du magistral, doit se porter de préférence 

sur le cuivre lui-même q u i , en le convertissant en proto

chlorure de cuivre , peut annuler toute son action. Il y 

aurait donc à prendre dans l 'emploi de cette méthode, les 

précautions indiquées déjà, pour celle qui consiste à ajou

ter du fer aux ingrédiens ordinaires de l'amalgamation. 

Mais on ne saurait guère recommander un procédé, qui 

repose sur l 'emploi d'un métal bien plus cher et doué 

d'une action bien moins énergique qiie celle du fer lui-

même. 

On trouverait,au contraire, quelque avantage à étudier 

avec soin , la méthode qui repose sur remploi d'un amal

game de p lomb. 11 est bien vraisemblable, que si J e r m e r -

cure employé renfermai t eu p l o m b , un poids égal à celui 

de l'argent qu'il faut extraire , le p l o m b agirait chimique-
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ment sur les composés d'argent, pour le mettre en liberté, 

et s'emparerait du chlore ou du Soufre avec lesquels il 

est combiné. Le mercure et l'argent devenus libres l'un et 

l'autre, fourniraient l'amalgame d'argent que l'on cherehe 

à produire. Cette méthode serait avantageuse, en ce qu'elle 

ne changerait rien à la marche actuelle du procédé. Il 

serait facile d'ailleurs, de vérifier de temps à autre , l'état 

de l'amalgame et d'y entretenir un léger excès de p lomb, 

jusqu'à la fin du travail, pour garantir le mercure. 

On a proposé, dans ces derniers temps, d'autres modi

fications au procédé primitif. M . Rarsten, voyant que lé 

perchlorure de fer est capable dé jouer le même rôle que 

le b i -ch lorure de cuivre, pense que sa substitution aii 

magistral ordinaire, offrirait des avantages certains. Ce 

serait, en effet, une matière moins coûteuse-, mais i l est 

douteux que son activité fût aussi grande que celle du 

magistral cuivreux. Quoi qu'i l en soi t , la préparation de 

cette matière se ferait aisément, en traitant l'acide hydro-

chlorique impur des fabriques de soude , par une mine! 

de fer hydraté, facile à rencontrer dans presque toutes Ieâ 

localités. L 'emploi du percklorure de fer devrait se faire 

avec les précautions indiquées, pour celui du chlorure de 

cuivre ; les phénomènes seraient les mêmes. 

M. Boussingault a repris dernièrement d'anciennes e x 

périences de Sonneschmidt, et s'est assuré que l'acide 

hydrochlorique seul, peut remplacer à la fois, le chlorure 

de cuivre et le sel marin. I l est parvenu à amalgamer le' 

minerai d'argent, en le mettant en contact, à la fois, ifdC 

l'acide hydrochlorique et h: mercure ; re qui esl facile à 

comprendre, puisque, avec le contact de l'air, il a dû se 

former du protochlorure de mercure , qui s'est décomposé 

de suite en sublimé corrosif et mercure. C'est donc une 

dissolution de sublimé corrosif dans I vacide hydroch lo

rique, qui a réagi sur le minerai. L'argent a dû se chloru-

rer rapidement, else réduire ensuite par l'action du mer-
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cure. Mais , on pouvait s'attendre à une perte énorme en 

mercure , ce qui est arrivé en effet. L'acide hydrochlorî-

que mêlé de perchlorure de fer ou de bichlorure de cui

v r e , doit constituer un magistral excellent. Si on l 'em

ployait , il faudrait sans d o u t e , ainsi que le conseille 

M . Boussingault, détruire l 'acide l i b r e , par la chaux, 

avant de p rocédera l ' incorporation du mercure. 

Toutes ces modifications ne touchent pas à la base du 

procédé américain. Il en .est une qui n'a jamais été es

sayée en grand, et qui, peut-être, mériterait plus d'atten

t ion. Elle repose sur la solubilité du chlorure d'argent 

dans l 'ammoniaque. M . Rivero et M . Gmelin ont pro

posé, l'un et l 'autre,la substitution de ce dernier agentan 

mercure. En admettant que l'effet d'un magistral bien 

préparé eût d'abord transformé tout l'argent en chlorure 

d'argent, on conçoit bien que l 'ammoniaque devrait dis

soudre ce dernier, d'une manière à la fois rapide et com

plète. Il est difficile de se rendre compte des frais que son 

emploi pourrait occasioner ; mais on peut croire qu'ils 

seraient peu considérables , car l'urine pourrie , mêlée de 

chaux , fournirait une liqueur ammoniacale convenable. 

En adoptant d'ailleurs, une méthode systématique de la

vage, analogue à celle des salpêtriers , on parviendrait à se 

procurer , d'une part , des liqueurs très-chargées de chlo

rure d'argent, et de l'autre , des résidus imprégnés d'eau 

presquepure, et retenant à peinedes traces d'ammoniaque. 

L e seul obstacle que présente cetteméthode, consiste dans 

la perte d'ammoniaque qu'éprouveraient les liqueurs, par 

suite de leur exposition inévitable à l'air. Tou t considéré, 

cependant, cette méthode offre quelques chances de suc

cès et mérite d'être essayée. 

2 6 3 3 . Nous ne quitterons pas le procédé américain, sans 

fixer un instantl'attention sur la masse énorme de mercure 

qu'i l a fait disparaître. Proust l'évaluait à trois millions 

de quintaux, et celte évaluation n'a certainement rien 
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d'exagéré, puisque, dans l'état actuel des choses 4 elle re

présente seulement la consommation d'un Siècle d'activité 

des usines américaines. En portant la perte à six mil

lions de quinlaux, on serait peut-être plus près de la 

vérité., 

Il suffit d'énoncer de pareils chiffres , qui représentent 

un capital d'environ deux milliards, pour faire sentir 

toute l'importance du problème que laisse à résoudre la 

méthode d'amalgamation employée en Amérique. 

On peut se proposer trois questions distinctes, 1° pré

server le mercure de la réaction chimique qui le fait 

disparaître : 2° retrouver le mercure qui a subi cette ré

action 5 3° exploiter les résidus des anciens travaux. 

La première de ces questions a déjà été traitée plus 

haut : la seconde et la troisième peuvent se réunir, en ob

servant toutefois, qu'il serait moins difficile et moins coû

teux de retirer le mercure des résidus, à mesura qu'ils 

sont exploités, que de l'aller chercher dans les anciennes 

houes. Les circonstances locales pourront seules fixer sur 

la marche à suivre , pour l'exploitation de ces dernières. 

Il est peu probable que les procédés fondés sur l'em

ploi du feu, puissent jamais réussir. Ceux qui ont proposé 

de retirer de ces résidus, le mercure par sublimation, n'ont 

pas réfléchi à l'immense quantité de matière qu'il fau

drait chanffer, à la pénurie de combustible qui caracté

rise la plupart des localités où se trouvent les mines d'ar-» 

gent ; et aux frais de main d'oeuvre et d'appareils, que 

cette opération rendrait nécessaires. 

Il faut donc en revenir à une méthode fondée sur la 

voie humide. Voici dès lors, celle qui paraît la plus ratio-

nelle dans l'état actuel de nos connaissances. Le mercure 

reste dans les résidus à l'état de protochlorure, ou à l'état 

métallique-, mais bientôt, à cause de la présence du sel 

marin , il doit passer tout entier à l'état de protochlorure. 

Sous cette forme, il est insoluble; mais si on le conver-
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tissait en b ichlorure, il deviendrait soluble , et c'est là le 

but Vers lequel On doit tendre. 

L'amalgamation terminée, on délayerait la masse dans 

Une quanti téd'eau convenable, e ton laisserait reposer pour 

tirer à clair l'eau surnageant le dépôt.Cette eau enlèverait 

les sels solubles, et en particulier le sel marin ; -elle serait 

reçue dans des bassiris Vastes, et abandonnée à l'évapora-

tîotik Le résidu de c e premier lavage éfant traité par des 

lavages subséquens, laisserait l'amalgame , et fournirait 

une eau chargée de boues, que l 'on ferait déposer dans de 

nouveaux bassins. L'eau de ceswderniers lavages serait per

due. O n aurait ainsi, séparément, l'eau salée * les boues 

niercurifères , et l 'amalgamé. 

On ajouterait aux boues une quantité d'eau salée ca

pable» de les délayer, la dose de chlorure de chaux pro

portionnelle au chlorure de mercure qu'elles contien

draient, et enfin un léger excès d'acide hydrochlorique. 

Presque à l'instant, le mercure passerait à l'état de bichlo* 

turc , dont la formation e"t la dissolution seraient facilitées 

par la présence du sel marin. La" masse lavée méthodique

men t , donnerait tout le mercure en dissolution. 

Cette, liqueur rnercurielle décomposée par le cuivre, re

produirait le mercure à l'état métallique. La liqueur cui

vreuse obtenue contiendrait du sel marin , du bichlorure 

de cuivre, et formerait par cela même^ un magistral l'ex

cellente qualité, propre à de nouvelles opérations. 

A u lieu d'attaquer la bouc par l e chlorure de chaut et 

l'acide hydrochlor ique, on pourrait employer du chlo

rure' de chaux et de l'acide snlfurique ', le résultat serait 

le même. Rien n'empêcherait de se servir de peroxide de 

manganèse et d'acide hydrochlorique, ôu meure de per

oxide de manganèse et d'acide sulfurique. Ce dernier 

mélange, trouvant du sel marin dans les eaux de lavage , 

produirait encore du chlore. Mais l 'emploi du peroxide 

de manganèse rendrait l'action plus lente, si on ne pre-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



naît la précaution d'élever la température des masses trai

tées. 

Enfin , on trouverait dans lo nitrate de soude un agent 

propre à ce travail. Mêlé, d'acide hydrochlorique ou bien 

de sel marifa et d'acide sulfurique, il fournirait aussi le 

chlore nécessaire à la conversion du mercure en sublimé 

corrosif. A cause des circonstances locales , le nitrate de 

soude du Pérou devrait peut-être mériter la préférence. 

Il aurait d'ailleurs l'avantage, si on l 'employait mêlé d'a

cide hydrochlorique, de reproduire un magistral pur, 

formé de sel marin et de bichlorure de cuivre seulement, 

sans chlorure de calcium ou de manganèse- L'opération 

tournerait donc sur e l l e - m ê m e , indéfiniment ·, l'argent 

étant séparé comme à l 'ordinaire, le magistral étant re

produit à chaque traitement et le mercure étant régénéré,, 

sauf les pertes fort légères, dues à l 'imperfection inévitable 

des lavages. 

On a peine à croire j qu'entre les mains d 'un homme 

exercé, ces méthodes, o u des méthodes analogues, ne fus

sent pas couronnées de succès. 

TRAITEMENT DES MIMERAIS n ' A R G E N T PAR FONDAGE. 

2634. Le traitement des minerais d'argent par la fusion, 

est connu depuis fort long- temps, et a précédé de beau

coup, dans son application, les méthodes d'amalgamation 

que l'on vient de décrire. 

Noiys ne dirons qu'un mot de l 'opération par laquelle 

on traite les matières argentifères très-riches. C'est une 

véritable scorification, qui s'exécute dans les fourneaux de 

coupellation, dont il sera question plus lo in . On charge 

la coupelle comme à l 'ordinaire^ et quand l'oxidation du 

plomb est en bon train , onajoute, peu à peu, les minerais 

d'argent que l 'on veut traiter. Cette méthode convient 

parfaitement, pour tous les minerais bien privés degangue, 
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l'a lïfharge pouvant céder son oxigèue à presque tous les 

corps non terreux , qui sont naturellement unis à l'ar

gent dans ses mines. Il résulte de ce traitement, un alliage 

d'argent et de plomb , tandis que les matières diverses 

contenues dans le minerai sont SOorifiées. L'alliage se 

coupelle comme à l 'ordinaire ;• cette opéralion sera décrite 

plus loin , d'une manière générale. 

Il est même des minerais d'argent, qui sont assca riches 

et assez simples dans leur composition, pour que le métal 

puisse s'en extraire par le seul effet d'un grillage prolongé, 

qui s'exécute dans de plus petites coupelles. 

Quand les minerais sont moins r iches, il faut avoir re

cours à un fondage, dans lequel on se propose encore de 

préparer un alliage de p lomb et d'argent. On y parvient 

par divers moyens , soit en opérant sur des minerais gril

lés , soit en opérant Sur des minerais crus, avec ou sans 

addition de matières plombeuses. L e caractère essentiel 

de cette opération consiste en ce que tout doit entrer 

en fusion, tant les matières métalliques que les substan

ces terreuses. La nature des minerais et celle des fondans 

que l'on peut employer, font varier les méthodes, et les 

rendeDt parfois singulièrement compliquées. 

Ce procédé, appliqué à des minerais riches, permet tou

jours d'en retirer, aù moins], une ^certaine quantité d'ar

gent. Il est p robable , que c'est celui qu 'on a mis partout 

en pratique, dans les premiers temps de l'exploitation des 

mines d'argent. On peut se faire une idée de son applica

t ion, dans ces temps déjà éloignés de nous , par la descrip

tion que M . de Humboldt nous donne des premières ex

ploitations de l 'Amérique. 

« Depuis 1 5 4 5 jusqu'en 1 5 7 1 , les minerais d'argent ne 

furent traités, àPotosi , que par fondage. Les conquistado
res , ayant uniquement des connaissances militaires, ne 

savaient pas diriger des procédés métallurgiques. Ils ne 

réussirent point à fondre le minerai au moyen de soufflets : 
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ils adoptèrent la méthode bizarre que l«s indigènes e m 

ployaient dans les mines voisines de Porco , qui avaient 

été travaillées au profit de lTnca , long-temps avant la 

conquête. On établit sur les montagnes qui environnent 

la ville de Potosi , partout où le Vent soufflait impétueu

sement , des fourneaux portatifs appelés huayres. Ces 

fourneaux étaient des tuyaux cylindriques d'argile, très--

larges et percés d'un grand nombre de trous. Les Indiens 

y jetaient, couche par c o u c h e , du minerai d'argent, de 

la galène et du charbon ; le courant d'air qui pénétrait par 

les trous, vivifiait la flamme et lui donnait une grande 

intensité. Les premiers voyageurs qui ont visité les C o r -

dillières, parlent tous avec enthousiasme de l'impression 

que leur avait laissée la vue de plus de six mille feux, qui 

éclairaient la cime des montagnes, autour de la ville de 

Potosi. Les mattes argentifères, obtenues étaient refondues 

dans les cabanes des Indiens, en se servant de l'ancien 

procédé, qui consiste à faire souffler le feu par dix ou douze 

personnes à la fois , à Uavers des tuyaux en cuivre , d'un 

ou deux mètres de l o n g , percés à leur extrémité infé

rieure d'un très-petit trou. » 

Ce fondage, à l'air l i b re , et ce raffinage des mattes au 

chalumeau, peignent bien l'enfance de l 'art, et montrent 

du reste , combien est aisée l 'extraction d'une portion du 

métal des minerais d'argent riches. 

Mais c'est assez nous arrêter sur des méthodes qui ont 

si peu d'intérêt aujourd'hui. Pour donner une idée nette 

des procédés que l ' on met en usage dans la fonte des m i 

nerais d'argent, nous allons exposer ceux qui sont e m 

ployés à Freyberg. La complication des minerais et les 

détours qu'elle oblige à prendre , feront concevoir, mieux 

que tous les préceptes , les ressources de la métallurgie , 

pour ces occasions heureusement assez rares , où l'oU a des 

métaux nombreux à dégager de la masse, et à purifier cha

cun en particulier. 
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s635.'A-Freyberg, on traite par la fonte, des minerais de 

toute sorte, même de ceux que l'on peut amalgamer. Ces 

minerais renferment tous de l'argent \ mais les uns contien

nent des pyrites de fer, les autres de la galène , d'autres, 

enf in ,des pyrites euivreuses.On les partage en deuxelasses 

principales, qui doivent être traitées, soit par la fonte 

riche ou fonte de plomb, soit par la fonte crue on fonte 

de concentration. 

Les minerais destinés à la fonte r icke sont grillés , puis 

fondus avec ou sans addition de p l o m b , selon leur nature ; 

ils fournissent un p lomb argentifère , qui est coupelle. 

Les minerais soumis à la fonte c rue , sont trop pyri-

t cux , pour convenir au traitement qui précède. On les 

fond directement, ^ans grillage préalable, en ajoutant 

a u b e s o i n d e l a pyri te , qui en fondant, facilite la réunion 

du produit métallique dans une matte abondante. Celle-ci 

représente alors un nouveau minerai plus riche que le 

premier , et propre à subir le grillage et le traitement de 

la fonte au p l o m b . Bien entendiuque, si le minerai était 

par lui-même t rop pyri teux, un grillage préalable serait 

non seulement u t i le , mais même indispensable à la con

centration , puisque ce grillage pourrait seul faire dispa

raître l'excès de pyrite, qui occasionerait des mattes trop 

abondantes. Dans les deux fontes que nous venons de défi

nir , ce n'est donc pas le grillage préalable qui fait le 

caractère dislinctif, mais bien la nature des mattes, qui 

sont plombeuses- dans la fonte riche , et pyriteuses dans la 

fonte de concentration. 

À ces deux systèmes principaux d'opérations , se ratta

chent une foule de manutentions accessoires, destinées à 

tirer tout le parti possible des produits accidentels; elles 

«eront indiquées à mesure, dans le courant de l'exposé qui 

va suivre. 

V o i c i , pour plus d e c lar té , le tableau général des 

opérations : 
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i l Foule crue; elle s'exécute suc des mélanges pyçi-

teux, et fournit une matle essentiellement formée de sul

fure de fer argentifère. 

a" Grillage da la malte précédente ; il a pour objet de 

se débarrasser du soufre, et de, convertir le fer en Oxide 

qui joue , alors, le rôle d'un fondant utile, 

3° Fonte au plomb ¿ ello s'exécute spr des, mineraii ri

ches en galenû auxquels ou ajoute les maltes précédentes. 

Cette opération, bien exécutée, donne du p lomb argenti

fère , des mattes cuivreuses et des scories qui retiennent 

tout l 'oxide de fer. 

/{" Coupellation du plomb d?œuvre ¿ elle sert à en feti-

rer l'argent, et fournit des litharges qui peuvent être ré--

duites , au besoin , pour en retirer du plomb marchand. 

5° Grillage des mattes cuivreuses ; ce grillage qui ren

tre dans les procédés en usage pour le traitement des mi

narais de cuivre, donne un résidu d'oxide de cuivre et 

du gaz sulfureux. 

6° Fonte pour cuivre noir; elle donne un cuivre noir 

argentifère, et des scories ferrugineuses. 

7° Liquation du cuivre argentifère; cette opération par

ticulière sert à séparer le cuivre et l'argent. 

» 6 3 6 . Fonte crue. La fonte crue s'exécute sur des minerais 

pauvres en argent, qui ne contiennent point de p l o m b , et 

sur des minerais de cuivre aussi pauvres ; on les mêle avec 

une quantité convenable de pyrites ou de minerais pyr i -

teux. 

Pour cette opération , on fait usage d'un demi haut 

fourneau qui f o n d , terme m o y e n , trois mois sans inter

ruption. Le creuset et la poitrine du fourneau sont dé

truits et reconstruits à chaque fondage. O n forme le creu

set avec une couche de brasque battue sur une sole en 

argile, qui repose elle-même sur une -sole de scories. Le 

bassin de réception et celui de percée sont également re 

vêtus de brasque, 
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Ces" dispositions terminées , on chauffe lentement le 
fourneau, avec de la tourbe et du charbon, pour le sécher 
entièrement; ensuite on le comble de charbon jusqu'au 
mur de charge : alors on commence par y jeter deux bâ
ches de scories et un panier de charbon dans les coins 
contre le mur d'appui du fourneau; ensuite on fait jouer 
les soufflets. Lorsque les scories sont fondues , et que le 
charbon est un peu abaissé, on entame la fonte en char
geant le fourneau de minerais. 

Quand la fonte va bien, on perce quatre à six fois dans 
l'espace de vingt-quatre heures. Les parties constituantes 
de la matte crue, sont, en général, le soufre, l'arsenic, le 
fer, le plomb, le cuivre et l'argent. 

Voic i , un exemple de la composition des mattes obte
nues du minerai appelé maigre. 

Fer. . . . 58,5» 
Plomb. . . 9,^3 
Zinc.. . * 2 ,3o 
Cuivre. . . 3 , n 
Antimoine. 1 , 4 ° 
Soufre. . . 17,00 
Arsenic. . 5,3o 
Argent. . . 0,20 

97 M 

Les mattes obtenues du minerai maigre , avec addition 

de pyrites, contiennent : 

Fer. . 
Plomb. 
Zinc. . 
Cuivre. 
Soufre. 

58,00 
1 2 , 2 5 

3 , 0 0 

2,00 
1 8 , 7 5 

Arsenic. . 2,00 
Argent., . 0,14 

96,14 
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La crasse qui s'attache à l'oeil du fourneau et au bassin 

de réception , est détachée et refondue de nouveau; quant 

aux grumeaux ou débris des masses mal fondues, qui s'at

tachent aux parois et aux creusets des fourneaux, et qu£ 

sont mêlés de brasque , on les retire , lorsqu'on nettoyé les 

fourneaux, on les bocarde, puis on les lave, pour les 

fondre. 

M . Lampadius a trouvé dans les scories provenant de 

la fonte crue du minerai d'Uutermuld : 

Protoxide de fer. 53,4» 

Barite 6,01 

Alumine. . . . . 4 ; 1 1 

Chaux. . . . . . 3,i 5 
Oxide de zinc. . 3 , 0 2 

Silice 2 6 , 1 3 
Acide sulfurique. 2 , 1 2 

97 >94 

Et dans les scories résultant d'une fonte c rue , opérée sur 

des scories et des résidus d'amalgamation de l'usine de 

Halsbrucke : 

Protoxide de fer. 4 9 > 0 0 

Barite , 4)53 

Alumine 4 ,5° 

Chaux. . . . . . 3,4o 

Oxide de zinc. . , 2,5o 

Magnésie. . . . . J,oo 
Silice 52 ,02 
Acide sulfurique. 2 , 1 0 

ç j 9 , o 5 

La poussière sublimée, qui se dépose au dessus de la t/YJCé, 

est composée de : 
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Oxide de zinc. . . g5,oo 

Oxide de plomb. . i,5o 

Acide carbonique i,5o 

Argent 0 , 1 0 

9 8 , 1 0 

On rencontre d'ailleurs, sur les parois intérieures des 

fourneaux, de l'oxisulfure de zinc , de la galène régéné

rée , etc. 

a63y. Les analyses qui précèdent, permettent d'établir 

une théorie exacte de la fonte crue. Ou voit que celte opé

ration a pour but de se procurer une matte ou mélange 

de divers sulfures , renfermant tout l'argent ; et une scorie 

qui contient toutes les matières terreuses , ainsi qu'une 

partie du fer, à l'état de protoxide. 

Autrefois , on ne grillait jamais les' minerais destinés à 

la fonte c rue ; il n'en est plus de même aujourd'hui, et 

I on en est venu ainsi , à confondre deux opérations dis

tinctes jadis , la fonte crue, et la fonte de concentration. 

II est avantageux, en effet, de griller d'abord les mine

rais trop pyriteux ·, le fer eu partie o x i d é , passe à h 

fonte dans les scories, et les mattes obtenues se trou

vent ramenées à unt; richesse analogue à celle que possè

dent les mattes d'un minerai ino.ycn , traité par la fonte 

crue. 

On suit à Freyberg , pour - la fonte crue proprement 

d i te , quelques règles pratiques qu'il suffira d'énoncer, 

pour qu'elles soient comprises , après l'exposé des faits 

qui précèdent. 

On y traite les minerais, sunans : 

I O Des minerais pauvres en p lomb ou en cuivre, con

tenant au plus o , o o l 5 6 d'argent. Ces minerais sont tous 

plus ou moins i'pjrTleux. "On les partage eu trois classes 

d'après leur rendement en mattes. Les /fanerais maigres, 

qui n 'en donnent pas D , 4 O " , les minerais maigres pyiï* 
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teux qui en fournissent de 0 , ^ 0 à 0 , 8 0 5 enfin les pyrites 

qui donnent 0 , ^ 0 de mattes , mais qui ne renferment pas 

o,ooo3 d'argent. 

2 0 Des minerais de p l o m b , tenant o , 16 dep lomb et peu 

d'argent. 

3° Des minerais de cuivre, contenant moins de 0 , 0 8 de 

cuivre et au plus 0 , 0 0 1 5 6 d'argent. 

4° Des pyrites non argentifères , pour déterminer , au 

besoin, la production des mattes. 

Le mélange des divers minerais est calculé de manière 

à donner une richesse moyenne de o , o o o 5 , en argent. 

On conçoit que la nature des gangues doit être prise en 

considération ; car, il faut obtenir une fusion facile des 

terres , l 'une par l'autre. On emplo ie , à Freyberg , deux 

tiers de minerais quarzeux ; un tiers de minerais non 

quarzeux , renfermant du carbonate de chaux , du fluo

rure de calcium et du sulfate de baryte. · 

On évite l 'introduction des minerais p lombcux , dans 

le mélange -, mais on y fait passer autant que possible , 

au contraire, des minerais qui renferment de l 'antimoine, 

du zinc ou de l'arsenic. Le coup de feu assez violent qui 

est nécessaire , ferait perdre du p lomb , ce qu'il faut évi

ter, et présente l'avantage de débarrasser les mattes d'une 

grande partie des autres métaux volatils qui gêneraient 

dans la suite du travail. 

2 6 3 8 . La matte pyriteuse argentifère qui résulte de 

l'opération précédente , est ordinairement employée dans 

les fondages des minerais plombeux. Mais, il peut arriver 

qu'on soit forcé de la traiter à part , et alors on a recours 

à diverses méthodes. 

La première consiste à fondre de la matte pyriteuse 

crue avec de la mine maigre, qui est cependant trop riche 

pour la fonte crue, et trop pauvre pour la fonte au p lomb ; 

ces mines contiennent 0 , 0 0 2 5 d'argent. Cette opération a 

pour but du diminuer la masse de lu matte crue , eu aug-
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mentant sa teneur eu argent, et en diminuant la grande 

quantité de scories que la matte crue occasione dans la 

fonte au p lomb. 

La mine maigre , qu 'on prend, peut contenir environ 

vingt livres de p lomb . On prend aussi de la mine de cuivre 

de la même teneur en argent, mais qui ne doit pas avoir 

plus de huit livres de cuivre. 

La matte qu'il s'agit d'enrichir, doit subir trois gril

lages. On la fond ensuite, au fourneau précédent, avec le 

minerai maigre dont on a fait c h o i x , en conduisant l 'o

pération comme celle de la fonte crue elle-même. Il se 

forme de nouvelles scories, et l 'on obtient une matte plus 

riche en p l o m b ou en cuivre, et moins chargée de fer, ce

lui-ci ayant passé dans les scories, à l'état de protoxide. 

Dans ces dernières années , on a trouvé plus simple de 

faire subir aux mattes pyrileuses que la fonte au plomb 

ne pouvait pas consommer , une véritable scorification. 

Après les avoir grillées, on les fond avec 2 0 ou 2 5 fois 

leur poids de litharge et beaucoup de scories plombeuses. 

On obtient ainsi, du premier c o u p , du plomb argentifère 

et quelque peu de matte qui est traitée de nouveau. Celte 

méthode vaut mieux que la précédente , en ce qu'elle 

donne une moin's grande perte sur le p lomb ·, mais , elle 

occasione une dépense de combustible qui ne profite pas 

au fondage du minerai, et produit beaucoup de loups fer

reux qui embarrassent le fourneau. 

Laissons de côté , maintenant, ces opérations acciden

tel les, pour en revenir au travail courant et régulier. 

. s63cj. Grillage des mattes pjriteusest. Ce grillage est in

dispensable , pour préparer la matte à jouer un rôle utile, 

dans le fondage des minerais plombeux. Le fer étant oxidé, 

se sépare bien des métaux qui forment le produit essentiel 

de ce fondage, et facilite la fusion des scories. La matte 

crue concassée, est grillée trois fois en plein air : on com

mence par faire, dans ces foyers, une couche de bûches, sur 
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laquelle on en étend une autre de 3oo quintaux de matte ; 

on y met ensuite le feu ; de cette manière, le soufre s'en

flamme et brûle en partie. Lorsque le premier feu est fini, 

on fait de l'autre côté du fourneau , une nouvelle couche 

de bois , sur laquelle on dispose la matte, de manière que 

celle qui était au dessus dans le premier grillage, se trouve 

au dessous dans celui-ci , afin qu'elle soit convenablement 

grillée. Les trois grillages de la matte crue se font tous de 

cette manière. 

Ces mattes sont ensuite fondues dans les fourneaux de 

la fonte au p lomb , avec les galènes argentifères , et avec 

les mines maigres riches en argent. 

Les mattes grillées contiennent : 

Protoxide de fer. 78,01 

Oxide de plomb. 9,12 

Oxide de cuivre. 3,18 

Oxide de zinc. . 2 , 2 0 

Oxide d'antim. . 1,46 

Acide arsenique . 1,72 

Acide sulfurique. 2 ,70 

Argent 0,1 g 

2 6 4 0 . Fonte de plomb. C'est l 'opération essentielle du 

traitement général. Elle s'exécute sur des minerais grillés, 

mêlés des mattes pyriteuses grillées que l'on a obtenues 

par les opérations'précédentes. 

Les minerais traités dans cette fonte , sont : 

i c Des minerais d'argent, contenant très-peu de p l o m b , 

de cuivre ou de pyrite, mais renfermant plus de 0 , 0 0 1 5 6 

d'argent. 

2° Des minerais, contenant 0 , 1 6 de p lomb et plus de 

0 ,00156 d'argent. 

3° Des minerais, contenant de o ,3o à 0 , 8 0 de p l o m b , 

et ordinairement o ,oo5 d'argent ou même moins. 
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4° Des minerais de cuivre , contenant moins de 0,04 de 

cuivre et 0,00156 d'argent , ou uu peu plus. 

Tous ces minerais sont grillés auparavant, dans des four

neaux semblables à ceux de l'amalgamation , tant pour les 

débarrasser du soufre et de l'arsenic , crue pour oxider le 

fer et les autres métaux qui s'y trouvent. 

Le mélange des divers minerais, est divisé, en lots de 6 

quintaux chacun, qui sont grillés de même que les mine

rais destinés à l'amalgamation, mais sans addition de sel. 

Chaque grillage de G quintaux de mélange, se pousse jus

qu'à ce que la matière ne produise plus aucune odeur d'a

cide sulfureux, ce qui dure environ cinq heures. 

Ces minerais se grillent aussi en plein air, dans des aire! 

o u fourneaux carrés et ouverts ; on y dispose une couche 

de bois sur laquelle le minerai est entassé; il doit alors être 

grillé à deux reprises, pour être employé à la fonte. 

Les phénomènes chimiques qui se passent pendant ce 

grillage, peuvent s'exprimer d'une manière générale, mais 

on manque des analyses nécessaires, pour en donner l'ap

préciation exacte. Les minerais employés renferment du 

sulfure, del'arséniure et derantimoniure d'argent j du sul

fure de plomb ; du sulfure de cuivre ; du sulfure de fer; 

du sulfure de zinc ; de l'arséniure de nickel ,• de l'arsé-

nïure de cobal t ; enfin, des terres. Après le grillage, ce 

mélange doit être converti en un autre formé d'oxide de 

p lomb ; de sulfate de p l o m b ; d'oxides de cuivre , de fer, 

de z inc , de nickel et de cobalt ; d'arséniates de ces divers 

métaux ; d'argent métallique ; de sulfates terreux; de terres 

intactes et de schlich non attaqué. Sans doute, qu'entre 

tous ces corps , il se forme des combinaisons imprévues et 

particulièrement des oxisulfures. 

Quoi qu'il en soi t , on voit que le résultat du grillage 

consiste dans la conversion de l'arsenic en acide arséuieux 

qui s'est dégagé, et en acide arsenique qui est resté uni aux 

bases ; dans celle du soufre en acide sulfureux , qui s'est 
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dégagé, et en acide sulfurique^ qui s'est uni à l 'oxide de 

plomb ou à la chaux'; dans la formation d'une certaine 

quantité d'oxide d'antimoine qui s'est volatilisé, el d'oxîde 

de zinc qui a été entraîné ; enfin, dans l 'oxidation de touî 

les métaux, l'argent excepté. 

Quand on s'est procuré les mattes pyriteuses grillées"et 

le minerai plombeux gr i l l é , on procède à la fonte dé 

p l o m b . 

Cette fonte s'opère dans des fourneaux analogues â ceux 

de la fonte Crue, mais disposés de façon a obtenir une 

température moins élevée. Le fourneau est donc plus large 

ou plus profond dans le voisinage de la tuyère ; on em

ploie du coke plus difficile à brûler; enfin, on donne 

moins de vent. Ces précautions sont nécessaires , pour 

prévenir la volatilisation du p l o m b . 

La charge se compose de 7 8 0 à 8 t o quintaux de miné-

rais grillés, de 3Go quintaux de mattes pyriteuses grillées, 

et de 6 0 à tjo quintaux de scories. Ou repasse'à chaque 

foule les mattes pldmbeuses de la fonte précédente, ainsi 

gue les litharges, fonds de coupe l le , et autres produits 

p lombeux qu'il est nécessaire de traiter. 

On coule trois Ibis en vingt-quatre heures*. On obtient 

du p l o m b d'oeuvre, des mattes et des scories. 

La théorie de cette fonte n'a rien de particulier} elle 

rentre dans ïa traitement général des minerais de p lomh. 

Observons toutefois, qu'en raison de la présence d'une 

grande quantité d'oxide de fer, il doit se produire Uûe 

scorie très-chargée de cette base, qui garantit l 'oxide 9e 

plomb de toute scorificatïon. 

Il arrive souvent que les mattes retiennent beaucoup 

de p lomb. C'est pour les en débarrasser, qu'on les1 repasse 

à la fonte suivante. On finit même par griller ces màt?es 

en plein air, à six feux , pour les fondre de nouveau avec 

des minerais cuivreux. Cette opération est bien conçue ; 

car, en présence d'un excès de cuivre , il se formera seule-
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ment des mattes cuivreuses, et le p l o m b se trouvera mieux 

dégagé du soufre. 

A ins i , la fonte au p l o m b , telle qu'elle est actuellement 

pratiquée, résout en définitive, les produi ts , en scories 

ferrugineuses, en matte cuivreuse et en plomb d'oeuvre. 

Les crasses et les scories de la fonte au p lomb sont em

ployées dans la fonte des mattes de p l o m b ; mais les sco

ries de celte dernière s'emploient dans la fonte crue. 

2641. Fonte pour cuivre noir. L a matte. de cuivre est 

enfin concassé» par morceaux, et ensuite grillée dans des 

foyers en plein air. Pour ce grillage , on fait une couche 

de bois dans le fourneau, que l'on couvre d'une autre 

couche de 5o quintaux de matte de cu ivre ; le grillage se 

répète jusqu'à ce que le cuivre paraisse, et il faut pour 

cela répéter le feu quinze à vingt fois et quelquefois encore 

plus. Lorsque la matte est convenablement grillée, elle 

est fondue dans le fourneau de la fonte crue ·, seulement, 

le creuset est plus petit et préparé avec de la brasque pe

sante. 

Ce fondage est conduit très-ebaudement, pour éviter 

la solidification du cuivre. Aussi , les fourneaux sont-iîs' 

vivement attaqués, au point que le fondage ne peut durer 

que quelques jours . 

Les produits sont : i Q du cuivre no i r argentifère," qui 

est traité par la méthode connue sous le nom de liquation, 

que nous décrirons plus loin , avec tous les détails néces

saires; 2 0 des mattes cuivreuses, qui subissent un nou

veau grillage, et qui sont refondues avec d'autres mattes 

cuivreuses dans "une nouvelle opération, pour cuivre 

noir ; 3° des scories, qui sont soumises à un triage con

venable ; comme le sont toutes les scories de ce genre, 

dans les usines à cuivre. 

^•&t\i. Nous terminerons cet exposé, par les tableaux de 

consommations et produits relatifs à chacune des opé

rations qui sont pratiquées à Freyberg. Le mémoire de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M. Perdonnet, qui nons a servi de gu ide , nous fournit 

aussi ces données, qu'il peut être utile, de comparer à celles 

que Ton possède, pour les autres exploitations d'argent. 

F 0 3 T E C H U E . 

Produits et consommations équivalant au travail de vingt—deuM 

fourneaux en une semaine. 

Minerais. 

Plomb- Cuivre. Argent, 

k. k. k. k. gr. e. 
3,q3o minerais fie cuivre contenant. . » 5g I 228 l\f-

28,76 [ pyrites >Î » » » » 

5n.2DO pvrites argentifères. . * » /j ï63 l\7. 
6.80a minerais plombifères , a 0 classe. . ïo^5 J ï 4 797 0 D" 

i.Vf.Hy.S minerais maigres » » l3i 07.9 08 

224,718 somme de» minerais me'langés. . 1095 69 I/JI 217 y 3 t 

Produits ajoutes. 

k. k. k. gr. e-
5,07ï crassc3 29Ç) » 1 865 f)6 

209,44° scories île plu m h 2Ul)4 » 8 I^Q I I 

70,247 scarie3 de la funle des mattes. . 796 » a 744 ^ E 

510/J76 somme du lit de fusion 42^4- $9 *^4 °°7 ^6 

• Production. 

k. k. k. gr. c. 
119,3?.?. mattes. I "." : . Z 59R6 n ib'o 635 5ç 

5,235 craBses a.'îa » 1 632 71 

6218 » 162 268 3o 
Gain fictif.' . 1934 * 8 260 C)4 
Remédia. . - « » l5 3o8 62 
Perte réelle. » ~g » » 7 o4f) 88 

Consommation enf combustible. 

mèlr. cub. 
C o k e ' . ' : . . . . 5o 1,28g 
Cliarb. Je bols tendre. 25,7,n 
Tourbe 6,602 

Frais. 1 

ISchliciLB mélangés. . . . loo q. métr. 665 f- p8 C. \ 

Minerais et pro - J Crasses 2,65 7 68 \ » 
duils ajoutés. J Scories de la fonte de plomb Q4,T4 33 f55 \ 

\Scories de ha f. des mattes. Bi,24 8 4 2 

Combustible [ Coke. 22,481 m. c. 337 ?3 1 
pour | Charbon de bois tendre. 1, ¿01 7 79 ï 346 38 

la fonte. 'Tnurhr: 0,29 5 O 86 J 
Main d'ccuvre, fondeurs, etc. . . 54 08 

Somme totale des fraig, , , , 11 16 tX) 
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tfOKTK ATT P L O M B , 

Produits et consommations équivalant au travail de neuf four
neaux en une semaine. 

35,56-1 galt 
2 1 , 0 ^ 3 miner, piombile 
ao,oo3 minerai maigre. 

Mii 

tie clause, contenant 

Plomb. Cuivre. Argent.. 

9!P minerais dt; 

7 7 , 8 ^ 5 somme eie minerais mélanges. 

LI, 
3 r 1 0

/ | 9 malìe rrue , I R E var. eon t. 
id. 2 E var. . 

litharges I r e qualité. . 
id. i e qualité. . 

fonds de coupelle l ' e yar, 
id. 2e v;ir. 

4 -777 
1 8 , 0 0 8 
3,q8i 
'1.379 
1.9-1« 
4 4 7 » 
8 , t / 5 7 

2 , 388 

crasses 
Scories delà Halsbt-flcke. 
scories de la rev, des lith 

u 8 , " j3 SOMME du lit JE FUSION. 

Production 

k. k. k. 8 r - c. 
• ' 4 . 2 U 7 » 4 3 I L3 « 7 
. 3 , 363 1) 122 4.-6 80 

5L 3v.[) 37 
2 0 4 » 9 

• « 7 > 5 7 A . 2 0 2 2 1 82A <ß 

ijoutts. 

k. 1 . c. 
1,5(13 38 8 u 9 ' 

» 6 î ' 7 
i6 ,q38 n >1 

3 , 3 8 4 n 11 LÌ » 
3,ci6fi I> I 368 
i , /p3 » » fx)6 43 

4 4 8 2 7 9 8 93 
It 11 JL 11 

23G LI 11 » » 

4 4 , 9 0 2 2V 2 7 2 129 0 2 

ï. 
4 1 , 7 2 3 

I .VJJJ 
4 . 4 7 8 

9 9 , 1 2 0 

Plomb. Argent. 

1E. i . 
plomb J'oeuvre contenant. 4 ' , 4 - ' ) 2 4 8 4 2 1 L T 
MALTE D e. PI OTRI h. 

4JS 

2 0 9 9 3 0 2 
CRASSES. 4 JS 2 70S q3 

9 9 8 3 871 

Somme, - 4 4 , 3 6 4 27B" o83 9 2 
Perte fictive. 

4 4 , 3 6 4 
1! 11 

train fictif. . IL JL 11 

Rfmedia . # V 6 5 7 
Perte réelle. n I> 

Consommation en combustible. 

Mètres ctohes. 

fCakc i63,Of$ 

"' " tendre. . . 0^^2.8 

tendre. . . 4 ° ' 8 [ 7 
3 QUT le grill, f B«is flotte' \ . . 0 . 4 3 4 
du schlich. \ Houille scliisleuse 3o,2.3o 

Pour le gril- / Rois finite. . 17 -364 
lace de la < Houille maréchale. . . . » 5 ,o38 
matte. I, Houille schisteuse a . ^ J 9 

Pour la fonte. ^ G ( i a r b o [ i ^ w 

Pour l'essai. Charbon de bal; 

P( 
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Frais. 
fr. 

Î
ScUlicli* mûl;ing,i!s. . . , m , o o o k . /\z5q 76" \ 

Matlu crue Q.ètia 9S0 «5 
Litharge première rjuriliie'. 3,428 8ty> o3 j 

Id. deuxième qualité, fur i38 l\- I 
Fonds oV coupelle l r » variét. 5(îi i3y 64 )6^3of. 99 

Id. 2'" variét. 2-'|9 At 8ti [ 
Crassns 57J 33 3b | 
.Scories do la reviv. ¿1rslit.li. 3oy » 
Scories de la Halsbrucke. . r,i5cj » 

Comb. pour h f Cotfe. . . . . . . t . 21,073 m. cub. 3 l 6 8t \ -, r , 

fonte. \ Charbon de bois tendre. . S.?85 5·] 68 ) J ™ ^ 

C. pour l'essai. | Charbon de buis tendre. . . 5,o^Q 3 6 4̂ -1 3 6 

Comh. p. le gril, J Bois flotté o,o63 » 2 7 ) r , f 

de sr.liiich. ( H o u i l l e schisteuse. . . . 12,10» 74 17 J ' 
CoDik po«r le / Dois flotté , 2,23 10 29 ] 

grillage de la j Houille mareclials. . . . 2,17 i5 57j ! 3 i 99 
jnatte. ' Houille schisteuse. . . . Iwi8 6" 16 ] 

f Main d'œnvre pour la fonte. » 75 80 J 
Frais. j Pour le erillagedu schlirli. . - 38 71 [ 126 7 

\ Id. de la matte. H II 76; 

Somme totale des fiais. . . . 7074 

F O N T E S D È S M A T T E S D E P L O M B . 

Produits passés équivalant au travail d'un fourneau cri neuf 
semaines. 

Jilatlhres traitées. 
Plomb, Cuivre. Argent, 

k. k. t . g. c. 
6S 319 mntlcs de plomb contenxnt . fi.833 » 91 G |Q 6"u 
6, i2u ]itharges première variété, . 5,.~iog » » » » 

-3()8 ul. deuxième variété , . 3/j'>. « 1» » » 
8136 id. troisième variété. . . j 3 j n » » » 

2,9^9 fonds de coupelle 1,531 « » 637 53 
2,43s scories de ia rûvivification « . 244 " " w , r 

1,469 crasses de liquation . . . . I,t0^ » » » » 
1,990 crasses de fonte " 200 » » 621 98 

17.615 scories de la Halsbrûcke. . » » » » » 

101,284 somme de Ut de fusion. . . ib./foS » 92 909 11 
Production, 

1. k. k. gr, c. 
i5,3?6 pltfmb d'epuvre 15,2^6 » 79 *j 16 58 
]3 ,g33 mat le cuivreuse »> » l3 otù 70 
i,742

 crasses. , 1̂ 4 " " ~"44 2 4 
70,202 scories 702 » 2 744 

S o m m e . , 16', 122 a p5 467 o3 
Perte. . . [076 i> « » >> 
Gain. . · » » 3 92 

Consommation en combustible. 
mél. cubes. 

Charbon de bois. . . . 'ù>jj\\iy 
Coke 107.82a 
Bois 20,8.37 
Houille mare'chale . . . 4'^4 
Houille schisteuse, . . . 1,20g 
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Frais. 

k. fr. 
/Maltus de plomb io,ono 2 7 & 9 f ) ^ 

i
Li'ha rgL'S. , rp'i 332 .il 

I.i: Ï3r 35 48 
Fnnds de coupelle. . . . , 2i")8 85 \naf „ 
-Scories de la revivii. . . . â.)y " « i ' 
Crasses de lirjnaLion. . . . 3i5 29 7 1 

Crasses de fonte 2Qi 8 7̂ ' 
Scories de la Halsbrùckc. . 2,5^8 « 

Comb. pour Iaf Coke i5,8t.)8 m. ruL. 226 2$ 1 ^ fi 

fonte. f Charbon de lois 5,179 „ 3(i 01 j ^ 
Comb. pour le r Rois flotte' 0,^07 ^4 °^ )• 

grillage des J Houille maréchale. . . . 0,669 97 [• 33 3̂ 
mattus. [ Houille schisteuse. . . . °: l 77 ^ 1 

- , . f Pour la fonte » 64 o3 1 r 

M a i n d œ u v r e - \ P u t i r le grillage de U m . U E . » l 5 62 j ^ •>•> 

Somme totale des frais. , . . 3656' 3r 

F O N T E E N C U I V R E NOÏT1-

Produits et consommations pour un seulfourneau eri une 
semaine. 

3fatières traitt'es. 

Plomb. Cuivre, Argent, 

k. k. * c. 

i 8 , 4 T T niatte cuivreuse contenant. j» « 34 4 1 2 $\ 

7.962 malle mince » » 9 g5l 77 
15,923 scories de la Halsbrùcka. . » » » » m 
42,296 somme 1 . . » » 3^ 364 7 [ 

Produci ion. 
k. k. L. gr. c. 

cuivre noir. « /j6o3 2 4 ? a a 4^ 
8,4^9 matle mince " » 10 5^3 75 

2(7,37 a scories » - 1 o3o 16 

Somme. . . » 4ti°3 35 ^ ^ 7 

Gain. . . . . a 1 4 4 l 06 

Consommation en combustible. 

m «t. euh. 

r o U r ] a f û n l e . ( ^ h . a r l , ' , n , ' 1

l e , 1 ; D i s - - · • , I , ' , n 5 

(Coke de Dcehlun. . . . 21,990· 
P. gr. des mat. Bois fô$i6 

Frais. 

V. J>. 

!
Malte cuivreuse 10,000 3^25 21 1 f"". 

Matte mince 3i25 08 j 685o 29 
Scories île la ïlalsbrùcke. . 8 ,65o » » ' Comb. pour la f Charbon, de Loisj . , . o,6o3 m. cubj 4 e 9^1 rn ^ 

fonte. \ Coke de Drelilen. . . . 13,729 2o5 ?a2 j ^ 7 

Comb. pour ]e ] 1 
grillade ries | Tîojs , 16,385 122 o5 [ 122 o5 

mal Lei. ) J 
Frais de ( P o u r l a fonte « 6?» 79 \ ^ ^ 

m ai a d'œuvre. ^ Paurle grillage des malles. * 23 09 J 

fiomme des fiais. 7JOJ 97 
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T R A I T E M E N T D U P L O M B A R G E N T I F E R E . C O U P E L L A T I O N . 

Indépendamment des mémoires relatifs à l'extraction 

du plomb ou à celle de l'argent, on peut consulter, rela

tivement à la coupellation, les articles suivans : 

Sun la coupellation et le traitement de la galène ar

gentifère; par M . Bertbier. Ann. des mines] série I , T . 5, 

p . 335. 

S U R les avantages que présente Vaffinage du plomb 

d'œuvre dans les coupelles faites avec de ta marne ; par 

M. Karsten. Ann. des mines, série I , T . 1 0 , p . 5 3 1 . 

D E S phénomènes que présentent quelques métaux , 

quand on les soumet à la coupellation, soit seuls, soit 

alliés entre eux ; par M . Cbaudet. Ann. des mines; sé

rie I , T . 5 , p . I 8 I . 

D E L ' A B S T R I C H OU litharge noire ; par M . Bertbier. Ann. 

des mines, série I , T . 8 , p . g o 3 . 

9.643. Le traitement des alliages de p lomb et d'argent 

a pour but de séparer ces deux métaux, et s'exécute au 

moyen de la coupellation. Dans cette opération , le p l o m b 

converti en oxide, forme les litbarges que l 'on verse dans 

le commerce ou que l 'on ramène à l'état métallique, et 

l'argent purifié est lui-même livré au commerce . Il suQLt, 

pour obtenir ce résultat, de ebauffer l'alliage au rouge et 

de l 'exposer à l 'action d'un courant d'air. La litbarge-cn 

fusion, plus légère que l'argent, se porte vers la partie su

périeure du bain et s'écoule. L'argent finit par se concen

trer dans le résidât métallique, autant que l 'on veut; i l 

suffit de prolonger plus ou moins l 'opération, et de d o n 

ner un coup de feu d'autant plus intense que l 'on est plus 

près de l 'époque où l'argent est complètement purifié. 

Cette opération se pratique dans un four à réverbère , 
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dont la sole est remplacée par une vaste coupelle. De là, 

le nom de coupellation, par lequel ou la désigne. Les 

coupelles employées sont tantôt faites avec des cendres, 

tantôt avec de la marne. Nous discuterons plus loin les 

motifs qui doivent déterminer le choix. Ces coupelles 

sont ordinairemtaii circulaires; mais cependant, on les 

fait ovales en Angleterre. La première forme offre des 

avantages q^ur paraissent certains. Enfin, dans la même 

coupelle , on ne charge ordinairement qu'une seule dose 

de p lomb , c'est-à-dire autant qu'elle en peut contenir. 

A mesure que l 'oxide se forme, on le fait écouler par une 

échancrure qu'on approfondit successivement. Dans quel

ques usines, au contraire, on fait arriver dans le bain de 

nouvelles doses de p l o m b , qui maintiennent le niveau 

du métal, ce qui permet l 'écoulement continu des litbar-

ges. Ce n'est qu'après avoir ajouté ainsi une quantité de 

p lomb plus ou moins considérable, que l 'on abandonne 

l'opération à elle-même, et que l'on creuse la rigole d'é

coulement des litbarges, à mesure que le niveau du bain 

s'abaisse. Ce dernier procédé offre des inconvéniens, qui 

ont fait renoncer à son emploi dans la plupart des usines, 

L'esquisse du procédé que nous venons de tracer per

met de comprendre qu'il est applicable à tous les plombs 

argentifères, qu'elle qu'en soit l 'origine. On traite donc 

par la coupellation, 

i" Les plombs argentifères provenant des mines de 

p lomb argentifères. Ces plombs s'obtiennent parles pro

cédés qui conviennent au traitement des mines de plomb, 

en général ; ils sont connus sous le n o m de plombs 

d'oeuvre ; 

2 ° Les plombs argentifères "provenant du fondage des, 

minerais d'argent. Ceux-ci peuvent offrir une richesse en, 

argent, qui se rencontre rarement dans les premiers, 

¡5" Les plombs argenijU'rcs, qui se forment dans l'ope-
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ration de la liqualion, que nous décrirons dans les pages 

qui suivent 5 

4° Les plombs argentifères, qjii s'obtiennent par le fon 

dage des cendres d'orfèvres , et autres produits analogues 

avec des litharges ou des matières plombeuses. 

5° Enfin, les plombs de toute sor te , tenant argent, 

quelle que soit leur or ig ine , peuvent être soumis à cette 

opération. 

2644· Nous nous occuperons principalement ici des 

plombs d'oeuvre provenant des minerais de plomb argenti-i 

fère, car les phénomènes qu'ils présentent sont assez com

pliqués, pour qu 'on puisse y puiser des notions générales 

applicables à toutes les autres variétés. 

Nous avons déjà fait remarquer la différence, qui existe 

entre les plombs d'oeuvre extraits au commencement, ou à 

la lin des fondages des minerais de p lomb argentifères. Ce 

fait était déjà connu des anciens métallurgistes. M . Four -

net a voulu se rendre un compte exact de cette différence, 

et il a soumis à l'essai dus plombs de la même charge, pro

venant des psrcées successives qui avaient eu lieu. Voic i 

les quantités d'argent fournies par 1 0 grain, de chaque 

p lomb , 

ire percée. 2*. 3*. 4 e " Plumb dei crasses. 

o,o55 o,o43 o,o5o o,o?8 o,oir. 

Les crasses étaient passées ai» fourneau à manche. 

Il est évident, par conséquent, que le sulfure d"argent 

tend à passer, pour la majeure partie, dans les premiers 

plombs , et si quelque chose doit surprendre, c'est qu'il 

n'y entre pas tout entier. Gomme l'argent peut former des 

combinaisons stables , il est. à croire que c'est à son pas

sage à l'état de sulfate ou d'oxisulfure , qu'il faut attri

buer la résistance qu'il oppose à sa réduction immédiate. 

M. Fournet pense que c'est un oxisulfure que l'argent 

produit d'abord ; mais cette opinion n'est pas démonlréei 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



384 L l V . V I I . CIÎ. X I . À K G E S T . 

O n pourrait éclaircir ce po in t , sinon par des analyses des 

produits d'usines, du moins par des essais faits sur des 

mélanges Bien connus. 

2 6 4 5 . La quantité d'argent nécessaire, pour qu'un 

p l o m b d'ceuvre puisse être exploité avec profit, varie dans 

des limites déterminées par les prix du combustible, de la 

main d'ceuvre et du p l o m b . Quand les deux premiers aug

mentent et que le dernier baisse, on conçoit qu'il faut 

plus d'argent pour couvrir les frais d'exploitation. Quand 

le p lomb est cher, que la main d'oeuvre et le combustible 

sont à bas prix , on peut affiner des p lombs , ou plutôt , 

traiter des mines de p lomb argentifère, qui n'en seraient 

pas susceptibles ep d'autres circonstances. La valeur réelle 

de l'argent et celle du p l o m b , ont éprouvé une diminution, 

qui explique comment il existe beaucoup d'anciennes ex

ploitations qu'on a successivement abandonnées. 

On peut évaluer, dans l'état actuel des choses, à o , o o i 3 

o u 0 , 0 0 2 0 , la quantité d'argent nécessaire pour qu'un 

p l o m b d'ceuvre puisse être traité avec bénéGce. Mais ce 

rapport n'est pas absolu, et il doit varier avec les circon

stances locales et les époques. V o i c i , du reste, l'indica

tion des richesses de quelques uns des plombs d'oeuvre 

des usines les plus remarquables. 

Plomb d'œjivre de Pezay. . 0 ,0016 

Jd. de Conflans* 0,0021 

Id. de Ponlaouen. . . . . . 0,0017 

Id. de Pontgibaud 0 . 0 0 2 7 

Ajoutons , que l 'on ne pourrait traiter, sans perte, des 

p lombs d'ceuvre trop riches. Les litharges entraîneraient 

t rop d'argent. A u delà de 0 ,008, il devient difficile de 

coupeller sans déchet , et il convient alors d'assortir ces 

p lombs riches avec des plombs d'oeuvre communs. 

Avant d'examiner plus en détail la nature des plombs 

d'oeuvre et les modifications que le traitement leur fait 

éprouver, nous allons décrire l'opération elle-même. 
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lù^Ci. Coupeîlalîon ordinaire. Les fourneau* employé* 

dans cette opération , sont des fourneaux à réverbère con

venablement modifiés. La partie supérieure, dôme ou 

réverbère, est tantôt f i x e , tantôt, et 'même le plus sou

vent, mobile. Dans ce dernier cas, on l'enlève à l'aide d'une, 

grue, aGn de reronstruire librement la sole qui a besoin 

de l'être à chaque opération. Le vide intérieur a la forme 

d'une lentille-, la sole étant creusée en une espèce de coupe, 

et la voûte étant très-surbaissée. Pour donner à la voûte la 

courbure convenable, il suffit de la diriger de manière 

que la flamme vienne se projeter au centre de la coupelle. 

Ce point doit être le lieu du maximum de température, 

afin que , vers la fin de l'opération surtont, l'alliage qui 

s'y rassemble éprouve la chaleur nécessaire, qui doit aller 

en croissant, à mesure que l'opération s'avance. La partie 

supérieure de la sole présente une échancrure , qui laisse 

couler l 'oxide de p lomb fondu: vis-à-vis celle-ci , s'en 

trouve une- autre destinée au passage de deux tuyères qui 

amènent le vent produit par deux grands soufflets. L o r s 

que la voûte du fourneau est mob i l e , elle est en fe r ; dans 

le cas contraire, on ménage à la partie supérieure une 

ouverture , qu 'on ferme avec une plaque de tôle pendant 

l'opération , et qu 'on enlève pour laisser passer l 'ouvrier 

chargé de réparer la sole. 

C'est la construction de la sole qui caractérise surtout 

ce genre de fourneau. Pour remplir le but qu'on se p r o 

pose, la sole doit être peu poreuse, peu perméable à 

l'oxide de p l o m b , quoique peu attaquable par ce corps. 

Dans la coupellation en grand y l 'oxide de plomb ne doit 

pas s'imbiber dans la coupel le ; il est, au contraire , r e 

cueilli à l'état de litbarge qui s'écoule. La coupelle n'a 

donc pas besoin d'être poreuse, comme celle que les es

sayeurs emploient. C'est là ce qui doit régler le coupel -

îeur , car du reste, relativement à l 'argent, la coupelle 

est toujours assez compacte ponrpréveHir l 'écoulement de 
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ee métal fondu. On la construit avec des cendres lessi

vées. On étend la matière sur une grande aire ; on la 

bat fortement avec des pilons de bois , en ayant soin d'é

carter les portions qui résistent à leur action ; on la 

crible ensuite, et on la mêle avec moitié de débris d'an

cienne sole Bien exempte d'oxide de p l o m b , et préala

blement passée au crible. Le. mélange fait, et arrosé d'une 

quantité d'eau suffisante , pour lui donner du l iant , on 

l ' introduit, par por t ions , dans le fourneau, et le cou-

pelleur l'étend par assises et le bat avec le poing et un 

pi lon, en allant de la circonférence au centre. A chaque 

fois, il l'égalise : enfin, il trace au couteau, une rigole vers 

le milieu delà joie , et l'ouverture pour la litharge. 

Aussitôt que la sole est préparée, on la sèche , en brû

lant dans son intérieur un mélange de bois et de charbon. 

On la recouvre ensuite d'un lit de paille , sur lequel on 

place les saunions de plomb d'eeuvre. O n commence le 

feu , et on le pousse vivement jusqu'à ce que le plomb 

rougisse; alors on donne le vent. Une demi-heure après, 

le bain devient clair et bien liquide. On laisse tomber un 

peu le feu , le p lomb s 'oxide, la litharge se forme et 

commence â couler 5 peu à peu , l'argent se concentre : il 

est essentiel que le veut soit uniforme, et le feu bien mé

nage; sans ces précautions, une partie de l'argent pour

rait se volatiliser. Enfin, il faut avoir soin de faire écouler 

la litharge, que le vent amène à la partie de la sole oppo

sée à celle où. se dirige la buse , de manière à ce qu'il en 

reste toujours une couronne de neuf à douze pouces au

tour du bain. Lorsque l'oxidation. du p lomb est très-

avancée, i l arrive un moment où les fumées qui rem

plissaient le fourneau disparaissent brusquement ; le culot 

d'argent se découvre tout à coup , en produisant une es

pèce de fulguration. On introduit aussitôt de l'eau dans la 

sole, et on en retire le culot d'argent, dès qu'il est refroidi. 

Cette espèce d'éclair qui termine la, coupellation 11 'in-
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dîque pas que l'argent soit p u r , et ne doit point être con

fondu avec l'éclair qui s'observe dans la coupellation des 

essayeurs, quand le bouton d'argent passe à l'état solide. 

Ici , la disparition des fumées indique seulement, qu'à la 

température que le fourneau peut produire T le p lomb 

allié encore à l'argent ne peut plus s'oxider. De sorte que 

l'argent restant retient plus ou moins de p lomb , selon le 

degré de feu que l'on peut donner. Mais , bien qu'en prin

cipe, cette limite puisse varier beaucoup , néanmoins, on 

adopte des dispositions telles dans la construction des four

neaux , que l'argent coupelle se trouve toujours ramené à 

peu près au même titre. 

204;· L'argent ainsi obtenu, 'ne pourrait être livré au 

commerce, ou aux hôtels des monnaies. Il exige une ma

nipulation nouvelle , analogue à la précédente, qu'on ap

pelle raffinage. Ce raffinage s'exécute dans une coupel le , 

laite en remplissant de cendres fortement tassées, un vase 

de tôle, de 1 2 pouces de diamètre, sur 8 pouces de hauteur. 

On y forme ensuite, au couteau, un creux de grandeur con

venable. La coupelle étant préparée, on la chauffe, en 

ayant soin de la placer dans le fourneau, de manière à 

pouvoir diriger dans son intérieur le vent des soufflets. 

D'un autre c ô t é , on chauffe au rouge deux culots d'argent 

provenant de l'opération précédente; et , lorsqu'ils ont 

atteint cette température, on les brise, au marteau, en frag-

mens de trois à six pouces carrés : alors, on met du pa

pier dans la coupel le , puis les morceaux d'argent. Enfin, 

on ajoute du charbon et on porte la température au rouge. 

Au bout de trois quarts d'heure, on donne le vent, et on 

continue à ajouter du charbon, jusqu'à ce qu'il y ait fusion 

complète. Lorsque le bain est suffisamment chaud, on 

retire ces charbons et on les remplace par de longs et gros 

charbons , dont on recouvre le têt. Le vent donnant sur la 

surface du ba in , qu'on remue constamment, on voit le 

plomb s'oxider et former des scories qu 'on enlève avec 
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soin. Au bout de trois quarts d'heure , l'argent est purifié. 

La surface du bain devient miroilante, et une verge de 

fer introduite d'un quart de pouce dans le bain , et retirée 

subitement, en sort chargée d'un bouton , qui se répand 

bientôt de tous côtés. A ces caractères , on reconnaît que 

l'opération est terminée ; on retire les charbons ; on ar

rête lèvent, et on termine le refroidissement, en versant de 

l'eau sur la coupelle : on retire ensuite le culot qu'on net

toie , et dont on détache quelques fragmens, pour en dé

terminer le titre par des essais en petit. 

2 6 4 8 . Coupellation anglaise. L'affinage du plomb s'o

père en Angleterre dans un fourneau à réverbère , qui ne 

diffère du fourneau à réverbère communément employé, 

que par une ouverture pratiquée dans la sole, destinée à 

recevoir la coupelle formée d'un mélange de cendres d'os 

et de cendres de végétaux. C'est dans celte coupelle , que 

le p lomb qu'on veut coupeller est soumis à l'action com

binée de la chaleur et de l'air. 

L e succès de l 'opération de l'affinage dépend essentiel

lement de la bonne qualité de la coupelle. Voic i la ma

nière de la former. 

On fait un mélange de bonnes cendres de fougères et de 

cendres d os bien calcinées ; ces dernières entrent pour 1/8 

ou 1/16 suivant la pureté de la cendre de fougère qu'on 

emploie. Cel le-c i , en raison de la forte proportion dépo

tasse qu'elle contient, possède la propriété de vitrifier 

en partie la cendre d'os , de faire disparaître sa friabilité 

et de rendre la coupelle plus durable. On passe le mé

lange dans un tamis dont les fils sont espacés d'une ligne 

et demie , et on l'humecte comme le sable des fondeurs. 

Ensuite, on place un châssis de fer sur la sole du fourneau, 

où il est fixé par des brides ; ou y répand les cendres à 

deux pouces environ d'épaisseur, et on les lasse entre les 

lames transversales du châssis, avec un pilon semblable 

à celui des mouleurs , en manœuvrant en ligne spirale 
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de ]a circonférence au centre. On répeLe cette opéra

tion , et le châssis étant rempli, on creuse avec une spa

tule ou bêche tranchante et carrée, la masse ainsi for 

mée, jusqu'à ce qu'elle n'ait plus que o m . o i g d'épaisseur 

dans le fond, au-dessus des barres du châssis. On laisse 

un rebord de o m , o 5 i de large à la partie supérieure, et de 

o™,o64 à la partie inférieure, excepté sur le devant appelé 

poitrine, qui a o m , i 2 8 d'épaisseur. Dans cette partie an

térieure, on creuse une ouverture de o m , o 3 a de large, et 

o i " , i 5 de long, avec laquelle communique l'issue de la 

lilbarge. Enfin,on retourne la coupelle et on la débarrasse 

de toutes les cendres qui ont pu adhérer, soit au fond, soit 

à la surface inférieure, soit sur les barres transversales du 

châssis. En plaçant la coupelle sur la sole du fourneau, on 

la saupoudre de cendres. 

Le cbàssis, dont le cercle doit être luté avec de l 'argile 

ou des cendres humides, est placé sur les barres de fer 

servant de supports, et maintenu par des brides sur la 

sole du fourneau, de manière que la poitrine de la c o u 

pelle soit tournée vers l'ouverture qui communique au 

bassin de réception h ( p l . 5 2 , fig. 6 ) . 

Alors, on allume le feu, et on l'active, jusqu'à ce que la 

coupelle soit chauffée au rouge. Il faut pousser le feu avec 

beaucoup de ménagement, afin de ne pas faire éclater la 

coupel le ; ce qui arriverait infailliblement, si une chaleur 

trop brusque faisait évaporer trop vite l 'eau qu'elle c o n 

tient. On juge qu'elle est suffisamment sèche, lorsqu'il ne 

s'échappe plus de vapeurs de sa surface inférieure. 

A l'aide d'une casseiolle ou cuiller de fer, on remplit 

presque entièrement l 'excavation E, de p lomb argentifère 

préalablement fondu ; cette opération terminée, on ferme 

les ouvertures gg , et on augmente la cbaleur, jusqu'à ce 

que la lilbarge surnage le bain. Ensuite l 'ouvrier , avec un 

couteau c r o c h u , forme une rigole sur la poitrine de la 

coupelle, pour favoriser l'écoulement de la litharge, qui 
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étant chassée vers la partie antérieure de la coupelle, par 

le vent des soufflets qu'on dirige sur la surface du bain , 

tombe sur l'aire de la fonderie. On ajouLe, peu à peu, 

une quantité de p lomb égale à celle qui s'est réduite en 

l i tharge, et lorsque la rigole est tellement approfondie 

qu'il ne reste plus qu'un pouce de ce métal dans la cou

pelle , on arrête les soufflets, on bouche la rigole avec 

des cendres humides, et l 'on en pratique une autre près 

de la première. On charge de nouveau la coupelle, cepen

dant moins qu'auparavant, et on recommence l'opération, 

que l 'on continue jusqu'à ce que celte sec onde rigole soit 

assez creusée, pour ne laisser dans le bain qu'environ cin

quante à soixante-dix livres de plomb argentifère ; cette 

masse est versée dans une lingotière , et conservée jusqu'à 

ce qu'on en ait recueilli suffisamment pour la convertir 

en un lingot d'argent pur , par le procédé du raffinage. 

La coupelle étant retirée du fourneau et brisée, se trouve 

uniformément pénétrée de litharge, maïs à une profon

deur peu considérable. La partie non imprégnée de cet 

o x i d e , est pulvérisée, et mêlée ensuite avec de nouvelles 

cendres pour former une autre coupelle. 

2 6 / ( 9 . Le raffinage de l'argent ne diffère pas de l'opé

ration précédente. Cependant, il faut y apporter plus de 

soins , et éviter que la litharge entraîne aucune particule 

d'argent métallique. A mesure ique l'opération avance, 

et que la proportion de l'argent augmente, la litharge 

prend une couleur plus foncée, et alors, il est nécessaire 

d'activer le feu. On est averti par l'éclair, du moment où 

ce métal se trouve presque pur. 

L'intérieur du fourneau, qui jusqu'alors avait été obscurci 

parles vapeurs du p l o m b , s'éclaircit peu à peu. Dès que 

la surface du bain est parfaitement nette et brillante , on 

arrête l'action des soumets , on éteint le f eu , et on laisse 

refroidir le fourneau. On voit alors, par le refroidissement, 

des globules monter à la surface du ba in , d'où l'argent 
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jaillit avec force et retombe ensuite dans la eoujielle. 

Les dernières litharges entraînent une portion considé

rable d'argent, que l 'on obtient après leur réduct ion, 

en coupellant le p lomb d'oeuvre qu'elles fournissent. 

9.65o. Coupelles de marne. La coupellation a lieu de

puis quelques années dans des coupelles de marne, dont 

l 'emploi , adopté à Freyberg, était déjà en usage à P o u l -

laotien. On bat la marne pulvérisée, tamisée et sechéc , 

sur la sole en briques, et l 'on donne à la surface une 

formp approchant de celle d'une calotte sphérique, mais 

en différant, cependant, par la position du point le plus 

bas , qui se rapproche davantage du côté de la tuyère. On 

sèche avec autant de soin que possible celte coupel le , en 

la frottant avec de la poussière de vieille coupel le . Du 

point le plus bas , comme centre, on décrit un cercle 

d'environ 1 0 pouces de rayon et on creuse d'un demi-

pouce, la coupelle dans toute l'étendue de là surface de ce 

cercle, afin de ménager une place pour le gâteau d'ar

gent. A défaut de marne , on se sert d'un mélange de 27 

parties de calcaire, et de 5 parties d'argile. 

La coupelle étant achevée , on la couvre de p lomb j on 

met le chapeau, on donne le vent , d'abord faiblement; 

on fait un feu de bois sur le p lomb même et à l'extrémitQ 

de la grille. L e p lomb ne tarde pas à entrer en fusion ; au 

tou t d'environ dix minutes, ce bain est presque entière

ment liquide. La grille est couverte do. bois ; la flamme 

traverse le fourneau. L'ouvrier découvre le bain de char

bons , et bientôt les abzugs ou premières crasses se fo r 

ment ; on augmente un peu le vent, et on'retire les crasses,, 

di^temps en temps, au moyen d'un râble. Neuf heuresaprès 

le commencement de l 'opération, paraissent les abstrichs. 

On augmente encore un peu le. vent, et on couvre la grille 

de combustible. Peu à peu, la nature des abstrichs change, 

et au bout de trois heures, on commence à recueillir les 

mauvaises litharges. On augmente encore le vent , mais 
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on ralentit le feu; ensuite, on njoule quelques pains de 

p l o m b solide, et on continue ainsi de deux heures en deux 

heures, jusqu'à ce qu'on ait chargé de 1 0 0 à 1 0 2 quin

taux de plomb ; alors les litharges deviennent de bonne 

quali té, et on en recueille de semblables, jusqu'au lende

main matin. On augmente graduellement la chaleur vers 

le terme de l'opération , afin de tenir toujours le bain en 

fusion. On rassemble, à la fin, les litharges dans une cavité 

creusée dans la coupelle même , et trente-deux heures 

après le commencement de l 'opération, l'éclair a lieu. On 

jette de l'eau chaude sur le gâteau d'argent, on le relire, 

et on le porte au magasin. 

On coupelle rarement à Freyberg des plombs d'œuvre 

renfermant au delà de o , o o g 4 d'argent. Il passe alors trop 

de métal fin dans les litharges et dans là coupelle. Ra

rement aussi , en coupelle-t-on qui en contiennent moins 

de o , oo25 . Ordinairement, on ne soumet à cette opéra

tion que des plombs de 0 , 0 0 6 2 . On assortit les plombs 

d'œuvre riches et pauvres, peu cuivreux et très-cuivreux. 

L e cuivre favorise la scorification. 

2 6 5 1 . Les produits obtenus sont, comme à l'ordinaire, 

l'argent de coupe l le , les litharges, abstrichs, abzugs et 

fonds de coupelle. L'argent de coupelle est raffiné dans 

des coupelles formées avec un mélange d'une partie de 

chaux et de deux parties de cendres de bois dur. L 'o

pération a lieu sous un simple manteau de cheminée, et 

à l'aide du vent horizontal d'un soufflet, dont la buse 

est placée à quelques lignes au dessus du bain. La che

minée est munie de chambres de condensation. Le feu 

de bois est dirigé de manière que le métal soit tou

jours lenu en fusion. On évite une chaleur plus élevée 

que celle qui est absolument nécessaire pour atteindre 

ce point. L'essayeur prend de temps à autre des essais, 

avec une petite tige recouibée à laquelle s'attache un dé 

d'argent. Le raffinage est achevé, lorsque l'espèce de voile 
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noir qui descend le long de la goutte pendant le refroidis-, 

sèment, s'abaisse bien uniformément, et que le dé re-. 

froidi, est d'un blanc parfait. 

La conduite du feu, dans cette opération, est tout-à-fait 

la même que dans l'essai d'argent. 

Quandl'argent de coupelle contientbeaucoup deplomb,. 

on ajoute du cuivre pour faciliter l 'oxidation du plomb ; 

quand , au contraire, comme celui qui provient des mine

rais amalgamés, il contient beaucoup de cuivre, on ajoutes 

du plomb. 

Il y a deux chambres de condensation, l'une au dessus, 

de l'autre. On y recueille, tous les trimestres la poussière : 

celle de la chambra inférieure contient, terme moyen , en

viron 5 marcs d'argent par quintal et celle de la chambre 

supérieure de i à 2 marcs. 

9 . 6 j 2 . Les épreuves comparatives auxquelles on a s o u 

mis les fourneaux à coupelle de marne, ont fourni les. 

résultats suivaus : On a obtenu une plus grande quantité, 

de litharge marchande, ainsi qu'une plus grande quan

tité de litharge à réduire. Les fonds de coupelle ont d i 

minué dans Je même rapport. On a donc évité ainsi , une 

partie des frais et de la perte en p lomb qui est occasionée 

par le traitement des fonds de coupelle. Outre ces avan

tages, les coupelles de marne ont fourni une quantité 

d'argent plus considérable, tellement même, que cette cir

constance seule devrait décider à leur accorder la préfé

rence. A la véri té, la*marehe de l'opération a paru un 

peu plus lente , et la consommation de combustible s'en 

est trouvée un peu augmentée ; mais la différence est peu 

importante, et résulte apparemment de la lenteur qu'un 

écoulement plus complet des litharges, apporte à l'oxyda

tion du p lomb. 

2 6 5 3 . Revenons , maintenant, sur la théorie qui ex

plique les divers faits que l'on observe dans la coupella-

tion. Les plombs decuvre traités sont toujours fort ira-
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purs, car lfis galènes argentifères elles-mêmes sont accom

pagnées de substances métalliques assea variées. Il suffit, 

•d'ailleurs, que le plomb puisse se coupeller, et comme des 

plombs même'très-impurs, sont dans ce cas, on ne cherche 

pas à augmenter , sans nécessité, la difficulté de leur ex

traction. Ce sont donc généralement des plombs impurs 

que l 'on passe à la coupelle. 

Le premier effet qu'ils éprouvent delà part du feu, con

siste en une véritable liquation , q u i , faisant couler le 

p lomb purifié, en sépare divers sulfures moins fusibles et 

plus légers que lui. Ces sulfures surnagent, et sont enlevés 

avant de donner le vent. Ce sont les abzugs. 

Les soufflets mis e n j e u , l 'oxidation commence ; et à 

mesure que l 'oxide de p lomb prend naissance, il s'unit 

aux sulfures acides , c'est-à-dire, à ceux d'arsenic ou d'an

timoine, que la liquation précédente n'avait pas enlevés. 

Il se forme ainsi des litharges impures contenant de l'an

timoine oU de l'arsenic , tantôt à l'état de sulfure , tantôt, 

et ordinairement plus tard, à l'état d'acides oxigénés. Ces 

premières litharges portent le nom d'abstrichs onlitharges 

noires. 

V o i c i , comme exemple , l'analyse des abstrichs de l 'u

sine de Pontgibaud, faite par M. Berthier. 

Oxide de plomb. . . » . . 8 a , 2 

Oxide d'antimoine arséuiaté. 5,8 
Oxide de fer. . . . . . . . . o,6 

Argile. 4'4 . 

1 0 0 , 0 

Quand la formation des abstrichs cesse d'avoir l ieu, 

la litharge commence à devenir marchande. Elle n'est 

pourtant pas pure ; car, à cette époque , le cuivre contenu 

dans le bain s'oxide à son tour. Ains i , les premières l i

tharge^ marchandes sont cuivreuses. 

Nous citerons encore ic i , l'analyse des premières l i-
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tliarges de l'usino de Pontgibaud; elles renferment, d'a

près M. Bertliier, 

Oxide de plomb 9 ^ , 0 
Oxide d'antimoine arséniaté. I , I 
Oxide de cuivre traces. 

9 9 . 1 

Mais, comme le cuivre s'oxide plus aisément que le 

plomb , il est fatile de concevoir que ces litharges vont 

en s'améliorant, et que la proportion de cuivre diminue, 

à partir du commencement, jusqu'à la fin de leur pro-< 

duction. 

Quand on approche du terme de la coupellation, î l se 

forme une nouvelle variété de litharges, connues sous le 

nom de litharges riches. Elles renfermant , en effet , de 

l'argent métallique en grenailles disséminées, et doivent 

être recueillies et réduites, pour en retirer cet argent dans 

une nouvelle coupellalion. 

Enfin , pendant toute la durée de la production des l i 

tharges , il se forme des traces d'oxide d'argent, qui s'unit à 

l 'oxide de plomb. Cet oxide d'argent se retrouve dans pres

que tous les produits préparés avec les litharges , c'est-à-

dire , l'acétate de p lomb , la céruse de Clichy , le sulfate 

de p lomb des ateliers de toiles peintes, etc. 

De même que la composition des litharges varie aux d i 

verses époques de la coupellalion , de même aussi les p ro 

duits volatilisés ou entraînés , qui forment la fumée, pré

sentent des variations correspondantes. Pendant la forma

tion des abstrichs, les fumées sont blanches , et, consistent 

essentiellement en sulfate et arséniaté de p l o m b . Pondant 

la formation des litharges , c'est de l 'oxide de p l o m b pur 

qui compose les fumées. 

M. Berthiep a fait l'analyse des fumées , qui se produi

sent à Pontgibaud, et qui se déposent sur les parois des 

murs, hors du fourneau de coupelle j ce sont des fumées 

blanches. Il y a trouvé : 
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Sulfate rie plomb. . . . ao 

Arséniate de plomb. . . 10 

Carhonate de plomb.. . 33 

Argile 2 0 

Carbonate de chaux. . . 17 ' 

10a 

Les deux dernières substances sont accidentelles, et 

proviennent du mur lui-même , d'où on les a détachées en 

raclant la fumée. Le carbonate de p lomb provient de l'ac

tion que l 'ox ide , déposé d 'abord, a exercé sur l'acide 

carbonique de l'air ambiant. 

La coupellat.ion terminée , il faut encore tirer parti des 

débris de coupelle , desahstrichs et des litharges obtenues. 

Celles-ci sont quelquefois versées dans le commerce ; mais, 

faule de débouchés suffisans, ou bien en raison de leur 

aspect, qui n'est pas marchand, on est souvent obligé de 

les réduire. Les abstrichs sont toujours réduits. Comme 

les litharges donnent , en général, du p lomb très-doux, 

et les abstrichs un p lomb dur et aigre, il faut toujours 

réduire séparément ces deux classes de matières. 

C'est au moyen du fourneau écossais que l 'on réduit 

toujours les litharges o u ï e s abstrichs. Les scories qui pro

viennent de ces fondages, sont riches : elles doivent être re

passées au fourneau à manche. 

2 6 5 4 . On vol t , d'après tout ce qui précède, que la 

coupellation n'est pas une opération absolue; elle extrait 

une partie de l'argent renfermé dans le p l o m b ; mais elle 

en laisse dans tous les produits oxidés qui se forment, et 

d'autant plus, que le p lomb est plus riche. De telle sorte, 

qu'un p lomb trop r i che , qui serait coupe l l e , fournirait 

beaucoup de litharges capables de reproduire un nouveau 

p lomb d'œuvre par leur réduction. Ce serait donc seule

ment , par une suite d'opérations semblables, que l 'on 

parviendrait à appauvrir convenablement le p l o m b , sans 
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jamais atteindre le résultat absolu , qui consiste à retirer 

tout l'argent contenu dans le p lomb. Toutes les opérations 

de coupellation présentent, plus ou moins , ce résultai et 

donnent des litbarges r iches , qui reproduisent de n o u 

veaux plombs d'œuvre. 

On appréciera facilement ce point de vue , en jetant 

les veux sur le tableau suivant, dressé par M . Berthier ; 

Quantités d'argent contenues dans 1000 hilogr. des divers plombs 

obtenus à Pczej: 

Origine des plomlis. Argent contenu. 

Premier plomb d'oeuvre du schlicli. . 2 kil. 389000 
Plomb des crasses du schlich o 86 i i5o 

Plomb total du schlich 2 ig835» 
Premier plomb d'abstrieh , etc. . . . a 7 ^ 3 8 0 . 
Plorah des crasses d'abstrich , etc. . o 0,65320 
Plomb total d'abstrich , etc 2 56Sgoo 
Premier plomb de coupelle riche. . . l 8g58io 
Plomb des crasses de coupelle riche. . 1 000000 
Plomb total de coupelle riche I 6 l 4 4 3 o 

Plomb de litharge. ; . o 0138790 
Plomb de coupelle ordinaire o 323x9» 
Argent en gâteaux : ç)5^. 689000» 

2 G 5 5 . Nous ne connaissons pas les résultats économi

ques de la méthode de coupellation employée en Ang le 

terre; mais il n'en est pas de même pour la coupellation 

ordinaire, ainsi que pour celle qui s'exécute dans les 

coupelles de marne. 

Voici d'abord les résultats relatifs à la coupellation or

dinaire dans les coupelles de cendre, telle qu'on la prati

quait à Pezay. 
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M A T I E R E S 

succe6aiTeraeDt fondues et produites. 

Désignation. 

Plomb d'œuvre 
Abstrich et dein, lifharge. 
Plomb d'œuvre d'abstrichs. 
Coupelle ordinaire 
Plomb de coupelle ordin. . 
Coupelle riebe 
Plomb de coupelle riche. . 
Litharge marchande. . . . 
Plomb de litharge march. 
Litharge à revivifier. . . . 
Plomb de lilh. à revivifier. 
Argent crf gâteaux 
Argent fin 

Totaux. , 

Quantités. J Arg. contenu. 

1000,000 
28,000 
25,000 

I 28,000 
8g ,320 
14,o°° 
I i , 000 
83,000 
75,000 

857,000 
777,000 

? . k , 2 3 3 ? ! . j O 

2 , i5aioo 

2)ig835o 

0,063710 

O , Ï 2 8 8 6 " I 

o,oi858o 

0 ,00742° 

0,0760,00 
2 , 1 4 2 1 0 0 
2 , l 3 2 I 0 0 

CONSOMMAT 

Pois. 

0,784 
0,011 

0,01 1 

0 , 1 7 3 

Charb. 

ctiar^c 

0 , 0 1 2 

0 , 1 5o 

1 , 1 2 0 

0 , l 4 4 

2,0o6 

i,o33 ¡3,43?. 

On a réuni dans le" tableau suivant tous les renseigne-

mens économiques, relatifs a une opération de coupella-

tion exécutée à Freyberg, dans des coupelles de marne. 
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k. k. gr. c . 

5,o58 k. plomb d'oeuvre contenant. 5oia a5 760 21 

PRODUCTION". Argent raffiné. Argent fin. 

27 k. 242 gr. 97 cent, argent de cou- k > g c ^ g e < 

pelle, qui ont donné. . 25 624 16 cont. 25 14 5 a 

r i n m l i . 

g46k. litharges jaunes, contenant 851 k. « « » 
1,692 litharges noires. . . . . . J52CÎ » » » 

746 litharges à revivifier . . . . 672 » » » 
j47 litharges pauvres 677 » » ?> 
a4g abstrichs 3 . . . 174 » » » 

4.38o litharges et abstrichs. . . . 38çj7 25 k - î^Z- 5 i 

l ;og4 fonds de coupelle 767 » 342 og 

Somme 466*4 û5 356 61 
Perte. 34$ » » » 

Consommation. 

Marne 6 4 7 kilog. 
Bois 5 mètr. cub. 20g 

Frais pour 100 quintaux métriques. 

fr. c. 

Plomb d'ceuvre. . . . 100 quint, met. 1 3 , 8 7 5 45 

Bois 10,47 m - c u U - 48 39 
Marne i3 quintaux. . 4 5t 

Frais de main d'oeuvre 21 5o 

Somme totale des frais l3,g4;) 85 
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2 6 56. Dans les méthodes que nous venons de faire con

naître, le cuivre ne se rencontre généralement qu'en petite 

quantité, et n'entre pour rien dans le calcul économique de s 

opérations. On peut toutefois avoir à traiter des composes 

rjui renferment beaucoup de cuivre , et dans lesquels 

même, il n 'y ait avantage pourl 'exploitant, qu'en raison de 

la production simultanée du cuivre et de l'argent. Si , par 

exemple , l'extraction de l'argent couvrait seulement les 

frais , il faudrait b ien , pour réaliser un bénéfice , que le 

cuivre lui-même fût susceptible d'être retiré eu quantité 

considérable, des matières exploitées. On est donc conduit 

à diviser encore ici le traitement des minerais d'argent en 

deux séries. L'une, renfermerait les minerais cuivreux, pau

vres en cuivre, dans lesquels la production de ce métal se

rait regardée comme accidentelle; l'autre, contiendrait les 

minerais cuivreux riches en cuivre, et dans lesquels la pro

duction de ce métal serait regardée comme essentielle. Ce 

sont ces derniers que nous confondrons sous le nom de 

cuivres argentifères. 

Les cuivres argentifères peuvent provenir des mines di

rectement, quand celles-ci sont argentifères. Souvent aussi; 

ces cuivressùnt des alliages commerciaux, dont il est avan

tageux de séparer les élémens , par diverses circonstances 

qu'il serait trop long d'énumérer ici . Nous prendrons d'a

bord le cas le plus compl iqué , et nous examinerons suc

cessivement les méthodes ass( z nombreuses que l'on a 

mises en pratique p o u r ce genre de traitement.il est clair 

que le traitement complet d'un minerai de cuivre argenti

fère , nous offrira plus de difficultés que celui d'un alliage 

quelconque. Nous étudierons donc , en premier lieu > le 

traitement comple t , et nous indiquerons, en terminant, les 

méthodes plus simples, qui ont pour but le raffinage des ai-

liages cuivreux eux-mêmes. 
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(1) Ann. des mines, t. g, p. 3 et suivantes. 

I V . 2 6 

3 6 5 7 . Quand les minerais de cuivre contiennent une 

quantité de sulfure d'argent assez grande pour qu 'on trouve 

de l'avantage à l'extraire , on traite les mattes ou le cui

vre noir qui en provient , par la liquation ou même par 

l'amalgamation. C'est ce qui arrive dans l 'exploitation du 

pays de Mansfcld, décrite avec soin par M . Manès dans un 

mémoire récent ( 1 ) . INous allons en examiner, d'après cet 

important travail, les procédés et les produits. 

On trouve dans les divers districts du pays de Mansfcld, ' 

des minerais qu 'on peut partager en trois classes, selon 

leur teneur en argent. 

L'exploitation s'exécute par des procédés analogues 

d'abord, à ceux que nous avons décrits relativement au 

cuivre lui-même 5 mais une fois parvenu à l'état de cuivre 

noir, le traitement change, parce que l'argent qui a cons

tamment accompagné le cuivre, se trouve suffisamment 

concentré, pour qu'on puisse procéder à la séparation des 

deux métaux. 

On exploite à Mansfeld des schistes argilo-calcaires très-

bi tumineux, quelquefois assez même pour brûler sans 

addition de combustible. Outre la gangue argileuse , cal

caire ou ferrugineuse dans des proportions variables, ces 

schistes renferment du cuivre pyriteux, du cuivre sulfuré, 

et quelques minerais de cobalt argentifères, très-dissémi-

nés. La teneur en argent est telle, que le minerai brut 

peut fournir de ro4 à 1 1 6 grammes d'argent p u r , pour 

1 0 0 0 kilog. de minerai: ce qui fait entre 1 / ' gooo et 1 / 1 0 0 0 0 

de soupoids.Lorsqu'on expose ces schistes, en vase clos, à 

l'action de la chaleur, ils donnent de l 'eau, des huiles b i 

tumineuses et du soufre ; par le grillage, ils produisent de 

l'acide sulfureux mêlé de vapeurs bitumineuses, et ils per

dent leur couleur noire , pour en prendre une d'un brun 
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rougeâtre clair. Voici l'analyse que M . Berthier en a 

donnée. 

Minerai de Mansfeld crû. 

Silice.. . „ 4 ^ ° ° 

Alumine l0>7° 

Oxidc de fer 5,oo 
Carbonate de chaux ig.5o 

Carbonate de magnésie ti,5o 

Cuivre pyriteux 6,00 
Potasse 2,00 
Eau et Bitume 10,3o 

1 0 0 , 0 0 

Cette analyse ne doit servir qu'à donner du minerai une 

idée très-générale, ca r ,comme o n l e conçoit bien, sa com

position est variable. Il est presque inutile de faire obser

ver que dans desexpériences faites en petit, l'on peutàpcine 

parvenir à constater la présence de l'argent, et qu'on ne 

doit pas même chercher à en évaluer la proportion. 

2 6 5 8 . On est dans l'usage de griller ces schistes, pour les 

débarrasser de leurbitume, avant la fonte.On a observé que 

la présence du bitume nuisait à leur fusion. Les schistes de 

nature calcaire, argileuse ou ferrugineuse^sont grillés sé

parément. Le grillage s'exécute en plein air. On place le 

minerai sur un lit de bo i s , en ménageant les canaux né

cessaires à la circulation de l'air. On grille 2000 quintaux 

à la fois, et cette opération dure de quatre à dix semaines. 

Par 1s grillage, le minerai perd r / 8 de son poids. Pour ap

précier les changemens que cette opération amène dans la 

composition , nous allons citer les analyses que M. Ber-

lhier a faites, du minerai grillé. 
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Minerais de Mansfcld , grillés en grand. 

5o ,6 . . • • 4 3 , 3 

Alumine ) 
23 ,4 • • 

Magnésie ) 
23 ,4 • • • · » 7 , 2 

7 , 8 . . . . 1 8 , 0 

Oxide de cuivre. . . 2,8 . . . . 2 ,5 

9>° • · • • 7> 2 

4 , 0 . . • · 2 ,4 
Perte par calcinatipn a,8 . . . . 6,o 

9 » . 4 -

Le grillage enlève donc l'eau , le b i tume, la majeure 

partie de l'acide carbonique , et une portion du soufre. 

Il faut observer, toutefois, que le fer et le cuivre doivent 

rester, en partie, à l'état de sulfures. On ne conçoit pas bien, 

d'après cela l'utilité de co grillage , ainsi que le remarque 

M. Berthier, d'autant plus, qu'en lesupprimant, on donne

rait à la combustion du bitume un effet utile dans la fonte. 

Cependant, on croi tque ce grillage est indispensable pour 

obtenir une bonne fonte. 

2 6 6 9 . Quoi qu'il en soit , la fusion des schistes grillés 

s'opère dans un fourneau à manche, muni de deux souf

flets. On dispose pour cela, près du guey-lard^ en couches 

successives , 

20 quintaux de schiste ferrifùre. 

i 4 id. schiste calcaire. 

6 id. schiste argileux. 

2 id. crasses. 

3 à 3 et 1/2 id. chaux fluatée. 
5 id. scories ou laitier riches. 

48 quintaux. 

Le fourneau étant chaud, on le remplit à moitié de 

charbon , et on commence par charger les scories pour le 
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mettre en train, et former le ncz.Quand la cuve est pleine, 

on donne le vent, et on charge en minerai. Les charges se 

composent alors, suivant qu'on brûle du charbon de bois, 

ou du coke , de 

3o li vres charbon, Lien livres coke. 
l5o livres schiste, 160 ici. schiste. 

La fonte dure seize heures, et fournit, quand on brûle 

du charbon , 

3 quintaux 172 matte de cuivre, à 44 o u 4 5 f - 1 0 0 de cuivre. 
Λ p. quintal de fer, ou loups ferreux. 
3^4 id. de scories. 
1 ^ 8 id. de crasses. 

La fonte au coke dure un peu moins, mais fournît moins 

de fer. 

La matte et les scories se séparent dans- les bassins de 

réception. Pour prendre une idée exacte de cette opération, 

examinons séparément chacun de ces.produits. 

D'après M . Berthier, la matte se compose de 

Cuivre. . 58,6 ou sulfure d e cuivre. 77 
Fer. . . τ3,2 sulfure de fer. . . ai 
SouFre. . a5,2 
Sable. . 0,6 

9 5 , 6 08 

La composition des loups ferreux est remarquable. Ils 
ressemblent à de la fonte, et contiennent, d'après M. Ber

thier , 

Fer. , . 8 9 , 4 

Cobalt. . 7 , 8 
Cuivre. . 2,0 
Soufre. . ι ,8 

101,0 
Tout le cobalt contenu clans les minerais , s'accumule 
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donc dans les loups , puisqu'on n'en trouve pas dans les 

mattes, et qu 'on n'en aperçoit pas non plus , dans les s c o 

ries. Celles-ci se composent en effet, d'après le même chi

miste, dc 

Sllice 49(8 
Alumiue 1 2 , 2 

ChauX i g , 2 

Magnesic 3 ,4 
Protoxide de fer. i3 ,2 
Acide fluorique, , 1 , 2 
Alcali et perte._. . 2,0 

100,0 

Les produits principaux de la fusion, sont donc : des si

licates terreux et ferrugineux , un alliage de fer et de c o 

balt, tenant un peu de cuivre , enfin un mélange de sulfure 

de fer et de sulfure dc cuivre. L'addition du fluorure de 

calcium augmente la fusibilité des laitiers, soit par sa 

propre fusibilité , soit en fournissant de la chaux à la si

l ice , par sa transformation en acide fluorique silice qui 

se dégage, et en silicate de chaux. 

2660 . Nous n'avons à nous occuper que du traitement 

des mattes. 

Elles sont soumises à six grillages successifs, dans des 

cases entourées de trois murailles. La longueur de ces murs 

•est dc six pieds, leur largeur de trois, leur hauteur dc c inq , 

et la sole est fortement inclinée vers la partie ouverte. O n 

y dispose, à chaque fo is , un lit de bois à la base, puis des 

couches alternatives de matte et de charbon de bois. O n 

recouvre le tout de poussier de charbon qui se brûle bien

tôt, et que l 'on remplace, à mesure, par les débris de matte 

grillée qui retombent au pied du tas. Chaque grillage se 

compose de 6 0 quintaux de matte, et les six feux exigent 

5i jours. 

Dans ces grillages successifs, il se forme toujours un peu 
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de sulfate de cuivre , qu'on enlève au moyen d'un lavage 

et qu'on extrait, en e'vaporant le liquide dans des cuves de 

p l o m b , et faisant cristalliser, 

Lorsque la matte éprouve une désulfuration complète, 

ce qui est rare, elle se transforme en masses lamelleuses 

d'un rouge foncé , très-magnétiques et composées, d'après 

M . Berthier, de 

Protoxide de cuivre. . . 7 2 , 0 

Deutoxide de fer l3,8 

Matières terreuses i3,8 

99:°' 

On soumet la matte ainsi préparée, à une nouvelle fu

sion, dans un fourneau à manche, en la mêlant d'un quart 

de laitier pauvre. 1 0 0 parties de matte donnent 3o à 4 o 

de cuivre noir. On retire, en outre , 1 6 de matte mince, 

contenant le peu de soufre resté dans la matte soumise 

à la fusion, et un laitier r iche , qui est reporté au fourneau 

de fusion des schistes. 

Voici d'après M. Berthier la composi t îoa des scories : 

Silice 33,6 
Alumine. . . , 5,6 
Chaux 5,o 
Protoxide de cuivre. . . 3,o 
Protoxide de fer 5 i , 5 

98,7 

Ces scories sont compactes , pesantes, noires et magné

tiques ; elles ressemblent à des scories de forge. 

Les matles qui surnagent le bain de cuivre noir, sont en 

plaques minces , d'un uoir métalloïde , à cassure cristal

l i ne , et mêlées d'une multitude de très-petits grains de 

cuivre rouge. M . Berthier les a analysées , et y a trouvé 
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Sulfure de cuivre. . . 65,o 
Sulfure de fer 2 5 , 2 
Cuivre libre 8,o 

9 8 ? 2 

Ces mattes sont repassées au grillage. 

Quant au produit principal , le cuivre noir, il est d'un 

rouge terne, agit sensiblement sur le barreau aimanté el 

se compose d'après 51. Herthier de 

Fer. . . . . . 3 , 5 o 

Soufre. . . . o,56 

Argent. . . . 0 , 4 9 

Cuivre. . . . 95,45 

J O O , O O 

M . Berthicr n'y a pas trouvé la moindre trace de cobalt , 

ni de nickel. Cependant, on considère le cuivre noir que 

l'on traite en grand, comme étant souillé , plus ou moins, 

de ces deux métaux , et de quelques métaux terreux , dans 

l'état habituel de l 'exploitation. 

2 6 6 1 .· C'est sur ce composé, que s'opère le traitement né

cessaire à la séparation de l'argent. Pour cela , on peut 

suivre diverses méthodes. Dans celle qui est employée à 

Mansfeld, ou sépare l'argent du cuivre , au moyeu du 

p l o m b ; et on passe à la coupelle le p l o m b argentifère. 

Examinons cette opération avec quelque détail» 

Nous puiserons les renseignemens nécessaires à l ' intel

ligence de cette opération importante, dans le mémoire de 

M. Manès, sur l'usine de Hastadt ( 1 ) el dans celui de 

M.Karsten, sur l'usine de Neustadt ( 2 ) . Donnons d'abord 

( 0 Ann. des mines , t. 9 , p. 2 9 . 

(2) Ann. des mines , t. 11, p. 4^9-
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le précis des opérations de détail, qui composent ce traite

ment compliqué, et dont la durée se prolonge pendant trois 

années environ. 

1° Division ou cassage du cuivre noir , pour le disposer 

aux opérations suivantes. 

2 ° Rafraîchis sage ou préparation des pains de liqua-

tion par la fusiorvsimultanée du cuivre noir argentifère 

avec du p lomb . On retire , en outre , de cette opération , 

des scories , qui sont passées en partie dans les rafraîcbis-

sages suivans. 

3° Liquation des pains précédons , qu i , par la plus 

facile fusibilité du p l o m b et la plus grande affinité de 

ce métal pour l 'argent, donner du p lomb argentifère, 

d'une part , et des résidus cuivreux encore argenti

fères, de l'autre. On obtient en out re , i c i , une scorie sta-

lactique. 

4° Coupellation du p lomb argentifère , où par la plus 

facile oxîdation du p lomb , l'argent reste seul , tandis que 

ï e p l o m b , s'écoule sous forme de litbarge. 

5° Raffinage de l'argent. 

6° Ressuagc du résidu cuivreux du n° 3 , pour les 

dégager des dernières portions de p lomb , et a'utres métaux 

qu'i l peut contenir. On retire de cette opération des pains 

cuivreux, des fragmens cuivreux et des scories. 

7° Raffinage des pains cuivreux', où l ' on obtient du 

cuivre rosette, et un laitier. 

8" Fusiondcs, crasses et scories, où l ' on traité une partie 

des scories de rafraichissage , les scories de liquation , la 

litbarge c l sole de coupel lat ion, les scories et écailles de 

remuage , enfin les résidus de lavage des débris de four

neaux. O n obtient de cette fusion des pains de liquation 

pauvres , qu i , liquatés, donnent un p lomb d'oeuvre qu'on 

passe au rafraichissage, et des scories r iches, qu'on re

passe quatre fois , et qui donnent alors des scories pauvres 

qu 'on rejette. 
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g" Enfin , fusion des crasses d'affinage , qui donnent des 

résidus cuivreux qu 'on fait ressuer et affiner. 

2 6 6 2 . La division des rondelles de cuivre noir s'opère 

à l'aide de pilons aigus^ au clioc desquels on expose, à 

froid , les pains peu épais. Les autres sont chauffés et br i 

sés à coups de marteau. Le cassa'ge à chaud n'a lieu quo 

de temps à autre , et se fait sur des morceaux durs et épais, 

mis de côté au fur et à mesure , et rassemblés à chaque 

fois , jusqu'à ce qu'on en ait une quantité suffisante. 

Cette division préalable opérée, on passe au rafraîcliis-

sage, c'est-à-dire à l 'opération qui fournit l'alliage du 

cuivre argentifère avec le p l o m b . Elle s 'exécute, le plus 

souvent, dans des fourneaux à manche; cependant, ou la 

fait quelquefois dans des fours à réverbère. Dans les four

neaux à manche, on charge d'abord le cuivre nécessaire 

pour former une p ièce ; puis , quand ce cuivre commence 

à couler , on ajoute la quantité de p lomb qui doit lui être 

allié, et presque aussitôt après le cuivre , qui doit former 

une seconde pièce. Quo iqu 'on n'introduise aucun fondant 

pendant l 'opération, il se forme cependant 5 à 6 pour 0/0 

de scories , qui proviennent , sans doute , des cendres et 

de la chemise du fourneau; elles sont composées , terme 

moyen , de 

Oxide de plomb. . . , 63,2 
Proloxîde de cuivre. ^ 5 ,1 
Protoxide de fer. . . . 6,8 
Alumine 4>7 
Silice 20,1 

99'9 

Toutes les bases y sont, à peu près, à l'état de bisilicate. 

Dans les fours à réverbère, on fond d'abord une quantité 

de cuivre proportionnée à leur grandeur -% puis , on ajoute 

la quantité de p l o m b , nécessaire pour former l'alliage. Ce 
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métal entre immédiatement en fusion 5 néanmoins , il faut 

chauffer fortement l'alliage pendant quelque temps , afin 

qu'étent amené à un état très-liquide, on puisse le rendre 

homogène, en l'agitant dans tous les sens. Une même opé

ration produit (5 à 1 0 pains de liquation, et même plus , 

selon les dimensions du fourneau. 

On coule les pains en forme de disques circulaires, de 

24 à 2 6 pouces de diamètre, et de 3 à 3 1 / 2 pouces d'épais

seur : ils pèsent 3 1 / 4 à 3 1 / 2 quintaux. Ces dimensions 

sont les plus favorables, pour séparer le p lomb, en entraî

nant le moins possible de.cuivre. Il est nécessaire de re

froidir promptement l'alliage, en l'arrosant avec de l'eau , 

sans quoi il perdrait son homogénéité ; et la partie supé

rieure des masses contiendrait plus de cuivre, et moins de 

p lomb , que la partie inférieure. 

La proportion de plomb que l 'on doit ajouter au cuivre, 

est une cb,ose très-essentielle , car on conçoi t que moins 

on en emploie, et moins il y a de déchet ; mais qu'en même 

temps, plus il reste d'argent dans le cuivre. Une longue 

expérience a appris qu'il faut que les pains contiennent 

5oo fois autant de p l o m b que d'argent, et, au plus, 1 0 à i l 

de p l o m b pour 3 de cuivre. Il est remarquable que ce 

dernier rapport soit, à peu près , celui des nombres équi-

valens des deux métaux. 

Les meilleurs rapports sont donc en résumé : 

Cuivre 1 0 0 , 0 

Plomb. . . . . . 3ôo,o 

Argent 0 ,7 

Il suitdelà, que quand le cuivre contientplus de 7/1000 

d'argent, on ne peut pas en séparer la quantité convenable 

de ce métal, par une seule liquation. Lorsqu'au contraire 

le cuivre est très-pauvre , on le rafraîchit avec du plomb 

qui contient déjà de l'argent. 
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Les pièces rafraîchies contiennent oedinairement, d'après 

M» Karsten, 

Argent. . . . . . quantité variable. 

Cuivre 2 1 , 4 3 
Plomb "j8j57 

1 0 0 

2 6 6 3 . C'est sur cet alliage ternaire que s'exécute la liqua

tion; opération qui consiste à en élever la température à un 

point déterminé.Dans cette"circonstance, l'alliage primitif 

se partage en deux nouveaux alliages ; l 'un , avec excès de 

p l o m b , fusible à la température du fourneau; et l'autre 

avec excès de cuivre , qui ne se fond pas. Ce partage n'a 

lieu qu'à une certaine température, au-dessus de laquelle 

l'alliage primitif se régénère ; d'où on doit conclure, qu 'on 

a tort de chauffer fortement les pains, vers la fin do la 

liquation, pour en séparer les dernières portions de p l o m b 

argentifère, et qu'il serait préférable de prolonger l 'opé

ration à une température moindre. Il est aisé de voir que 

la liquation exige de très-grands soins de la part de 

l'ouvrier", elle doit être conduite de manière à éviter le 

•contact de l 'air, à répartir bien également la chaleur, 

et à na pas chauffer assez pour faire entrer les pains en 

fusion ; c'est pourquo i , tous les essais qu'on a faits, pour 

l'effectuer dans des fours à réverbère, ont été sans succès» 

Totis ces principes généraux deviendront plus faciles à 

saisir, en comparant les résultats obtenus par M . Karsten, 

qui a examiné la composition de l'alliage fusible, à diverses 

époques de l 'opération. . 

L'alliage qui s'écoule pendant la l iquation, et qui porte 

le nom de p lomb d 'œuvre, doit offrir, si ces principes sont 

fondés, la même composi t ion , depuis le/.commencement 

jusqu'à la fin : c'est en effet ce qu'on a observé sur sept 

échantillons, pris à des époques différentes, et qui ont donné 

les résultats suivans à M. Karsten. 4 ? 
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I 2 · 3 4 5 6 7 

Plomb. . 9 7 , 8 — 9 7 , 9 — 9 7 : 3 — 9 7 , 6 — 97 ,2 — 9 7 , 8 — 97 ,3 
Cuivre. . 2,2— 2,1— 2,7— 2 ,4— 2 , 8 — u,2— 2,7 

Ils contenaient, tous de 5,12 à 5,4oo onces d'argent par 

1 0 0 livres. ( 0 , 0 0 3 3 7 6 à 0 , 0 0 3 3 7 0 . ) 

L e même chimiste a trouvé que l'alliage infusible à la 

chaleur de là liquation , présentait aussi une composit ion 

constante. Il a analysé des échantillons recueillis dans 

cinq opérations différentes, exécutées à l'usine de JNeus-

tadt. Voic i leur analyse : 

1 2 3 4 5 

Cuivre. . 67,1 — 5 3 , 6 — 70 ,2 — 73,1 — 75 ,2 

Plomb. . 5 2 , 9 — 4*5;4—29J8 — 26 ,9 — 24r8 

D'après cela, M. Karsten pense, avec raison, que les 

deux alliages, qui tendent à se séparer, contiennent, 1 un 

12 atomes de p lomb et 1 atome de cuivre ; et l 'autre, 12 

atomes de cuivre et 1 atome de plomb. 

Les faits suivans viennent à l'appui de celte supposition, 

tandis qu'ils sont difficiles à expliquer, si l 'on admet que 

le p l o m b et le cuivre se mélangent sans se combiner . En 

effet, s i , après avoir coulé deux pains de l'alliage destiné 

à la liquation, on refroidit l'un très-rapidement en jetant 

de l'eau dessus , et l'autre , au contraire , fort lentement , 

et si on les casse après le refroidissement, le premier pa

raîtra parfaitement homogène , et on distinguera dans le 

second deux alliages, l'un à grains rouges , et l'autre 

gris. 

D'un autre c ô t é , lorsqu'on arrose avec de l'eau les 

résidus infusibles des pains déjà liquatés , pour pouvoir 

les retirer promptement du foye r , on remarque que 

ceux qui sont rouges à un certain degré , laissent suin

ter un alliage de cuivre et de p lomb qui contient o ,023g 

de cuivre , comme celui qui s'écoule pendant la liquation, 

tandis que ceux q¿ñ sont trop froids , et ceux qui sont trop 
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chauds, n'en donnent pas du tout. L'explication de ce fait 

est simple : quand les pains sont trop froids, fls ne donnent 

pas de p l o m b , parce qu'ils sont tout-à-fait solidifiés; 

quand ils sont trop chauds, ils n'en donnent pas non 

plus, parce qu'à cette température, ils constituent un 

alliage homogène, que 3econtact de l'eau froide solidifie 

immédiatement; mais lorsqu'ils sont moins chauds et en

core mous , la séparation en deux alliages a l ieu,et , le re

froidissement subit contractant fortement Falliage infu

sible, fait sortir en gouttes, celui qui est encore liquide. 

a664- Les opérations qui restent à décr i re , ont pour 

but général la séparation de l'argent contenu dans le 

p lomb d'oeuvre, et celle du cuivre qui se trouve dans les 

résidus des pains liquatés. 

L e traitement des plombs d'oeuvre n'offre rien de par

ticulier ; ils sont soumis à la coupellation, et l'argent raf

finé est livré au commerce. 

Passons au traitement du cuivre plombifère qui reste 

dans le fourneau après la liquation. La première opéra

tion qu'on lui fait subir porte le nom de ressuage. 

Les fourneaux de ressuage peuvent contenir de i 5o à 

3oo quintaux de pièces liqualées. L'opération dure vingt-

cinq à vingt-six heures : elle présente plusieurs périodes. 

Dans la première ( durée cinq à six heures) , on chauffe 

graduellement les pièces , pour éviter de les fondre , par 

l'application d'une chaleur trop brusque; elles laissent 

suinter une certaine quantité de p lomb argentifère. Dans 

la seconde (durée neuf ¿1 dix heures), on chauffe plus for

tement, et on ouvre leâ évens du fourneau pour que les 

pièces puissent recevoir le contact de l'air ; elles se re

couvrent d'une couche d'oxide , qui se fond , et coule 

sur la sole. Quand la production de cet oxide se ra

lentit, on ferme les évens, pour empêcher l'accès de l 'air: 

c'est alors que commence la troisième période (durée trois 

à quatre heures) ; la température s'abaisse ; l'alliage oxidé 
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Continue à couler , mais beaucoup! moins abondamment 

que dans la première période. A u bout d'un certaintemps, 

il reparait en plus grande quantité : dès qu'on s'en aper

çoi t , on ouvre les évens, et on conduit cette quatrième! 

période de l'opération comme la seconde ( durée six à 

huit heures). Enfin, quand il ne se forme plus d 'oxide, 

on enlève les pièces'; et on les jette , toutes chaudes, dans 

l'eau, pour en détacher les croûtes oxidées, dont elles sont 

recouvertes. Ordinairement, les pièces liquatées perdent 

le tiers de leur poids dans le ressuage. 

M . Rarsten a trouvé dans cinq pièces ressuées dans la 

même opération , c'est-à-dire dans les carcasses , 

1 2 3 4 2 

Cuivre. . 83 ,7 85 ,6 83,4 8 7 , 2 go,6 
Plumb. . 26,3 24 ,4 2 6 , 6 2 2 , 8 19,4 

d'où Ton voi t , qu 'elles ne'constituent pas Un alliage en 

proport ions définies. 

Il a soumis à l'analyse huit échantillons de l'alliage 

ox idé , recueilli pendant le cours des trois dernières pé 

riodes du ressuage; il les a trouvés composés comme il 

suit : 

2 Pério, de. 3 e Pério de. 4 e 
Période. 

1 2 3 1 2 2 3 
OxiAe ile plorali, 8.'), 2 78,5 76,5 85 , 1 81,2 
Prot. (le cuivie. . 5,9 7,9 5, r 4.1 4,3 6,ii 7.6 
Proto*. Ae fur. . . ° 4 0,5 0 5 0,4 o,3 0,3 o,5 o,3 

'-7 1,8 1,2 1,0 1,2 1,8 1,8 
10,2 .«,4 i3.3 i3,5 9 , 5 i3,o 12,5 l3,2 

100,0 100,o 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

On voit que l 'oxide de p lomb est la matière'dominante 

des alliages oxidés, et que la proportion de cet oxideva en 

diminuant , du commencement à la fin de la deuxième et 

de la quatrième pér iode , tandis qu'il va en augmentant 

du commencement à la fin de la troisième période. La si-
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lice et l'alumine proviennent indubitablement de l'argile 

dont sont construits les bancs du fourneau. 

L'argent est entraîné avec le p lomb dans l'alliage o x i d é , 

et la quantité que les pièces ressuées en retiennent, est 

proportionnelle à la quantité de p l o m b qui y reste. 

Voici comment M . Karsten conçoi t ce qui se passe dans 

l'opération du ressuage. Les pains liquatés contenant tou-> 

jours plus de p lomb que l'alliage en proportions définies 

qui se forme à la température de la liquation , une par

tie du métal excédant, s'écoule aussitôt que la chaleur est 

arrivée à un certain terme ( première période ) . Quand on 

ouvre les évens, les molécules de p l o m b qui se trouvent 

à la surface des pains , s'oxident et se fondent , en entraî

nant avec elles l'argent qu'elles contiennent, et une cer-i 

taine quantité d'oxidule de cuivre, qui se forme en même 

temps ; les molécules de p l o m b oxidées sont remplacées 

par d'autres, qui serendent de l'intérieur des masses, à la 

surface (deuxième pé r iode) . Comme l 'oxidation marche 

plus vite que les transports intérieurs des molécules de 

plomb , il arrive un moment où il faut diminuer le c o n 

tact de l'air (troisième p é r i o d e ) , pour éviter l 'oxidation 

d'une trop grande quantité de cuivre, et pour que l ' h o 

mogénéité des pains puisse se rétablir. Quand les m o l é 

cules de p l o m b , concentrées d'abord au centre de ces 

pains, se sont réparties uniformément dans toute la masse, 

on ouvre de nouveau les évens, et une quatrième période, 

semblable à la deuxième, recommence. Il'est probable que 

par une cinquième et une sixième période analogues aux 

troisième et quatrième , on parviendrait à séparer presque 

tout le p lomb, et par conséquent, presque tout l'argent de 

l'alliage; mais il arrive un terme où des raisons d 'écono

mie empêchent de répéter ces opérations. 

On pourrait croire que l 'oxide de cuivre qui se trouve 

dans l 'oxide de p l o m b , résulte de l'action' de celui-ci sur 

le cuivre métallique , mais les expériences faites par 
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M . Karsten, pour connaître l 'action réciproque du cuivre 

et de l 'oxide de p lomb , ainsi que celle du p lomb et de 

l 'oxide de cu ivre , prouvent qu'il n'en est pas ainsi ( i ) . 

Les produilsjdu ressuage sont donc : des scories p lombi -

fères qu'on traite pour en retirer le p lomb ; des soles de 

fourneau imprégnées d'oxide de p lomb , contenant une 

proport ion notable d'argent, et dont on extrait un p lomb 

argentifère assez riche, pour être soumis à la coupellation ; 

enfin, des carcasses qui restent dans le fourneau, et dont 

on se propose de retirer le cuivre. Outre le p lomb qui fait 

partie des carcasses , il paraît qu'elles renferment quel

quefois du fer, du nickel et du cobalt. Ce sont tous ces 

métaux qu 'on cherche à séparer du cuivre , dans l 'opéra

tion de l'affinage. 

2 6 6 5 . Cette opération est fondée sur l 'action que l'air, 

{1 ) Il a chauffé les matières mélangées, dans des creusets de 
Hesse bien fermés, au fourneau de coupelle. La première série 
de creusets contenait 1 atome de plomb métallique et 1 atome de 
deutoxide de cuivre ; 1 atome de plomb et 2 atomes d'oxide de 
cuivre ; 2 atomes de plomb et 1 atome d'oxide de cuivre ; et c\. 
atomes de plomb et 1 atome d'oxide de cuivre : le deutoxide de 
cuivre a été ramené, pour la plus grande partie, à l'état de pro-
toxide avant de se réduire en cuivre , et les quatre essais ont donne 
une matière oxidée, dans laquelle le plomb contenait, à très-peu 
près , six fois autant d'oxigene que le cuivre. Dans la deuxième 
série, il a employé 1 atome d'oxide de plomb et 1 atome de cui
vre métallique ; 2 atome d'oxide de plomb et 1 atome de cuivre ; 
I atome d'oxide de plomb et 2 atomes de cuivre. Les résultats 
ont été absolument les mômes que dans la première série, c'est-
à-dire , que , dan£ la matière oxidée , le plomb contenait toujours 
six fois autant d'oxigene que le cuivre, et renfermait, par consé
quent, 3 atomes d'oxide de plomb et 1 atome do protoxide de cui-
y i e : or l'alliage oxidé qui se forme dans le ressuage est beau
coup moins chargé de cuivre ; il ne résulte donc pas de Faction de 
l'oxide de plomb sur le cuivre, 
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Oxide de plomb. . . • 0 ,674 0 , 6 2 2 . 0 , 5 4 3 0 ,517 

Protox. de cuivre. . . 0 ,062 0 , 1 0 4 0 ,192 O; ,198 

0 , 0 1 1 0 , 0 1 2 O, , O I 2 

o , o 3 4 o , o 3 4 0, ,034 

0 ,229 0 ,214 0, a 3 9 

1 , 000 1,000 1 , 000 & 1 ' 000 

Ce sont à peu près des hisilicates. L'alumine et la silice 

proviennent des cendres, et de la sole . On vo i t , d'ailleurs, 

que le résultat le plus saillant de ces analyses , consiste 

dans la diminution progressive de l 'oxide de p l o m b , et 

dans l'augmentation correspondante de l 'oxide de cuivre, 

ainsi que l 'on pouvait s'y attendre. 

Le cuivre raffiné retient encore un demi par cent de 

p lomb, terme moyen. 

On dirige, d'ailleurs, l'opération du raffinagg d'une ma

nière analogue à celle qui a été décrite pour le traitement 

du cuivre no i r ; on observe à peu près les mêmes phéno

mènes, et on se laisse diriger par des caractères physiques 

du même genre. 

2 6 6 6 . Pour terminer l'histoire de ce traitement c o m -

I Y . 27 

à Une température élevée, exerce .sur les métaux qui souil

lent le cuivre; ce dernier métal étant moins oxidable qu'eux. 

C'est surtout l 'oxidatiou du plomb qu'il importe de c o n 

sidérer ici ; le nickel , le cobalt et même le fer étant pour 

une petite proportion dans l'alliage. Le raffinage s'opèro 

donc dans un fourneau disposé de manière, qu'à mesure 

que le cuivre impur entre en fusion , il s'écoule dans un 

bassin fortement chauffé, à la partie supérieure duquel on 

dirige le vent d'un soumet ; il se forme des crasses que l 'on 

enlève de temps à autre, ou que l 'on fait couler par une 

rigole. Les crasses, prises au commencement , au milieu e t 

à la fin de l'opération , sont composées d'après M . Kars-

ten, de 
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p l i q u é , n o u s ajouterons quelques mots sur les procédés 

qu 'on applique aux produits accidentels qui en résultent. 

Ordinairement, on réunit ensemble , pour les réduire , 

toutes les matières oxidées que produit le traitement du 

cuivre argentifère par la l iquat ion, à l 'exception des 

litharges formées dans le raffinage des pièces ressuées, que 

l 'on réduit à part , ainsi que nous l'avons fait observer. 

Les alliages de p lomb et de cuivre , qui résultent de la 

réduction des matières oxidées , s o n ^ o u m i s à la liqua

tion , au ressuage, etc. , de la même manière que le cuivre 

argentifère rafraîchi. 

Dans une réduction opérée à ESeustadt, sur un mélange 

' d e : 

C5 quintaux scories du raflraîchissage, 

88 crasses de liquation , 

I o o litharge » 

4a sole de fourneau , 

5 parois de fourneau , 
1 2 croûtes oxidées détachées des pains, 
8 2 alliage oxidé du ressuage. 

5g4 quintaux. 

Les scories moyennes étaient composées , (d'après 

M . Karsten , de : . 

Oxide de plomb. . . . . . 0 ,348 
Protox. de cuivre o , o i G 

Protox. de fer o,o56 
Chaux o,o3l } Oî9gS 
Magnésie. , o,ooq 
Alumine 0 ,12g 
Silice °J4°9 

On refond ces scories avec 0 , 0 8 de fluorure de calcium 5 

0 , 0 2 de minerai de fer ; et o , 0 8 de scories de l'affinage 

du fer; et les nouvelles scories résultant de ce fondage 
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ne contiennent, plus qus 0 , 0 4 1 2 d'oxide de p lomb et 

n,ooi8 d'oxide de cuivre ; elles sont rejetées. 

Deux fontes suffisent à Neustadt, parce qu'on, se sert 

de coke pour combustible ; mais dans les mines où l'on 

emploie le charbon de bois , il faut traiter les scories qua

tre fois, et même davantage,pour les dépouiller du plomb 

et du cuivre qu'elles contiennent. L'addition des minerais 

de fer et des scories de fer, dès la première réduction, faci

literait évidemment beaucoup la séparation du cuivre et 

du p lomb. 

Au lieu de réduire les matières oxidées , pour liquater 

ensuite l'alliage, il serait beaucoup plus avantageux de s'en 

servir pour rafraîchir le cuivre argentifère, ainsi qu'on l'a 

déjà fait, avec succès, dans quelques usines. On ne traite

rait séparément que les crasses du raffinage du cuivre , et 

les scories du rafraîchissage. 

2 6 6 7 . Les frais que la liquation occasione sont assez 

considérables, ainsi que le prouve le tableau suivant. On 

y a réuni les chiffres relatifs à la consommation et aux 

frais , nécessaires pour liquater t o o o k i l o g r . d e cuivre 

noir, dans les usines du pays de Mansfield. 

Charbon de bois i o ™ , 3 valant | 3 4 f. 80Ï 

Fagots 1270 11 28 io j 

Bois de corde. . . . . . . 0,8 » 7 » \ 4 7 6 f . 80 

Plomb 5 3 3 k. » 25g gol 

ftlgn-d'œuvre » » 47 

2668. Ainsi que nous l'avons fait observer plus haut, ou 

peut aussi traiter le cuivre argentifère par l'amalgama

tion. Cette méthode exige des opérations compliquées et 

nombreuses , qu'il nous suffira d'analyser. 

On prend la matte de cuivre argentifère, et on la grille 

à diverses reprises , d'abord à l'air, puis au four à réver

bère. On y ajoute ensuite du sel marin et de la. craie , puis 
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on grille de nouveau. On procède alors à l'amalgamation, 

comme à l 'ordinaire. Le résidu d'amalgamation est fondu 

pour cuivre noir, et dès-lors , l 'opération rentre dans le 

travail ordinaire du cuivre. 

On a cherché , dans cette opérat ion, à rentrer dans les 

méthodes adoptées à Freyberg; peut-être, Serait-il plus 

avantageux de traiter la matte grillée par un procédé ana

logue à celui qui est en usage en Amérique. On ne serait 

pas embarrassé de trouver le magistral cuivreux néces

saire; mais, on pourrait éprouver quelques inconvéniens 

par suite de la présence d'un excès d'oxide de cuivre , si 

le grillage était trop avancé. Il y a lieu de croire que la 

méthode américaine permettrait de traiter la matte c rue , 

réduite en poudre, f ine . 

Nous indiquerons plus loin une autre méthode qui per

met de tirer parti, sans frais , des cuivres argentifères les 

plus pauvres , en considérant les travaux de l'affinage des 

matières d'or et d'argent. 

2 6 6 9 . Pour compléter l'histoire de l'extraction de l'ar

gent, il nous reste à énoncer les résultats économiques re

latifs au moyen de production le plus habituel, c'est-à-

dire , le procédé de l'amalgamation. Relativement à la 

méthode américaine, on n'a pas de renseignemens bien 

détaillés; on évalue la dépense à 5o ou 60 francs, par 

liilogr. d'argent ob tenu , suivant les localités. Mais les 

frais de main d'oeuvre, d'outils, de mercure et même de 

sel marin, sont fort exagérés et se réduiront b e a u c o u ^ i a r 

la suite. Les renseignemens sont donc incomplets ou dif

ficiles à apprécier ; mais en ce qui touche la méthode em

ployée h Freyberg , on en possède qui ne laissent rien à 

désirer. Voici un résumé qui en a été fait, par M . Berfhier, 

sur des documens officiels, 
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Anor .NT. 4^ 1 

Résultats ohlenus h Halsbrucke pendant le troisième trimestre 
de 1822 . 
On a traile 

k.. S-
867,706 k. de minerai de Frcvhcrg cont. d'après l'essai 1604 382 63 d'arg. 

iJ,65o de minerai du Haut-Klzgebrige, uoutenant 119 ^5 

Toial 885 ,356k . contenant. . > * . . * 1724 4 /7 38 

Le minerai cru i 885,356 k. 

a successirement produit < 

Minerai grillé 811,583 k. 
Àr£T?ïrf amalyainJ, . . · . « . · (5,55^ » 
Amalgame rougi 25,0(| « 70 
Argent impur. ^ « 25,qft » 55 

k. gr. 

CrC argent impur contenait , d'après l'essai , argent.pur l/Ç)2 3J t 
» • fpour les essais. . 3k. 2^2 88 1 / r o 

A soustraire . < L , / J Oj oqo 28 
[comme remédia. n2 OJJ qn J ·' 

Reste argent pur , 1727 260 73 

Les essais indiquaient. . I724 4 /7 38 

Exce'daut uLteuu. * , , 2 k 7S2 3^ 

Of£RA.TlUKS 

Achat 
du initierai. 

Grilla ge. 

A ni alga mal. 

Distillation. 

Fusion Je 
l'argent. 

C O N S O M M A T I O N S 

et malif <lcs dépenses. 

Paye' aux exploitations. 
Oclroi et aUlras {contributions. - - » •• 
Pour les essais 
Pour le transport à l'usine. . . . . . . 

83.8K3 k, de sel marina r j f. 80 p. luo 
3/| m. euh. 7 de Lois valent 
Ì2i) m . cnfy. 7 de* houiJIe . ( 

Aux oUTricra grilleurs 
Aux manœuvres.. . . - » · . I 

Main d'f^uvre pou r tamiser. . . . · . < 
Main d'oeuvre pour mouler. 
370t .de mercure, perdu dans l'amal-

piimation , à 5 ff. 60 
86 l k. C> plaquas de Ter 
Main il'i.euvre. . - . . . . . · « - - - -

270 k. de mercuie perdu dans la dis
tillation de Pamalgame . . 

18 n ç t . cub, q de charbon 
55 met. tulj. 8 de tourbe. . . . . . . 
Main dVcuvre, 

22 met. ciib. 2 d(,* en arbori. . . . . . 
2^ ni. . Eî de rharlion pour les essais 
Main iVœuvre 

DEPENSES. 

212,237 
42,7.7 

7^7 
14,253 

i5a 

9^99 

6y5 

f7*> 
i,9J7 

2,07?. 

Ï , 3 [ I 

!,5l2 
10« 
202 

74 
12^ 
liS 

22 

80 

i256,865f\ 6: 

2g,ibf) 20 

6,533 1. 

3 5 ] 

3 5 ) 
r.o ? 
3 o ) 

1,894 Si 

284 &' 

ïutal. 294,(i8;f. Oi 
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D'après ces données, on v o i l : 

i" Q u e , pour extraire l'argent de 1 0 0 0 kilogr. de mi

nerai contenant environ^ o , o o i g de fin, on dépense à 

Freyberg, 3a8 fr., en ayant égard à la valeur du mine

rai , ou 4 ° fr. pour tous frais de traitement, et que l 'on 

consomme o k , 4^4 do mercure valant a fr. 54 c. ( Dans 

l 'opération, on en emploie i 4 k , 78 5 mais la plus grande 

partie est recueillie dans la distillation. ) 

a° Q u e , pour obtenir 1 kilogr. d'argent, on dépense en 

frais de, traitement 1 0 fr . , et on consomme oV,364 de 

mercure. 

3° Que , pour griller 1 0 0 0 kilogr. de minerai, on dé

pense 53 fr. 35 c . , et que l 'on consomme g5 kilogr. de 

sel marin. 

4° Que , pour amalgamer 1 0 0 0 kilogr. de minerai grillé, 

on dépense 7 fr. 1 0 ç. 

5° Q u e , pour distiller 1 0 0 0 kilogr. d'argent amalgamé, 

on dépense 36 fr. 6 0 c. 

60 Et enfin, que pour fondre 1 0 0 0 kilogr. d'amalgame 

r o u g i , on dépense g4 fr. 

Dans ces ca lcu ls ,011 n'a pas compris les frais d'adminis

tration, les dépenses d'entretien, ni l'intérêt du capital 

engagé dans l'établissement, qui du reste ne modifieraient 

que fort peu les derniers résultats. 

T o u t ce qui concerne la production et le mouvement de 

l'argent sera donné plus loin avec les renseignemens du 

même genre relatifs à l 'or. 
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C H A P I T R E X I bis. 

T R A I T E M E N T des minerais D E P L A T I H E . 

M É M O I R E sur un nouveau métal connu sous le nom d'or 

blanc ou de platine ,- par M . Macquer ; Mémoires de 

TAcadémie des sciences ; année i ^ 58. 

M É M O I R E sur quelques expériences tendant à déterminer, 

par la coupellation et le départ seulement , le titre 

exact d'un lingot contenant de tor, du platine et du, 

cuivre; par M . Chaudet 5 Ann. des mines, i r e série, 

T . 2 7 , p . 1 0 Ï . 

N O T E sur le platine trouvé dans une mine de Guadalca-

nal \ par M . Vauquelin ; Journ. de physique , T . 63 , 

p . 4 1 2 . 
S U R les moyens de rendre le platine malléable ; par 

M . Wollaston ; Ann. de chimie et de physique, T . / f i , 

page 4 o 3 . 

S U R la préparation du palladium ; par M . Wol las ton ·, 

Ann. de chimie et de physique , T . pag. 4 1 ̂ . 

S U R la préparation de Y osmium ; par M . Wol las ton ; 

Ann. de chimie et de physique; T . pag. 4 J 4-

R E C H E R C H E S sur les métaux qui accompagnent le platine, 

et sur la méthode d'analyser les alliages natifs ou les 

minerais de platine ; par M . Berzélius ; Ann. de chi

mie et de physique, T . !\o, p . 5 i , 138 , , 337 ; et 

T . p , i 8 5 . 

2670 . Le plaline est un mêlai si utile aux arts chimiques, 

et aux chimistes dans leurs travaux d'analyse, qu'il c o m 

pense Lien , par là , ce qui lui manque sous le rapport des 

qualités extérieures. Celles-ci n'ont rien de remarquable, 
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et le laissent bien au-dessous de l'or et de l'argent, pour 

les travaux de la bijouterie. Les véritables qualités du 

platine consistent en son infusibilité, et dans sa résis

tance à la majeure partie des agens chimiques-, aussi, 

les usages de ce métal sont- i ls fort bornés , dès que' l 'on 

sort des applications chimiques proprement dites. Toute

fo is , on fait quelques bijoux de platine ; on applique ce 

métal sur la porcelaine, à la manière de l'or 5 enfin, on 

en fabrique de la monnaie en Russie. Mais cette dernière 

application parait fondée sur des considérations locales 

et momentanées; car la monnaie ainsi fabriquée avec du 

platine fort impur, ne pourrait sortir, sans grande perte , 

du pays où elle a cours légal. 

L e platine se rencontre en grains généralement aplatis 

et très-petits. On en trouve cependant, en pépites plus ou 

moins volumineuses. On en cite une trouvée au Choco qui 

pèse près d'un demi-kilogramme. 

Généralement, le platine se rencontre dans des terrains 

meubles antédiluviens. Il y est presque toujours avec de 

l 'or en paillettes, et on trouve simultanément les divers 

alliages que composent le platine et ses métaux congénères, 

\s palladium, le rhod ium, l ' iridium et l 'osmium. 

Ces sables platiuifères sont exploités au Choco et au 

Brésil; on en a trouvé à Saint-Domingue; dans ces der

nières années, onles a découverts dans les monts Ourals, 

où ils font l 'objet d'une exploitation très-active. 

Ce n'est pas seulement dans ces terrains meubles que 

• le platine se trouve. Vauquelin en a observé dans quel

ques minerais de la mine d'argent de Guadalcanal en Es

pagne. M. Boussingault a vu le platine en filons, en Amé

rique. Récemment , M . Gaultier de Claubry vient d 'ob

server en France, des minerais de p l o m b argentifère, qui 

renferment du platine en quantité très-notable. 

Le mode d'exploitation du platine peut donc changer 

quelque j o u r ; mais, dans l'état actuel des choses , ce sont 
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les sables platinifères qui fournissent tout celui qui est li-< 

vré au commerce. Ces sables sont soumis au lavage, et l e 

résidu , débarrassé par l'amalgamation, fórmele minerai 

de platine, qui est transporté dans les usines peu n o m 

breuses, où l'on s'occupe de son traitement. 

L'extraction du platine pur, et l'art de le mettre en l in

gots, ont offert des difficultés singulières à ceux qui s'en 

sont occupés les premiers. Mais aujourd'hui, ces difficultés 

sont vaincues , et l'on ne peut espérer que des perfection-

nemensà la méthode de purification du platine, car le tra

vail du forgeage parait définitivement fixé. 

267 i . Le platine n'étant pas fusible quand il est p u r , on 

a été conduit , dès l'origine, à essayer de le convertir en u n 

composé fusible, qui pût être ramené à l'état de platine 

p u r , après avoir été coulé en lingots. Ce système a été 

mis en pratique en grand par Janety, qui convertissait 

son platine en arséniure de platine. 

Janety pilait le platine et le lavait, pour le débarrasser 

de la plus grande partie du sable, du fer titane et du fer-

chromé. Il fondait ensuite dans un creuset de terre, trois 

parties de platine ainsi préparé, avec six parties d'acide ar-

sénieux, et deux parties de potasse du commerce. Le creu

set devait être choisi assez grand pour contenir environ, 

quatre fois la dose du mélange à fondre , afin d'éviter les 

pertes dues à l'effervescence que cause le dégagement d 'a

cide carbonique. 

En poussant le feu jusqu'à fusion complète , on obtient 

un culot d'arséniure de platine, et une scorie formée d'ar-

séniale de potasse. Il se dégage de l'acide carbonique, et 

beaucoup de vapeursCûrsénicales , qui rendraient l'opéra

tion fort dangereuse, si l'on ne prenait la précaution d'o

pérer dans des fourneaux bien ventilés. 

Outre l'arséniate de potasse, qui forme la masse princi

pale du culot, celui-ci contient nue partie des métaux qui 

accompagnent le platine. Janety le refondait trois à quatre 
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fols avec de la potasse, pour lu purifier. A vrai dire , ¡1 fal-

laîtfon.dre, tant que la potasse se colorait dans l'opération. 

L'arséniure, purifié et concassé, était fondu de nouveau, 

avec trois parties d'arsenic et une de potasse , pour deux 

parties d'arséiiiure. 

On obtient enfin un culot pesant 3,3 parties , qui ren

ferme beaucoup d'arsenic. 

On le débarrasse de ce corps par un grillage prolongé , 

qui s'exécute dans une mouille analogue à celle des four

neaux d'essayeur. Chaque chaude dure six heures, et il 

faut les répéter plusieurs fois, avant que l'arsenic soit tout 

converti en acide arsénieux. Celui-ci sè dégage -, ce qui 

rend l'opération fort dangereuse, même quand on prend 

toutes les précautions de ventilation que la prudence ré

clame. A la fin de chaque chaude, on plonge le lingot dans 

de l 'huile. 

Enfin , quand le lingot parait suffisamment p u r , on le 

fait tremper dans de l'acide nitrique, puis on le lave à 

l'eau bouillante, et on le ebauffe au rouge pour le marte

ler. On procède avec précaution d 'abord, et à mesure que 

la consistance augmente, o n accroît aussi rintensitjé des 

chocs du mouton. Bien entendu, que le lingot doit être rougi 

de temps en temps', pour le recuire, à mesure qu'il s'écrouit. 

Ce procédé , outre les inconvéniens graves qui sont 

dus aux vapeurs arsenicales, en présentait un autre qui a 

beaucoup contribué à le faire abandonner. L'arsenic se 

dégageait assez bien dans le commencement du grillage , 

mais, les dernières portions retenues par une affinité plus 

forte , ne pouvaient plus se griller aussi facilement, et le 

platine retenait toujours des traces dkrsenic. A l 'emploi , 

ce platine n'offrait rien de particulier, dans les premiers 

temps -, mais quand il avait été chauffé plusieurs fois au 

rouge , il se couvrait de pustules dont l'enveloppe tombait 

bientôt en écailles. De l à , des trous si nombreux, que les 

appareils étaient entièrement mis hors de service. 
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Vattqttèlin et Wollaston ont imaginé l'un et l'autre, des 

procédés fondés sur la voie humide , et les ont mis en 

pratique en grand. M . BrJant s'est occupé avec succès du 

B l ê m e traitement, et y a porté une perfection non douteuse. 

Je dois ajouter que, M M . Cuoq et Couturier, dont les pro

duits ne laissent rien à désirer, ont fait des modifications 

avantageuses à la base même du procédé, dans ces derniers 

temps. 

Tous les fabricans de platine procèdent aujourd'hui 

par voie humide. Cependant, des expériences récentes per

mettent de penser que des procédés fondés sur la voie 

sèche , peuvent être appliqués avec succès à ce traitement. 

Mais , les fabricans de platine gardent tous le secret , 

sur les détails de leurs opérations. Wol las ton seul a fait 

connaître , d'une manière très-circonstanciée, la méthode 

qu'il a suivie constamment dans son exploitation. Cette 

méthode diffère peu , si toutefois elle en diffère, de celle 

qui est suivie par les fabricans de platine de Paris. 

Nous emprunterons au mémoire da Wol las ton tout ce 

qui concerne son ingénieux procédé. 

367a. On sait que l 'on peut obtenir le platine à l'état de 

pureté, par sa solution dans l'eau régale , et sa précipi

tation à l'aide du sel ammoniac-, mais , pour éviter de 

dissoudre l ' iridium contenu dans le minerai , on doit 

prendre le soin d'affaiblir suffisamment l 'acide. Chaque 

partie de l'acide hydrochlorique doit être mêlée avec une 

égale quantité d'eau. Il faut se servir de l'acide nitrique, 

connu sous le n o m de simple eau forte. Il y a ainsi é c o 

nomie dans l'achat de ce dernier acide, et en outre, plus 

de pureté dans les produits. 

Quant à la proportion des deux acides qu'il convient 

d'employer, Wol las ton indique qu'une quantité d'acide 

hydrochlorique équivalente à i 5 o de base, mêlée à une 

quantité d'acide nitrique équivalente à 40 de base, peut 

attaquer l o o parties de platine brut 5 mais, afin d'éviter 

des pertes d'acide*, et aussi pour rendre la solution plus 
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pure , il faut opérer sur un excès de minerai de 9 0 pour 

1 0 0 au moins. Tl est utile de faire digérer^la solution trois 

ou quatre jours, en lui appliquant une chaleur graduelle

ment croissante. Après l'avoir décantée, on la laisse en 

repos, jusqu'à ce qu'une certaine quantité de mine d'iri

d ium, suspendue dans le l iquide, se soit complètement 

précipitée. C'est alors seulement, qu 'on mêle la solution 

avec 4i parties de sel ammoniac , dissoutes dans cinq fois 

leur poids d'eau. Le premier précipité qu 'on obtient ainsi, 

pèse 1 6 S parties, et en donne environ 66 de platine 

pur. 

L'eau mère contient toujours environ 1 1 parties de 

platine, et de p lus , quelques portions de plusieurs autres 

métaux.'Pour les obtenir, on précipite le tout, en se ser

vant de barreaux de fer bien décapés, et en dissolvant 

de nouveau dans une quantité convenable d'eàu régale , 

semblable, pour sa composi t ion, à celle dont on a parlé 

plus haut. Mais dans ce cas , avant d'ajouter le sel ammo

niac , il faut mêler à la solution régalienne , pour 3 2 par

ties, une partie d'acide hydrochlorique concentré. On 

empêche ainsi , que le palladium ou le plomb , ne se 

précipitent, en même temps que l'hydrochlorate ammo

niacal de platine. 

Il faut bien laver le précipité jaune , afin de le débar

rasser des diverses impuretés qui sont contenues , comme 

on sait, dans le minerai, et enfin, le bien presser pour eu 

exprimer les dernières eaux du lavage. Ensuite on le fait 

chauffer dans un Creuset de plombagine , avec de grandes 

précautions; la faible chaleur qu'on emplo ie , doit être, 

tout juste, suffisante pour expulser la totalité du sel am

mon iac , et telle, que les particules de platine adhèrent 

les unes aux autres aussi peu que possible. C'est delà , en 

effet, que dépend la ductilité du métaf. 

2 6 - 3 . Si la préparation a été faite avec tous les soins 

convenables, le résidu de platine, en sortant du creuset, 

sera grisâtre et légèrement cohérent ; on le broie entre les 
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deux mains, de maniere à le réduire en une poudre qui 

doit être assez fine pour passer à travers un tamis de linon. 

Tout ce qui n'aura pas acquis ce degré de ténuité, sera 

broyé dans un, vase de bois avec un pilou de la même ma

tière ; dans aucun cas, on n'emploiera des corps plus 

durs , car ceux-ci bruniraient les particules de platine , 

et cela suffirait pour les empêcher, dans la suite du p r o 

cédé , de se souder. Comme le tout doit être bien lavé 

dans de l'eau pure , l'opérateur pourra , à la fin , faciliter 

beaucoup son travail en ajoutant de l'eau, afin d'enlever 

les portions les plus fines, aussitôt qu'elles sont suscepti

bles de rester en suspension. 

En lavant, agitant et décantant à plusieurs reprises, les 

parties les plus fines de la poudre grisâtre de platine, peu

vent être obtenues dans un degré de pureté, comparable à 

ce que les divers procédés de la métallurgie nous donnent 

pour les autres métaux. Car , en faisant digérer de l 'acide 

sulfurique sur la poudre grise de platine ainsi lavée , on 

n'en extrait pas i / i o o o de fe r , et si h la fin de toutes 

les opérations , on laisse le liquide en repos , dans un vase 

propre , il se dépose une boue ou pulpe uniforme, toute 

prête à subir l 'opération subséquente de la presssion. 

Le moule dans lequel Wol las ton opère la presssion, est 

un canon de laiton de 6 p o . 3/4 de l ong , ayant-dans l'in

térieur une forme légèrement conique , ce qui facilite le 

dégagement du l ingot; cet intérieur a, dans le hau t , 

i po. o , i 9 . de diamètre , et i p o . o ,? .3 , h une distance de 

un quart de pouce du fond. Le canal, légèrement évasé , 

est fermé dans le bas avec un bouchon d'acier qui y p é 

nètre d'un quart de pouce . Il faut bien graisser l'intérieur 

de ce moule avec du saindoux , et assujettir le tampon, a 

l'aide d'un peu de papier roulé autour de sasurface. Cette 

précaution permet d'enlever facilement le tampon quand 

cela est nécessaire , et l'eau contenue dans le moule peut 

s'écouler, dès qu'on lui fait subir une cci taine prpssion. 
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On place alors le canon debout; dans un vase d'eau 7 on le 

remplit du même liquide ; on y verse ensuite de la boue 

de platine jusqu'à ce qu'il en soit totalement plein. Cette 

boue, en tombant au fond de l'eau, ne peut pas manquer de 

se répandre uniformément partout et sans laisser de vide; 

en tout cas, on y pourvoirait à l'aide d'une forte pres

sion. D'ailleurs, on découvre si quelque vide s'est formé , 

en pesant le canon quand il est plein , et en comparant le 

poids qu'il a ainsi acquis , avec Je poids d'eau et de pla

tine correspondant à sa capacité intérieure. Un disque 

de papier m o u , surmonté d'un disque pareil , d'étoffe de 

laine, étant ajusté à la surface supérieure du moule , laisse 

passer l'eau quand on comprime le dépôt à l'aide d'un pis

ton de bois. On remplace, après cette première opération, 

le disque de papier par un disque de cuivre , et la pâte 

a alors assez de consistance , pour qu'on puisse soumettre 

l e canon horizontalement, à l'action d'une forte presse. 

Quand la pression a été poussée aussi loin que possible, 

le bouchon étant ôté , on enlève facilement la masse de 

platine, grâce à la forme coniqu'e du moule . Cette masse 

est alors si ferme et si dure , qu 'on peut la manier sans 

danger de la rompre. On la place sur un feu de charbon, 

pour la chauffer jusqu'au rouge , afin de lui enlever ainsi 

l 'humidité , brûler la graisse, et lui donner un plus grand 

degré de cohésion. Ensuite , on l'expose au feu dans un 

fourneau à vent , après l'avoir élevée de 2 p o . 1 / 2 au des

sus de la grille , à l'aide d'un support de terre cuite. Ce 

support doit être recouvert^ d'une couche de sable quar-

zeux bien propre , sur laquelle la masse repose debout 

par une de ses extrémités. On la couvre alors d'un vase 

cylindrique renversé, formé de la matière de creusetla plus 

réfractaire, et de telle sorte que, les bords de ce vase , à 

l'extrémité ouverte, reposent sur la couche de sable : il 

faut bien prendre gardequeles parois du vase netouclient 

la niabse métallique. 
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Si l 'on veut éviter que le platine manufacturé ne 

se boursoufle , ce qui est le défaut ordinaire de ce méta l , 

il est nécessaire de soumettre la niasse à la plus forte cha

leur qu'il est possible de produire avec un fourneau à 

vent. Quand cette chaleur ac te supérieure à celle que le 

platine devra jamais éprouver dans les usages auxquels on 

le destine , on a la certitude de n'y avoir laissé aucune sub

stance dont une moindre température puisse amené? en 

suite le dégagement. Le fourneau est alimenté avec du 

coke ; l'opération dure environ Go minutes , à partir du 

moment où le fourneau a été allumé; et pendant k s 5 der

nières minutes, on donne un très-fort coup de feu. 

La masse étant alors retirée du fourneau, on la place 

debout sur une enclume , et on la frappe sur son sommet 

et à coups redoublés avec un marteau pfcsant, de manière 

à n'être pas obligé de la remettre au feu. S i , en la forgeant 

ainsi , le cylindre se courbe , il faut bien se; garder de le 

frapper sur le côté , car il se briserait inévitablement, 

mais Usera possible de le redresser par des coups adroi

tement appliqués aux deux extrémités. 

L'opération est alors tellement avancée, que le lingot de 

platine peut être amené, comme tout autre métal , à la 

forme qu'on désire lui donner , à l'aide des procédés ordi

naires, qui consistent à chauffer et forger successivement. 

Quand le lingot est forgé, on le nettoie des écailles ferrugi

neuses dont sa surface a pu se recouvrir au feu, en l 'endui

sant, d'un mélange humide de parties égales , en volumes , 

de borax cristallisé et de sel de tartre cpmmun. Ce m é 

lange, en fusion , est un dissolvant actif de ces impuretés. 

Il suffit donc de placer le cylindre ainsi enduit, dans un 

creuset de platine, de- le recouvrir d'un vase de terre ren

versa, et de l'exposer à la chaleur d'un fourneau à vent. 

Dès que le lingot est retiré dufourneau, o n l e p l o u g e dans 

un bain d'acide sulfurique étendu , qui, en peu d'heures , 

dissout entièrement le flux dont la surface est recouverte. 
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On peut alors amener ce lingot à l'état de feuille , le tirer 

à la filière , le soumettre , en un m o t , à toutes les opéra

tions que supportent les métaux les plus ductiles. 

2 6 7 5 . Pour qu'on puisse juger de l'importance de la 

consommation de platine , on a rassemblé ici les chiffres 

de l'importation et de l 'exportation de ce minéral. Il en 

résulterait une consommation moyenne de 1 0 0 kilogr. de 

minerai de platine, par année , environ. Mais, il est peu 

probable que cq chiffre soit véritablement exact. Le pla

tine oflre d'ailleurs une propriété qui lui est commune 

avec les autres métaux précieux , c'est de revenir , quand 

il est hors de service, dans les ateliers, pour y être soumis 

à un nouveau traitement. Mai s , en ce qui concerne le 

platine , il faut le reprendre, comme si c'était du mine

rai même , c'est-à-dire , le redissoudre dans l'eau régale , 

le précipiter, et refaire , en un mot , toutes les opérations 

qu 'on vient de décrire. 

Cette circonstance est très-fàcheuse , car elle donne un 

prix fort exagéré au platine ouvré , qui vaut presque le 

double d'un poids égal de platine de rebut. 

Platine. 

Importation, Exportation. 

k. k. 

1822 3 7 , 4 0 0 6i,5b'o 
1823 76 » 

1824 21 ,980 16 

l8a5 25g ,820 « 

1S26 3o2 ,goo 
182g 56,100 ïï 

i83o 7 6 , 2 5 0 » 

i83i 9 0 , 1 1 0 

g2o,56o 77 ,560 

lit années. 
j Importation. 

lit années. 
( Exportation. 

k. 

En h / T 
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on se montre dans la nature sous la forme métal

lique ; ce qui explique à la fois com ment, c'est l'un des mé

taux (pieles hommes ont connu dès les premiers temps de 

la formation des sociétés , et comment aussi , c'est un de 

ceux que les peuples les plus sauvages savent exploiter. 

On trouve dans la uatuie, l 'or cristallisé en cubes, en 

octaèdres, ou avec des formes dérivées de celles-ci ; l'or en 

lamelles , paillettes ou ramifications 4 enfin , l 'or eu grains 

O u en masses connues sous le nom de pep'tns. Les pépites 

d'or peuvent avoir u n volume assez, considérable ; M. de 

Humboldt en cite une de douze kilogrammes, trouvée au 

Pérou. Un rapporte qu'une masse de cinquante kilogram

mes il été extraite daris la province de Qui to . Enfin , dans 

ces dernières années, la Sibérie a offert des masses d'or 

d'ans ses mines, qui rendent ces exemples moins extraor

dinaires'. 

L 'or natif n'est pas toujours pur ; il est même , dans la 

plupart des Cas, uni à une certaine quantité d'argent. On 

peut considérer les proportions de ces deux métaux, 

comme à peu près constantes dans le rire me gisement ; eu 

sorte que, dans les pays où l 'on récolte de l'or dans dners 

cantons, les essayeurs connaissent la compos i t ion , dès 

qu'ils connaissent la localité précise. 

L 'or paraît ordinairement combiné à l'argent én p r o 

portions définies, mais très-variées. Il n'v a toutefois 

qu'une de ecs combinaisons qui ait été distinguée par un 

nom particulier; c'est l 'électrum des anciens minéralo

gistes. 

Plusieurs des minerais d'or exploités , sont des pyrites 

auili'èrcs. Elles renferment des quantités si faibles d'or, 

qu'il est presque toujours impossible de reconnaître à quel 

étal s'y trouve ce métal. Comme un grillage préalable, est 

généralement utile, pour que l'or qu'elles renferment 

puisse s'amalgamer, on est conduit à douter que l'or q u l 

s'y i f . m e couienu soit bien réellement à l'état natif, quoi-
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qu'on ait admis, jusqu'à présent, que l 'or J est disséminé 

sous forme de paillettes métalliques très-déliées. Quand 

•ou se rappelle la tendance électro-négative si puissante du 

sulfure d'or, on est disposé à penser que- ce métal pour

rait Lien exister, en partie ou même en totalité, sous 

forme de sulfure double , dans les sulfures de fer ou au

tres qui le renferment. 

L'or se rencontre associé à la pyrite de fer, à celle do 

cuivre, à la galèue , à la b lende , au mispickel, au cobalt 

gris, au manganèse l i thoïde, au tellure natif, à la mala

chite, à l'argent sulfuré, à l'argent rouge et au sulfure 

d'antimoine. M. Brongniart qui a dressé cette liste, o b 

serve que c'est particulièremeut dans son association avec 

les quatre premières substances, c'est-à-dire, les pyrites 

de fer et de cuivre , la galène , la blende et le mispickel, 

que l'or devient invisible à l 'œi l , circonstance qui appuyé 

l 'opinion énoncée plus haut. Dans certains cas, il est vrai 

que la pyrite, en passant à l'état d 'oxide de fer par l 'ac

tion de l'air, offre alors des paillettes d'or visibles. 

2 6 7 7 , L 'or sè rencontre dansles terrains primitifs,dans 

les terrains de transition, dans les trachytes, les trapps et les 

terrains de transport. Il est bien plus commun dans ces 

derniers que dans les premiers. L ' o r disséminé en paillettes 

dans des sables argileux et ferrugineux, se rencontre dans 

une foule de localités. Ces»sables aurifères forment quel

quefois des plaines étendues et sillonnées par des ruisseaux, 

des rivières ou des fleuves qui charrient de l ' o r , si- l 'on 

s'en rapporte aux apparences. En effet, on a long-temps 

supposé que ces cours d'eau prennent leur source dan» 

des montagnes aurifères,-qui leur fournissent l 'or que l 'on 

rencontre dans leur lit. Bien des recherches ont été d i r i 

gées dans ce sens, niais elles ont toujours eu des résultats 

négatifs. C'est qu'en effet, toutes les circonstances du 

phénomène, prouvent que l 'or des fleuves provient des sa

blas sur lesquels ils coulent, Ces aablcs éprouvent une 
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sorte de lavage qui laisse les paillettes d'or dans certains 

points , tandis que les parties terreuses sont entraînées. 

On observe, conformément à cette supposition, que tout ce" 

qui met les sables en mouvement, favorise l'apparition de 

l 'or dans les angles rentrans du fleuve. Les orages , les 

grandes pluies sont donc favorables à cette exploitation. 

O n observe , en outre, que des fleuves qui fournissent de 

l 'o r dans une certaine partie de leur cours , cessent d'en 

donner quand on remonte vers leur source. 

Les rivières ou les fleuves qui charriaient de l 'or autre

fois , le charrient encore aujourd'hui et probablement en 

même quantité; cependant, les exploitations qui avaient 

lieu sur leursbords , ont cessé peu à peu, de telle sorte, que 

les localités les plus célèbres chez les anciens ne sont plus 

exploitées. C'est que la valeur réelle de l 'or a singulière

ment change, depuis la découverte du Nouveau-Monde, et 

que la masse d'or qui suffisait pour payer la journée des 

ouvriers adonnés à cette industrie, n'en payerait aujour

d'hui que le quart ou le cinquième. 

Nous ne citerons pas ici toutes les localités qui peuvent 

fournir de l 'or ; il en est tant qui sont dans ce cas. Nous 

devons nous borner à l'énumératiou des principales mines 

exploitées. 

En France, nous avons une véritable mine d'or, celle de 

laGarde t te , dans la vallée d'Oysans. C'est de l'or natif 

dans un filon de quarz. Elle a été exploitée avant la révo

lution par Louis X V I I I , alors comte deProvence. Le filon 

étant trop pauvre , l 'exploitation fut abandonnée. Les ri

vières aurifères sont fort nombreuses. On cite l'Arriège, 

le Cardon , la Cèze , le Rhône aux environs de Genève, 

le Rhin près Strasbourg, le Salât, la Garonne près T o u 

louse , l'Hérault près Montpellier. Toutes ces localités 

n ' on t , sous ce rapport , qu'un intérêt historique. 

Le Piémont renferme des mines d'or qr i s'exploitent 

ENCORE aujourd'hui avec profit, On trouve à 'Alacuguags 
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au pied du Mont-Rose, des filons de 1er sulfuré aurifère 

qui sont traités d'une manière fort active. 

En Allemagne, le p a ^ de Salzbourg fournit de l'or, 

ainsi que nous le verrons plus loin. 

La Hongrie et la Transylvanie possèdent des mines d 'or 

importantes à tous égards. 

Les mines d'or de Sibérie ont pris dans ces dernières 

années, une importance inattendue qui les place à un rang 

digne de fixer l'attention des économistes. D'après leur 

importance actuelle, d'après les masses d'or qui en ont 

été extraites, on peut à peine présumer quel en sera le 

produit dans quelques années, quand toutes les localités 

auront été reconnues et que les principaux gisemens au

ront été mis en exploitation. Celui <ju'on exploite actuel

lement, est situé surle côté oriental des monts Ourals^L'or 

y est accompagné des mômes minéraux qui se trouvent 

dans les-dépôts aurifères du Nouveau-Monde. 

L 'Asie renferme des mines d'or nombreuses, mais on 

n'en connaît pas la production. L 'o r qu'elles produisent 

ne sort guère de cette partie du monde. 

L'Afrique possède des terrains aurifères nombreux et 

importans. Le Kordofan , le pays de Bambouk , le pays de 

Sofala fournissent de l'or qui vient, en partie, servir au 

commerce qui a lieu sur la côte. Les nègres le transpor

tent dans des tuyaux déplume d'autruche ou de vautour. 

L'Amérique est le pays qui a fourni les quantités d'or 

les plus considérables, dans les temps modernes. Ce métal 

s'y trouve rarement dans de véritables fi lons, tandis que 

dans les terrains d'ailiwion, il donne lieu à de nombreu

ses exploitations. , · 

L'Amérique septentrionale en produit peu, et seulement 

dans la Caroline du sud. L'Amérique méridionale et sur

tout le Brésil, le C h u c o , le Chili sont les pays les plus 

productifs. 

Le Mexique, le Pérou , la Colombie fournissent de l 'or, 
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mais celui du Mexique provient principalement des mi

nes d'argent de ce pays. 

2.678. Les procédés en usage, jjpur l 'exploitation des mi

nerais , sont fort simples et se réduisent en général à des 

lavages , que l 'on termine par la fusion du résidu devenu 

assez riche. Quelquefois , au lieu de pousser le lavage 

jusqu'à la concentration de l 'or, qui est nécessaire pour 

la fonte , on l'arrête beaucoup plus tô t , et on termine 

l 'opération par l'amalgamation qui sépare l 'or de ses gan

gues. Quelquefois enfin, on grille le minerai, afin d'en 

rendre le lavage plus facile. 

Ces divers procédés, tous fort simples dans leur pr in

c ipe , n'offrent d'autre difficulté que celle qui résulte de 

la proport ion d'or, généralement trèsrfaible, qui se trouve 

répandue dans les minerais. On conço i t , eu effet, que , si 

l 'or est en paillettes isolées dans une gangue légère et 

friable , le lavage suffira pour le retirer presque en entier. 

Si, au contraire, l 'or est engagé dans une gangue dense 

et dure, le broyage et le lavage ne produiront qu 'un ré-< 

sultat^niparfait. 

La rlnture des gangues doit donc être, surtout, prise en 

considération , dans le choix des méthodes que l'on met 

en usage, pour r extraction de l ' o r . C'est dans ce sens que 

nous allons classer les exemples d 'exploitation, eu faisant 

observer que l'amalgamation s'applique avec profit dans 

tous les cas. Comme le mercure n'exerce ici auc*une ac

tion chimique , il est facile d'en atténuer heaucoqp la 

per te . eu sorte que les avantages de l'amalgamation ne 

sont soumis à aucune restriction. 

2679. Nous al^pns décrire, en premier lieu^ les procédés 

mis en usage pour l'extraction de l 'or des pyrites aurifères, 

exploitées àMarmato , sur le versant de Rio>-Cauca. Cette 

exploitation , étudiée par M. Boussingaull, sur les l ieux, 

donnera une idée générale des méthodes qui conviennent 

h tous les cas. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'atelier, placé sur la pente dp la montagne, se c o m 

pose d'un hangar, sous lerpuel peuvent tenir une dou

zaine de travailleurs ; dans le sol, on a pratiqué'un grand 

trou circulaire d eifViron six pieds de profondeur, et dix 

pieds de diamètre. Dix négresses, occupées, à broyer, 

sont rangées autour de cette excavation. A u devant de 

chacune d'elles, se trouve une pierre de porphyre é/levée 

d'environ deux pieds au dessus Aa s o l , et inclinée vers le 

réservoir. La molette dont elles se servent est, pour l 'or

dinaire, un morceau de pyrite qui contient du quarz. 

Le minerai à moudre est placé près d'elles^ c'est de la 

pyrite en morceaux ; elles mettent un de ce$ morceaux su? 

la partie la plus élevée de leur pierre , et le réduisent en 

poudre, à coups de molette-, ensuite elles le broient , en 

ajoutant de l'eau pour faciliter ce travail; la pyrite , n 

mesure qu'elle est broyée , glisse en consistance d'une pàt<j 

l iqu ide , dans le réservoir. 

Lorsque le réservoir est rempli de pyrite moulue , ou 

y fait arriver un courant d'eau, qu 'on laisse couler pen

dant une semaine, en ayant soin de remuer de temps â 

autre la matière; la pyrite étant débarrassée des; terres 

qu'elle pouvait contenir, on procède au lavage. 

Le lavage se fait dans un plat de b o i s , nommé bateq, 

qui a la forme d'un cône très-aplati , dont la base peut 

avoir i5 à i 3 pouces de diamètre et la hauteur de 3 à 4 

pouces. Des négresses exécutent le lavage avec une rare; 

habileté : elles mettent environ ao livres de pyrite broyée? 

dans la batea et la plongent dans l 'eau, où elles SÇ»11^ 

elles-mêmes à mi-jambes; alors , après avoir délayé la p y 

rite avec la main, elles donnent à la batea un mouvement, 

giratoire très-rapide , ayant soin de lui donner, de temps 

en temps, différentes inclinaisons, pour faciliter la sortie 

des matières qui se trouvent en suspension dans l'eau. 

Après avoir, continué cette manoeuvre pendant quelques, 

minutes, elles sortent la, batea île l 'eau, e t , la tcnaiil 
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d u n e main, sous une inciinaisond'environ 4^°J elles font 

tomber, avec l'autre, une grande quantité de la pyrite 

qui se trouve sur le plan incliné formé par la position de 

labatea. Elles opèrent sur le reste de la même manière, 

jusqu'à ce qu'elle aient obtenu Une petite quantité de py

rite très-riche en or : alors , elles redoublent d'attention, 

et finissent par obtenir Tor presque pur. Lorsqu'elles ont 

réuni ainsi une certaine quantité d 'or, elles le repassent à 

la batea pour bien le nettoyer, puis elles le font sécher 

dans une petite poêle- de fer. 

Après cette opération , la pyrite entraînée par les la

vages, est soumise à un second et à un troisième traite

ment semblables au premier ; elle fournit constamment 

de l'or. Lorsqu'elle a subi trois lavages , elle est mise en 

tas et abandonnée à l'air pendant huit ou dix mois ; au 

bout de ce temps, on la b ro ie , comme si c'était du mi

nerai neuf, et elle donne une nouvelle quantité d'or pres

que égale à celle du premier traitement; ce qui reste est 

encore jeté en tas et lavé, et ainsi de suite , jusqu'à ce que 

la pyrite ait disparu dans les lavages. 

L'eau provenant des lavages s 'écoule, et dépose une • 

pyrite très-divisée, qui est lavée par des nègres libres ; 

ils en retirent encore de l 'or. 

2 6 8 0 . M.Boussingault, ayant cherchéà connaitrela quan

tité d'or que pouvait fournir une pyrite considérée comme 

pauvre , quoique néanmoins travaillée avec bénéfice par 

les nègres, a trouvé qu'elle donnait i/5boo d'or ; mais il 

pense que ce nombre est au dessous de la réalité ; car cette 

pyrite aurait encore pu fournir de l 'or , si o"n l'avait ex

posée à l'air pendant quelques mois. 

Les différentes opérations pratiquées àMarmato , sont 

fondées sur la différence de densité qui existe entre l 'or, 

qui pèse de i4 à 1 9 , et la pyrite qui pèse environ 5. On 

conçoit qu'il doit être assez facile de séparer le métal par 

le lavage. L'exposition à l'air de la pyrite déjà lavée est 
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tien calculée ; une portion du minerai passe à l'état de 

sulfate , qui est enlevé par les eaux pluviales. L'action at

mosphérique s'exerce principalement sur le sulfate très-

divisé ; car, après avoir été exposés plusieurs fois à l'air, 

les tas de minerai diminuent de volume, et la pyrite res

tante est en petits morceaux de forme cubique. C'est dans 

l'intérieur de ces petits fragmens , qui ont résisté au 

broyage et à la décomposition, que réside l 'or, qu 'on peut 

encore retirer, en traitant la pyriteurie seconde et une troi

sième fois. 

M . Boussingault propose de commencer ce traitement 

parun grillage qui donneraitduperoxidedefcY plus tendre 

et plus léger que la pyrite , et qu i , par conséquent, se lais

serait moudre et laver plus facilement; il s'est assuré, par 

plusieurs essais, des avantages de ce procédé. Le la

vage s'exécute alors avec uue telle facîlilé que , par cette 

méthode , on parvient à découvrir la présence de l 'or 

dans des pyrites qui n'en renferment qu'une quantité à 

peine appréciable. 

Le plus grand avantage que présente le grillage de la 

pyrite, est dû à ce que l 'oxide de fer aurifère qui en ré 

sulte peut passer au moulin ; une fois bien m o u l u , il est 

aisé d'en retirer l 'or ; car il se délaie si complètement dans 

l'eau , qu'il suffit, pour efl'eetuer le lavage , de faire tom

ber un filet'de ce liquide sur l 'oxide placé dans un bassin, 

et d'agiter avec précaution. Bientôt, la plus grande partie 

de l'oxide est enlevée ; on aperçoit l 'or mélangé avec des 

grains d'oxide de fer mal broyés. 

M. Boussingault a essayé de séparer l 'or des matières 

avec lesquelles il est mélangé vers la fin du lavage, au 

moyen du mercure ; il s'en est très-bien trouvé , princi

palement lorsque l 'or était en poudre très-fine. 

Le grillage pourrait s'effectuer, soit en tas, comme 

dans le Hartz et à Chessy, soit dans des fourneaux à ré

verbère. Pour moudre l'oxide de fer provenant du gril-
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lage de la pyri te , on pourrait se servir d'un moulin à 

Lié , ainsi que cela se pratique.dans les usines d'amalga

mation. 

L 'oxide de fer moulu , pourrait.se laver dans trois ou 

quatre grands bassins en amphithéâtre ; pour séparer l'or 

des matières étrangères avec lesquelles il est mêlé vers la 

fin du lavage, on pourrait achever cette opération dans 

la batea , ou mieux employer le mercure. 

Un grillage dans lequel on ferait entrer 5 ,ooo quint, 

de minerai pourrait renfermer, s'il était composé de py

rite de Marmato, depuis i jusqu'à i 3 quintaux d'or. 

On conçoit, combien il serait facile de construire un 

fourneau de grillage cont inu , dans lequel on n'emploie

rait pas d'autre combustible que la pyrite elle-même. On 

trouverait, sans doute , quelque avantage à ajouter un peu 

de chaux ou de calcaire au minerai, pour l'empêcher de 

fondre trop aisément et de couler en mattes. 

Les modifications proposées par M. Boussingault s'ap

pliqueraient, sans aucun doute , avec avantage à l'exploi

tation de la pyrite aurifère que l 'on traite en Piémont. 

Mais il serait toujours nécessaire de prendre en consi

dération , les variations fort grandes que présente la ri

chesse des pyrites exploitées. Avant de se décider à un 

traitement sur une grande échel le , il faudrait que les tas 

fussent formés de petits lo ts , essayés chacun séparément, 

avec le plus grand soin, par les méthodes de lavage ordi

naire. Sans cette précaution, on s'exposerait à traiter en 

grand des matières trop pauvres , et pn courrait risque 

d'éprouver des pertes considérables. 

2 6 8 1 . A Marmato, comme on vient de le voir, l'amalga

mation n'est point pratiquée, et on fait éprouver à la py

rite une décomposition spontanée à l'air. En Piémont, cette 

décomposition ne s'effectue pas, et tout le travail rou'e 

sur l'amalgamation elle-même. Voici , en peu de mots, le 

procédé que l'on suit. 
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Sur toule la longueur du val Anzasca , depuis Cliam-

gnaga jusqu'à Pié di Muléra , la pyrite aurifère est très-

répandue; à \ e n z o u e , elle est associée à la blende et à 

la galène. Elle se trouve souvent en veines. Sa richesse 

est très-variable ; elle donne depuis 3.5 fr. jusqu'à moins 

de 2 fr. par quintal. En concluant , d'après ces données, 

les limites extrêmes des quantitésd'or contenues -, on trouve 

que la pyrite renferme depuis o ,ooo4g4 jusqu'à 0,000010 

d'or. 

L'exploitation de ces minerais remonte à une haute an

tiquité ; depuis ces temps reculés, les pyrites ont été l ' o b 

jet d'un travail plus ou moins actif; maintenant les usines 

d'amalgamation sont en très^grand nombre sur les divers 

torrens qui sillonnent le pays. Ces usines consistent, ordi

nairement, en petits bâtimens de bois , dont chacun ren

ferme quatre moulins d'amalgamation, 11 existe plus de 

deux cents moulins dans la vallée. 

Les minerais sortis de la mine, subissent un cassage et 

un triage, avant d'être portés au moul in . Chaque bâtiment 

renferme un moulin à deux meules , pour triturer le m i 

nerai. 

Les deux meules de trituration sont horizontales; la 

meule supérieure est mue par une roue hydraulique. Dans 

ce moulin , le minerai est réduit en morceaux de la gros

seur d'un petit pois. 

Le minerai ainsi broyé , est introduit dans un moulin 

d'amalgamation. 

Ceux-ci se composent d'un baquet en bois , solidement 

cerclé, au fond duquel se trouve une meule dormante; et 

d'une meule supérieure tournante, taillée en segment de 

tore et s'emboitant dans la meule inférieure. Le baquet 

s'élève beaucoup plus haut que la partie occupée par les 

meules, ce qui permet d'y introduire l'eau nécessaire. 

On introduit dans le moulin d'amalgamation une petite 

quantité déminerai trituré; il y subit un nouveau b io ie -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4'}4 Ï ' I V . V I I . C H . X I . O R . 

nient; l 'eau, sans cesse agitée par les tiges de fer, qui 

conduisent la meule tournante et qui traversent le bain, 

tient en suspension le minerai broyé; de sorte que les plus 

gros morceaux sont toujours dans le voisinage des meules; 

Je mouvement est d'ailleurs assez peu rapide. T.es premiè

res parties étant bien triturées , on en ajoute de nouvelles, 

jusqu'à ce que le moulin renferme Go livres de matière. 

On y introduit alors 8 onces de mercure, avec une petite 

mesure; lorsque l'amalgamation est arrivée à son terme, 

ce dont les ouvriers doivent juger , on enlève les ma

tières après avoir arrêté la marche du moulin. II est es

sentiel de ne pas faire agir le mercure trop long-temps, si

non , on fait une perte plus grande de ce métal ; peut-

être une partie passe-t-elle à l'état de sulfure. Le traite

ment total de 60 livres, dure ordinairement vingt-quatre 

heures. On fait couler les boues; on lave le résidu mercu-

r ie l , on le passe, et on obtient Un petit bouton d'un jaune 

pâ le , c'est l'amalgame d'or. 

Lorsqu 'on a obtenu une quantité suffisante de ces pe

tits boutons , ordinairement de manière à en retirer une 

quantité d'or de la valeur de 5 o o o fr., on fait une distilla

tion dans une cornue de fer, dont le bec plonge dans un 

baquet plein d'eau, où le mercure qui se volatilise, vient se 

condenser. Celte opération est ordinairement exécutée 

par le propriétaire de la mine. 

La perte totale en mercure est égale au quart de celui em

p l o y é , c'est-à-dire, deux onces pour chaque petit mou

lin d'amalgamation. 

La méthode que l 'on vient d'exposer, exige uue mise de 

fonds très-faible et permet de ne traiter que peu de pyrite 

à la fo^s. Lorsque l 'on s'aperçoit, par le produit d'un 

moulin d'gmalgamation, qu'il n'y a plus d'avantage à pour

suivre la partie de la veine ou filon que l'on attaquait, 

on l 'abandonne, sansavoir fait sur cette veine l'extraction 

considérable, à laquelle exposera"! un traitement en grand. 
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On a tenté plusieurs fois de faire des amalgamations dans 

des tonnes, en opérant sur de grandes quantités; tous 

ceux qui ont fait ces essais s'en S o n t mal trouvés. 

2G82. Dans le pays de Salzbourg/on exploite de l 'or en 

filons, qu'on sépare par les lavages, le grillage etl'amalga-

mation. Onne fond guère les minerais, qui contiennent.de 

l'or, quelorsqu'il est avantageux d'en séparer aussil'argent 

ou le cuivre qui se trouvent souvent mélangés avec ce 

métal précieux. Nous allons décrire successivement les 

procédas suivis dans ces diverses opérations. 

On distingue le minerai en deux sortes. 

La première, e s t le minerai si peu riche , que l 'or n'y 

est pas visible. Celui-ci est bocardé ; mais on fait pré

céder cette opération d'un grillage, pour rendre plus fa

cile sa division sous les pilons. 

La seconde, qui est assez riche pour permettre d 'y 

reconnaître l ' o r , est bocardée, et souvent, sans avoir été 

soumise au grillage; l 'opération du bocar 'dage terminée, 

il faut cribler les minerais , aGn de faciliter l 'union du 

mercure et de l 'or . 

Le grillage de ces minerais ne s e "pratique point dans 

toutes les exploitations ; cependant il est utile , car n o n -

seulement il facilite la division des gangues, mais en

core il dénature les sulfures et les arséniures, qui sont 

remplacés par des oxides fins e t légers. 

Le minerai bocardé est lavé sur des tables mobiles in -

c l i n é e S j et dans des sébilles à la main. En le faisant passer 

successivement sur des tables à mouvement plus lent ', èt 

enfin dans d e s sébilles plus petites, on parvient, en rai

son de la densité de l 'or , à le séparer en grande partie des 

terres plus légères avec lesquelles il est mélangé; cepen

dant, cette opération nel'amènerait pas , sans perte, à- un 

degré de pureté convenable ; il faut recourir à l'amalga

mation, 
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Celte opération s'exécute par un procédéparticulier, qui 

exige une machine construite avec soin. Celle dont on fait 

usage dans le pays de Salzhourg est une espèce de moulin 

ordinaire dont les principales pièces consistent en une 

meule supérieure,horizontale, renfermée dans un cylindre 

creux où elle fait sa révolution-, an dessus est placée une 

trémie , qu'on peut abaisser ou élever à volonté; cette tré

mie a pour but de répandre sur la meule, une égale épais

seur de minerai , laquelle est d'autant plus considérable, 

que la trémie est plus distante de la meule. * 

Au dessous, sont placés trois cylindres en fer dans 

lesquels se meuvent les meules d'amalgamation ou meu

les courantes, dont l'axe peut s'élever ou s'abaisser, 

suivant la nature du minerai soumis à leur action. Celui-

ci , entraîné par l'eau qu 'on a introduit dans la meule 

supérieure au moyen d'un robinet,, tombe sur un plan 

incliné , et arrive dans les meules couïAntes, en parcou

rant un canal de division, qui permet de le répartir 

également entre les trois cylindres. Enfin , un second 

plan incliné permet à l'amalgame de -se rendre dans un 

lavoir au sortir des meules courantes. 

Lorsqu'on veut opérer l'amalgamation , on jette le mi

nerai bocardé , lavé, et pénétré d'une certaine quantité 

de se l .mar in , dans la trémie, d'où 11 descend sur le 

plan incliné du cylindre creux qui contient la grande 

meule. Lorsque la trémie s'est vidée, on y verse de nou-

\eau minerai , jusqu'à ce que le cylindre de la meuleji 

minerai soit rempl i , et l 'on fait couler de l'eau ditns 

la meule à minerai. Cette eau entraîne le minerai sur 

le plan incliné et dans les trois cylindres de fe r , 

au dessous des meules courantes. C'est par l'action de 

ce's meules que l'amalgamation de l'or doit s'opérer. 

Avant de placer le mercure dans les cylindres, on fait 

aller le moulin pendant deux heures; on ajoute environ 

7 3 8 Kllc-gr, de mercure , en une seule fois, La quantité 
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de mercure , d'eau et de minerai, qu'où verse dans le c y 

lindre creux, où les métaux doivent être amalgamés, 

est dans le rapport des nombres suivans, 5 o , 3o et 

100. Dan* quelques usines1, on ajoute une quantité de 

mercure égale à celle du minerai , et le travail en devient 

plus sûr, sans cependant qu'on ait de trop grattds dé

chets. 

Il faut dans cette opération ajouter l'eau avec beaucoup 

d'attention ; si l'on eu mettait trop peu , le mélange res

tant pâteux, le mouvement du moulin serait plus difficile, 

et les minerais s'attacheraient aux parois des cylindres où 

ils resteraient, sans être amalgamés. S i , au contraire , on 

donnait au mélange trop de fluidité, les molécules d'or 

et d'argent, seraient emportées sans s'unir au mercure. 

On conçoit facilement, d'après cela, combien ilest essen

tiel de ne pas épargner le mercure dans cette opération, 

car ce métal n'agit sur l 'or et sur l'argent, qu 'en raison de 

la grande surface qu'il leur présente. On est parvenu à 

étendre la surface du mercure en donnant aux vases où 

l'amalgamation s'opèrû, la forme cyl indr ique , ou plutôt, 

la forme d'un cône renversé terminé par une sphère. 

C'est dans la même intention que l 'on donne à la masse 

un mouvement de rotation , et la force centrifuge que le 

mercure acquiert, par suite de ce mouvement, le fait 

monter le long des parois du cylindre ou du c ô n e , qui s'é

largit de plus en plus vers le haut, et ensuite le mer

cure retombe par son propre poids. 

La quantité de mercure doit être proportionnée plu

tôt au volume des minerais qu'à leur poids. En effet, les 

minerais occupent dans les cylindres une place d'autant 

plus grande qu'ils sont plus légers , et le mercure devant 

surmonter la hauteur delà masse , il faut une plus grande 

quantité de mercure pour que «on union avec les autres 

métaux puisse avoir lieu. 
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Si l 'on employait peu de mercure, l'amalgame.pbur^ 

rait être solide ; a lors , il se convertirait en poussière 

ou écume qui s'écoulerait av^c l'eau qu'on fait sortir de 

temps en temps, en sorte qu'on perdrait une grande 

quantité d'or et de mercure. S i , au contraire, le mercure 

est eu grand excès , l 'or se combine plus vite et plus c o m 

plètement avec lui : l'amalgame reste coulant et se sépare 

bien. 

On reconnaît si un fnoulin produit bien son action, et 

si l'amalgame se triture convenablement, en observant 

quelques indications. Nous avons déjà dit qu'il y a au 

dessous de chaque meule à minerai des canaux destinés à 

faire écouler l 'eau, et qu'à l'extrémité de ces canaux se 

trouve un cylindre creux en fer, destiné à recueillir les 

minerais pour en opérer l'amalgamation. Si l'on observe 

dans ces cylindres, de l 'or qui n'est point amalgamé avec 

le mercure , c'est un signe que la meule est trop élevée, 

qu'elle n'est pas assez rapprochée du minerai; alors le 

mercure , n'étant pas agité, reste au fond du vase à cause 

de sa pesanteur. S i , au contraire, on observe dans le cy

lindre creux , de la poussière de mercure et de l 'é

cume de l 'amalgame, c'est un signe évident que le mer

cure a fini de s'emparer de l ' o r , et qu'il faut en ajouter 

de nouveau. 

C'est ordinairement après seize ou dix-huit heures que 

l'amalgamation, est terminée : on procède eusuite au la

vage, qui s'opère à l'aide d'une eau courante, qui en

traîne la terre, et dépouille l'amalgame des substances 

non combinées tivec le mercure. Cette opération se pra

tique dans une cuve de bois de forme con ique , dont le 

fond est disposé en pente vers le centre, et où se trouve 

un robinet. On imprime à celte cuve un mouvement cir

culaire, afin que les minerais soient toujours remués et 

emportés par le courant d'eau , tandis que l'amnlgnme 
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tombe par sa propre pesanteur au fond de la cuve, d 'où il 

jest ensuite facile de le retirer. 

Cependant, lorsqu'on a enlevé la plus grande partie de 

l'amalgame, on délaye de nouveau la masse, en y ajoutant 

une certaine quantité d'eau, afin que les parcelles de mer

cure aillent plus facilement au fond de la cuve. En conti

nuant de remuer toujours et également la masse, on fait 

sortir, peu à peu ,.les minerais délayés par l'eau, et enfin 

l'amalgame lui -même, qu 'on lave de nouveau, dans une 

machine semblable. 

Le lavage terminé, on procède à la séparation du mer

cure. La première opération consiste à mettre l'amalgame 

liquide dans une peau de chamois, ou dans une chausse 

de laine, qu 'on presse fortement. Le mercure qui pa£fe à 

travers la peau, retenant encore jusqu'à vingt ou vingt-

cinq deniers d'or ou d'argent par quintal , est reporté 

dans les cylindres où l'on verse de nouveaux minerais. 

Dans quelques usines , on met l'amalgame dans un sac de 

gros coutil , d 'où le mercure s'écoule en partie à l'aide de 

son propre po ids , et en partie à l'aide d'une forte pres

sion. Il reste dans le sac un amalgame solide d'or, qui est 

mis à part pour la distillation. Lorsqu'on mouille le sac , 

il y reste une plus grande quantité d'amalgame, et le 

mercure qui coule retient moins d'or. Lorsque l'amalgame 

solide est très pur , il est assez b lanc ; mais quand il se 

trouve allié de plomb ou de cuivre , il est moins blane, 

et alors, il ne craque pas autant quand on le brise. 

En général, et si l'opération a été bien dirigée, l'amal

game contient environ deux tiers de mercure et un tiers 

d'or. 

On décompose l'amalgame solide d 'o r , comme celui 

d'argent, au moyen du trépied ou du chandelier d'amal-

gation employé à Freyberg. L 'or ainsi privé de mercure , 

a une couleur malte due à sa porosité; et s'il y reste encore 

iv . a 9 
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quelques portions de mercure , les fontes postérieures 

qu'on lui fait éprouver l'en débarrassent. 

La méthode en usage dans le pays de Salzbourg offre , 

comme on voi t , quelques particularités que nous allons 

faire ressortir. Les meules d'amalgamation y sont sem

blables à celles que l'on employé en Piémont ; mais ces 

meules sont alimentées par du minerai déjà broyé , ce qui 

est avantageux ; le travail de l'amalgamation en devient 

plus facile. O n emploie une forte proportion de mer

cure , circonstance à imiter, toutes les fois que la nature 

du minerai le permet; car l'extraction de l 'or en devient 

à la fois plus rapide et plus complète. Mais avec des mi

nerais pyriteux , il paraît que cet excès de mercure 

c a l e r a i t de fortes pertes , dues à la sulfuration de ce 

métal. 

aG83. Les détails qui précèdent permettent de com

prendre tous les procédés également simples, qui sont mis 

en usage dans le traitement des minerais d'or, en divers 

pays. Nous ajouterons seulement i c i , quelques détails 

relatifs à l 'exploitation des sables des fleuves ou rivières. 

Les fleuves et les rivières qui roulent des paillettes d'or 

avec leur sable , en offrent surtout dans les endroits, où 

elles coulent avec moins de rapidité ; dans ceux, où leur lit 

s'élargit ; et en particulier, dansées espèces d'anses, où l'eau 

commence à perdre de sa vitesse, et auprès des coudes, où 

la direction de la rivière change ; les pierres qui se trou

vent au fond de l 'eau, sont aussi des digues capables de 

les arrêter ; aussi, les orpailleurs ramassent-ils soigneuse

ment le sable qui les entoure. 

On ne fouille pas à une grande profondeur, pour re

cueillir les paillettes. Le plus souvent, on n'enlève le sable 

que jusqu'à quatre doigts de la surface supérieure ; ce

pendant, les orpailleurs de l 'Arriège creusaient, à peu 

près, jusqu'à deux pieds. 

Le temps propre à cette recherche est celui où les eaux 
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sont basses. On prend alors plus commodément un sable 

éloigné des bords. C'est parce que les eaux du Rhône sont 

ordinairement basses en hiver, que les paysans n'y vont 

guère chercher les paillettes que dans cette saison. Mais 

de tous les temps, le plus favorable, est celui où les eaux 

baissent peu après les débordemens. 

Les paillettes sont souvent si petites et en si petite 

ipianlité dans le sable , qu'elles échappent aux yeux les 

plus clairvoyans et les plus attentifs. I l est plus aisé 

d'apercevoir les endroits où le sable a une couleur noi

râtre ou rougeâtre ; ce sable est toujours celui auquel il 

faut s'attacher. S'il y a de l 'or, c'est là qu 'on le t rouve, et 

on l'y trouve plus abondamment qu'ailleurs. 

?.68q. La principale partie du travail des orpailleurs 

consiste en un grand nombre de lavages; c'est en lavant le 

sable, qu'ils en dégagent les paillettes. Voic i comment 

cette opération se pratiquait sur les bords du Rhin. Le 

laveur ayant choisi au bord du fleuve un endroit de b o n 

augure, y établissait ses petites machines qui ne deman

daient pas" grand appareil. La principale pièce était une 

planche d'environ i mètre 75 cent, de longueur , sur 

o , m 5 o de largeur, et épaisse de 4 à 5 centimèt. De chaque 

côté , et à un de ses bouts, elle avait un rebord de 3 cent, 

de haut à peu près. Ce dernier bout étant appuyé à terre , 

on posait l'autre sur un tréteau d'un pied et demi de hau

teur. Sur cette planche incl inée , on clouait légèrement 

trois morceaux de gros drap, chacun d'une largeur égale 

à celle de la planche, et d'environ un pjed de long. On 

attachait le premier assez près du bout supérieur de la 

planche, le second à un pied du premier, et le troisième 

pareillement à un pied du second. 

On fixait sur le bout supérieur de la planche, une espèce 

de corbeille faite de bois de cornouiller sauvage, en forme 

de claie : son fond offrait un ovale dont la convexité était 

tournée vers le bout inférieur de la planche ; c'était le 

premier crible au travers duquel on passait le sable pour 
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en séparer les pierres, les caillotix et le gravier. Avec 

une pelle on remplissait la corbeille de sable; avec une 

autre on versait de l'eau , qui délayait le sable et l'en-

trainait avec elle à travers le cr ib le ; la terre, la poussière, 

étaient emportées parce liquide vers le bas de la planche, 

ainsi que les plus gros grains poussés par l'eau et entraî

nés pav leur pesanteur. Quand aux grains fins , mais pe-

sans, ils étaient arrêtés par les poils du drap , formant 

autant de digues disposées d'espace en espace, et qu'ils 

ne pouvaient pas vaincre. C'est parmi ces grains que se 

trouvaient les paillettes d'or. 

Après que la claie ou le crible avait été rempli un cer

tain nombre de fois , les morceaux de drap couverts de 

sable , n'étaient plus en état d'en arrêter de nouveau : on 

les détachait et on les lavait dans une cuve pleine d'eau, 

pour en enlever le sable aurifère. 

Ce premier lavage était assez grossier, mais on lavait 

avec plus de précaution le sable riche qu 'on avait rassem

blé . On en mettait une partie dans uu vase de bois 

creux, en forme de nacelle ; le laveur l'ayant rempli d'eau, 

le prenait â deux mains et l'agitait légèrement, d'une 

manière assez semblable, à-celle qu 'on emploie pour van

ner le blé. Co travail simple demande de l'adresse et 

beaucoup de patience. A mesure qu'on répète cette opé

ration , on emporte du sable blanc et léger ; celui qui reste 

prend une couleur plus foncée, et l 'on commence à y 

apercevoir quelques paillettes d'or. Il y en a même quel

quefois dans les sables de la rivière de Cèze , de l'Arriège 

et du Gardon , d'assez grosses pour être choisies à la main. 

Krifin , quand après des lavages réitérés, le sable qui vient 

en dessus, diffère peu de celui qui reste au fond, on 

cesse ce travail, et le sablo est dans l'état convenable pour 

eu retirer les paillettes. On le chauffe fortement pour le 

sécher, et ou verse dessus une certaine quantité de mer

cure", avec lequel ou le pétrit et qui s'empare de tout l'or 

qu'il contient. 
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2 6 8 5 . Les laveurs des sables du Rhône se servaient aussi 

de planches inclinées ; mais les morceaux de drap étaient 

remplacés par de petites rigoles de 2 lignes de profondeur 

sur 4 de large , placées de quatre en quatre pouces, paral

lèlement aux bouts de la planche. Ceux des rivières de 

Cèze et du Gardon étendaient sur leurs planches de p e 

tites couvertures, soit de peau de 'chèvre , de lin ou de 

laine. Dans quelques uns des endroits où coulent ces deux 

dernières rivières , lorsque leurs eaux grossissent , les 

paysans couvrent de peaux de mouton les chaussées des 

moulins : si les eaux viennent à déborder, elles y déposent 

les paillettes. 

Sur les bords de l 'Arriègc, les laveurs ne fout point usage 

de la planche inclinée ; ils commencent et finissent h;urs 

lavages dans des vases de bois fort applatis vers les bords, et 

dont le fond est peu creux ; ils les remplissent de sable, et 

les agitent dans l'eau même (Te la rivière. 

Quelle que soit la méthode qu'on mette en pratique, il 

est impossible de retirer tout l 'or contenu dans le sable , 

les plus petites paillettes étant entraînées ; il est même 

probable que les laveurs ne retirent pas du sable tout 

l 'or qu'ils y ont concentré, à cause du peu de précau

tions qu'ils apportent à l'amalgamation. 

PC-Ç* trÇ fr* C-t-fr* D « ( ^ o e ÇO-trO OC C< OC t » » C » » C « - t X M>tO » · PC o * C f ^ D ^ l f ) * * C « C « C>f tf C-C Wt C 

C H A P I T R E XI I I . 

A F H N A G E D E S M É T A U X P R É C I E U X . 

D E S C R I P T I O N d'un nouveau proccitc d'affinage , par 

M . D'Arcet neveu; Jour 11. dephys., T . L V , pag. '¿59. 

L E T T R E de M . Dizé à ce sujet; id. id., p . 4^7-

I N S T R U C T I O N relative à l'art de Vaffinage ; par M. D ' A r 

cet. Paris, 1 8 2 7 . 

S E C O N D E instruction relative a larl de Vaffinage ; par 

M. D'Arcet . Paris, i8u8. 
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Sun le départ et l'affinage des matières d'or et d'ar

gent par Vacide suif urique ; Ann. de l'industrie , T . I I I , 

pag. 4 9 1 . 

2 6 8 6 . Nous venons de voir comment on se procure l'or 

brut, et nous avons donné dans l'avant-dernier chapitre un 

exposé des méthodes qui sont employées pour l'extraction 

de l'argent brut , il nous reste à décrire les procédés qui 

conviennent à la purification de ces produits. L'argent et 

l 'or qui peuvent se rencontrer soit combinés , soit mélan

gés , ne peuvent être séparés parles méthodes de traite

ment déjà décrites. Comme les mines exploitées renfer

ment presque toujours ces deux métaux, on voit que le 

produit obtenu d o i t , en général, consister en un alliage 

variable, d 'or et d'argent. 

Nous avons déjà décrit ailleurs quelques uns des pro

cédés qui sont en usage, pour l'affinage de l'or ou de l'ar

gent; mais nous avons à les considérer i c i , sous le point 

de vue industriel et économique. 

L'affinage des métaux précieux est une opération qui 

s 'applique, principalement, à la séparation de l'or et de 

l'argent. On conçoit parfaitement sa nécessité, quand on 

sait que , dans les ouvrages ou monnaies d'argent, l 'or 

compte comme argent, et que , dans les ouvrages ou 

monnaies d'or, l'argent compte comme cuivre. Ce sont 

donc des valeurs perdues qu'il faut récupérer, par une 

séparation exacte ; tel est le but de l'affinage. 

Dans ces dernières années, un procédé remarquable à 

tous égards, est venu donner à cette industrie, une impor

tance et une activité extraordinaires. Ce procédé consiste 

dans l 'emploi de l'acide sulfurique concentré, qui dissout 

à chaud l'argent et le cuivre , sans toucher à l 'or. Le sul

fate d'argent qui en résulte, décomposé par le cuivre , re

produit tout l'argent à l'état de pureté. Enfin , le sulfate 
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de cuivre, purifié par des cristallisations répétées, peut 

à son tour, être livré au commerce. 

idJinsi, les produits de ce traitement sont de l 'or pur, 

de l'argent pur et du sulfate de cuivre. 

2 6 8 7 . L'opération s'exécute d'une manière fort simple, 

quand on traite des alliages convenables. Ceux-ci ne d o i 

vent pas renfermer trop de cuivre, car ce métal donne 

naissance à un sulfate qui ne se dissout pas dans l'acide 

sulfurique concentré , au delà d'une certaine proport ion. 

Us ne doivent pas non plus renfermer trop d'or, car l'a

cide sulfurique n'attaquerait pas'aussi bien l'argent, et 

l 'on aurait pour résidu de l'or encore argentifère. 

L'expérience a montré que l'alliage le plus convenable 

au traitement, était celui qui contenait environ g 5 o d'ar

gent et 5o de cuivre. Quant à l 'or, i l ne saurait être porté 

au delà de 2 0 0 / 1 0 0 0 sans inconvénient, et il suffit qu'il 

y en ait 1 / 1 0 0 0 , pour que l'opération soit lucrative. 

L'alliage, préparé dans ces proportions, doit être fondu 

au creuset et mis en grenailles, en le coulant dans de 

l'eau froide. Les grenailles étant séchées, on en prend 

une partie, et trois parties et demi d'acide sulfurique con 

centré. On place le mélange dans un vase de platine, que 

l 'on dispose sur un fourneau convenable. Le vase de pla

tine ne doit être rempli qu'aux deux tiers environ, k 

cause de l'effervescence due au dégagement d'acide sulfu

reux, qui pourrait faire sortir hors du vase, une partie 

de la liqueur. On recouvre le vase, au moyen d'un chapi

teau en platine, muni d'un bec qui porte les gaz et les 

vapeurs dans un appareil condenseur, qui varie selon les 

circonstances locales. 

La capacité des vases de pTatine varie, et ordinairement 

on en a un assortiment de diverses grandeurs , pour trai

ter plus aisément les alliages qui se présentent, sans êtrp 

forcé do les mélanger, \ o i c i un exemple de ce genre d'as

sortiment, pris dans l'usine dont on a donné le plan, 

fig. t , pl. L V I . 
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1 vase pouvant traiter 21 kilogr. d'alli; 

2 id. 16 id. 

2 id. i 5 id. 

a id. g id. 

3 id. 8 id. 

A u bout de deux heures d'ébullition, la dissolution est 

complète dans les petits vases; elle ne s'achève qu'eu trois 

heures dans les grands. 

A l 'origine de l'art, l'affinage des matières d'or et d'ar

gent, par l'acide sulfurique, fut exécuté dans des vases de 

fonte , auxquels on substitua bientôt les vases de platine 

que l 'on vient de décrire , car on ne voyait guère que ce 

métal qui pût résister à l 'action de l 'acide sulfurique con

centré et chaud. Mais , plus tard, on chercha à se sous

traire à la nécessité d'une mise de fonds qui dépassait sou

vent 100,000 francs , pour un assortiment convenable de 

vases à dissolution. M . T o c c h i fit, à Marseille, des essais 

fort heureux, qui prouvèrent qu 'on pouvait en revenir à 

l ' emploi des vases de fonte, en remplacement des vases 

de platine , qui sont encore pourtant eu usage dans beau

coup d'usines. 

On sait que la fonte* et beaucoup d'autres substances 

métalliques résistent assez bien à l'action des acides con

centrés. On sait aussi, que dans beaucoup d'opérations in

dustrielles, la fonte est employée à produire des vases 

qui doivent résister à l 'acide sulfurique concentré et 

chaud; mais i c i , l'acide étant en grand excès, et les mé

taux qu'il s'agit de dissoudre" étant de ceux que le fer pré

cipite de leurs dissolutions, il doit se passer quelque 

phénomène particulier», pour que le vase soit préservé de 

l'actiou de l 'acide. 

Il paraît que la. concentration de l'acide est déjà , par 

el le-même, un obstacle à la précipitation de l'argent ou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A11' IMAGE. 4^7 

du cuivre , par le fer. Il parait, en outre , que la surface 

intérieure du vase, l'argenté, et que le fer n'a plus de con

tact avec la liqueur. Il serait à désirer que ces phénomènes 

fussent étudiés, avec soin , sous le rapport physique. 

Quoiqu' i l en soi t , l 'opération va Lien dans les vases en 

fonte, et aujourd'hui il existe plusieurs usines qui n'en 

ont pas d rautres. 

3G88. Il faut observer que la quantité d'acide est bien 

plus considérable que celle qui serait strictement néces

saire, pour convertir le cuivre et l'argent en sulfates ; en 

effet, le calcul i nd ique , pour cet objet , les quantités 

suivantes , en supposant qu 'on agisse sur l'alliage le plus 

pauvre en or. 

5o part, de cuivre exigent 155 d'acide sulfurique. 
g49 id. d'argent 861 id. 

1 id. d'or o id. 

J000 d'alliage. 1 0 1 6 

Comme on emploie , en réalité, 3 5 o o d'acide sulfuri

que , pour ] 0 0 0 d'alliage, il y a un excédant de a5oo d'a

cide environ , destiné à tenir les sulfates, et particulière

ment le sulfate de cuivre, en dissolution. 

Quand la dissolution est terminée, on retire les vases 

du feu, et on laisse refroidir et reposer la dissolution, afiu 

que l'or puisse se rassembler. On décante la liqueur à 

deux ou trois reprises, et on lave le résidu d'or avec soin. 

Les eaux de lavage sont réunies aux sulfates ; l'or purifié 

est fondu , mis en lingot et versé dans le commerce. 

La liqueur acide, contenant les sulfates, est versée 

dans une chaudière de p lomb , contenant de l'eau et des 

rognures de cuivre. Ou chauffe, et bientôt le sulfate d'ar

gent est complètement décomposé. L'argent se précipite , 

et il se dissout, à la place, une quantité proportionnelle 

de cuivre. C'est-à-dire, qu'en supposant qu'on ait traité 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



/G8 L I V . VII. C H . ' X l I I . A F F I N A C E . 

I O O O parties d'alliage renfermant g5o parties d'argent, 

ce dernier exigerait 2 7 8 p . de cuivre , pour sa précipita

tion parfaite. 

On recueille l'argent précipité, on le lave à plusieurs 

reprises , et on réunit les eaux de lavage dans la chaudière 

à précipitation, pour l 'opération suivante. Enfin , on fait 

sécher l'argent dans une petite chaudière de fonte, et, 

quand il est sec , on le fond, au creuset, pour le mettre 

en lingots. 

La dissolution acide qui renferme le sulfate de cuivre , 

est évaporée dans- des chaudières de p lomb , jusqu'à ce 

qu'elle puisse cristalliser. On la porte dans les cristalli-

soirs et on évapore de nouveau les eaux mères, pour en 

obtenir de nouveaux cristaux. On cont inue, delà sorte, 

jusqu'à ce que l 'on ait obtenu une eau mère très-concen

trée et presque entièrement formée d'acide sulfurique. 

Cette liqueur est connue sous le d'acide noir, à cause de 

sa couleur, qui est due en grande partie aux matières or

ganiques qui s'y sont déposées, pendant son séjour dans 

les cristallisoirs, et qui proviennent de la poussière , etc. 

Les acides noirs , purifiés par la concentration, peuvent 

servir de nouveau, ou bien peuvent être uiilisés dans di

verses opérations industrielles, qui n'exigent pas l'emploi 

de l'acide sulfurique concentré et pur. La préparation du 

chlore , celle des eaux de Seltz et beaucoup d'autres in

dustries , sont dans ce cas. 

De 1 0 0 0 parties d'alliage, contenant 5o de cuivre et 

Cj5o d'argent, qui a exigé 9,78 de cuivre pour sa précipi

tation , on devrait retirer une quantité de sulfate de cuivre 

proportionnelle au cuivre qui a été réellement dissous. 

Cette quantité correspond à i385 parties de sulfate de 

cuivre cristallisé. On en obtient un peu moins ^ mais , 

quand on opère b i en , il y a réellement peu de perte. 

9.68g.L'ensemble de l'opération étant conçu, il sera facile 

de saisir quelques détails que nous avons écartés à dessein. 
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L'affinage des métaux précieux ne peut se pratiquer 

qu'au sein des grandes villes ou dans leur voisinage. Il 

accompagne, en général, les ateliers de monnayage ou 

bien les villes du haut commerce de banque. Eu France , 

c'est à Paris qu'il présente la plus grande activité. Bien 

que la quantité d'acide sulfureux dégagé , ainsi que celle 

d'acide vaporisé pendant la dissolution , soient peu c o n 

sidérables, cette circonstance rend leur condensation né-< 

cessaire. 

La méthode la plus pratique à mettre en usage, pour 

opérer la condensation , est précisément la même qui a 

été décrite à l 'occasion du traitement d e s t i n e r a i s de 

cuivre en Angleterre. Elle consiste à faire p&s'ser les gaz ' 

et vapeurs dans un canal renfermant de l'eau, qui marche 

en sens inverse du courant de gaz. Le canal est muni , en 

deux o u trois endroits, de bassins supérieurs percés de 

trous qui l'alimentent d'eau, et q u i j a lui fournissent en 

pluie fine. Cet appareil, qui fonctionne si bien à Swansea, 

produirait des effets certains dans l'industrie qui nous oc

cupe. 

T e l est à peu près le système qui est mis en pratique 

dans l»usine dont le plan est tracéfig. i , pl. L \ I . Les gaz 

et vapeurs sont appelés par une cheminée générale dd, et 

doivent traverser, avant d'y parvenir, un long canal bh\ 

qui renferme l'eau destinée à la condensation. Cet appareil 

suffit; mais dans le cas où il s'agirait de former un atelier 

plus considérable , celui qui est indiqué plus haut assure

rait mieux la condensation parfaite des acides , à cause du* 

mouvement de l'eau , de sa division en p lu ie , et de sa 

marche rationnelle , qui présente aux gaz, de l'eau de plus 

en plus pure , à mesure qu'ils se dépouillent des produits 

acides. 

M. D'Arcet a proposé et mis en pratique un système de 

condensation auquel se rapportent lesjïg. a, 3, 4, S et 6 

de la pl. L V I . Il consiste à diriger immédiatement les va-
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peurs dans un tuyau de plomb incl iné, où l'acide sulfu-

rique commence a se condenser; il se rend dans un ré

servoir, à mesure qu'il se rassemble. Les gaz passent en

suite, dans deux chambres de p lomb successives, contenant 

de l'eau, où la condensation de l 'acide sulfuiïque s'achève, 

et où celle de l 'acide sulfureux commence. Ils se rendent 

enfin, dans un tambour tournant sur des axes creux , qui 

servent à l'entrée et à la sortie du gaz. Dans ce tambour, 

on met de la chaux éteinte, qui absorbe le gaz sulfureux. 

Le résidu gazeux , appelé par la cheminée p , s'y écoule 

et s'y délaie dans un grand volume d'air. Mais dans un 

atelier quL^-aiterait 1 0 0 0 kilogr. de matières par jour , 

la condensation du gaz sulfureux n'exigerait pas moins de 

3oo kilogr. de chaux vive , ce qui constitue une dépense 

fort importante. Ce moyen a donc pu convenir à des 

usines montées sur unepetite échelle ; mais pour celles qui 

se formeraient sUr chis bases plus étendues , l'eau nous pa

rait l'agent de condensation qui leur convient le mieux. 

Il suffit de l 'appliquer, sous la forme la plus favorable et la 

plus économique. 

2 6 9 0 . Nous avons supposé plus haut que les alliages 

qu'il s'agissait de traiter étaient tous donnés ; mais il n'en 

-est point ainsi , et il faut faire connaître maintenant, les 

méthodes les plus propres à produire un alliage exploi

table, au moyen d'un alliage quelconque. 

Eu considérant la question sous son point de vue le 

plus général, on peut avoir à s'occuper des alliages sut' 

" vans : 

1° Alliage lrès-pauvre de cuivre et d'argent. 
5." Alliage très-pauvre de cuivre et d'or. 

3° Alliage très-pauvre de cuivre , d'argent et d'c.'. 
4° Alliages moyens ou riches de cuivre et d'arg. ou de cuiv. et d'or. 
5° Allinges moyens ou riches de cuivre, d\irg'.:iit et d'or. 

Les alliages compris sous le n° f \ , étant -des alliages bi-
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naires et assez riches , peuvent être immédiatement utili

sés par les orfèvres ou les directeurs de monnaie , qui les 

feraient entrer dans leurs fontes. Il n'y a donc rien à faire, 

à leur égard. 

Les alliages très-pauvres de cuivre et d'argent, peuvent 

être mis à profit de deux manières. On peut les traiter 

par la liquation, ainsi qu'on l'a déjà indiqué -, et mieux en

core, on peut s'en servir pour opérer la précipitation de 

l 'argent, dans les dissolutions acides de sulfate d'argent. 

Le cuivre étant dissous et transformé en sulfate, on trou

verait réunis l'argent provenant du sulfate d'argent, et c e 

lui que renfermait le cuivre lu i -même. Cette opération 

ne réussirait pleinement , qu'à l'aide de quelques précau

tions. I l faudrait que le précipité d'argent fût soumis à 

l'action des sulfates d'argent provenant do l'opération sui

vante, afin de rendre la séparation du cuivre bien exacte, 

si l'on tenait à se procurer de l'argent très-pur. Mais ce 

soin est, en général, peu nécessaire , puisque l'argent est 

toujours destiné à former des alliages cuivreux , et qu'i l 

suffit que son titre soit bien ^onnu. 

Les alliages très-pauvres de cuivre et d'or, peuvent être 

utilisés pour former les alliages d'or destinés aux m o n 

naies et aux bi joux. Si ce moyen d'écoulement ne suffisait 

pas, on pourrait concentrer l'or par des moyens analo

gues à ceux qui vont être indiqués pour les alliages sui-

vans, et l'alliage enrichi deviendrait, ainsi, propre à la fa

brication des alliages d 'or commerciaux. 

Ce sont donc des alliages ternaires qui nous offriront 

des difficultés de traitement^ ou qui présenteront l 'emploi 

de méthodes spéciales", ainsi qu'on pouvait s'y attendre. 

9.6g 1. Occupons-nous d'abord des alliages riches. On 

a vu plus haut que lorsqu'ils contiennent 4o ou 5o mi l 

lièmes de cuivre, ils peuvent être traités immédiatement, 

par l'acide sulfurique. A un titre Iplus bas , c'est-à-dire , 

quand ils contiennent 2 0 0 ou 3oo millièmes de cuivre , 
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on les soumet à une opération particulière , qui est dé

signée sous le nom de poussée. 

La poussée s'exécute dans les ateliers d'affinage même, 

sur la plupart des alliages qui y sont exploités, et qui sont 

presque toujours d'anciennes monnaies ou d'anciens bi

j o u x , e t c . , offrant à peu près les proportions de cuivre 

que l 'on vient d'indiquer. On est obligé de se débarrasser 

de cet excès de cuivre, qui entraverait la dissolution dans 

l'acide sulfurique. 

Pour cela, on fond l'alliage dans un 1 creuset, où on le 

chauffe au rouge , en contact avec une matière oxidante, 

comme le nitrate de potasse , qui est généralement em

ployé pour cet objet. Les fourneaux de poussée , pl. L \ T , 

Jig. î , s, sont absolument semblables à ceux que l'on 

emploie pour la fusion de l'acier -, ce sont des fourneaux 

à vent proprement dits ; leur cheminée sert à ventiler les 

appareils de platine. Ils sont chauffés au moyen du coke, 

On chauffe les lingots jusqu'au rouge , on les brise , et 

on charge les creusets avec ces fragracus, auxquels on 

ajoute un dixième de leur poids de nitre. On pousse le 

feu, jusqu'à la fusion. O n vide le creuset dans une lingo-

tière,et on recommence sur-le-champ, une nouvelle opé

ration. Il se forme, pendant la fusion , une scorie très-li

quide, contenant beaucoup de potasse, et par cela même 

déliquescente à l'air. Outre la potasse et les silicates for

més aux dépens du creuset, ces scories, qui ont été exa

minées par M . Berthier, contiennent du protoxide de 

cuivre , de l 'oxide d'argent et de l'argent métallique. 

Un de nos plus habiles affineurs, M . L e b e l , se sert de 

ces scories pour saturer une partie de l'excès d'acide, que 

contiennent les sulfates formés par la dissolution de l'al

liage dans les vases de platine. Par ce moyen , laeide sul

furique en excès, transforme Je protoxide de cuivre en 

cuivre métallique et en sulfate de deutoxide; le cuivre 

très-divisé, ainsi fo rmé, précipite de suite une partie du 
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sulfate d'argent. L 'oxide d'argent des scories passe à l'état 

de sulfate, qui est aussi décomposé par le cuivre. L'ar

gent métallique qu'elles contiennent se réunit à celui qui 

provient de la précipitation. 

Dans quelques usines, on traite ces scories par l 'amal

gamation-, mais cette opération, qui est sans effet sur 

l'oxide d'argent, laisse Souvent près delà moitié de l'ar

gent que les scories contiennent, dans les boues , et rend 

leur fusion nécessaire. 

M . Rerthier propose de remplacer le nitrate de potasse 

par un poids double de sulfate de cuivre cristallisé. La 

scorie, qui en proviendrait, serait formée de protoxide de 

cuivre uni à de l 'oxide d'argent, qui la rendrait fusible. 

Cette scor ie , versée dans les sulfates acides, se compor

terait comme la précédente. Le cuivre jouerait ainsi un 

double rôle dans l'opération : il agirait comme réductif 

dans la précipitation, et comme oxidant dans la poussée. 

On économiserait véritablement le nitre, puisqu'il serait 

remplacé par un produit qui se retrouverait toujours, 

sauf les déchets inévitables. 

2 6 9 2 . SupposonSjBianiteiiant, qu'il s'agisse d'un alliage 

ternaire trop pauvre, pour que la poussée au nitre soit 

praticable, et trop riche pour qu 'on puisse le soumettre 

à la liquation, il faudrait l'enrichir par l'une des m é 

thodes suivantes. 

On réussirait probablement, en chauffant l'alliage gre

naille ou concassé, sur la sole d'un four à réverbère , au 

contact de l'air, avec du sulfate de cuivre. IL faudrait 

chauffer assez long-temps, pour que le cuivre du sulfate 

et une partie de celui de l'alliage fussent convertis en 

deutoxide, que Ton dissoudrait ensuite par de l'acide sul

furique faible et chaud. Le résidu consisterait en un al

liage plus riche,et l'on continuerait l 'opération, jusqu'à 

ce que la matière fût propre à la poussée ordinaire. 

Cette méthode n'est qu'une variante du procédé qui a 
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été mis en usage par M . Lebel , qu'on a employé ensuite 

pendant quelque temps à Freyberg, et que nous allons 

faire connaître. Le travail s'exécutait sur l'argent impur, 

provenant de l'amalgamation. 

2gG!3. On grille l'alliage dans un four à réverbère dont 

la sole est en briques bien jointes, qui reposent sur un lit 

d'argile placé l u i - m ê m e sur une couche de scories : le 

four est surmonté de deux chambres de condensation, 

pour recueillir les particules métalliques entraînées par le 

courant d'air. 

La charge se compose de aa5 kilogr. de résidu ordi

naire de l'amalgamation, et de 2 3 kilogr. du résidu plus 

cuivreux, que l 'on recueille dans les patouillets où se ren

dent les boues. 

Il vaut mieux placer dans le fourneau l'argent cuivreux 

en amas considérables, que d'en faire des tas peu élevés 

au dessus de la sole; l 'expérience a prouvé que l'alliage 

absorbe plus d'oxigène dans le premier cas que dans le 

seeond. 

L e feu est d'abord poussé très-vivement, pour porter ce 

métal au rouge ; puis on ménage la ckaleur, pour le main

tenir à cette température sans le fondre j on le retourne 

sur la sole à deux reprises ; la première , trois heures après 

la mise au feu ; la deuxième, une heure à une heure et 

demie après la première ; on ramène avec une pelle en 

fer, vers la gr i l le , les parties qui en étaient éloignées, et 

réciproquement. Le grillage ne dure que cinq heures et 

demie; mais l'alliage reste vingt-quatre heures dans le 

fourneau. 

La porte fie la chauffe est seule à la disposition de l'ou

vrier ; celle du fourneau est fermée avec un cadenas, dont 

nu des essayeurs a la clef. Cette porte est en tôle et percée 

de plusieurs petits trous, par lesquels on peut voir ce qui 

se passe dans le fourneau. 

L'alliage grillé est enlevé avec un fable ; on rassemble 
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les dernières portions avec une brosse rude, et on détache 

les parties les plus tenaces, en jetant un peu d'eau sur la 

sole. 

Cet alliage est noir ; le résidu ordinaire de l'amalgama

tion augmente de 2 à g pour 1 0 0 de son poids dans llopé-

ration, le résidu du patouillet de 1 0 à i 5 , et le mélange 

de 7 pour 1 0 0 . 

2 6 g 4 - On porte l'alliage grillé dans une chaudière en 

p l o m b , pour le faire digérer avec de l'acide sulfurique. 

Quand le métal grillé a été placé dans la chaudière, on y 

introduit d'abord de l'eau, qui provient des lavages des'opé-

rations précédentes, dans la proportion de i 5 parties 

pour 8 d'alliage ; et ensuite de l'acide sulfurique du c o m 

merce dans la proport ion de 5 parties pour 8 d'alliage. On 

y ajoute de l'eau mère du sulfate de cuivre , qui est fort 

acide , et qu 'on désigne sous le nom d'acide sulfurique 

'vieux. Si l'on traitait l'alliage provenant de l'amalgama

tion des patouillets, seul, il faudrait employer son propre 

poids d'acide sulfurique. On ne verse pas l'acide directe

ment sur l'argent, mais dans un vase de p lomb placé au 

fond de la chaudière , et d 'où il se répand ensuite dans 

l'eau. 

On chauffe à environ 6 0 ° pendant 1 2 à ia heures; puis, 

par un robinet placé à la partie inférieure de la chau

dière, on fait couler la liqueur lorsque sa densité n'aug

mente plus, et lorsqu'on s'est assuré qu'elle ne tient plus 

d'argent en dissolution. 

On pourra être surpris de voir de l'argent se dissoudre, 

dans de l'acide sulfurique aussi étendu que celui qu'on 

emploie, et lorsque la température n'est pas élevée au 

dessus de 6o° ; mais ce n'est pas aux dépens de l'acide sul

furique que l'argent s'est oxidé ; c'est pendant le grillage, 

M. Berlhier a prouvé que l'argentT s'oxide , et retient 

l'oxigène avec plus de force qu'on ne le croyait générale

ment , sous l'influence de certains oxides; et l 'oxide de 

iv. 3<> 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ffiG L I V . V I I . C H . X I I I . A F F I U A & E . 

cuivre possède cette propriété au plus haut degré. Dans 

les premiers momeris de l'action de l'acide sulfurique sur 

l'alliage grillé, l'argent oxidé se dissout 5 mais il est bientôt 

précipité par le cuivre métallique qui reste dans l'alliage. 

Quand on fait écouler la dissolution cuivreuse, on la 

remplace par de l 'eau, que l 'on fait bouillir pendant 

quelques heures; puis on remplace celle-ci par de l'eau 

f ro ide , pour achever le lavage. On laisse toutes les li

queurs en repos pendant quelque temps, pour qu'elles 

dépjosent les particules d'argent, qui sont tenues en suspen

s ion , et on les évapore ensuite, pour en retirer le sulfate 

de cuivre. 

aGg5.0n grilleune seconde fois, l'alliage traité par l'acide 

sulfurique, en le chauffant au rouge pendant six heures à 

six heures et demie ; ensuite, on le soumet encore à l 'ac

tion de l'acide sulfurique , en employant 2 parties d'acide 

du commerce et 8 parties d'eau pour 8 d'alliage, et on 

laisse digérer pendant seize à dix-neuf heures. 

2 6 9 6 . Enfin,, on grille une troisième fois pendant sept 

heures ; et l 'on traite la matière grillée, par l'acide sulfuri

que, dans la proport ion d'une partie d'acide et 5 parties 

d'eau , pour 8 d'alliage. 

Après ce traitement, l'argent est reporté au fourneau 

de grillage,- mais seulement pour y être desséché; ou le 

fond ensuite dans des creusets de graphite. 

La fusion s'opère dans des fourneaux à vent ordinaires; 

on opère sur n 5 à 200 kilogr. à la fois, répartis dans 

deux creusets. L'argent éprouve un déchet de 5 pour 100, 

qui est dû à une scorie cuivreuse produite par l'action 

des substances terreuses, sur un peu d'oxide de cuivre. 

Cette scorie contient beaucoup de grenailles d'argent, 

que l'on en sépare en la pilant et en la tamisant ; mais la 

matière tamisée contient encore i3 pour 100 d'argent à 

l'état de combinaison, et i ' i pour 100 de cu ivre : celte 

proport ion d'argent est très-grande; mais les expériences 
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de M. Berthier prouvent que le sulfate de cuivre, un des 

oxidans les plus énergiques de l'argent, devait produire 

ce résultat. 

On refond cette scorie dans le travail des crasses ar

gentifères. Lorsque l'argent est en pleine fusion , on le 

puise avec une cuiller en fer chauffée au rouge , et on le 

coule dans des lingotières hémisphériques en fer battu. 

Les lingots d'argent sont fondus de nouveau, de la même 

manière que la première fois; il ne se forme plus de 

scories, mais on voit encore , à là surface de l'argent 

fondu , quelques taches noires d'oxide de cuivre. Au lieu 

de chercher à enlever cet ox ide , on le rédui t , pour faire 

entrer son cuivre en combinaison avec l 'argent; à cet 

effet, on verse, en le faisant couler doucement et en filet 

mince, une demi-divre de suif dans chaque creuset. 

Enfin, on fond une troisième fois l 'argent, mais seiL-

lement pour l'avoir en lingots plus homogènes, Il estalora 

au litre de 0 , 9 6 0 ; et s'il ne contient pas d 'or , il est p r o 

pre aux travaux du monnayeur. 

En supposant que ce 'procédé fût mis en pratique sur 

un alliage ternaire, il est clair qu 'on pourrait, nori-seu-

lement, l'amener au point convenable pour recevoir l 'ap

plication du procédé de la poussée,- mais qu'il serait même 

possible de l 'enrichir assez , pour le dissoudre immédia

tement dans l 'acide sulfurique concentré. 

2697 . Outre les méthodes que l 'on vient de décrire, il 

existe divers procédés qui ont été plus ou moins employés. 

Celui qui l'a été le plus généralement porle le nom de dé

part. C'est une opération fort limitée dans son applica

tion, et tout-à-fait semblable à celle qui sert à constater le 

litre exact dos matières d'or. C'est un essai d'or fait sur 

Une grande échelle ; mais le haut prix de l'acide nitri

que , fait abandonner ce procédé dans tous les pays i n 

dustrieux , pour lui substituer le traitement par, l'acide; 

sulfurique. 
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L'opération du départ exige que l'alliage renferme une 

quantité d'argent égale à trois fois le poids de l'or au 

moins. L'alliage est donc fondu avec un dixième de son 

poids de nitre, pour en opérer la poussée e l l e débarras

ser du cuivre qu'il peut contenir en excès. Ou sépare les 

seories, on ajoute l'argent nécessaire , puis on coule l'al

liage dans l 'eau, pour le réduire en grenailles. La pous

sée donne ici des produits semblables à ceux qui ont été 

indiqués plus haut. 

On introduit une partie de grenaille dans un vase de 

verre ou de plat ine, avec deux ou trois parties d'acide 

nitrique à 3o on 35°. Il faut que l'acide soit pur ; on 

chauffe, et bientôt l'acide se décompose, produit des ni

trates de cuivre et d'argent, fournit du deutoxide d'azote 

qui se dégage et laisse un résidu d'or encore impur. On 

décante et on ajoute sur le résidu une petite quantité d'a

cide sulfurique; on fait bouillir et les dernières portions 

d'argent et de cuivre sont dissoutes ·, l 'or reste pur. 

On précipite l'argent des dissolutions qui Je contien

nent , par le cuivre , et on tire parti , comme on peut, du 

nitrate de cuivre. En Angleterre, on s'en sert pour la p ié-

paralion des cendres bleues. En France , on le décompo

sait, pour en retirer l'acide nitrique. Cette décomposi

tion s'opérait, par une simple distillation ; mais il aurait 

mieux valu l'effectuer au moyen de l 'acide sulfurique. 

Dans les usines américaines, on emploie des procédés 

qui sont peu connus, et que nous ne pouvons ni discuter 

n i décr i re ; mais ce qu'on en sait, prouve qu'ils se

raient dignes d'uu examen attentif. 

Les opérations de l'affinage ont pris depuis quelques 

années une extension extraordinaire. A Paris seulement 

et dès les premières années de leur exécut ion, elles ont 

eu lieu sur des masses, dont la valeur s'élevait à près de 

9 0 0 millions par année. II fallait, en effet, exploi

ter tout l 'arriéré; car, tant que l'opération du départ, par 
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l'acide nitrique", a seule été mise en pratique, son haut 

prix ne permettait pas de l'appliquer à des alliages que 

l'on peut traiter maintenant avec profit. Presque toutes 

les anciennes monnaies d'or ou d'argent étaient dans ce 

cas. Celles que l'on fabrique aujourd'hui, peuvent être 

considérées comme étant amenées à un état de pureté ab

solu , propre à les garantir d'une refonte, que le progrès 

des arts a rendu lucrative, pour quelques-unes de nos 

anciennes monnaies d'or, en particulier. 

te ee ee ce e* ee ee ee r. M H » w m M * c e » m M M H « « H e M « W H H M K , W K H l » H t f 

C H A P I T R E X I V . 

P R O D U C T I O N E T M O U V E M E N T D E S M É T A L ' X P R É C I E U X . 

2698 . Il eût été possible d'évaluer séparément tout ce 

qui concerne la production de l'or et de l'argent; mais ces 

deux métaux, confondus dans une destination commune, 

auraient conduit à des considérations du même genre ; et 

l'on évitera des redites inutiles, en les réunissant. Bien, 

que les faits et les déductions qui concernent la p roduc 

tion des métaux précieux, soient plutôt du ressort de l 'é

conomie sociale que de celui de l'industrie proprement 

dite, le lecteur nous saura gré d'avoir résumé ici le ré 

sultat des recherches étendues , auxquelles M . de H u m 

boldt s'est livré à ce sujet. Depuis l'époque à laquelle son 

admirable ouvrage a paru , quelques-uns des chiffres ont 

été modifiés, sans doute; mais comme le sens des résul

tats est demeuré le même , il est clair que , dans une ma

tière où les faits ne sont appréciés que d'une manière plus 

ou moins approximative, les changemens auraient peu 

d'importance pour le fond de la question. 

269g. Voic i le tableau général des quantités d'or ou; 

d'argent qu'on peut supposer avoir été versées dans le 

commerce, chaque année, en prenant la moyenne des p ro 

duits de 1 7 9 0 à r8o2 . Les élémens de ce tableau ont été 

réunis par M . Coquebert de Montbret. 
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Ancien continent. Or . Argent. 

î ,700 kilogr. iy,5oo ki!ogrJ 

1 ,5oo » 

65o 20,000 

Salzbourg. . . . , 5 n 

Etats autrichiens. 1) 5,000 
Hartz et Hesse. . 5,000 

» 10,000 

75 10,000 

Suède,France, Espagne. » 

4,000 

Nouveau continent. 

Amérique septentrionale.. i ,3oo 

Choco, Popayan, Santafé , 

Pérou et Chili 5,000 

Possessions portugaises. . 7,800 

100 

5,ooo 

72,500 

600,000 

275,000 
1» 

875,000 

Total général. . . . i3 , ioo 94V,5oo 

Valeur en Francs. . 54,3oo,ooo l8g,5oo,ooo 

Valeur en Francs , de l'or et de 

l'argent réunis 243,800,000 

2700. Voici comment M. de Humbo l t r qui avoit fourni, 

du reste, une partie des élémens du tableau qui précède, 

évaluait le produit annuel des mines d'argent du globe , 

en 1811. 

Mines d'argent. 

Europe. , . . - , 

Asie boréale. . , 

Amérique. . . 

Total annuel. 

Marcs 
de France. 

88,700 

5,25o,547 

52,700 

2 l , 7 » 9 

7P,5,58i 

Valeur 
en francs. 

4,824i 3 3 2 

3,554,44? ™ - 869,960 k. 193,3249444^· 

Quant aux mines d'or, il estimait à la même époque, 

leur production , comme l'exprime le tableau suivant : 
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Ml DOS 

dar. 

Europe. . . 

Asie bordale. 

Amérique. . 

Marcs Kilogr. . Valeur 
(3e France. 

Kilogr. 
cri francs. 

5,3oo 1,297 
2,200 538 

r,853,111 
70,647 17,291 5 9 ) 5 5 7 , 8 8 9 

78,1^7 i g , l 2 6 " 65,8 78,444 

D'où l 'on voit, que l 'or et l'argent réunis,forment une 

valeur de 

Europe. . . . 1 6 , 1 7 1 , 8 8 8 fr. 
Asie boréale. . 6 ,677 ,333 
Amérique. . . 236 ,353 ,667 

Total. . , . 2.5c),2.o2j%bVà fr. 

Ces nombres diffèrent peu de ceux que M . Coquebert 

de Montbret avait réunis de son côté. 

2701 . Le principal changement survenu dans ces ap

préciations, résulte de l 'exploitation active des mines d'or 

de la Sibérie, dont le produit augmente chaque année. 

Le produit annuel de ces mines s'élevait à peu près, en 

1 8 2 6 , à 7 0 0 k i logr . , d'après la moyenne de quelques 

années. Mais cet accroissement ne pent avoir d'influence 

sur le chiffre général. 

Une autre circonstance est venue dans ces dernières 

années troubler la production générale; mais elle n'a 

présenté qu'une influence momentanée. Ce sont les guerres 

qui ont été nécessaires , pour établir l 'indépendance des 

Etats de l 'Amérique du sud. Depuis 1 8 2 1 , jusqu'en 1 8 2 5 , 

ces guerres ont tellement réduit le chiffre de la p roduc

tion, que l 'on a cru pouvoir attribuer à cette c i rcon

stance, le trouble universel qui s'est fait sentir récemment 

dans les relations commerciales de tous les peuples c i 

vilisés. 

Ce sont là , du reste, choses momentanées ou de peu 

d'influence dans un ensemble de considérations ou de 
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chiffres, qui reposent en généra] sur les moyennes établies 

d après une longue suite d'années. En les rappelant, nous 

ne craignons pas que les rapports qu'il» exprimaient soient 

altérés maintenant. 

Avant de les énoncer, il faut observer que les données 

nous manquent entièrement , en ce qui concerne la pro* 

duction de l'intérieur de l 'Afrique , de l'Asie centrale, 

du Tunquïn , de la Chine et du Japon 5 pays dont quel

ques-uns paraissent fort riches en exploitations d'or. 

2 7 0 2 . Relalivemeut aux pays connus , M . de Humboldt 

observe d'abord, que le rapport de l'or à l'argent est à peu 

près le même dans l'ancien ou le nouveau continent. En 

Amér ique , il est de 1 à 4 6 ; en Europe , y compris la 

Russie asiatique, de 1 à 4 o . 

L'illustre voyageur cherche ensuite à évaluer la masse 

des métaux précieux^ que le nouveau continent a versés 

sur le g lobe; et il arrive aux résultats suivans : 

Valeur de l'or et de l'argent retirés des mines d 'Ame» 

rique, depuis 1492 jusqu'en i 8 o 3 : 

Enregistrés / C o l o n ; e s espagnoles. 21,184,56o,,ooo fr. • 
0 ' 1 Id. partugaises. 3,50,3,856,000 

Hou enregistrés J C o l t r a i e s espagnoles. 4 ,284,000,000 
b ^ Id. portugaises. 897 ,750 ,000 

29,960,175,000 fr. 

Cette évaluation suffisamment exacte, en ce qui cou-

cerne les métaux enregistrés , ne repose plus que sur des 

approximations à l'égard des métaux non enregistrés, ver

sés dans le commerce par la contrebande. On parviendra 

difficilement à une connaissance plus exacte de cette der

nière somme , dont M . de Humboldt a discuté les élé-

mens partiels avec le plus grand soin, et en tenant compte 

de tous les détails de localité, qui ont tant d'influence en 

pareil cas. 
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Il faut évaluer maintenant, l 'or, et l'argent déjà extraits,' 

que les conquérans ont rencontré dans le Nouveau-Monde, 

et qui sont devenus leur butin. M . de Humboldt , d'après 

des recherches fort étendues, se trouve conduit à réduire 

cette somme à un chiffre qu'on trouvera bien modique , 

si l'on s'en rapporte à l'impression générale qui reste 

dans tous les esprits , quand on a lu quelques ouvrages 

concernant la conquête de l 'Amérique. Il ne l'évalue qu'à 

13 i ,000,000 de francs , environ. 

2 7 0 3 . Voici maintenant, comment M . de Humboldt 

évalue la distribution de ces valeurs à la surface du globe. 

Butin des conquérans de l'Amérique. l3 i ,25oj00o fr. 

Produit des mines américaines, de 1 4 g 2 1 

à »8o3 29 ,960 ,175 ,000 

Total, . . . . . . 30 ,091 ,425 ,000 

II est resté en Amérique. . 8o3,25o,ooo 

Passé directement en Asie. . . . . . 6g8 ,25o ,ooo 

Versé en Europe. r 28,58g,g25,ooo 

Total. . . . . 3 o ; O g i , 4 2 5 , o o o 

Si l'on cherche maintenant ce que sont devenus ces 2 8 

milliards importés en Europe , on est forcé d'admettre 

qu'ils ont éprouvé une réduction bien considérable. F o r -

bonnais a cherché, dans le temps, à démontrerque la m o i 

tié de cette somme avait été absorbée par le commerce de 

Hnde et du Levant; que le quart avait disparu par les 

fontes, l'exli ême division en bijoux , etc. ; et que le der

nier quart formai t seul la masse, circulant alors en Europe, 

en numéraire. Il l'évaluait à 7 , 5 o o , o o o , o o o de francs. 

Selon M . de H u m b o l d t , celte niasse formerait une 

somme de 8 , 6 o 3 , o o o , o o o , ce qui diffère peu , quoique les 

bases du calcul soient bien différentes. Pour donner une 

idée générale de ce mouvement , nous allons établir ic i , 

la balance approximative d'une année moyenne, d'après 
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les renseignemens réunis et discutés par M . de Hitm-

boldt . 
Sommes versees Id. sorties 

en Europe. de l'Europe. 

fournies I P a r I ' 4 m é r i 1 u e - '· ; · 228,375,000 f. 
Par l'Europe et la Sibérie. 21,000,000 

Total des somrrres versées. a4g , 375 , ooo fr. 

f Par l'Asie , commerce du Levant. . . 21,000,000 
Absorbées< Id. Route du cap de Bonne-Espérance. 91,875,000 

£ Id. Voie de Kiachta et de Tobolsk. . 21,000,000 

Disparues par les fontes, et la conversion eu vais

selle ou bijoux 5i,5oo,ooo 

Total des sommes sorties de la circulation. , . . i65,375,ooo 

Accroissement annuel du numéraire 84>ooo,oou 

2704 . Les effets de cette accumulation ne sont guère 

sensibles ; car le capital de l 'Europe ne s'accroît que de 

1 pour 1 0 0 par an ; et comme la population augmente, et 

que la masse des marchandises en circulation, s'accroît 

avec el le; on peut croire que le pr ix du blé exprimé en 

numéraire, est ûxé pour long-temps. Il est vrai, qu'il a tri

plé presque subitement entre 1 5 7 0 et i 5 g 5 , époque mé

morable dans les fastes du commeree; mais, l'effet produit 

par l'exploitation des mines du Nouveau-Monde, semble 

avoir pris son assiette , dès l'année i63G. 

Mais , c'est assez nous arrêter sur ces idées générales. 

Nous allons maintenant nous occuper de la France, en par

ticulier, dont le numéraire est évalué au tiers ou au quart 

de celui de l 'Europe entière. 

2 7 0 5 . Nous avons réuni dans les tableaux suivans, les 

résultats publiés par l'administration des douanes, c o n 

cernant le mouvement annuel des métaux précieux. Mille 

causes s'opposent à l'exactitude des renseignemens, en 

semblable matière. Aussi, ne faudrait-il pas compter d'une 

manière absolue, sur les faits de cette nature. 

Si l 'on s'en rapportait à l'ensemble de ces résultats, il 
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paraîtrait querimportation des métaux précieux en France, 

s'est élevée, dans ces dernières années , à un chiffre Lien 

supérieur à celui de l'exportation. 

Nous avons montré , que les méthodes d'affinage eu 

usage aujourd'hui en France, y ont fait naître une indus

trie qui s'exercg sur des capitaux très-considérables. Le 

mouvement de métaux précieux, qui en est résulté, vient 

encore troubler toutes les conséquences économiques, qui 

pourraient être tirées dès chiffres réunis dans ces ta

bleaux. 

Par ces motifs , il faut les considérer comme unique

ment propres à donner quelques renseignemens de détail, 

sans que l'on puisse en tirer aucune idée sérieuse d'en

semble. 

A R G E N T . 

IMPORTATION. EXPORTATION-. 

En lingots. Monnayé. En lingots. Monnaye. 

1819 2,646 k. 2 5 8 , 3 5 : s k . » ,174,655 k. 

1822 345,369 220 378,7/(8 020 1,069 7°° 88,894 
I8S3 170,242 ^4° 4^°'.7If) 2,104. 000 6A,3OQ 
1824 237.743 528 ,484,042 690 497 4 0 0 9°, 446 0 2 4 
1829 I8R,b'I5 897 44''°°7 95° 31,588 O3G 101,112 996 
1830 220,422 335 639 ,583 140 9,764 800 97,33A a3 i 

1831 2'2,794 '49 766,118 825 21,475 950 53,GG5 3A.o 

i ,37o,833 36g 3,434,572 125 56,49!) 889 866,7.34 641 

.. t . .• (Lingots 1,370,833 3 6 q l / « „ r / ri r r 
_ f Imix.rt.noii.» MJN^ 3434:5,2 TJJ43O5.4O5K. 494 

t u sept années . f Lingots' 56,4<W 889). , , . „ 
(. Ejportauon.^ mo^n [gœ ̂  j 923,234 53o 

L'IMPARLATIDA excède l'EXPORTATION de 3,88a; \ 70 k. gfSi\ 
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O R . 

I M P O R T A T I O N . E X P O R T A T I O N . 

» - » 
En lingots. Monnayé. E n lingots. Monnaye, 

i g i g 2 .7 .3i k- 9 4"fl k - " 4 . 6 4 8 k. 

iH2i 3,644 rpo r o 3 S 7 4.10 3 . 8 , 3 6 0 0 8,721 6 7 0 
ïBz3 1,801 8 2 4 3 2 , 4 8 5 6 4 0 1 6 . 4 8 0 3a8 i i 000 6 0 0 
1824 4"-' i 7 <)3S 7 .8 ,270 ?83 16 ,141 fin» 4 ° " K 4 ? 5 

182G 3 , I 4 4 163 4 ,261 3 1 5 12.377 - i n " ' 5 8 3 «So 
»83o 4 - 7 ° { ^ 7 3 11 . 283 415 7 61Q 0 0 6 5,ior> qïïo 
J 8 3 I 2-880 44S 5 ,133 6 6 0 2 , 9 / 4 58o i ,5g8 ' 7Û5 

2 3 , 2 6 7 I 3 4 g 1,280 ;G3 5G „146 34G 4 ° . 6 3 7 3OO 

f I - p - . U . U n . { l ; : Z ! ' ^ k ' ^ } « ' 4 . 5 4 7 k. 9 . 7 

En ,ept année» i I Lin-o-s 5o,34S 3 ^ 1 „ FL. 

I/IROPORULION EXCÈDE L'EXPORTATION do I ^ S G ^ K . 278 

E L L L O T F . 

Inipoi-tation. Exportation, 

1820 4 ,221 k. » 

1 8 2 1 5,386 
1 8 2 2 _ 10,88g 6a 
a b i 3 1 4 , 7 6 2 620 
1824 3 2 , 7 8 1 6 5 7 

1829 88,926 » 

i83o 107,9.85 
i83i 84,3o8 » 

348 ,555 i33g 

huit années. 
f Importation 
1 E a porta Lion 

343,536 k. 
i , 33Y 

On donne le nom de billon, aux monnaies ou matières 

d'or et d'argent qui , étant à un titre inférieur au titre légal, 

ne conviennent qu'à la refonte. 

2706. Pour rendre ces divers tableaux plus comparables, 

on a réuni dans la table suivante , ce qui concerne l'or ou 

l'argent eu monnaies ou en lingots, en transformant toutes 

les quantités d'or ou d'argent réunis, en valeurs. Ce n'est 

point une valeur réelle que l'on a voulu exprimer ; mais la 

même valeur conventionnelle étant adoptée pour toutes 

les matières importées ou exportées , le résultat général 

serait exact, si les renseignemens avaient la précision né-
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2,2.43,282,582 i , i 2 4 , 7 4 y j u ° 2 

{L'importatum îles matières d'or et d'argent rn 
Itngots et argent monnaye, est eVaJuéea 2 243,282,582 
L'exportation à I,i2Ì,74Q°02 

Ce qui donne un exeddant en importation de 1, 1 l8 ,533,58o fr. 

Ce résultat définitif jette évidemment beaucoup de" 

doute sur les renseignemens qui l'établissent; car on ne 

saurait raisonnablement admettre, que la masse des m é 

taux précieux se soit accrue en France, en treize aimées , 

de la valeur de plus d'un milliard. S'il en était ainsi, la 

cessnire, Nous devons répéter encore que l'administration 

elle-même, les regarde comme fort incertains, par des m o 

tifs que chacun appréciera facilement; mais parmi les

quels doit figurer au premier rang, le soin que prend le 

commerce maritime de masquer le numéraire qui fait par

tie de ses cargaisons, pour éviter de le faire figurer sur un 

manifeste, que les chances de la mer exposent à tomber en

tre les mains des forbans. 

Valeur des madères d'or et d'argent en lingots ou monnaies. 

Importations. Exportations. 

FR. FR. 
] 8 i g 8 7 , 6 2 1 , 4 8 g 8 8 , 1 7 1 , 0 3 4 

1820 1 0 9 , 8 7 2 , 7 9 6 8 c , 7 4 2 , o 5 3 

1821 126 ,311 ,000 176 ,694 ,083 

1822 185 ,961 ,273 5 6 , 4 6 8 , 9 7 4 

1823 2 0 0 , 5 ^ 1 , 4 2 8 . 106 ,498 ,106 

1824 3 4 4 , 2 8 2 , 1 0 8 83 .191 ,84» 

I 8 I 5 251 ,424 ,068 1 3 4 , 6 4 8 , 0 6 6 

1826 173,477,053 174,642,15» 

1827. 68 ,869 ,018 3 1 , 4 7 1 , g 3 i 

1828 2 0 8 , 1 0 1 , 0 7 5 2 8 , 5 7 1 , 5 6 4 

1829 147 ,041 ,209 6 6 , 4 ^ 3 , 4 5 3 

1830 2 1 1 , 9 6 5 , 4 4 6 5 9 , 5 9 7 , 4 7 4 

1831 2 1 9 , 8 2 4 , 9 1 9 2 8 , 6 2 8 , 2 7 5 
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dépréciation des métaux précieux marcherait d'une ma

nière bien plus rapide» Tou t cela exigerait, comme on 

voi t , une étude attentive, et certes, le sujet est bien digne 

de l'attention des économistes. 

2 7 0 7 . Pour compléter les renseignemens qui précèdent, 

nous donnerons les tableaux d'importation, et d'exporta

tion relatifs aux ouvrages d'orfèvrerie', et aux débris ou 

regrets d'orfèvre ; on remarquera , toutefois , que les ou 

vrages sont des produits de l ' industrie, tandis que les re

grets sont une matière première, une sorte de minerai 

destiné à l 'exploitation. 

O U V R A G E S D ' O R E T D ' A R G E N T . 

Importations. 

1819 
1820 
1821 
1822 
i8a3 
1824 
1825 
1826 
1827 
1828 
1829 
i83o 
T83I 

Tota 

Orfèvrerie ; vermini 

et ïji]OUR 
<Tor et d'argent'. 

36,5 10 
6 3 , i 2 5 
33,5a8 
4:>83o 
3 i , 3 8 4 
53 ,781 

188.906 
76 , iu5 
43,22 i 
9 2 , 5 i 3 

129,121 
! 34,4 9 5 

1,01 a,722 

Regrets 

d'orfèvre» 

lianes. 

99*99° 
J66,O56 
149,127 
i oo ,485 
168, o33 

2 , 3 2 6 , 7 1 0 

233 ,o43 
8 i 5 

2 ,697 ,105 
1,227,540 

4*474 ,44° 
2 , i 3 7 , 8 3 o 

Total 

« 3 , 7 8 1 , 1 7 4 

francs. 

36,510 
] 6 3 , 1 1 5 
199 ,584 
J 9 6 . 9 5 7 
131 ,869 
221,814 

2 , 5 i 5 , 6 i 6 
309,2.^8 

44,o36 
2 ,789 ,618 
1,356,661 
4,6o8,g35 
2 ,219 ,943 

14 ,793 ,896 
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1819 
1820 
1821 
1822 
1823 
182,4 
1825 
1826 
1827 
1828 
1829 
i83o 
i83i 

Totaux. 

Orfèvrerie ; vermei 
et bijout 

d'or et j'artrent. 

f i a n c s . 

6 ,895 ,608 
5 ,o5 i ,^oo 
6 ,179 ,090 
3,849,601 
3,670,021 
3 , 8 6 5 , 3 » 2 
4,483,356 
5 ,324 ,731 
2 ,882 ,220 
3 ,569 ,424 
5 ,310 ,943 
2 ,300 ,771 
1.597,511 

02,979,702 

Regrets 

rVorfe'vrc. 

l'i: 

5 7 O 

9 9 ° 

Total 

par année. 

f r a t i c s . 

6 ,895 ,608 
5,o"51,970 
6 , 1 8 0 , 0 8 0 
3 , 8 4 9 , 6 0 8 
3 .670 ,021 
3Ì865,o26 
4 ,483,356 
5 ,324 ,731 
2 , 8 8 2 , 2 2 0 
3,56g,424 
3 ; 5 i o , g 4 3 
2 ,300 ,771 
1 , 5 9 7 , 5 l 1 

5 2 , 9 8 1 , 2 6 9 

Sous un certain rapport , il convient de distinguer, dans 

ces deux derniers tableaux, les produits ouvrages de nos 

fabriques, de la matière première, qui vient en partie 

les alimenter. Ainsi , il faut établir le compte ou balance , 

Je la manière suivante : 

Produits ouvragés. — Exportation 5 2 , 9 7 9 , 7 0 2 

Importation 1,012,722 

5 1 , 9 6 6 , 9 8 0 

Ce qui représente un excédant annuel d'environ 4>°Qo,ooo 

en faveur de l'expoi talion. 

Regrets d'orfèvre. — Importation 1 3 , 7 8 1 , 1 / 4 

Exportation 1 >567 

13,789,607 

Exportations. 
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Ce qui représente une imporiation annuelle d'environ 

1 , 0 0 0 , 0 0 0 , pour cette matière première, qui vient se réu

nir à celle qui résulte des travaux de nos orfèvres et bi

joutiers , pour être traitée comme uu véritable minerai 

d'or ou d'argent. 

. a jo8. Enfin, grâce à la perfection toujours croissante, des 

précieux tableaux que publie l'administration des douanes, 

on peut établir maintenant, d'une manière assez exacte, 

les destinations diverses des produits exportés. Nous don

nons ici ce tableau, pour l'année i8! i i . On n'a pas com

pris les colonies français dans ce tableau , bien que l 'ex

portation y soit considérable , parce que le monopole y est 

assuré à nos fabriques. 

D E S T I N A T I O N . 

U H F E V 

d'or. 

il t LU t . 

d'arg. 

B I J O U X 

d'or. 

un 

battu , 
lire , 

1 a m i n r • 

file sur 

soie. 

PLAQufs 

Etals-Unis. . . . . . 

Diverses localités, . . 

Jr. 
33 7 

2, 1 ( i f i 

i , 53o 

1 i,8i<> 

q,"85 

46,1 (78 
i3,20h 
4 . 0 , 3 

3 o , 5 8 2 

lr. 
16.217 
24.88;>. 
21.49?. 

8 , Q 5 2 

' 7 M 9 " 
142.g 10 
219 060 

3 .355 

22,901 

3tj,62u 

h. 

3 f l .4 f i4 
4 5 , 9 7 4 
5u, uqa 
3J,tiJi 
3o , 36o 

8 o , o 4 9 
11 ,532 

6 7 , 7 9 6 

2J8,6u3 

i l . 
38Q.25O 

9,000 
TO5,OOO 
13g, 5 OU 

2 3 8 , 4 ; 0 
523,5o<] 

18,000 

8 9 4 ° u 

tr. 
106 ,4oo 

19,0^0 

283*438 

I3 , .13O 

1,5oo 

I , 7 J O 

122,370 

lr. 
i6:> 120 
108,590 

2 2 y , 6 l ( J 

281 , i 6o 
u3,83o 
i84,u5o 
l5o,?.'iu 

8 ,6qr 

200,22') 

u 5 , 1 0 0 

1,499 ° > 

Etals-Unis. . . . . . 

Diverses localités, . . 

133,429 725 ,480 6 9 6 , 2 3 9 j g9 , o63 2,054,480 

On remarquera, dans ce tableau, le chiffre élevé de 

l'exportation du plaqué, qu i , parmi toutes ces matières, 

est celle où la valeur, duc au travail , est la plus forte re

lativement à celle de la matière brute. 
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F A B R I C A T I O N D O L A I T O N . 

O B S E R V A T I O N .sur le cuivre jaune ; par M . Chaudet; Ann. 
des mines, T . I I I , p . 8 2 , série I. 

M É M O I R E sur les alliages de cuivre et de zinc ; par M . C00-
per-, Ann. des mines, M . III, p . 65 , série I. 

M É M O I R E S U ; - l'emploi de la blende dans la fabrication du 
laiton ; par M . Bouclier ; ann. des mines , T . I I I , page 
2 2 7 , série I. 

E S S A I S sur l'emploi de la blende dans la fabrication du 
laiton;-par M . Berthier; Ann. des mines, T . III, page 
3/p, série I. 

RAPPORT au conseil des mines sur l'état des fabriques de 
. laiton; Ann. des mines, T . I I I , p . 3 ^ , s é r i e l . 
A S A L V S E des principaux produits de la fabrication du 

laiton, au moyen de la calamine et de la blende ; par 
M . Berthier; Ann. des mines , T . I I I , p. /\GJ , s é r i e l . 

P R O C É D É S employés ctStolberg pour la fabrication du lai
ton; Journal des arts, T . I I , p. 1 2 . 

C O M P A R A I S O N du laiton de France cl du laiton anglais; 
Journal des arts, T . I I I , p . 3 o o . 

P E O C É D É pour perfectionner le laiton; Journal des arts, 
T . I I , p . 3 9 2 . 

2 7 0 9 . Ouadéjà fait connaître les propriétés etla c o m p o 
sition du laiton", mais l'importance de cet alliage remar
quable , exigaeit un chapitre spécial pour sa fabrication » 
qui se rattache du reste, aux procédés métallurgiques, sous 
tous les rapports. 
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Le laiton proprement di t , est un alliage de cuivre et de 

zinc; mais il entre quelquefois un peu de plomb dans sa 

composition. 

All ié au z inc , le cuivre prend une couleur d 'or; il 

conserve de laductilité, à froid; peut se réduire en fils très-

fins , en lames ou même en feuilles ; il résiste mieux à l'ac

tion de l'air humide, et prend plus difficilement le vert de 

gris; enfin, il est plus fusible qu'à l 'é tat de pureté. 

Outre ces avantages, qui sont déjà fo rt grands, le lai

ton en offre un autre, c'est d'être moins cher que le cui

vre. Toutes ces circonstances expliquent suffisamment 

l 'importance de sa fabricali on. 

Les usages du laiton sont bien connus. Il se moule fa

cilement, et sert ainsi à produire une foule d'ustensiles, 

de garnitures, d'instrumens de physique ou de chimie, 

de pièces de machines, etc. Laminé et réduit en feuilles, 

il entre dans le commerce, en lames plus ou moins épaisses 

qui servent aux travaux du chaudronnier, ou en feuilles 

minces qui portent le nom de clinquant. Le laiton en fil 

est employé directement dans une foule de circonstances; 

il sert d'ailleurs à produire les épingles. 

27 10. Les matières propres à fournir le zinc, que l 'on em

ploie pour la fabrication du laiton sont, 1 " le zine métalli

que lui-même ; a° la calamine ; 3° le kiess ou cadmie des 

hauts fourneaux ; 4° j a blende grillée. Le cuivre employé 

dans cette fabrication, est ordinairement à l'état de cuivre 

rosette. On introduit, en outre, dans la composition, et en 

quantités variables, de la mitraille rouge et jaune, ou 

débris d'ustensiles de toutes sortes , en cuivre rouge et en 

cuivre jaune. 

La calaminejdoit avoir été préalablement grillée , puis 

réduite en poussière très-fine. On l'amène à cet état en 

l'écrasant sous deux grandes meules, dans un moulin sem

blable aux moulins à hui le ; ensuite, on la blute. 

Le choix de la calamine exige quelques précautions, 
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Cette substance contient souvent du silicate de zinc > qui 

ne ^e réduit pas à la température des fours à laiton. O u 

pourrait sans doute remédier à cet inconvénient, par l'ad

dition d'une dose convenable de ebaux ou de carbonate 

de chaux au mélange. M . Berthier a donné les analyses 

suivantes de la calamine de la Vieille Montagne, employée 

à l'usine de Jemmapes. 
Calamine Calamine Calamine 

mal grillée. excellente. ordinaire. 

Oxidc de zinc 66,0 69,0 64)7 
Oxide de fer 2 ,9 7,4 8,3 

EIM et AC ide carboniq.. '¿8,5 0,2 7,2 

Silice et sable 2,6 22 ,0 i g , 5 

100,0 9 8 , 6 99 ,7 

Si toute la silice était à l'état de silicate, la presque to 

talité de Toxide de zinc serait garantie de la réduction , 

dans la seconde et la troisième variété. Il n'en est pas tout-

à-fait ainsi 5 mais la perte est pourtant fort grande, comme 

on le verra plus loin. 

On grille la calamine en tas pyramidaux ou dans des 

fours , comme lorsqu'il s'agit de l'extraction du zinc. 

On recueille le kiess ( 1 7 9 0 ) daus beaucoup de hauts 

fourneaux-, c'est une matière analogue à la calamine gril

lée , mais beaucoup plus riche : elle renferme un peu 

de p lomb , et elle est, à cause do cela, très-propre à 

améliorer la qualité du laiton. On prépare le kiess, comme 

la calamine, c'est-à-dire, qu 'on le blute après l'avoir passé 

sous les meules. 

Le cuivre rosette de Dion the im, passe pour un des 

meilleurs qu'onpuisse employer, pour fabriquer le laiton. 

Il contient un peu de p lomb , et ne renferme d'ailleurs ni 

fer, ni soufre, ni ëtain. Sa grande porosité favorise, en 

outre, la formation du laitou. 

La mitraille rouge peut remplacer le cuivre rosette; en 

a reconnu qu'elle avait la propriété de rendre le lai-

Ion sec. 
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La mitraille jaune ( 2 1 7 9 ) est du vieux laiton souillé 

par du plomb , de l 'étain, de l 'argent, du fer, « te . ; elle 

a aussi la propriété de fournir du laiton sec. 

2 7 1 1 . Comme , à l'aide de la calamine, on ne peut pas 

introduire dans le laiton plus de 27 à 2 8 centièmes de 

z i n c , on est obligé d'ajouter une certaine quantité de 

zinc métallique , qu 'on plonge dans la matière fondue , 

quelques instans avant de la couler. 

On est même dans l'usage de faire deux opérations, pour 

préparer le laiton : dans la première, ou obtient un alliage 

qui ne renferme que 0 , 2 0 de zinc , et qu'on nomme Ar-

cot; dans la seconde , on combine à Ytircot une nouvelle 

proportion de zinc pour la transformer en laiton. Les 

manipulations qu'exigent ebacune de ces opérations sont 

absolument les mêmes , et l 'on fait, à volonté, dans les 

mêmes fours , soit-de l ' à rcot , soit du laiton. 

Celte division de la fabrication du laiton est non-seu

lement inuti le , mais elle occasione de grands frais de 

combustible et de main-d'œuvre, qui peuvent être évités. 

Il suffit, comme on l'a d i t , d'ajouter en zinc métallique , 

à la fin de la fonte , tout ce qui manque à la composition 

et que la calamine n'a pas pu fournir. 

Le kiess ou la blende grillée présentent les mêmes phé

nomènes que la calamine. Ces matières ne peuvent guère 

fournir de laiton marchand, sans addition de zinc. 

Depuis quelques années, l'activité qu'ont pris les usines 

à zinc a rendu plus facile et plus profitable la fabrication 

directe du laiton. Il est probable que les procédés basés 

sur l 'emploi des oxides , quelle qu'en soit l 'origine, dispa

raîtront partout , pour faire place au procédé direct. Ce

lu i -c i , employé d'abord en Angleterre, a été adopté par 

nos usinés. Aussi, l 'importation de la calamine qui les ali

mentait, est-elle à peu près nulle aujourd'hui. 

2 7 1 2 . La fabrication du laiton s'opère dans des creu

sets disposés dans un fourneau dont la forme a éprouvé 
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peu de chaugemens, depuis que cet art a pris quelque 

importance. 

Les fours (pl. 5g) ont la forme d'un dôme ou d'un four 

de boulanger, surhaussé et ouvert à la partie supérieure p ; 

leur hauteur égaleleur diamètre ; elle est d'environ i 5 d é c i -

mètres. Le sol est formé par une plaque de fonte A", percée 

de onze trous et recouverte d'une couche d'agile réfrae*-

taire m, fortement tassée , et épaisse de quelques centi

mètres. A chaque trou, on adapte une buse Z, en fonte , de 

6 à 7 centimètres de diamètre, qui saille à peine au dessus. 

du sol: c'est par ces buses, que l'air nécessaire, à la c o m 

bustion, s'introduit dans le fourneau, etqueles escarbilles 

tombent dans le cendrier, qui se trouve sous la plaque 

de fonte. L'ouverture ménagée à la porte supérieure , est 

circulaire et a trois à quatre décimètres de diamètre ; elle 

est garnie d'une couronne en fonte. On la ferme à v o 

lonté, au moyen d'un plateau en terre cuite, épais de deux 

à trois centimètres ; c'est par cette ouverture qu 'on intro

duit les pots dans les fours, qu 'on les en relire, etc. 

Plusieurs fours sont accolés, et ordinairement disposés 

sur une seule l igne , sous une même hotte de cheminée. 

Chaque four renferme huit pots dont la capacité est 

telle, qu'ils peuvent contenir*ensemble la quantité de ma

tière nécessaire pour produire 5o à 6o kilogr. de laiton. 

On met un grand soin dans le choix des argiles 

destinées à fabriquer les pots ou creusets. En général, 

il faut se servir de celles dont l'usage a consacré la 

bonne qualité, pour la fabrication des creusets de verrerie.' 

Il faut, d'ailleurs, les fabriquer d'après les mêmes pr in

cipes et avec les mêmes précautions. Ces pots -durent 

quelquefois jusqu'à six semaines ; terme moyen, ils servent 

pendant quinze jours . 

2 7 1 3 . Lorsque le laitou est formé et bien fondu , on le 

Coule, soi t en planches, soit en bandes de différentes gran

deurs , entre deux plaques de granité , mobiles l'une sur 
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l'autre. Pour sept fours on a ordinairement trois jeux de 

pierres. 

Chaque moule est composé de deux pierres plates rec

tangulaires, posées l'une sur l'autre et conservant entre 

elles un intervalle déterminé par des barres de fer qui for

ment un cadre dans lequel se coule le laiton. Sur un des 

oôtés du m o u l e , ce cadre est interrompu pour permettre 

l'arrivée du métal. En avant de cette r igole , on dispose 

une gueule en argile qui rend la coulée plus facile. 

La pierre inférieure est posée sur des madriers; la 

pierre supérieure est fixée par des traverses et des écrous. 

A u moyen d'un treuil, on soulève à volonté la pierre su

périeure , et tout le moule lui-même au besoin. 

La qualité des moules est d'un grand intérêt. C'est une 

espèce de granité, tiré des carrières de Basanches, vis-à-vis 

le mont Saint-Michel, que l 'on emploie ordinairement. 

Ces pierres ont besoin de résister à l'impression de la cha

leur du métal incandescent, sans se fendre et sans se cal

ciner. On en revêt la surface d'un enduit argileux, qui 

doit être aussi mince que possible et bien uni. Avant de 

couler le laiton dans ces moules , l'enduit argileux, séché 

d'abord à l'air, est cuit à un feu de charbon. La première 

coulée donne néanmoins una table de laiton gâtée par des 

soufflures, mais ce défaut disparaît dans les suivantes. Ou 

peut couler vingt plaques , sans refaire l'enduit argileux. 

, On ne briile dans les fours que delà houi l le , quoiqu'on 

ait pensé pendant long-temps , que l 'emploi de ce c o m 

bustible rendait le laiton aigre et cassant. Pour le tra

vail du laiton, il faut de la houille collante et forte ; il 

est nécessaire aussi d'en employer une certaine quantité 

en gros morceaux ; cependant, comme ce l le -c i est plus 

chère que la bouil le menue , ou peut la remplacer , en 

grande partie, par des mottes, faites avec du poussier pé

tri avec de l'eau , dans laquelle on délaie un peu d'argile. 

i"]v\. Le four étant garni de pots vides et chauffé au 
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rouge, un ouvrier sort un de ces pots et un autre ouvrier le 

remplit jusqu'au bord d'un mélange, préparé d'avance, de 

calamine et de charbon; puis il enfonce à coups de mar

teau des morceaux de rosette ou d'arcot daus cette matière, 

et il les recouvre de quelques poignées de mélange calarrxi-

naire. Le premier ouvrier remet le pot dans le four, et 

en sort un autre , que l 'on charge de la même manière , /et 

ainsi successivement jusqu'à ce qu'ils soient tous pleins, 

La quantité de matière que les huit pots renferment se 

nomme une presse; on désigne aussi par ce mot l 'opér 

ratiop même d'une fonte. 

Quand les pots sont chargés , on jette à la main dans le 

four des morceaux de houi l l e , de telle manière que leg 

buses en soient entourées et recouvertes sans être encom

brées ; ensuite on y verse un demi-hectolitre de houille 

menue, et enfin on y introduit trois ou quatre mottes , 

qu'on place chacune en travers de deux pots, voisins l'un 

de l'autre. On ferme le four avec son couverc le , en ne 

laissant qu'une ouverture étroite, et on ménage la cha

leur pendant six à sept heures. 

A u bout de ce temps, les pots et les matières qu'ils 

contiennent sont d'un rouge blanc ; alors on ranjpie le 

feu, en chargeant le four d'un demi-hectolitre de houi l le , 

Ct on chauffe fortement, pendant quelques instans. Jlien-

tot , la fumée du zinc paraît, ce qui est un indice que la 

fusion et la réduction commencent ; on rallentit alors un. 

peu le feu, afin que le cuivre ne fonde pas trop rapide

ment, et que , traversant goutte à goutte, le pot dans tout» 

sa hauteur, il se trouve le plus long-temps possible , .ex

posé à l'action du zinc fondu ou en vapeur. A u bout (Je 

dix heures environ , l'opération est terminée. 

Un ouvrier sort alors du four, le plus grand des pots 

qui s'y t rouvent , et il le place sur le bord d'un fossé des

tiné à recevoir toutes les matières qui recouvrent l'alliage 

métallique. On sort un second po t , que l'on débarrasse de 
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toutes ]es escarbilles, on verse tout ce qu'il contient dans 

le grand po t , et l 'on continue ainsi pour tous les autres 

pots. Un des maîtres foijdeurs prend le tiîloul, espèce 

de cuillère en fer , fixée à uu long maiiclie en bois ,. et 

avec cet instrument, il découvre le métal ; il gratte l'in

térieur du pot , pour détacher tout ce qui peut y adhérer, 

et i l enlève- l 'écume solide qui se forme à la surface du 

ba in ; c e l u i - c i étant bien net , on le coule. 

On coule l 'arcol soit entre deux pierres, soit dans un 

fossé destiné à cet usage. Quant au laiton , on le coule 

toujours entre les pierres, soit en planches, soit en ban

des; ou enlève les bavures des pièces, on les ébaVbe , et on 

les porte aux cisailles , pour en séparer les portions qui 

ont quelques défauts , et pour les diviser en morceaux 

de dimensions convenables. 

Une fonte ou presse dure douze heures. 

U J I 5 . Une presse d'arcot se compose de 3o kil. de ro

sette, quelquefois mélangée de mitraille rouge ; 3o kil. de 

calamine ou d'un mélange de 2 0 de calamine et de 1 0 de 

kiess, et de i 6k i l og . de charbon de bois pulvérisé. On o b 

tient, terme moyen, 3^ kil. d'arcot en morceaux, et demi-

kil . de grenailles , qu 'on retire des cendres par le lavage. 

D ' où i l suit, que cet alliage est composé de 0 , 8 0 de cuivre 

et 0,20 de z i n c , avec un peu de p lomb et d'étain, et que 

la calamine produit dans l 'opération , environ le quart de 

son poids de zinc. 

L 'arcot étant obtenu, on procède à sa conversion en 

laiton. 

On emploie deux compositions différentes, pour faire le 

laiton. La première est mise en usage , lorsque l'on veut 

que cet alliage soit sec , propre à être tourné , et ayant 

la pro priété de se laisser fendre , scier et perforer, sans 

se déchirer ; on le coule alors en grandes planches dites 

plates , ou en longues Landes épaisses de sept lignes , 

dites bandes a f i l . La seconde s'emploie, lorsqu'on des-
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tlnc le laiton à faire du fil très-fin et des épingles; i l 

doit ètrealors très-ductile et très-tenace, mais , en ïnême 

temps, il est ce que l 'on appelle gr'as, c'est-à-dire qu'il se 

déchire et empâte l 'out i l , lorsqu'on veut le couper. On 

le coupe en larges Landes , dites planches ordinaires ou 

bandes à épingles. 

11 entre dans une presse de plaie ou hande à fil : 

1 2 ki log. cuivre jaune ; 

g de mitrailles jaunes ; 

2 0 , 5 d'arcot ; 

3 o du mélange de calamine et de kiess ; 

16 charbon de bois. 

De plus, lorsque la matière est bien fondue et réunie 

dans un seul po t , on y ajoute 3 kilogr. de zinc métallique 

en morceaux. Le laiton qu'on obtient pèse , en y c o m 

prenant le produit des lavages , 5 1 kil. Cet alliage contient 

à peu près o,654 de cuivre et 0 , 3 4 6 de zinc, p lomb et 

étain, et la calamine rend autant de métal que dans la 

préparation de l'arcot. 

On met dans une presse de bandes à épingles ; 

1 5 kilogr. cuivre rosette ; 

5 de mitrailles jaunes ; 

2 0 d'arcot; 

3o du mélange de calamine et de kiess ; 

16 de charbon. 

De plus , on ajoute au bain métallique : 

4 kilogr. de zinc en morceaux. 

On suppose que le produit estaussi de5 i kilog. ; mais," 

comme les rognures et grenailles sont refondues ilans les 

presses de plates, on ignore quelle est celle des deux c o m 

positions , qui donne le plus grand produit. 

2 7 1 6 . Les écumes de l'arcot ou du laiton , contiennent 

des clous, des fragmens de fil de fer, etc., qui proviennent 

(les mitrailles ; dans le résidu des lavages , on trouve beau

coup de petits grains métalliques ferrugineux, qui doivent 
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indubitablement leur origine à l 'oxide de fer que renfer

ment la calamine et le kiefc. Le fer ne se combine donc 

point avec le laiton, et en effet, on n'en découvre au

cune trace dans celui-ci , par l'analyse.Cependant, M . Ber-

tbicr , à qui on doit ces remarques, observe que, si le 

fer est très-divisé, qu 'on ne laisse pas le bain assez long

temps en repos , et qu 'on ne l 'écume pas avec soin, le 

laiton peut retenir un peu de fer à l'état de simple mé

lange. La'présence de ce métal nuit beaucoup à sa qualité ; 

aussi les mécaniciens se plaignent-ils, d'y rencontrer'quel

quefois des nœuds t rès -durs , qui gâtent leurs outils. 

La fabrication du laiton ne produit aucune scorie,mais 

le métal en fusion est recouvert par un sable, composé de 

toutes les matières étrangères à l 'oxide de zinc que renfer

ment la calamine et le kiess. Ces matières ne sont pas fu

sibles à la chaleur du blanc naissant, qui est la tempéra

ture des fours à laiton. On rencontre, en outre , dans les 

creusets des débris de houille carbonisée, qu 'on nomme 

escarbilles, des résidus de charbon de bois , etc. 

On lave toutes ces matières, par un procédé fort simple, 

pour en extraire les grenailles métalliques qu'elles renfer

ment. On commence par les agiter dans un tonneau avec 

de l'eau-, les substances pierreuses et métalliques se pré

cipitent promptement ; en versant le liquide avec pré

caution, il entraîne toutes les matières charbonneuses. On 

passe le sable qui a subi cette opération, àtravers un crible 

métallique dans une cuve pleine d'eau ; il reste sur le ta

mis des morceaux de pierre et de grosses grenailles de 

laiton ; on sépare celles-ci,en les triant à la main; ensuite, 

on lave le sable même, par le procédé du lavage à la cuve. 

Ce lavage se fait dans un tamis circulaire, muni de deux 

anses et à treillis métallique i on place des lits de grosse 

grenaille, sur ce treillis, puis par dessus une couche de sa

b l e ; l 'ouvrier, tenant le tamis par les deux anses, le 

plonge horizontalement dans l'eau et le secoue doucement. 
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Il le retire ensuite, en le tenant toujours horizontalement, 

et il enlève avec un disque de fer la couche Supérieure 

de salile, qui ne contient plus de particules métalliques. 

Il met un lit de nouveau sable, qu'il lave de même , et 

il continue ainsi, jusqu'à ce que le tamis soit assez chargé. 

Enfin, il achève de perfectionner sa lavée, en plongeant 

à diverses reprises le tamis dans l'eau , et en enlevant les 

parties terreuses qui viennent à sa surface. 

On trouve souvent, parmi les grenailles de laiton , des 

clous et des morceaux de fil de fer; elles sont mélangées 

aussi d'une grande quantité des grains ferreux, dont on a 

déjà fait mention. Elles éprouvent un grand déchet à la 

fonte. Une. presse produit un demi à trois quarts de kil . 

de grenailles. 

Les sables de rebut renferment une proport ion c o n 

sidérable d'oxide de zinc siliceux, qui n'est pas réductible» 

à la chaleur employée. 

Voici l'analyse des grenailles , par M. Berthier : 

Laiton 
Fer. . 

Sable et silicate de zinc. . . 10 

1 0 0 

Le fer n'est pas combiné , mais pour la majeure partie , 

au moins, en grains distincts, et à l'état de simple mélange. 

L'analyse du sable de lavage , également due à M . l î e r -

thier, jette un .grand jour sur les défauts inhérens à l 'em

ploi des calamines siliceuses. Elle prouve la nécessité de 

détruire le silicate de zinc ou de prévenir sa formation , 

par l'emploi d'une base puissante. Ces sables contiennent 

en effet, 

67 
i3 
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Silicate de zinc 66 | q 

Silice i8.3 
xide de zinc. . 47i7 

Fer 7,8 
Laiton 2,0 
Plomb 0,5 

Sable. . . . . . 2 3 , 7 

100,0 

Comme ces sables, traités par les acides, laissent de la 

silice gélatineuse , on ne peut mettre en doute l'état de 

combinaison delà silice. 

2 7 1 7 . Le dosage des matières, pour la fabrication du 

la i ton, varie selon la nature du procédé et celle des ma

tières elles-mêmes. Voic i les mélanges qui ont été indi

qués par M . Berthier : 

Dans l'ancien procédé , qui consiste d'abord à faire de 

l 'arcot, en se servant d'ailleurs de calamine grillée, on 

consomme en définitive, pour obtenir 100 kilogr. de 

laiton , 

Cuivre ros elle. . . . . 57 66 kilog. 
Mitrailles jaunes. . . , 10,7 o 

Calamine g i io3 
Charbon de bois. . . . 5a 56 
Zinc 7 8 

Houille 35o 35o 

Creusets. 1 

Quand on remplace la calamine par le kiess ou la blende 

gril lée, en produisant de l 'arcot, comme clans l'opération 

précédente , on consomme, 
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Cuivre rosette r„ ,•-

Mitrailles jaunes ,g ^ 0 

Kiess eu blende grillée. . . . ^5 g5 

Zinc .J S 

Charbon de bois /Jo 45 

Houille 3/jo 340 

Creuset 1 1 

Les consommations en combustible et creusets dimi

nuent beaucoup, ainsi que la main-d'œuvre, si, au lieu 

dépasser par l 'opération de l 'arcot, on produit le laiton 

du premier coup. On peut évaluer, dans ce cas, les con

sommations de la manière suivante : 

Cuivre rosette. . . 5j 65 57 65 
Mitrailles jaunes. . r3,7 i3,7 i3,7 o 

Kiess ou btende 
Calamine 60 70 grillée 5 a 57 
Zinc 16 18 12 i3 

Charbon de bois. . 3i 36" 5i 36 
Houille 200 200 200 200 

Creusets 2/5 2/3 2 / 5 2/3 

L'économie augmente, sous tous les rapports, quand on 

substitue le zinc métallique à l 'oxide de ce métal. Dans ce 

cas, on fait , dans chaque four , une quantité de laiton 

double au moins , en vingt-quatre heures, de celle que 

l'on obtenait par l'ancien p rocédé , en supposant qu 'on 

fit de l'arcot avant d'obtenir le laiton lu i -même. M . Bcr-

thier évalue, dans ce procédé direct, les consommations 

de la manière suivante : 
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. . 5 7 65 
Mitrailles jaunes.. . . o 
Zinc. . . 3a 3 7 

Charbon de bois. . , 1 3 1 2 

1 DU 

Pots I 

Dans tous les cas où les matières employées ne sont pas 

assez chargées de plomb , il faut en ajouter i , 5 ou a kil. 

pour 100 kilogr. de laiton, quand le laiton n'est pas des

tiné à la tréûlerie. 

•9 .718. Pour compléter les renseignemens qui précèdent, 

nous dirons quelques mots des procédés suivis dans les 

autres pays. 

A Holywell eu Angleterre, on pulvérise et on lave la ca-» 

lamine, pour en séparer le p lomb , qui s'y trouve mélangé 

en grande quantité , puis on la calcine , sur une aire en 

briques, large et peu profonde, placée au dessous d'un four 

chauffé au rouge, et on a soin de la remuer souvent. Dans 

quelques endroits , on la calcine en cônes formés de cou

ches alternatives de minerai et de charbon , qui reposent 

sur un lit de gros bois. La calamine calcinée est broyée 

sous une meule, et en même temps mêlée avec un tiers 

ou un quart de son poids de charbon de bois. 

Les creusets sont remplis de la calamine mélangée de 

charbon et de cuivre rouge ; quelquefois aussi , on y mêle 

du laiton hors d'usage; la plupart du temps , on granule 

tout le cuivre et le laiton , en les faisant tomber à travers 

un crible, dans une citerne remplie d'eau, comme le plomb. 

On remplit les creusets de charbon en poudre , on les 

couvre , et on lute le couvercle avec un mélange d'argile et 

de fiente de cheval. 

A Holywel l , on chauffe à peu près pendant vingt-quatre 

heures; dans d'autres endroits, l'opération ne dure que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



douze heures, cela dépend de la nature du minerai , de la 

grandeur des fours , etc. Vers la fin , une partie du zinc ré

duit, et qui ne s'est pas trouvé en contact avec le cuivre , 

passe à travers les fentes flu lut , et brûle autour des po t s , 

avec la flamme bleue et la fumée blauche et épaisse qui 

caractérisent ce métal. 

Le plus ordinairement, on distribue dans les creusets 

4o livres de cuivre, 60 du mélange de calamine et de char

b o n , et on obtient 60 livres de laiton. D'après cela, le 

laiton contiendrait o ,33 de z inc , et la calamine en p r o 

duirait au tant, ce qui est très-considérable. 

Le procédé qu'on vient de décri re est celui qu 'on suit , 

avec quelquesvnodifications locales , dans la plupart des 

fabriques en Angleterre. 

En Saxe, c'est avec la cadmie , qu'on ramasse dans les 

fours à réverbère, qui servent à griller des mines de p lomb 

mêlées de zinc , et non avec la calamine , qu 'on fait le lai

ton ; selon Swedenborg , ou emploie trente parties de 

«l ivre , quarante ou quarante-cinq parties de cadmie , et 

deux fois son volume de charbon de bois. 

Eu Suède, les proportions des mélanges sont de trente 

parties de cuivre rouge , vingt à trente de vieux laiton, 

quarante de calamine, avec une quantité de charbon con

venable. 

Le produit du laiton varie; mais il n'est pas souvent 

aussi considérable que celui qu'on obtient en Angleterre ; 

on attribue cette différence, dans les résultats, en partie à 

la bonté de la calamine , et en partie à ce que le cuivre, 

étant réduit en grains très-petits, offre à la vapeur du 

zinc une plus grande surface, qui favorise la combinaison. 

Presque tous les états de l 'Europe possèdent des manu

factures de laiton plus ou moins importantes. Il en existe 

en Suède, en Saxe, dans l e T i r o l , etc. Les fabriques de 

Namur et de Stolberg ont servi long-temps à la majeure 

partie de la consommation de la F iance . Aujourd'hui , 
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nous possédons un assez grand nombre d'usines qui pro

duisent du laiton de bonne qualité. La fabrication du lai

ton s'effectue , en Angleterre, dans des usines analogues 

à celles du continent; elles y stmt nombreuses et consi

dérables. 

2 7 1 9 . La consommation du laiton a suivi, enFrance, ce 

mouvement progressif général, quise remarque dans la con

sommation de toutes les matières métalliques. On estime 

qu'elle s'élevait, en 1 7 8 7 , époque à laquelle la France le 

tirait entièrement de la Belgique ou de la Prusse, à envi

ron i 5 o , o o o kil. seulement. En 1 8 1 7 , on évaluait la con 

sommation totale à 1 ,75o ,ooo kilogr. , dont 7 5 0 , 0 0 0 de 

fabrication française. Bien que la consommation ait en

core augmenté, l'importation s'est réduite successivement, 

et on.peut aujourd'hui la regarder comme à peu près 

nu l le , ainsi que l'indique le tableau suivant : 

En masses , L a m i n e . File, Fi.é, pour 
pluqucs , p o u r épingles . cnrtlr-s ainstrumeii 'f 

ou La i res . 
p o u r épingles . 

un bro i le i ies . 

1818 8 2 , 7 l 6 70,773 3 2 g , 8 6 g 1717 
, 8 . 9 55,228 3 3 , 1 2 2 ? .55 ,811 i56o 
1820 57,-¿47 4 3 , 0 4 2 173,601 ig83 
1821 5i,8o3 19,693 01,170 , 9 8 3 
1822 5 2 , 7 9 5 20,593 000 1722 
182.I 5 i ,865 19,042 000 
1824 3 i , 5 o 8 aG , i4 9 

000 i355 
i 8 2 5 19,601 1 7 , î 1 3 000 19S1 
1826 24 .933 i o j 9 6 g 000 1878 
1827 22,55l 7 ,429 000 i6i3 
3828 a4g ,147 2 , 5 i g 000 2273 
1829 9 , 5 , 8 000 1954 
i83o i8 ,3ao 3 ,535 000 3277 
i 83 ! 1 7 , 0 7 ! i , 666 000 go 5 
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« M » » < * · · » • « mût*— 

C H A P I T R E X V I . 

F A B R I C A T I O N ei U S A G E S Í / ¿ Í B R O N Z E . 

D E S C R I P T I O N l'art de fabriquer les canons; par 

Monge. Paris, an 2 . 

N O T I C E í « r feí fourneaux de Hanovre, pour fondre 
les canons ; Voyage en Autriche ; par M". Marcel de Serres, 

T. I , p . 458. 

R É S U L T A T S des expériences faites sur les alliages de 
cuivre, détain, de zinc et de fer, pour la fabrication des 
canons et autres objets ; par M . Dussaussoy; Anii. de 
chim. etdephys., T . 5, p . I i 3 et 2 a 5 . 

M É M O I R E sur l'art de dorer te bronze; par M. d 'Arcet ; 

Paris, I 8 I 8 . 

N O T E sur la fabrication des médailles coulées; par 

M . Chaudet ; Ann. de ch. et de phys., T . 6, p . f\6. 

M É M O I R E sur la fabrication des médailles dm bronze; 
par M. de Puymaurin ; Paris, i 8 2 3 . 

N O T I C E tur la fonderie de canons de Toulouse ; par 

M . Senarmont ; Ann. des mines , série I I I , T . 3 , p . 2 3 i . 

S U R les causes de dépérissement des bouches àfeu;j>av 
M. Gay Lussac ; Ann* de ch. et de phys. , T . 7 , p . 38y. 

2 7 2 0 . Nous avons déjà dit ailleurs ce que l 'on doit enten

dre par bronze, et nous avons fait voir que l'alliage.connu 

sous ce n o m , présente une composition très-variable. On 

se représente généralement le bronze , comme un composé 

de cuivre et d'étain , mais cette définition, ne convient 

guère qu'à l'alli.Tge employé pour la fabrication des bou^-

ches à feu. Le bronze des c loches , des statues, des m é 

dailles, et en généra! ? celui qui est employé dans la fabri-

IV. 3 2 
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cation des objets d'art, renferme ordinairement à la fois, 

du cuivre , de. l'étain, du zinc et du p lomb. Enfin, les 

bronzes destinés à la dorure sont souvent des laitons purs, 

ou , du moins, des alliages quaternaires, éomme les précé-

dens. 

On conço i t , d'après ces bases, que le dosage des mé

taux, leur choix , ainsi que la méthode employée pour la 

fabrication de l'alliage, sont autant de données qu'il faut 

faire varier, avec la nature du produit que l'on veut ob

tenir. 

Les usages du bronze viennent d'être énoncés, en ce 

quiconcernel'état actuel des arts. Mais, il lut une époque 

où cet alliage jxuiait dans l 'industrie, un rôle dans lequel 

le fer et J'acier l'ont remplacé avec beaucoup d'avantage. 

Chez lee anciens, qui savaient fort bien fabriquer et tra^ 

vailler cet alliage, il servait à faire les instrumens tran-

chansj les out i l s , les armes et une foule d'objets qui, 

faits en fer ou en acier, sont à la fois moins chers et plus 

convenables à leur destination. Les anciens fabriquaient 

le bronze comme nous ; seulement, une industrie moins 

avancée^ n̂ e leur permettait pas de l 'obtenir aussi constant 

dans ses proportions. L e travail du mouleur moins per

fectionné, portait dans leurs pièces des défauts que l'on 

sait éviter aujourd'hui. Ces faits sont incontestables , et si 

l 'on pense généralement le contraire , c est que , frappé de 

la multitude d'objets d'art en bronze que nous ont laissé 

les anciens , on est disposa à l'attribuer à une facilité de 

travail qui n'est pas réelle. L'examen attentif des monu-

,mcns antiques de ce genre, dévoile bientôt une foule de 

.défautslaborieusement réparés, qui ne seraient pas tolérés 

dans les pièces coulées actuellement. 

Les anciens prodiguaient le bronze eu monumens sta-

J#a#es. Les modernes emploient tout celui dont ils peu-

Vent disposer à la fabrication des canons. Le goût des 

statues colossales de l 'antiquité, ainsi que celui des c lo -
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ches énormes du m o y e u - â g e , ne sont plus en harmo

nie avec les besoins de notre époque. L'invention de la 

poudre et celle des canons, ont fait des monumens de 

bronze , si durables par eux-mêmes , les plus périssa

bles de ceux auquels un artiste puisse consacrer ses soins. 

Les statues et les cloches seront toujours exposées à lare-

fonte, tant que le canon conservera sa puissance. 

C'est donc la fabrication des boucb.es à feu, qui forme 

aujourd'hui l'application la plus étendue du b ronze ; c'est 

par elle que nous commencerons l'étude des procédés de 

fabrication de cet alliage. 

Ceux-ci une fois connus , il devient aisé de se faire une 

idée juste des méthodes employées pour la fonte des statues, 

celle des c loches , ou pour celle des plaques destinées au 

doublage des navires ; car les procédés defondage sont les 

mêmes. 

Enfin , la fonte des petits objets moulés , celle des: mon

naies , et en général, la fonte au creuset, sera étudiée en 

dernier lieu d'une manière plus rapide , à cause de sa 

moindre importance. 

Quelques détails sur les procédés du dorage du bronze, 

termineront ce chapitre. 

F O N T E D E S C A N O N S . 

a^ai. L'alliage destiné à la fabrication des bouches à 

feu se fabrique et se fond, en même temps, dans des fours 

à réverbère ronds. 

On coule l'alliage fondu dans des moules convenable

ment préparés, et l 'on soumet ensuite les pièces obtenues, 

au forage, et aux opérations accessoires qui doivent les ter

miner. 

Le bronze des canons est un composé de cuivre et d 'é -

tain aussi purs que possible l 'un et l'autre. On pense gé

néralement aujourd'hui, que les proportions les plus favo

rables sont de 8 d'étain pour 100 de cuivre, quand il s'agit 
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des canons de huit et au dessous. Pour les pièces de douze 

et au dessus, le rapport des deux métaux devrait être, 

au contraire, de 1 1 d'étain pour 100 de cuivre, comme 

nous l'avons déjà dit. 

Dans ces dernières années, on a tenté divers modifica

tions qui ont eu peu de succès : elles consistaient dans 

l'addition du zinc ou du fer au bronze ordinaire. On s'en 

est tenu, après des essais en grand, à l'alliage simple, pré

paré autrefois. 

Nous ne reviendrons pas ici sur les propriétés du 

bronze des canons ; elles ont été étudiées avec soin. 

( a i 8 o . ) 

En France , il existe trois fonderies; celles de Toulouse, 

de Strasbourg et de Douai. Ces établissemens fort considé

rables, renferment, non seulement, la fonderie proprement 

dite et les ateliers qui servent à la confection des moules, 

mais en outre , ils possèdent les ateliers de forerie et de 

ciselerie, qui sont nécessaires pour terminer les bouches à 

feu. C'est en raison de cette réunion indispensable, que 

les établissemens de ce genre se placent toujours dans le 

voisinage d'un cours d'eau capable de mettre en mouve-

meneles bancs de forerie, et les appareils de même genre 

qui en font partie. 

!Notre but n'est pas de donner ici un traité de la fabri

cation des canons ; nous renvoyons à l'ouvrage spécial de 

Monge pour tout ce qui concerne la partie purement mé

canique; nous nous bornerons à étudier les phénomènes 

chimiques de la fonte, du mou lage , ainsi que ceux qui 

surviennent plus tard à l 'emploi des pièces, 

2719.. Les fonderies de canons s'approvisionnent de di

verses espèces de métaux, que l'on distingue en métaux 

neufs, vieux bronze , et bronze de fabrication. Les métaux 

neufs sont le cuivre et l'étain du commerce ; le vieux 

bronze se compose essentiellement de bouches à feu hors 

de service; le bronze de fabrication s'entend de tous les 
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débris qui proviennent des ateliers de forage et de c i 

selure d'une fonderie. 

La pratique a conduit à quelques règles de fabrication 

que nous énoncerons en peu de mois. On sait qu'un fon-

dage de 3o ,ooo kilog. ne fournit en bouches à fe.u r qu'un 

poids égal à i3,6oo kilog. 

Le compte s'établit , comme il suit : 

Bouches à feu terminées. . ^5 kilog. 

Bronze passé dans les scories 6 

id. en débris de fabric. 49 

Bronze employé loo 

Ceci posé , pour composer un chargement, il faut par

tir du dosage adopté pour le bronze qu'il s'agit de fabri

quer, et d'après la composition des matériaux que l'on peut 

employer, prendre de chacun d'eux ce qui convient, pour 

obtenir le rapport convenable entre le cuivre et l'étain. 

Autrefois, dans les canons fabriqués en France , on 

faisait entrer 1 1 d'étain pour i o o de cuivre. Aujourd 'hui , 

on ne met le plus souvent, que i o d'étain pour l o o de 

cuivre , et l 'on se conforme pour le chargement aux règles 

suivantes : 

i° Une fonte doit contenir un dixième de son poids en 

cuivre neuf. 

2.° L'étain neuf doit y entrer pour quinze centièmes du 

poids de ce cuivre neuf, afin de rétablir les proportions 

du vieux bronze qu'on ajoute, et aussi, pour faire face à la 

perte en étain que l'on éprouve à la fonte. En définitive, 

il faut 

Pour I O O O kilogr. de bouches à feu terminées, 

•i-ii cuivre neuf, 
53 étain neuf , 

8 o / { vieilles pièces , 
1 ICIJ. bronze, en débris de fabrication. 

3 2 2 3 bronze total, mis en foule. 
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Pour compléter ces renseignemcns généraux, nous al

lons placer ici un tableau détaillé renfermant tous les 

élémens du fondage des canons , obusiers et mortiers de 

divers calibres. Ce tableau a été dressé à la fonderie de 

Toulouse . 

TLACE. CAMPAGNE- OBUSIER5. MORTItRS. 

C A L I B R E S . . 
iC 12 8 2,4 G 10 8 

Gharge du fourneau. . . 
Pièce Lrute 

Echeneaux . . : . , . . . 

Déchet, p robable p . 100. 

!·"· 
6l ILf 
3;fin 
ifjun 

l f)0 
9,8 

4')·?" 

i4'3 

9.79 

kl . 
358. . 
2()?.i 
IO7O 

3:io 

9.7S 

¡1,1. 
¿4 20 
. ' t 3. . 
fn5 
i35 
5| U 
9.9 

kii 

12,13 
1070 
i4o 
'•17 

5,'t) 

kii. 

6.5 
i33 

9« 
5 6 

kn . 
iSzo 
1 5i52 

I5J 

5,6 

kl 1. 

2a3; 

5,(J 

ktl-

'2320 

2 6 

kl,. 
u>5 
8.><j 

ht 
5.7 

2J23. L e cuivre employé doit être pur et par conséquent 

bien affiné. Une fonderie est munie généralement d'un 

fourneau d'affinage , qui lui permet de traiter les cuivres 

impurs du commerce , pour son propre compte. Les cui

vres raffinés d'Angleterre, sont ceux que l 'on préfère dans 

nos fonderies. 

L'étain de Banca , celui de Cornouailles , sont ceux que 

l 'on emploie de préférence, en raison de leur pureté. Il 

est clair que le cuivre et même le fer, sont sans effet nui

sible ; aussi l'étain cuivreux ou ferreux peut-il être em

ployé sans inconvénient. Mais il n'en est pas de même du 

p l o m b , qui devient nuisible à forte dose ; on n'en tolère 

qu'un centième dans l'étain. Quant à l'arsenic, il oc-

casionerait certainement, des fouilles dans le cas d'un 

tir précipité. On doit le proscrire avec le plus grand 

soin. 
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Dans les fonderies de canons , on est quelquefois obligé 

défaire usage de vieux élain de potier, qui contient beau

coup de plomb. On lé soumet à un raffinage attentif. La 

méthode, en usage consiste en une véritable liquation, fon

dée sur la fusibilité que possèdent les alliages de p lomb 

et d'étain , et qui est supérieure, comme on sait, h celle 

de l'étain lui -même, dans de certaines proportions. On 

soumet donc l'alliage à une chaleur très^modérée, au four 

à réverbère. Il se liquate bientôt, laissant couler un al

liage d'étain et de p lomb très-fusible , tandis que l'étain 

purifié reste en carcasse. La liquation terminée, on pousse 

le feu et on fond l'étain lui-même. Le repos de masâe, et 

les autres opérations en usage dans les fonderies d'étain , 

pourraient être appliquées avec profi t , pour complète* - l é 

raffinage de l'étain obtenu, qui est loin d'être dépouillé de 

p l o m b , d'une manière absolue. Les résultats de cette l i 

quation, qui est fort délicate , doivent Varier singulière

ment , du reste, même dans des circonstances tout-^à-fait 

semblables, en apparence. 

a ja^ . La confection des moules est un objet de la plus 

haute importance ; Car, c'est d'elle que dépend ordinai- 1 

rement le bon succès des opérations. On prépare les mou

les par trois procédés, qui sont le moulage en terre, le" 

moulage en sable, et le moulage en coquille. 
Les deux'premiers sont surtout employés; le troisième» 

présente des inconvéniens qui sont trop graves, pour qu 'on 

s'en serve souvent , quoiqu'i l offre d'Uilleurs des" avant»* 

ges, à beaucoup d'égards. 

Le moule se fait en deux pièces dans le moulage en do-

quille. Chacune d'elles se façonne sur un demi modèle en 

bois , coupé par un plan, qui passe par l'axe de la pièce.n 

Comme on peilt faire entrer beaucoup de plâtre déiis cette 

espèce de moule , sa confection est plus rapide. Les deux 

moitiés du moule étant fabriquées , on les réunit et on les 

serre par des cercles boulonnés. La ligne de séparation ne 
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jo int jamais assez bien , pour empêcher la filtration du 

métal fondu. Gel inconvénient serait peu de chose , si cette 

issue ouverte au métal, ne servait à l 'expulsion de l'alliage 

le plus fusible, qui se solidifie le dernier, au moment du 

refroidissement du bronze. On sait, en efTel, qu'en passant 

à l'état solide , le bronze se sépare en deux alliages, l'un 

moins fusible, qui se prend en masse le premier , l'autre 

plus fusible, qui demeure long-temps liquide, et qui re

monte vers le haut du m o u l e , ou s'échappe par toutes les 

issues, par l'effet de la compression que la colonne de mé

tal exerce sur lui. Cet alliage liquide tend donc à s'écouler 

par la fente , et la direction qu'il a prise se reconnaît non 

seulement à la surface de la pièce , mais même profondé

ment à l'intérieur. Une ligne correspondant à la sépara

tion des deux moitiés du m o u l e , se laisse apercevoir de 

chaque côté de la pièce, et comme elle est formée d'un 

alliage très-différent de celui qui forme la masse du ca

non , cette ligne deviendrait l 'occasion d'une rupture diffi

cile à éviter. 

2 7 2 5 . Le moulage en terre est celui qui est le plus gé

néralement employé. Les matières qu 'on y emploie, sont de 

l 'argile, du sable, de la bourre de vache , du crottin de 

cheval et de la brique pilée. Dans le choix de ces matières, 

o n évite soigneusement la présence du calcaire, qui donne

rait l i eu , par sa calcinatiôn , à un dégagement de gaz fâ

cheux , au moment delà coulée .On évite aussi la présence 

de l 'oxide de fer , qui aurait l 'inconvénient de produire 

des composés fusibles avec l 'argile , ce qui pourrait en

traîner de graves altérations dans le m o u l e , sous l'in

fluence du métal incandescent. 

L'argile se prépare, en la faisant sécher, puis en la 

mouil la i t un peu et la laissant pourrir, pendant quelque 

temps. Le crottin est ép luché , puis pourri de même que 

l'argile. La bourre est battue, puis divisée, pour en isoler 

lçs poils et pour la débarrasser de tous les corps étrangers. 
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Les terres préparées, renferment des mélanges de ces 

corps, qui varient d'une usine à l'autre, par diverses 

causes. En général , on compose les mélanges sui-

vans : 

La terre fine, qui contient quatre mesures d'argile 

pourrie, pour une mesure de crottin. On laisse le m é 

lange en repos pendant huit jours , et on tamise. 

La potée formée de quatre mesures du mélange précé

dent non tamisé, auquel on ajoute trois mesures de sable 

fin et un sixième de bourre. 

La terre ordinaire, qui se compose de deux mesures 

d'argile pourrie , d'une mesure de sable, demi-mesure de 

crottin et demi-mesure de bourre. 

À la fonderie de Tou louse , on emploie les mélanges 

suivans : 

La terre contient des proportions variables, de terre 

glaise, de crottin, et débourre . 

La potée se compose , en volumes , de 3o parties d'ar

gile pourr ie , 1 0 de crottin, 3o de sable de rivière , 3 de 

bourre; ou bien , de l o o kilogr. de terre glaise, i 5 kilogr. 

de crott in, 2 kilogr. d é b o u r r e , 5o kilogr. de sable de 

rivière; le tout bien corroyé à l'eau, sur une table. 

La grosse terre, est un mélange d'argile, de brique p î -

lée et tamisée , et de bourre. 

La terre noire, est un mélange de potée et de charbon 

pilé et tamisé. 

Les cendres de tanneur, sont des cendres lessivées mises 

en suspension dans de l'eau légèrement chargée de colle. 

La gélatine donne du liant à cette matière , et permet de 

l'étendre à la brosse. Les cendres doivent être parfaite

ment privées de potasse; sans cela, elles se vitrifieraient 

par la chaleur. 

Le plâtre est employé sans mélange. 

La cire de moulage se compose de 2 parties de cire 

jaune et une partie de résine. 
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272G. Le moulage en terre comprend deux opérations 

Lien distinctes récemment décrites p a r M . Senarmont. 

lo. La confection du modèle ; 

2 ° . La confection du moule , chemise ou chape. 

Le modèle se compose de plusieurs tronçons qui cor

respondent aux diverses parties de la pièce brute. Toutes 

les dimensions linéaires sont augmentées de I / I 4 4 > pour 

compenser le retrait. 

Le modèle de la culasse, depuis le faux bouton, jusqu'à 

la plate-bande, se coule en plâtre. 

L e modèle du corps de la pièce, depuis la plate-bande 

jusqu'à la portée, et celui de la masselotte, sont en terre; 

on les construit autour d'un axe en bois horizontal , re

vêtu de tresses de paille; on l'enduit de plusieurs» couches 

de terre ; on finit par le profiler au moyen d'une planche 

découpée ou gabarit. 

Pour déterminer, sur le corps de la p ièce , l'emplace

ment des anses et des tourillons, on commence par établir, 

au niveau, la direction de l'arête culminante : leur posi

tion se trouve ensuite indiquée, par un cercle tracé par le 

gabarit, et par un gabarit des anses , qui représente le pro

fil d'une seetion perpendiculaire à l'axe de la p ièce , pas

sant d'ailleurs par l'axe des tourillons. 

Les anses sont en c i re ; les tourillons sont en plâtre; on 

les fixe avec de grands clous. 

Quelle que soit la nature du modèle , la chemise se fait; 

de la même manière. 

On commence par couvrir , à la brosse, le modèle d'une 

couche de cendres de tanneur ; on prévient ainsi l'adhé

rence du moule. La chappe se compose ensuite de couches 

Jninces de potée , puis d'un mélange, à parties égales, de 

potée et de grosse terre , enfin de grosse terre. La pre

mière enveloppe a 1 pouces ou 2 pouces et demi d'é

paisseur, suivant les calibres; la seconde 0 pouces; la 

troisième 1 à 3 pouces. 
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Sur le corps de la p ièce , on soutient les anses et les 

tourillons avec des briques ; on mastique le tout avec de 

la potée, et on l 'entoure de longs brins de chanvre. On 

retire les c lous , qui laissent un trou dans la chappe ; on 

fait écouler par l à , la cire fondue. Chaque couche est sé

parément desséchée et durcie au feu, 

Le moule de la culasse se place sur un fourneau, souS 

une cloche de tôle percée de trous. 

On chauffe le moule de la masselotte et celui de la pièce, 

eu allumant du feu sous le trousseau. 

Entre le premier et le second enduit , entre le second 

et le troisième, on revêt la chappe d'une forte armature 

en fer : c'est un treillage en bandes de fer, qui enveloppe 

la surface de révolution, suivant ses méridiens et ses paral

lèles. Les cercles sont à charnières, terminées par des 

crochets qu 'on rapproche avec des tenailles. Ou les relie 

avec du fil de fer, tordu ensuite, à la manière de la corde 

qui bande une scie. Quand le moulage est achevé, o n 

brise dans la chappe les parties en plâtre, qu 'on retire par 

fragmens. On chasse les trousseaux à coups de masse, et 

l 'on détruit les modèles en terre. 

Les mortiers se coulent à noyau vide, la volée en bas. 

Le corps de la pièce fait suite à la masselotte dans la 

même chappe. Le noyau se construit par les procédés 

qu'on vient de décrire. On remplit la place du trousseau 

de sable damé. 

La chappe de la pièce est descendue verticalement dans 

la fosse 5 on l'établit sur une tour en briques sèches. On 

allume au centre un feu de charbon, qu 'on entretient 

avec de longues perches en bois blanc. La flamme sort 

par le haut du moule et par les tourillons. On finit par 

clore tous les orifices , et par donner un coup de feu. L' in

térieur du moule est d'un rouge blanc; l 'extérieur d'un 

rouge sombre. La cuisson dure cinq à six heures ; le re

froidissement vingt-quatre heures. 
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5o8 LIV. v u . CH. XVI. BÏIONM. 

La chemise de la masselotte subit, hors de la fosse', la 

même préparation. Le moule de la culasse et le noyau des 

mortiers sont cuits au charbon de bo i s , dans une petite 

tour en briques. Chaque tronçon est cendré avec un écou-

vi l lon , puis flambé avec un bouchon de, paille. A chaque 

bout , on entaille au ciseau une rainure ; on en fait autant 

aux ouvertures des tourillons. Le moule de la culasse , 

qui doit supporter une énorme pression hydrostatique, 

est ensuite emboîté dans un panier de bronze; on le scelle 

avec du plâtre ; on en fait autant du noyau des mortiers. 

O n commence par asseoir le panier de culasse dans un 

trou au fond de la fosse; ensuite, on descend bien verti

calement le moule du corps de la p ièce , et l'on ferme les 

tourillons avec des pains de terre cuite. On remplit la 

fosse de couches de terre de 8 à 1 0 pouces d'épaisseur , 

bien damées, avec des masses échauffées. Quand la terre 

s'élève jusqu'aux tourillons , on pose le moule de la mas

selotte. On attache les tronçons entre eux, par les crochets 

des armatures ; et, comme il est impossible que les as

semblages en tabatière joignent hermétiquement, on gar

nit leur contour d'un saucisson de terre noire , qui s'é

crase et remplit toutes les fentes. Pendant l'enterr'age, le 

moule reste bouché par en haut; on a d'ailleurs descendu 

dans son intérieur un plateau concave destiné à recevoir 

les matières qui pourraient s'y introduire par accident. 

On construit enfin les rigoles ou écheneaux qui distri

buent le bronze fondu. De petits trous appelés trompes, 

percés dans la paroi du m o u l e , à 6 pouces de son orifice 

supérieur, débouchent dans les écheneaux. Les écheneaux 

sont en briques, et doivent être cendrés et flambés, comme 

tous les outils en fer ou en fonte exposés à toucher le 

bronze en fusion. 

2 7 2 7 . L e moulage en sable offre des avantages réels sur 

le moulage en terre; mais ils sont accompagnés de taut et 

de si graves inconvéniens , qu'on a dù l'abandonner. II est 
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plus économique; les moules s'exécutent beaucoup plus 

rapidement : voilà les avantages qu'il présente. Mais le 

moule ensable est trop compacte, pour livrer aux gaz une 

facile issue , en sorte que la pièce vient au moulage toute 

criblée de soufflures, produites par les bulles de gaz refou

lées dans le bronze. 

On a donc renoncé au moulage en sable, et nous ne 

nous en occuperons pas davantage , par ce motif. 

2 7 2 8 . Les fourneaux à réverbère sont les seuls en usage 

pour la fonte des bouches à feu. Ceux dont la sole est c i r 

culaire sont généralement adoptés pour le bronze ; on peut 

néanmoins lui donner la forme elliptique. Dans tous 

les cas, le feu n'y est point animé par le vent des souf

flets; son activité est excitée par le tirage des soupiraux 

des cheminées , et par les courans d'air que fournissent 

les ventouses. Les fourneaux ronds sont chauffés avec du 

bois ; ceux de forme allongée, qui présentent moins de ca

pacité, le sont en général, avec de la houil le . 

L'oxidation facile de l'étain contenu dans le bronze 

tend à déranger les proportions de l'alliage, ainsi que le 

prouvent les expériences de M . Dussaussoy ( 2 1 8 1 ) , et une 

foule de résultats pratiques. On doit donc éviter, avec le 

plus grand soin, toute flamme oxidante , et disposer , au 

contraire, les foyers , de manière que la flamme soit en

tièrement dépouillée d'oxigèue. On y parvient , en d o n 

nant beaucoup d'épaisseur à la charge de combustible. 

On devrait, par le même moti f , charger les foyers des 

fourneaux chauffés à la hou i l l e , au moyen d'une trémie , 

afin d'éviter l 'ouverture de la porte du foyer et les irrégu

larités d'une combustion intermittente. Du reste, on re

proche à la houille d'altérer, par son soufre , le bronze 

qu'elle est destinée à fondre. 

On est peu d'accord sur les avantages propres aux four

neaux longs et aux fourneaux ronds. Les uns pensent que 

les fourneaux ronds, qui contiennent plus de matière, 
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sont plus économiques, et donnent du b r o m e aussi ré

sistant 5 d'autres, croient qu'une fusion plus prompte, 

tin brassage plus facile, rendent l'alliage plus intime 

dani les fourneaux longs , où l'on emplo ie , d'ailleurs, 

un combustible moins coûteux. 

On construit ordinairement, dans nos fonderies, trois 

fourneaux ronds chauffés avec du bois , contenant, le pre

mier , 3o ,ooo kilogr. de matière en fusion; le deuxième, 

i 5 , o o o ki logr . ; le troisième, 8,000 kilogr. Plusieurs 

autres fourneaux , de moindre dimension , chauffés avec 

le bois ou la houi l le , sont destinés à couler les menus 

Ouvrages, ou à exploiter le métal contenu dans les scories 

et dans les terres des moules. 

Q72C/. Les fourneaux ronds , en usage pour couler les 

l o u c h e s à feu, se composent de trois parties principales : la 

chauffe, l'intérieur et la cheminée. 

i° La chauffe reçoit le combustible par le trou de 

chauffe pratiqué dans sa voûte. Les cendres et les charbo-

fiailles tombent, à travers la grille, dans le cendrier ; l'air, 

l'iécès'saire à la combustion, arrive sous la grille par une ou 

plusieurs galeries appelées ventouses ou évents. 

i i° L'intérieur du fourneau, dans lequel s'opère la fu

s ion , comprendía so le , formée de deux plans inclinés 

vers la ligne milieu , et dont l'intersection offre elle-même, 

une pente vers le trou de coulée. On y remarque deux 

portes de travail garnies de portières en fonte. Les soupi

raux qui déterminent le tirage, varient en n o m b r e , sui

vant la capacité du fourneau; leur ouverture supérieure 

aboutit à la cheminée , et l'inférieure se termine par un 

talus qui plonge en partie dans le bain. 

3° La cheminée, qui reçoit les émanations des soupiraux 

et des portes s'élève au dessus de la plate-forme établie 

sur la voûte. 

La fosse dans laquelle se placent les moules , est creu

sée devant le fourneau, ptès du trou de coulée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il est extrêmement important, pour l'établissement d'uni 

fourneau, dechoisii - un terrain tel, que le sol de l'atelier, 

et celui des évents- présente une grande différence de ni- 1 

veau; par cette disposition, les évents peuvent être élevés* 

et fournir uù grand volume d'air ; et le cendrier, où s'ac

cumulent les charbons ardeus qui tombent dé la chauffé, 

doit avoir une hauteur suffisante pour que l'air destiné â 

alimenter la combustion, ne soit pas trop raréfié, par cet 

amas de braises incandescentes. I l est même convenable 

que s6n sol soit inférieur à celui des évents. 

Les ventouses- doivent avoir une èuvertUre très-large, et 

aller en se rétrécissant en entonnoir vers le cendrier^ afin 

que le courant d'air arrive plus dense au foyer de la fce&Bt-

bustion : on n'en construit souvent qu'une seule; quelqù-â*-

fois aussi, il y en a plusieurs i dans ce dernier cas, il est ést-

seutiel de les isoler parfaitement les unes des autreâ r pout* 

ne pas contrarier leur effet. C'est des dimensions et de la. 

disposition bien ou mal entendue des évents j epae dépen

dent en partie, les variations d'effet que produisentles 

fourneaux, et on attribue principalement à cette cawst» 

les différences de la durée des fontes. On doit j attta>nt 

que possible, les placer dans la direction des vents, qui 

régnent le plus constamment dans le pavs , et près d'un 

cours d'eau qui rafraîchisse l'air, et le condense. 

Les fondations, de même que toute la carca-ssc du 

fourneau, doivent être établies Solidement avec de gros 

blocs de pierre r ou avec des briques très-dures. On, leur 

donne une profondeur relative à la nature du sol, qui peut 

même exiger, dans certains cas, des dispositions parti

culières. Pour plus de solidité |«on fait traverser tous les 

massifs de maçonnerie , par des iirans en fet1, qui p ré 

viennent leur écartement. 

On doit concevoir que la profondeur de la fosse est 

calculée,, depuis le fond jusqu'au trou d e coulée, d'après 

la hauteur totale d'un moule complet dix plus long eaïi-
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bre . Lorsque la disposition du terrain peut faire craindre 

les infiltrations de l 'eau, il faut garnir de p lomb le fond de 

l 'excavation, ou la préserver de ces inconvéniens, par' des 

moyens convenables. 

Toutes les parties du fourneau, qui doivent éprouver le 

contact de la flamme ou du métal fondu , telles que la 

chauffe, la voûte , l 'autel, le trou de coulée et tout le 

contour de la capacité intérieure, de même que les portes 

et les soupiraux , sont bâties en briques réfractaires. Ces 

briques sont unies entre elles au moyen d'une bouillie de 

ciment, fait de vieilles briques réduites en poussière, et 

forme un revêtement intérieur , qui n'est lié au reste de 

la maçonnerie , qu'autant qu'il est nécessaire pour la soli

dité de la construction. Cette précaution est indispensa

ble, parce qu 'on est souvent obligé de renouveler le revê

tement , en tout ou en partie, suivant que l'exige son état 

tÎ£ dégradation. 

Les dimensions de l'intérieur du fourneau, se règlent 

sur la quantité de matière qu'i l doit contenir; dans l'é

valuation de la capacité, i l entre deux données; le dia

mètre de la surface du bain, et sa profondeur; il en ré

sulte qu 'on pourrait obtenir le même volume, en aug

mentant ou diminuant l'un aux dépens ou au profit 

de l'autre. Or, si l 'on donnait au bassin trop de profondeur, 

la chaleur pénétrerait difficilement jusqu'aux couches 

inférieures qui reposent sur la sole , et l'on serait exposé à 

faire ce qu'on appelle le gâteau. S i , au contraire, on étend 

outre mesure, la surface du bassin , on augmente la portée 

de la voûte , et la capacité du fourneau ; d'où il résulte 

une dilatation inutile dm la flamme, une plus forte con

sommation de bois , une plus grande oxidation des mé

taux, et un déchet plus considérable. 

La voûte est soumise pour sa hauteur, à des considéra

tions particulières; elle doit être surbaissée autant que le 

permet sa solidité , afin que la chaleur ne se perde pas 
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dans un espace trop étendu ; il faut, en out re , qu'un o u 

vrier puisse se tenir dans l'intérieur du fourneau, sans y 

être trop gêné, pour ranger les métaux sur la sole et y 

faire les réparations nécessaires. On voit, d'après cela, que 

les voûtes des petits fourneaux sont comparativement plus 

élevées que celles des grands. La coupe des uns et des au

tres présente, le plus ordinairement, la forme d'une anse 

de panier à trois centres. 

2y3o. On doit à la théorie ou à l 'expérience, quelques 

dounéessur la construction des fourneaux; nous allons 

les faire connaître , sans les présenter comme positives. 

Depuis l'ouverture extérieure de l 'évent, jusqu'aux 

orifices supérieurs des soupiraux, la flamme doit parcourir 

des espaces de plus en plus resserrés, à l 'except ion, ce 

pendant, du vide intérieur du fourneau q u i , doit être 

assez vaste pour contenir les métaux. 

Le rapport de la surface de la grille à celle du bain est 

de 0 , 1 4 ; quant au vide de la grille , il Yarie avec la nature 

du bois que l 'oii 'emploie et la quantité d'air fournie par 

les ventouses ; le rapport de ce vide à la somme des orifi

ces des soupiraux est, terme m o y e n , de0 , 28 . 

La profondeur du bain pour les fourneaux de 3o,ooo> 

kilogr. est ordinairement de o " ^ 2 5 pour ceux de i 5 , o o o 

liil. de o m , 3 6 ; et pour les fourneaux de 8 ,000 kil. o m , 3 o . 

La hauteur de la voûte au dessus de la surface du bain est, 

pour les mêmes fourneaux, de 1 , 0 4 , o , 83 , 0 ,80. 

On détermine le rayon du bassin de manière que ce-

dernier contienne la matière en fusion. 

Un fourneau neuf contient toujours beaucoup d 'humi

dité, qu'il est indispensable de faire disparaître, avant de 

s'en servir pour la première fois : sans cette précaution, 

les vapeurs qui se dégageraient des massifs de maçonnerie, 

ne tarderaient pas à les rompre et à les crevasser, dans tous 

les sens. 
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I l est surtout nécessaire que le revêtement intérieur du 

fourneau soit parfaitement recuit. À cet effet, on c o m 

mence par enduire toutes les surfaces qui doivent être en 

contact avec la flamme , d'une bouillie très-claire d'argile 

qu 'on fait sécher au moyen de quelques copeaux o u char-j 

bonnailles allumées au milieu du bassin. On remplit en^ 

suite de briques toute la capacité du fourneau, en ayant 

soin de les arranger, à peu près comme dans un four des

tiné à leur cuisson , eu laissant entre elles des intervalles 

suiïisans, pour que la flamme circule partout, et que 

toutes les parties du revêtement éprouvent également son 

action. 

Enfin, on ferme les deux portes , par des murs bâ,tis 

avec des briques réfractaires. 

On fait alors à la chauffe un feu de menu bois , d'abord 

très-léger, et qu'on augmente par gradation dans l'espace 

de huit à dix jour s , jusqu'à ce que le fourneau soit par

venu au rouge b lanc , température à laquelle il reste sou

mis , pendant deux jours bu moins'. 

La cuite terminée , on bouche toutes les issues du four

neau, et l 'on attend, pour les ouvrir, qu'il soit entièrement 

refroidi. 

Cette opération doit également avoir lieu toutesdes fois" 

que , sans reconstruire la carcasse du fourneau , on a re

fait en entier le revêtement intérieur 5 on prend des pré

cautions analogues, lorsqu'on fait au fourneau uns légère 

réparation , ou qu'il a cessé de travailler depuis long

temps ; alors on ne remplit pas de briques toute l'étendue 

de sa capacité ; on se borne à en garnir le devant de l'autel 

jusqiu'à la voûte , et la durée de la cuite est réduite à trois 

ou quatre jours . 

» j 3 i . Les opinions sont encore partagées sur la préfé

rence à donner aux métaux neufs o u aux vieux , pour 

former le chargement des fourneaux j quelques fondeurs 

pensent que l'alliage du cuivre et de l'étain devient d'au-
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tant plus intime, que le bronze a éprouvé un plus grand 

nombre de fusions. D'autres , considèrent l 'oxide qui se 

forme dans ces foutes successives, comme capable d'alté

rer la pureté de l'alliage. Il est probable que le cuivre et 

1 etain s'affinent par des fondages successifs et se débarras

sent ainsi des métaux plus oxidables qui les souillent. On 

doit donc approuver le règlement , qui fixe à un dixième 

de la charge, la proportion de cuivre neuf que l 'on doit 

allier aux bronzes anciens. 

Le chargement se compose de deux parties bien dis-» 

tïnctes, savoir : des métaux que l 'on introduit dans le four

neau, avant de commencer le feu, et de ceux qu 'on y pro-» 

jette, pendant la durée de la fonte. Les premiers, consis-i 

tent en lingots de cuivre neuf, en bouches à feu hors de 

service, en masselottes , écheneaux et autres restes des 

fontes précédentes ; les seconds, consistent dans les buchil-

les provenant du forage , tournage , e t c . , qui complètent 

le chargement, et dans l'étain nécessaire, pour mettre la 

coulée au titre voulu. 

Le chargement étant calculé, on prepárele fourneau aie 

recevoir, c'est-à-dire qu 'on enduit les parois d'une couche 

d'eau cendrée, qui empêche toujours un peu l 'adhérence 

du bronze liquide aux briques du bassin. On bouche le 

trou de coulée avec un tampon de fer conique recouvert 

de terre potée, pour qu'il remplisse mieux son l o g e 

ment. On applique contre sa grande base tournée vers 

l'intérieur du fourneau , une brique réfractaire carrée, qui 

le garantit du contact du bain , et prévient sa destruction. 

Cette brique s'engage dans un encastrement pratiqué à cet 

effet, dans le parement intérieur du fourneau. 

La disposition des objets à fondre sur la sole n'est pas 

indifférente ; elle doit être telle, que ceux qui ont le plus 

de masse et de volume , comme les masselottes, ou qui 

sont le moins fusibles, comme les lingots de cuivre neuf , 

soient placés près de l 'autel , en évitant de les mettre à 
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5 l 6 L I V . V I I . C H . X V I . BRONZE. 

droite ou à gauche de la chauffe. De cette manière, ils re

çoivent mieux le coup de feu : il faut éviter de mas

quer l'entrée des soupiraux, les dégager, au contraire, 

le plus possible, et ranger les métaux de la manière la 

plus convenable, pour conserver le libre effet de toutes les 

ouvertures. On doit aussi ménager des vides entre les ob

jets dont on charge la sole , aGn de permettre à la flamme 

de bien les lécher et de les envelopper de toutes parts. 

O n conserve enfin un espace vide de quelques centimètres, 

entre les métaux et les murs du fourneau. 

Les bronzes d'un grand poids, que comprend le charge

ment , sont amenés sur la sole par un plan incliné, sur le

quel ils se meuvent au moyen de rouleaux et d'un cabes

tan, placé contre la portière opposée à celle par laquelle 

on les introduit. Quant aux bronzes qui , à cause de leur 

dimension, ne peuvent entrer entièrement dans le four

neau , on les place à l'ouverture des portes le plus avant 

poss ible , et on remplit avec des briques les intervalles 

qui restent vides. 

2 7 3 2 . T o u t étant p rê t , on allume le feu sur la grille. 

Les fourneaux à réverbère de petites dimensions, sont 

les seuls où l 'on puisse faire usage de la houil le. Les four

neaux ronds présentent, d i t - o n , un bassin <rop vaste, 

pour que la flamme de ce combustible puisse eu chauffer 

toute l'étendue. Il est à c ro i re , que la houille réussirait 

tout aussi bien dans les grands fourneaux que dans les pe

tits , la chauffe étant convenablement modifiée. Aujour

d'hui, les grands fourneaux sont chauffés au bois -, on se sert 

du chêne ou du sapin, suivant les localités; les dimen

sions des bûches varient avec celles de la chauffe, l'expé

rience les ayant combinées les unes avec les autres, pour 

produire le plus grand effet. 

Nous allons décrire, d'une manière succincte, la marche 

du feu, et les procédés usités pour opérer une coulée. 

Pendant les premières heures, le feu est conduit très-
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B R O S Z E . S I 7 

modérément, afin d'échauffer la sole par degrés, et de 

laisser dégager la fumée , dont une partie se condense 

sur les métaux, et se brûle ensuite, lorsque la chaleur 

augmente. Pendant cette première période , la flarume 

est sans éclat et sort à peine par les soupiraux : le métal 

ne change point encore de couleur. Dès que les va

peurs noires out cessé de paraître, on active le feu , le 

métal commence à rougir, la flamme est d'un rouge moins 

foncé et s'élève jusqu'à la partie supérieure des soupiraux ; 

le métal passe ensuite au rouge b lanc , les bronzes placés 

du côté de la chauffe entrent peu à peu en fusion, la 

flamme acquiert un e couleur de plus en plus brillante et 

s'élève de plus en plus . Enfin , vers la sixième ou la sep

tième heure , lorsque le fourneau marche b ien , le bronze 

est à peu près fondu. 

Avant de se liquéfier entièrement, le bronze passe a u 

blanc incandescent; l'étain fondu suinte par tous les po

res, et s'écoule ensuite, entraînant avec lui une faible por

tion de cuivre. Quand le bain est à peu près formé, p n 

cherche sur la sole , avec de grandes perches, les métaux 

qui ont pu échapper à la fusion, et s'il s'en trouve , on les 

ramène vers l'autel. Lorsqu'ils sont fondus , on brasse vi

vement la matière l iquide. L'immersion des perches p ro 

duit dans le bain un bouillonnement très-vif, qui multi

plie les points de contact entre les molécules des deux 

métaux, s'oppose au rassemblement de l'étain dans les 

couches supérieures , ramène à la surface les couches in

férieures du l iquide , et les expose successivement à la plus 

forte action de la chaleur. On ne saurait trop répéter cette 

opération, qui produit une répartition plus égale de l'étain. 

On comprend très-bien la nécessité de l'action méca

nique des gaz qui se dégagent des perches, quand on songe 

que le bain étant chauffé par la surface, les couches supé

rieures, plus dilatées, ne descendraient jamais au f o n d , 

et celles du fond , moins chaudes, ne tendraient jamais 
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à remonter vers la surface. Les perches exercent, en outre, 

un effet désoxidant fort utile. 

Lorsque Je bain est très-chaud , les fondeurs , avec de 

longs râbles de bo i s , éeumcnt soigneusement toutes les 

scories qui surnagent à la surface ; ils projettent en

suite les buchi l les , et comme elles entrent, pour l'ordi

naire, en assez grande quantité dans les chargemens, leur 

projection se fait successivement, pour ne pas trop refroi

dir la masse du bain, On a soin de brasser pendant et 

après cette opération ; puis , on écume encore une ou 

plusieurs fois. En ouvrant souvent les portes, on refroidit 

le métal, on retarde la coulée , et Ton augmente la con

sommation de bois. En retirant les scories à plusieurs re

prises , le déchet devient plus considérable , puisqu'on en

lève à chaque fois la pellicule d 'oxide qui se reforme 

bientôt à la surface du liquide. On doit donc d'opérer le 

•plus promptement possible. 

L'étain est projeté en petits lingots préparés d'avance, 

afin de pouvoir en faire une distribution plus égale sur le 

bain ; on le jette environ une heure ayant la coulée ; on 

brasse ensuite presque continuel lement , et on active au

tant que possible la combustion. 

2 ^ 3 3 . L 'époque critique des fontes est celle où il faut 

juger du degré de chaleur du bain, et décider l'instant le 

plus propre à la coulée. On a essayé divers moyens pyro-

métriques , qui n'ont pas eu plus de succès dans cette in

dustrie que dans toutes celles où il s'agit d'apprécier tFes 

températures élevées. Toutefois , on se sert maintenant, à 

Tou louse , d'un pyromètre inventé par M . Aubertïn. Il 

•est formé d'une barre de fer qui s'engage entre deux règles 

graduées convergentes. La barre étant portée à la tempé

rature du fourneau, on évalue sa température initiale, par 

le temps qu'elle met à se contracter d'une quantité qui se 

mesure exactement, en la faisant avancer entre les deux 

règles fixées et graduées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B R O N Z E . 5 : 9 

En général, on pense que le. bain doit être porté à la 

température la plus élevée que I o n obtienne des four

neaux ronds en usage; peut-être, un degré plus haut de 

chaleur, conviendrait-il encore mieux ; pourtant, il existe 

Une limite qu'on ne saurait dépasser sans inconvénient. 

Voic i , au reste, les indices qui annoncent le moment où 

le bronze est parvenu à nne très-haute température, et à 

une grande fluidité. La perche avec laquelle on brasse » 

devenue légère à la main, s'enfonce facilement dans le 

bain, glisse rapidement sur la sole , remonte prompte-

jnent a la surface , et ne retient plus , lorsqu'on la retire , 

aucune parcelle de métal attachée à ses fibres. L e son 

de là matière agitée, est devenu plus c la i r ; elle jaillit 

autour de la perche en globules divisés , au lieu de' s'é

lever en nappes. Il se forme des ondes du centre à la c i r 

conférence; elles sont plus nombreuses et plus rappro

chées, Des charbonnailles très-ténues courent avec rapidité 

sur la surface du bain. Celui-ci se voile plus fortement 

vers l'autel , ce qui annonce une oxidation plus p r o 

noncée. I l 'ne se dégage plus de fumée au moment de la 

projection d'une bûclie sur la grille , et }a flamme, sor

tant vivement paf toutes les issues, possède une b lan

cheur éclatante. I l est important de remarquer que; la 

surface du bain peut présenter toUs les symptômes- de la 

fluidité et de la chaleur, pendant que les couches inférieu

res qui touchent à la sole, conservent néanmoins un faste 

de consistance pâteuse. C'est au fondeut" qui manœuvre la 

perche, à s'apercevoir de cet accident, et à redoubler de 

force dans le brassage. 

2 7 3 4 . Cinq ou six heures avant la c o u l é e , on cuit le ca

nal destiné à conduire le métal dans les moules , d'abord 

avec un feu de b o i s , ensuite avec du charbon; pendant 

ce temps ,· on a soin de tenir les moules en partie décou

verts, afin de laisser dégager l 'humidité de l'air q u i , sans 

celte précaution , se déposerait sur les parois du moule. 
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Lorsqu'on juge que le métal est suffisamment chaud ,' 

o n prépare tout pour la coulée. On nettoie les com-

partimens du canal ; on enlève les couvercles qui recou

vraient les moules ; on débouche leurs trous de cou

lée ou leurs trompes ; on visite leur intérieur avec une 

b o u g i e , et l 'on retire les capsules de fer, et avec elles les 

petits corps étrangers qui peuvent s'y être réunis. Deux 

ouvriers bouchent les trompes des moules avec des tam

pons coniques en fer ajustés au bout de longs manches. 

Dans ces tampons, qu 'on nomme quenouillettes, la par

tie qui doit éprouver le contact du bronze est cendrée et 

fortement échauffée. Us ont pour but, de donner le temps 

à la matière liquide de remplir le premier compartiment 

de la r igole, avant qu'elle puisse tomber dans les moules. 

D'autres ouvriers se préparent à soulever les écluses qui 

séparent ce compartiment des suivans , afin que la coulée, 

une fois c o m m e n c é e , n 'éprouve plus d'interruption. 

2 ^ 3 5 . On enfonce le tampon qui ferme le trou de coulée, 

au moyen d'une espèce de ringard, de forme tronc-conique, 

légèrement recourbé et à long manche, que le chef fondeur 

manoeuvre à l'aide d'une «haine qui lui sert d'appui. On 

donne à ce ringard le nom de perrière* Il a dû être préala

blement cendré dans sa partie conique, pour que le métal 

ne s'y attache pas, et bien chauffé pour éviter que le con

tact d'un corps froid ne fasse jaillir la matière à sa sortie 

d u fourneau. A u bout de quelques coups, le tampon frappé 

sur son petit diamètre c è d e , et laisse échapper le métal 

dont on modère le jet avec le bout de la perrière qui reste 

constamment engagée dans le trou de coulée. Aussitôt 

que le canal est plein, les ouvriers retirent leurs quenouil

lettes , et le bronze tombe dans les premiers moules. 

Quand il est arrivé au niveau des trompes , on ouvre les 

écluses suivantes, et on laisse remplir successivement de 

la même manière, tous les autres m o u l e s r jusqu'à ce que 

la coulée soit finie. 
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S! la charge a été bien calculée , le métal doit s'élever 

dans tous les compartimens du canal, à la hauteur de la 

tranche supérieure des moules des masselottcs. On voit 

que le trou de coulée doit avoir un diamètre tel qu ' i l , 

puisse fournir à la fois, la matière nécessaire au remplis

sage de deux, trois ou quatre moules , suivant le cas , e t 

que le bronze tombe à plein jet dans les chapes e t sans in

terruption. 

Malgré le haut degré de cuisson qu'on a donné aux 

moules , le métal, en les remplissant, développe une 

grande quantité de vapeurs qui se dégagent, sans cesse, 

par l'orifice des masselottes 5 ce qui prouve qu'on ne peut 

entièrement priver les chapes d'humidité, ou que celle-ci 

leur est communiquée par le contact des terres de la fosse. 

On s'aperçoit que la coulée est chaude, si le j e t , dans 

les chapes , présente une couleur bleuâtre , qui est celle 

du bronze parfaitement fondu ; quand le métal n'est pas 

très-liquide, cette couleur est voilée par une enveloppe 

jaune rouge qui annonce un commencement de congéla

tion à la surface du jet . Dès que les moules sont pleins, 

on jette sur le bronze , à l'orifice des masselottes , un pa 

nier de charbon de bo i s , dont la combustion prévient le 

trop prompt refroidissement de cette partie. Avant la so

lidification du canal, on remplace les écluses en fer, par 

des briques de même forme, qui coupent et divisent les 

écheneaux en sections, et facilitent ainsi leur enlèvement. 

2 ^ 3 6 . Quand le canal est suffisamment figé, on en démo

lit la maçonnerie, on soulève les sections des écheneaux, e t 

on les retire de là fosse.Quelquefois, deux ou trois heures 

après la coulée , on commence à enlever les terres jusqu'à 

la naissance des masselottes, qu 'on découvre ainsi entière

ment. Il faut avoir soin de ne faire cette première opéra

tion que lorsque le métal contenu dans celte partie du 

moule est coagulé, au point de ne plus avoir aucun effet 

sur les couches inférieures. Les deux jours suivans , on 
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continue de Vider la fosse , et après quarante-huit heures 

(plus ou moins , selon le calibre), on peut retirer les mou

les. On les place dans la halle aux fontes sur des chan

tiers convenablement disposés, et l'on prqcède de suite au 

dépouillement ou décroutage des bouches à fçu. 

On enlève successivement la première et la deuxième 

ferrure après avoir cassé, avec des masses, la terre à demi 

calcinée; il reste .encore une croûte dure formée par les 

infiltrations du métal dans les terres du moule , on la sé

pare par morceaux au moyen de tranches, sur la tête des

quelles un ouvrier frappe à grands coups de marteau , et 

les fragmens sont ensuite exploités dans un fourneau des

tiné à cet usage. 

Il est évident que les infiltrations dont il s'agit, sont 

d'autant plus considérables, que l'enveloppe des moules 

est plus poreuse, et que la coulée s'est trouvée plus chaude. 

On conçoit aussi, qu'elles ont lieu plus particulièrement 

dans les parties inférieures , où la pression de la colonne 

fluide est la plus forte et que les longs moules des canons 

de siège et de place sont pénétrés plus avant que ceux 

des calibres de campague. Les noyaux des mortiers sont 

imbibés de matière jusqu'au centre ; aussi , leur dépouil

lement est il long et coûteux. 

Ces infiltrations , qui augmentent avec la température 

dé l'alliage, limitent le feu qu'on peut lui donner , car 

elles rendent le dépouillement pénible et difficile. Il paraît 

toutefois avantageux d'élever le plus haut possible la tem

pérature de l'alliage ; car le bronze en devient plus dense, 

plus h o m o g è n e , et conséquemment plus tenace. 

2737. Les masselottes ont pour but, 1° de fournir à la 

retraite que prend le métal fluide eu se solidifiant ; 2 0 de 

-remplacer celui qu'absorbent les terres, et celui qui est 

(employé à remplir l'excès de capacité produit par l'élar

gissement graduel des moules ; 3° de retarder le refroidis

sement dans la partie supérieure de la bouche ù feu, pour 
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que le tassement du métal se fasse plus; régulièrement ; 

4° de recevoir les gaz, et tous les corps étrangers que leur 

légèreté spécifique oblige à s'élever. 

On peut voir à la partie supérieure des masselotles l'ef

fet de cette déperdition successive de matière. Pendant les 

quatre ou cinq heures qui suivent la cou lée , le métal s'y 

affaisse et descend insensiblement, mais beaucoup plus au 

centre que sur les bords , parce que les couches voisines 

des parois se refroidissent plus vite , par le contact de la 

terre à laquelle elles demeurent attachées; de là , c e vide 

en forme d'entonnoir que présente toujours l'extrémité de 

la masselotte. L'affaissement total varie dans chaque cali

bre et dans chaque coulée , comme l'énergie des diverses 

causes qui le produisent. Ains i , toutes choses égales d'ail

leurs , il est en raison de la température du bain et peut 

servir, après c o u p , à comparer les coulées entre elles , 

sous le rapport de leur degré de chaleur. On a trouvé 

qu'il était de un seizième à un quinzième du volume to 

tal des masselottes. 

On leur attribuait une propriété d'un autre genre ; nous 

voulons parler de leur effet comme masses comprimantes 

sur les couches inférieures du métal. L e général Lamarlil-

lière et les anciens fondeurs ont pensé que leur poids devait 

augmenter la densité du bronze soumis à leur pression , 

et qu'en conséquence, la pesanteur spécifique devait al

ler en décroissant depuis la culasse jusqu'à l'extrémité 

de la volée. Mais l'analyse chimique explique les diffé

rences qu'on remarque dans les pesanteurs spécifiques des 

diverses parties d'un canon , par la différence des titres 

de ces mêmes parties; en sorte que si la masselotte pré

vient la formation des soufflures et des cavités dans les 

couches inférieures, c'est uniquement en fournissant de 

proche en proche , le métal l iquide nécessaire pour les 

remplir. 

On peut se convaincre aisément que la masselotte agit, 
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par sa masse, comme simple réservoir de bronze destiné à 

recevoir l'alliage qui se sépare pendant la congélation de 

la pièce , et à fournir à celle-ci le métal liquide nécessaire, 

pour remplir les cavités que diverses causes y font naître. 

Si la masselotte ne jouait pas ce rô l e , et si elle devait être 

regardée comme u n e c o l o n n e comprimante , on pourrait 

la remplacer par un tuyau étroit et plus long. Or, on sait 

fort bien que c'est chose impossible. 

Mais si l'influence des masselottes sur la densité des par

ties d'un canon peut être contestée, i l n'en est pas de même 

de l'effet très-réel de leur poids sur les parois des moules; 

effet qui tend à les élargir, aies fracturer même, et dans 

tous les cas à augmenter les infiltrations. 

Le tableau suivant fait connaître les dimensions des 

masselottes dans les trois fonderies ; dimensions dont les 

différences résultent, sans doute, des localités ou des ma

tières employées pour le moulage. 
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'Tableau des Masselotlcs aujourd'hui en usage dans les 

trois fonderies. 

DÉSIGNATION 

des bonches 

à feu. 

Canons de/ 

' siège do 

I place de 

campagne 
de 

I 

{ 

2.4 
16 
12 
8 

12 
8 
6 
4 
8 

Obusïer de. . . : . .} 6 
5 a/3 

Mortiers à la Gomer. 

Éprouvetles* . 
Pierriers. . . 

DIMENSIONS DES MASSELOTTES. 

Longueurs 

1,00 
1,70 
. , 4 5 
1,22 
1,25 
1,55 
°>97 
0,92 
i ,o3 
i,o5 
°>9: 
i,35 
i,38 
1,10 
0,80 
0,92 

i , 7 o 
1,70 
1,40 
i,3o 
i ,3o 
1,3o 
1 , 1 0 
1,00 
1,00 
i ,00 
1,00 
i ,4o 
i ,4o 
1 ,to 
I ,00 
o,o,3 
i,4o 

» > 9 3 

Ï - 9 1 

r>79 
1,32 

i ,49 
0,00 
0,0e 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

M 9 ! 
0,81 
0,00 
0,61 
0,00 

I 

Diamètres à 

Ö 

i 

0,34 
o,3ij 
0,27 
0,29 
0,26 
0,23 
0,20 
0,38 
U,32 
0,28 
o,38 
0,35 
0,34 
0,22 
0,26 
0,35 

0,41 
0,37 
0,33 
o,3o 
o,3o 
0,28 
0,24 
0,21 
0,40 
o,33 
o,3o 
0,40 
o.36 
0 ,14 
0,22 
0,27 
o,54| 

o,43 
o,3 7 

o,35 
o,3a 
o,35 
o,3i 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
o,3 7 

o,3 7 

0,00 
o,a5 
0,00 

9.738. Quand on considère avec attention les phénomènes 

qui se passent dans la masse de bronze que renferme le 

moule , on est bien vite convaincu de l'impossibilité où 

l 'on est d'obtenir une pièce de composition homogène, si 

tant es t , qu'en fait d'arts, il y ait quelque chose d ' im

possible. 

Dès que le bronze commence à se fixer, il se partage en 

un alliage moins fusible qui se solidifie, et en un autre 

plus fusible et plus léger qui remonte dans la masselotle. 
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Là, ce nouvel alliage se partage à son tour en deux autres, 

dont l'un se solidifie , tandis que l'alliage, liquide encore, 

redescend dans la pièce à mesure que le retrait y fait naî

tre des. vides , êt surtout, à mesure que l 'alliage, encore 

liquide de la piè^e, pénètre dans la substance même dii 

m o u l e , de telle sorte que la proportion d'étain va en dif 

minuant dans la masselotte à mesure qu'elle se refroidit; 

de telle sorte encore , que dans la p ièce , certaines partie* 

dont plus riches en cuivre que la masselotte finale; d'au* 

très , au contraire , sont plus riches qu'el le, en étain. 

t D 'après un grand nombre d'analyses, on a observé lei 

conditions suivantes , relativement à la teneur des diverse* 

parties de la pièce elle-même. 

La proport ion d'étahi diminue de la culasse à la partie 

supérieure de la masselotte. Cette diminution est d'autant 

plus rapide que l'on s'éloigne davantage de la base. 

La teneur en étain décroit de l'axe à un point déterminé, 

voisin de la circonférence. Elle croît ensuite d'une ma

nière insensible. 

Le titre moyen de la pièce est un peu plus faible que 

celui de la coulée, à cause des infiltrations riches en étain y 

qui se font dans les terres du moule. 

Quand on a retranché la masselotte dont le titre est plus 

bas,, celui du canOn devient plus élevé q u e celui de I4 

coulée. 

Mais , quand on a enlevé par les forages le noyau inté

rieur de la pièce et qu 'on a gratté la surface sur le tour , 

le titre moyen de la pièce reste semblable à celui de la 

cou lée , ce qui s'explique , puisque le noyau est plus riche 

en étain que la coulée e l le -même, et que la pièce brute 

£st dansle même cas. 

Une partie, au moins, de ces résultats peut se déduire 

des analyses suivantes. 
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CALIBRES. S 1 2 1 6 24 

i . , 7 3 4 io,g5o 10,920 

/Bouche. , . . 

V Fond de 1* âme. 
r Ï,()4° 
12,931 

i r . 8 8 5 
12,635 
12,671 

11.307 
12,128 
12,412 

r r ^ q o 
Ï Ï , 3 8 O 
12,3^0 

/Bouches. - . • 

V-Foud de l'âme, 

10,894 

12,002 
13,62/j 

1 I, I 5 i 
11,73:"» 
12,l4o 

11,000 

" • 9 4 3 
15,541) 

10, (¡87 
11,859 
12,820 

Parois de Came. /Anses . , . . . 
{.Fond de Tâme. 

Ï O ^ O 

I T.84o 
i3 ,3a4 

11,or 1 
12 2o5 
12,826" 

io.()38 
12,082 
12 2QI 

11,116 
* i ,83o 
12,287 

27 3g. Nous allons décrire rapidement le travail méea-» 

nique, au moyen duquel on termine la pièce. 

Le canon .engagé par le faux bouton dans un manchon 

carré en bronze, est soutenu dans un point de sa volée sur 

deux galets de bronze qui roulent sur des axes d'acier. On 

]ni imprime dans cet état, un mouvement de rotation, pen» 

dant qu'un outil , en forme de bec-d'âne , trace un si l lon 

profond, qui finit par détacher la masselotte à l 'endroit 

qui a été marqué par le gabarit. Un filet d'eau tombe c o n 

tinuellement sur le couteau. 

Pour centrer la p ièce , on choisit deux points où 

le contour soit à peu près circulaire; on fait par là re

poser la pièce sur deux demi-lunettes en bois. On appro-* 

che à chaque bout une règle verticale immobi le . O n fait 

faire à lai pièce un tour entier par quart de révolution. A 

chaque temps d'arrêt, on trace sur la tranche une ligne 

verticale. On se procure ainsi à chaque bou t deux carrés 

ou deux rectangles semblables , suivant que le contoup 

était ellipsoïdal ou circulaire. Le centre de ces figures est 

dans l'axe de révolution. 

On parvient à faire tourner la pièce par quarts de c i r 

conférence, en rendant horizontale la ligne qu 'on vient 

de tracer verticalement. 
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Deux points de l'axe une fois détermines , il est facile 

pour procéder au tournage , de forer à chaque bout , un 

trou cylindrique dans la direction de cet axe. 

Deux pointes pénètrent à chaque bout dans les trous du. 

foret. La p ièce , ainsi soutenue, reçoit un mouvement de 

rotation, au moyen d'un manchon carré en bronze , qui 

embrasse le faux bouton. Un chariot mobile porte l'ou

til ; deux vis lui communiquent des mouvemens rectangu

laires, l'un parallèle, l'autre perpendiculaire à l'axe du 

tour ; un ouvrier le dirige à volonté. Il profile le contour 

de la pièce au moyen de compas d'épaisseur, de Gabarits 

et de longues règles divisées. L e cercle qui passe par l'axe 

des tourillons, sert de point de départ , pour porter les 

longueurs. On emploie la gouge , le grain d'orge ou le c i 

seau plat. L'outi l doit mordre peuà la fo i s , pour ne pas 

produire à la surface des ondes et des guillochages. 

Les mortiers se tournent comme les canons ; mais, comme 

on les a coulés c reux , on commence par remplir l'âme 

avec un manchon de bronze . 

Pour le forage, le canon est soutenu comme précédem

ment, par le faux bouton et les deux galets de bronze. Un 

chapiteau de fonte s'appuie sur Ja portée, afin d'empêcher 

la pièce de se soulever par les tressaillemens causés par les 

efforts de l 'outil. L'axe de figure est incliné â l 'horizon r 

de manière que les buchilles sortent naturellement par la 

bouche. On amorce d'abord le trou avec une langue de 

carpe , puis, au moyen de deux fils à p l o m b , on place la 

tige du foret dans la direction d'une ligne tracée sur le 

banc de forerie. Cette ligne est dans un même plan verti

cal avec l 'axe de la pièce , et forme au dessus de son pro

longement , un angle de quelques secondes, qui a S,on 

sommet à la bouche du canon. 

L'outil est inébranlable, quand il commence à mordre; 

il ouvre devant lui un cylindre concentrique à l'axe de la 

pièce. Quand la tête est engagée , la lige est soulevée à 

cause de l'angle formé par l'axe de la pièce avec la direc-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BRONZE, $ 2 ( ) 

lion du foret : elle llécbit et appuie le talon de l'outil sur 

la paroi de l'âme. Si celle-ci est bien centrée, l'instrument 

ne peut plus dévier. 

Théoriquement, l'âme ne peu<£ jamais se trouver excen

trique. Dans la pratique, plusieurs causes amènent ce fâ

cheux résultat -, nous signalerons la flexion du faux bouton, 

qui peut céder sous le poids de la pièce ; un défaut dans la 

construction du foret dont le tranchant ne passe pas par 

l'axe. L'excentiicité se manifeste bientôt à la bouche , et 

on rend l'oscillation de la tige sensible, au moyen d'une 

équerre immobile , qu'on approche sur l'établi et près de la 

bouche, et qui embrasse le plat et la tranche de la tige. 

En réfléchissant, au moyen d'un miroir , la lumière so

laire ou celle d'une bougie, dans l'âme d'un canon monté 

sur le tour , on aperçoit facilement au mouvement et à la 

forme des arêtes lumineuses , si le foret a marché en ligne 

droite. 

Après avoir employé le foret , on ouvre le diamètre de 

l'âme avec des rouleaux. Ces instrumens , amorcés par un. 

long cylindre, ne peuvent dévier. 

Le second renfort ne pouvant être tourné à cause des 

ondes et des tourillons , o n le dégrossit d'abord au burin 

et ensuite à la l ime, dont on fait disparaître les traits par 

un martelage long-temps répété. 

En ce qui concerne les tourillons eux-mêmes, on e m 

ploie des moyens fort précis pour en déterminer la figure 

et les dimensions ; mais ces moyens seraient trop longs à 

développer i c i , et sont plutôt d'ailleurs du ressort de la 

mécanique. 

La position des anses se déduit de celles" des tourillons. 

Ceux-ci une fois ciselés, on détermine les anses, au moyen 

d un gabarit des anses en tout semblable à celui qui a servi 

a placer les anses en cire sur le modèle. 

27^0. La lumière percée dans le bronze se brûle et s'a

grandit. Pour éviter cet inconvénient, on loge dans le canon 
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un prisonnier de cuivre. On met à. profit la propriété con

nue de ce métal d'augmenter de dureté et de ténacité par 

l'écrouissage et le recuit. Le cuivre pur tiré en lingot, 

recui t , coupé de longueur et préparé à la forge, est monté 

sur le tour en l 'air, tourné, percé et fileté. 

La pièce est ensuite établie entre deux jumelles sur des 

lunettes en b o i s , les tourillons placés horizontalement. 

Deux montans , fixés dans les jumelles , portent une vis 

en fer de même grosseur et de même pas que le grain de 

lumière : on la manœuvre avec un moulinet ; son écrou est 

mobi le , de manière qu'elle peut prendre toutes les incli

naisons possibles avec la verticale. 

Après avoir déterminé l'arête culminante de la pièce , 

on incline la vis cfe telle sorte qu'elle fasse avec cette arête 

un angle prescrit donné par une fausse équerre , puis on 

perce au foret un trou dans cette direction. 

A l 'extrémité de la vis , on adapte ensuite un outil 

amorcé par un rouleau. A celui-ci, succède un couteau de 

biais, puis un grain d'orge latéral. Quand on fait avancer 

l a v i s , le couteau ouvre un avant-trou, tandis que le grain 

d'orge reproduit dans l'écrou le pas de la vis directrice. La 

vis sert ensuite de tourne-à-gauehe pour loger le grain 

dans sa prison. C'est le travail de M . Senarmont, qui 

nous a fourni ces détails. 

O n prend, avec beaucoup de raison, des précautions 

fort grandes, pour préparer le cuivre qui est destiné à la 

fabrication des grains de lumière. On se procure d'abord 

le cuivre le plus pur que l 'on peut rencontrer , et on le 

soumet ensuite à une série d'opérations que nous avons 

indiquées plus haut et que nous allons détailler en partie. 

On le fond dans un fourneau d'affinage , le bain couvert 

de charbon, et l 'on donne le vent comme pour un affi

nage ordinaire, en ayant soin de pousser le feu , au plus 

haut degré possible. Quand l'affinage est terminé, on 

coule le métal dans des moules , qui sont disposés, pour 
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que le lingot se forme, sous l'influence d'une masselotte 

égale à la moitié de sa ha.uteur. 

Le barreau de cuivre obtenu est forgé , sous un pesant 

martinet, de manière à lui donner la forme d'un prisme à 

huit pans. Pendant le forgeage, on l'arrose sans cesse d'eau 

froide. 

On lui fait subir ensuite un seconiforgcage, qui lui donne 

la forme cylindrique. Au lieu du marteau, ç n emploie 

souvent le laminoir cannelé, pour cette seconde opération. 

C'est ainsi qu'on se procure le cuivre pu r , dense, 

trempé et écroui, qui est nécessaire à la fabrication des 

grains de lumière. Les autres opérations qu'il éprouve 

n'ont rien de particulier. 

2 7 4 1 - Quand la fabrication est arrivée à ce point , la 

pièce est soumise à des épreuves et à des vérifications 

prescrites par les réglemens. 

La première visite a pour objet la vérification des d i 

mensions, ainsi que la recherche des défauts provenantdu 

moulage. On emploie à cet effet divers instrumens qu'il 

serait impossible de décrire sans figures. Les défauts que 

l'on rencontre dans les pièces sont dus à diverses causes 

et on reçu des noms particuliers. 

On appelle soufflures des cavités à surface lisse, p r o 

duites par des gaz qui n'ont pas trouvé d'issue. Ce sont 

des bulles de gaz que la matière avait enrprisonuées. 

Elles se rencontrent principalement, sous les premières 

couches extérieures, vers la fin de la volée et autour du 

bourlct du canon. Pour les mort iers , c'est dans l 'àme 

qu'elles se rencontrent. 

Les chambres sont aussi des cavités, mais la surface en 

est grenue. Elles proviennent d'un alliage mal fait, d'un 

tassement irrégulier ou interrompu. Elles se trouvent 

dans toute la niasse du canon et aux jjarois de l'àme. 

Les piqûres sont des chambres très-pclitgs,'qui ne pré

sentent qu'un point sans profondeur. 
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Les cendrures sont dues à des impuretés de l'alliage. 

La surface extérieure en offre souvent, et on cherche 

quelquefois à les masquer , quand elles sont profondes , 

par des pièces de rapport faciles à reconnaître. Il suffit, en 

effet, de toucher la place suspecte, avec de l'acide nitri

que , pour les mettre en évidence. 

Les taches d'étain s'observent dans toute la masse du 

bronze. Elles sont plus dures que l'alliage ordinaire, et 

sont toujours formées par l'alliage fusible, qui se sépare 

au moment de la solidification du métal. Elles renferment 

ordinairement de 1 8 à a 5 pour i o o d'étain. 

Les .sifflets sont des sillons, longitudinaux. 

Les ondes sont dues à des accidens du forage , et résul

tent de coupes irrégulières produites par le foret. 

D.'J^I. La première visite étant terminée d'une manière 

satisfaisante, la pièce est soumise à l'épreuve du tir. Les 

canons et 1rs obusiers tirent cinq coups de suite, sous l'an

gle de cinq degrés. Les mortiers et les pierriers tirent 

deux coups sous l'angle de trente degrés, et deux coups 

sous l'angle de soixante degrés. 

On procède ensuite à l 'épreuve de l'eau. Elle consiste 

à remplir de ce liquide la pièce mise debout et dont on a 

bouché la lumière. On la visite avec soin au bout de vingt-

quatre heures, pour reconnaître les fuites qui auraient 

pu s'y déclarer. 

Après ces deux épreuves , la pièce est soumise à la se

conde visite, qui a pour objet principal de reconnaître les 

défauts occasionnés par l 'explosion. Ces défauts sont 

nombreux , et ont également reçu des dénominations ca

ractéristiques. 

Le refoulement est une déformation due au développe

ment du gaz de la poudre . 11 s'observe sur toute la sur

face. 

Lesévasemens, les égueulemens se remarquent à la bou

che et à la lumière. 
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Les ègrenemens , les ajf'ouillemens sont des vides dus à 

la fusion de quelques parties riches en étain. 

Le logement du boulet est un refoulement du métal qui 

se remarque dans la partie du canon sur laquelle reposait 

le boulet. Il est dû à l'inertie du projectile et à la pres

sion qu'il exerce sur cette partie avant de se mettre en 

mouvement. Quand il se produit un logement prononcé, 

le boulet ricoche dans la pièce même, et forme d'autres re-

foulemens qui prennent le nom. de battemens, Le métal 

refoulé en avant du logement produit le bourlet. 

Les défauts des projectiles peuvent produire enfin des 

traînemens ou des éraflemens qui se remarquent dans 

tout son trajet, ou vers la bouche de la pièce. 

2 7 4 3 . La seconde visite terminée, on remonte les 

pièces, reçues sur le tour, et ou les alèse avec soin pour 

amener le calibre à sa dimension définitive. 

C'est après ce travail, qu'on procède à la troisième et 

dernière visite. Celle-ci terminée, on trace la ligne de 

mire , on coupe le faux bouton , on appose les marques 

prescrites par les ordonnances, et la pièce est définitive

ment admise. 

Les bouches à feu présentent à l ' emploi , des accidens 

analogues à ceux que l 'ou cherche à constater dans les 

épreuves que l 'on vient de décrire. 

M. Gay-Lussac a exposé nettement, comme on l'a d i t , 

les principes auxquels se rapportent les divers accidens 

qui leur surviennent et qui les mettent hors de service. 

Les uns se rapportent à la résistance mécanique qui doit 

résister au choc du boule t : les autres à l'action chimique 

des gaz résultant de la détonation, et peut -ê t re aussi à 

celle du sulfure de potassium , qui forme le résidu de la 

combustion de la poudre. 

Quand l'alliage manque de ténacité et de dureté, les 

gerçures, battemens ou éraflemens, les mettent bientôt 

hors de service. De telles pièces ne résistent guère à 5 o o 
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coups et périssent souvent au 5o% ou même plus tôt. 

Si l'alliage possède une ténacité et une dureté conve

nables, les pièces peuvent supporter 3 ,ooo coups et même 

davantage et périssent alors par les fouilles dues à l'ac

tion chimique. 

Les gros calibres résistent moins que les petits, par la 

Maison que , dans le moulage, ils ont éprouvé de plus 

grands dérangemens dans les proportions de leur alliage. 

Enfin, quand la proportion d'étain augmente, les effets 

mécaniques diminuent, mais les effets chimiques aug

mentent. C'est ce motif qui engage à diminuer l'étain, 

tant qu'on peut, sans nuire à la dureté. Aussi, regarde-

t -on l'alliage, à 8 d'étain pour 100 de cuivre , comme 

préférable à l'autre, pour les petits calibres. (2 i85. ) 

C L O C H E S . 

2j44- La fonte des cloches peut s'exécuter de la même 

manière que celle des -canons. Toutefois , comme l'alliage 

est plus fusible, on n'a pas besoin d'élever la température 

aussi haut. En outre, le poids considérable que les clo

ches possèdent souvent, eL les difficultés de transport qui 

eu résultent, ont rendu cette industrie ambulante. Les 

fourneaux s'établissent à proximité du clocher, et sont, 

par cela même, construits légèrement, ne devant servir 

qu'une fois. 

Il est évident que l'art du fondeur de canons s'est en

tièrement modelé sur l'art du fondeur de cloches , qui l'a 

p r é c é d é , et comme on le conçoit aisément, les méthodes 

auraient pourtant dû partip de principes tout opposés. 

En effet, la foute des canons s'opère dans des établisse-

mens permanens et 11e produit que des pièces d'un vo

lume très-inférieur à celui des grosses cloches. Cepen

dant, on a tout copié d'abord, et l'on s'est borné à rendre 

les fourneaux plus durables, eu conservant les mômes 

méthodes de moulage. Ces méthodes, qui conviennent 
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très-bien pour les c loches , qui varient de dimensions et 

de poids à chaque fonte , ne conviennent pins aux canons, 

dautles dimensions sont réglées et constantes. A ins i , les 

procédés que l'on Ya décrire, sont appropriés à l'industrie 

qui les a créés, autant que ceux qu'on a exposés, plus 

haut, sont en opposition avec les idées fondamentales, qui. 

devraient présider à la fabrication des canons. Il est peu 

probable que la fonte des cloches soit modifiée de long

temps j mais on peut espérer, pour celle des canons, des 

améliorations réelles et prochaines. 

L'alliage des cloches devrait être formé de 7 8 de cuivre 

pour 22 d'étain , mais on augmente dans le chargement la 

proportion d'étain, pour remédier aux effets do l 'oxida-

tion ; ef celle-ci , variable avec la conduite du feu , ramène 

l'alliage à un titre qui est loin d'être constant. Il est rare 

que lus cloches ne contiennent pas 8 0 de cuivre pour 1 0 0 . 

Il l'est bien davantage encore , que l'étain seul forme le 

reste de la n i a s s e , et qu'il n ' y ait pas en même temps , du 

p lomb ou du zinc en quantités très-notables. Ces deux 

métaux proviennent d'une foule de débris d'ustensiles de 

ménage , e n laiton, e n cuivre étamé, ou e n cuivre portant 

des soudures, qui entrent toujours dans les matériaux de 

l'alliage. 

La fonte des cloches ne serait pas compr ise , si nous 

ne donnions quelques définitions relatives aux diverses 

parties de cet instrument. 

Le cerveau d'une cloche est la partie supérieure, à la

quelle tiennent les anses en dehors, et l'anneau du battant 

pu dedans; sa largeur dépend du diamètre de la c l o c h e ; 

elle est ordinairement égale à la moitié du diamètre infé

rieur de celle-ci; son épaisseur est égale au tiers de l'é

paisseur du bord : niais , afin que les anses soient plus 

solides, on fortifie le cerveau par une couche de ma

tière de la même épaisseur,, el qu'on appelle l'onde ou> la 

calotie. 
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Le vase supérieur est cette moitié de la cloche qui s'é

lève au dessus des Jaussures ; i) faut entendre par ce der

nier mot , le point de la surface extérieure ou intérieure 

d'une cloche , où elle cesse de suivre la même convexité ; 

c'est sur les.faussures, que se réunissent les arcs des dif-

ferens cercles dont sa courbure extérieure est formée 5 

courbure qu i , par cette raison, n'est pas une ligne h o 

mogène et continue. Les faussures ont ordinairement un 

corps d'épaisseur. 

"Vient ensuite la gorge ou fourniture, qui n'est que le 

renflement compris depuis les faussures jusqu'au bord de 

la c loche . Ce bord , qu'on appelle aussi pince ou panse , 

est l'extrémité très-épaisse de la cloche , ou l 'endroit sur 

lequel frappe- le battant. La patte est la partie la plus 

inférieure, qui termine la cloche en s'amincissant. 

L e bord, qui est la base de toutes les mesures, se 

divise en trois parties égales que l'on appelle corps , et qui 

servent à donner les différentes proportions du profil 

d'une cloche , pour en tracer le moule. 

nji\5. Pour former le moule , il faut d'abord construire 

le compas ; c'est un arbre en fer dogt le pivot tourne dans 

une crapaudine fixée sur un piquet en fer , scellé ferme, 

a u milieu d'une fosse creusée devant le fourneau. Cette 

fosse doit avoir plus de profondeur que la cloche n'a de 

hauteur. Deux bras en fer sont assemblés sur l'axe du 

compas à une hauteur convenable, et peuvent recevoir 

une planche qui fait fonction de seconde branche du com

pas. Sur cette planche sont tracées trois l ignes; la pre

mière est la courbe de l'intérieur de la cloche , la seconde 

la courbe de l'extérieur ou modèle, et la troisième la 

courbe de la chape. 

On bâtit au fond de la fosse un massif circulaire en bri

ques , bien horizontal. Ce massif s'appelle meule; sur ce 

massif, on pose une assise circulaire de briques, à 2 mil

limètres de la planche , qu'on a eu soin de découper sui-
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vanl la ligne de la courbure intérieure de la c loche , et de 

tailler en biseau. Suf cette première assise, on en pose une 

seconde, et ainsi de suite , jusqu'à ce que cette maçon

nerie creuse soit élevée à la hauteur du cerveau de la 

cloche. Ou couvre alors toute cette maçonnerie avec un 

ciment composé de terre et de fiente de cheval ; en faisant 

tourner la planche, le biseau emporte tout l'excédant du 

ciment, et donne au noyau la forme convenable. 

On place dans l'intérieur de ce noyau des charbons à 

demi allumés, pour en chasser toute l 'humidité. Quand il 

est bien sec , on applique une seconde couche déc iment , 

on le fait sécher de nouveau , et on recommence , jusqu'à 

ce que le noyau soit parfaitement achevé; on le saupoudre 

enfin, d'une couche de cendres bien tamisées, qu'on égalise 

avec la planche. 

Ensuite, ou démonte la planche du compas, on l'éçhan-

cre en l 'ébiselant, jusqu'à la courbe qui doit servir à 

former le modèle . 

Le modèle est composé d'un mélange de terre et de 

bourre , dont on forme plusieurs p ièces , qu 'on applique 

sur le noyau , et qui s'unissent entre elles; on le termine 

par plusieurs couches du même ciment délayé, qu 'on éga

lise avec le compas , et qu'on sèche ; la dernière couche 

est un enduit de suif et de cire fondue, qu'on étale avec le-

compas, sur toute la surface du modèle ; c'est elle qui reçoit 

les cordons, les lettres et les armoiries ; les cordons , au 

moyen d'une échancrure faite à la planche; les lettres, etc. , 

au moyen d'un pinceau trempé dans de la cire fondue, qui 

sert à les former, et que le sculpteur répare. 

Pour exécuter la chape ou le surtout, on démonte de 

nouveau la planche du compas, on l'échancre jusqu'à la 

troisième ligne dont nous avons parlé. La première cou

che de la chape est composée de terre bien tamisée mêlée 

avec de la bourre bien fine. On l'applique au pinceau sur 

tout le modèle , et on la laisse sécher d'elle-même 3 on pose 
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ainsi successivement plusieurs couclies , jusqu'à ce que l'é

paisseur ait environ 3 millimètres. La dernière couche est 

faite avec un ciment plus grossier, qu 'on laisse également 

pécher sans feu; ensuite, on allume du feu dans le moule, 

et on en augmente , peu à peu , l'intensité, de manière à 

fondre les cires, qui s'écoulent par des issues ménagées au 

bas de la chape , et qu 'on bouche ensuite avec de la terre. 

Ces chapes sont armées de cercles en fer, garnis d'anneaux, 

qui servent à les enlever, lorsqu'on veut retirer le modèle. 

Pour former le cerveau resté ouvert ai/haut du noyau 

du modèle et de la chape , on termine d'abord le noyau 

avec les matières dont il a été construit, on place l'anse 

île fer qui doit porter le battant ; et on l'enterre dans la 

maçonnerie du cerveau, de manière que la partie infé

rieure passe au dedans de la c loche, et que la partie supé

rieure soit enveloppée par le métal. 

On forme ensuite avec de la c i re , le cerveau et l'onde 

qui le renforce , au moyen d'un compas fait exprès. On 

modèle de même en cire les anses, et ensuite le pont ou 

le piller place au centre ,du cerveau , sur lequel se réu

nissent toutes les anses. 

Toutes ces pièces sont couvertes, avec le pinceau, du 

même ciment qui a servi à commencer la première chape, 

à laquelle cette seconde ne doit pas adhérer ; on la retire 

ensuite, on la fait recuire, et la cire en fondant laisse un 

vide que le métal doit remplir , pour former le cerveau et 

les anses de la c loche . 

Bien, entendu, qu'on a eu soin de ménager, à la partie 

supérieure de la chape, plusieurs trous pour le jet et les 

évents. 

La cire qu'on emploie pour le modèle, est un mélange 

de 1 0 0 parties de cire jaune, 1 0 de térébenthine commune, 

et 1 0 de poix grasse, qu'on fait fondre ensemble , en évi

tant l 'ébullition, q u i , rendant la matière écumeuse, em

pêcherait de la réparer proprement. 
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Pour retirer ïe modèle de la cloche , on enlève la pre

mière chape au moyen d'un treuil ; on détruit le modèle , 

et on replace la chape dans les repaires qu 'on a ménagés, 

sur la chape de la cloche , on place celle des anses qu'on 

arepairée également. On lutte bien ces deux chapes en

semble, de même que la chape de la cloche avec la meule 

qui soutient tout le moule, qui est alors entièrement fini.On 

recuit le ciment qui a servi à joindre ces pièces , en ayant 

soin de ménager le feu , afin d'éviter les gerçures. On rem

plit ensuite la fosse de terre comprimée autour du moule . 

2 7 4 6 . Lb fourneau employé pour les cloches est le 

même que celui employé pour la fonte des canons. O n 

cherche à faire entrer dans le bain trois parties de cuivre 

rouge et une partie d'étain. Oh met tout le cuivre et les 

deux tiers de l 'étain, et lorsque l'alliage est en fusion, et 

qu'il est débarrassé de crasses, c'est-à-dire peu de temps 

avant la coulée , on ajoute le reste de l'étain. 

Le métal est conduit par un canal de terre recuite, dans 

un godet placé au dessus du moule , et celui-ci se remplit 

bientôt. On laisse refroidir, on brise la chape, et on 

nettoie la cloche en dedans et en dehors. 

La quantité de métal que l 'on met dans le fourneau es^ 

d'environ un dixième supérieure au poids qu'on se pro

pose de donner à la c loche . 

La proportion de trois parties de cuivre sur une d'étain, 

n'est pas si nécessaire , qu 'on ne puisse s'en écarter. Il 

faut plus de cuivre dans les grosses cloches que dans les 

petites ; mais on n'est pas fixé sur le rapport à conserver 

entre les matières du mélange, selon la grandeur et la gros

seur des c loches , pour qu'elles rendent le son maximum. 

Le battant est une masse de fer , terminée à sa partie 

supérieure par un anneau, dans lequel passe un fort brayer 

de cuir de cheval. On l'établit dans l'axe de la poire ; l 'arc 

que décrit le centre de gravité , doit passer par les pinces 

de la cloche, pour la frapper avec le meilleur effet. Quant 
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à ses proportions relatives , on adapte un battant plus lé

ger aux grosses c loches , proportion gardée, qu'aux pe

tites. Ainsi le battant d'une cloche de deux cent cin

quante kilogrammes est d'environ douze kilogrammes, et 

celui d'une cloche de cinq cents est de moins de vingt 

kilogrammes. 

2 ^ 4 7 · Les cloches hors de service peuvent être utilisées, 

pour en fondre de nouvelles 5 mais il arrive quelquefois, 

qu 'on cherche h séparer le cuivre et l'étain, pour les em

ployer à la fabrication de divers alliages. C'est ce pro

blème que l'on eut à résoudre , à l 'époque de notre pre

mière révolution, quand les cloches furent fondues pour 

la fabrication des canOns. 

L'opération qui a pour objet l'affinage du métal des 

c lpches , est exactement la même que celle qui a pour but 

l'affinage du cuivre noi r . Ici seulement, les difficultés sont 

exagérées par la grande quantité d'étain qui existe dans 

l'alliage, et par la nécessité, où l 'on est, de retrouver cet 

étain lui -même. 

Dans le grand travail auquel donna lieu la refonte des 

cloches , les opérations ne furent pas très-bien conçues 

d'abord; car on eut en vue principalement, l'extraction du 

cuivre. Mais par le concours successif de divers chimistes 

ou industriels, le travail se compléta peu à peu , et l 'on a 

tiré enfin tout le parti possible des produits. 

Le procédé primitif, dû à F o u r c r o y , est fondé sur la 

propriété que possède l'étain d'être plus fusible et plus 

oxidable que le cuivre. 

i° On prend une certaine quantité de métal de cloches, 

on le calcine dans un fourneau à réverbère ; l'oxide qui 

s'est produit est recueill i , et après l'avoir pulvérisé, on le 

mêle à une quantité double du même métal, qu'on a fait 

fondre dans mi fourneau semblable à celui qu'on a em

ployé pour la calcination. Oa brasse le tout avec beau

coup de soin , et ensuite on augmente le feu. Au bout de 
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quelques heures', l'alliage est détruit, et on a , d'une part , 

du cuivre presque pur \ et de l'autre, un composé d'oxide 

de cuivre et d'oxide d'étain, avec une certaine quantité 

de terres provenant du fourneau. Ce composé surnage la 

surface du bain de cuivre, et forme les scories. Celles-ci, 

enlevées au moyen d'un râble, sont pulvérisées et sé

parées par des lavages, des fragmens de cuivre qu'elles 

contiennent. Le bain de cuivre est coulé , dès qu'on a en

levé les scories ; il renferme encore un centième d'étain. 

a°Les scories obtenues, sont chauffées fortement dans un 

fourneau à réverbère, avec un huitième de leur poids de 

charbon ;celui-ci réduit les oxides de cuivre et d'étain, et 

fournit un alliage composé d'environ soixante parties de 

cuivre et quarante d'étain , et de nouvelles scories conte

nant beaucoup plus d'étain que les précédentes. On les ré

duit, à leur tour, dans un fourneau à manche , et le n o u 

vel alliage qui en résulte contient environ vingt-huit de 

cuivre et soixante-douze d'étain. 

3° Le premier alliage obtenu des scories traitées par 

le charbon, est calciné dans un fourneau à réverbère ; 

mais la masse ne doit pas être agitée. La surface du bain 

se couvre d'une couche d 'oxide, qui se forme peu à peu, et 

qui a de cinq à six millimètres d'épaisseur; on continue 

l'opération, jusqu'à ce que le métal qui reste dans le four

neau, soit ramené au titre de métal de cloche, ce qu'on re 

connaît facilement, à la couleur brun-noirâtre que les c o u 

ches d'oxides prennent, lorsque le métal est arrivé à ce 

point ; tant qu'elles sont blanches , elles ne contiennent 

que de l 'oxide d'étain ; et lorsque l 'oxide de cuivre com

mence à se former, elles deviennent grises. L'alliage, ainsi 

ramené au titre, est traité comme le métal de o loche lui-

même. 

4° Le second alliage provenant de la calcination des sco

ries riches au fourneau à manche , est soumis au même 

tia.tem.ent que le précédent , jusqu' à ce qu'il soit ramené, 
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à peu près, au môme titre. Il ne se forme d'abord que de 

l 'oxide d'étain pur ou presque pur -, on enlève cet oxide , 

et on continue la calcination, jusqu'à ce que l'oxide formé 

devienne gris , puis brun , ce qui indique la production de 

l 'oxide de cuivre. Le métal restant est encore du métal de 

cloebe , que l 'on traite comme précédemment. 

5° L'oxide d'étain , produit dans ces diverses opérations, 

est mêlé avec la dixième partie de son poids de charbon ; 

en agglutine le mélange avec de l'eau , et on le traite au 

fourneau à manche ; l 'oxide d'étain se trouve réduit, et 

il reste de l'étain presque pur. S'il contenait trop de cui

vre, après l'avoir fondu dans une chaudière en fonte, on le 

laisserait refroidir, jusqu'à ce que le bain fût incapable de 

charbonner le papier. Le cuivre, allié à une certaine quan

tité d'étain, se réunirait au fond de la chaudière en masse 

pâteuse, et le bain surnageant, qui ne serait composé que 

d'étain, serait puisé couche par couche , et moulé . . 

La première partie du procédé décrit cUdessus, est due à 

Fourcroy ,- et la seconde , celle du traitement des scories, à 

M M . Anfrye et Lecour , q u i , les premiers, réussirent à 

extraire l'étain et le cuivre , des scories obtenues dans le 

traitement du métal de.cloche , entièrement exploité par 

le procédé de F o u r c r o y , e t qui avait fourni une si grande 

quantité de scories, qu 'on s'en servait pour ferrer et rac

commoder les chemins. 

M . Bréant reprit enfin le traitement des scories , et fit 

usage d'un procédé plus court et plus rationnel. Il mélan

geait les scories avec une plus forte proport ion de char

b o n , de manière à réduire tous les métaux. Il facilitait 

d'ailleurs la réduction , par l'addition de matières basi

ques propres à mettre les oxides en liberté. Certaines 

scories des traitemens antérieurs, du verre à bouteille, 

du carbonate de chaux, furent employés à cet effet. 

Le métal ob tenu , était soumis à une liquatîon très-mé-

nagée, les saunions étant placés sur la sole en pente d'un 
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fourneau à réverbère. Les premières portions de métal qu i 

s'écoulaient, consistaient, en général, en un alliage de 

plomb et d'étain.On obtenait ensuite de l'étain pur, etenfin 

un alliage d'étain et de cuivre. La partie infusible de l'al

liage consistait en une carcasse spongieuse et cristalline, 

renfermant beaucoup de cuivre et peu d'étain. Elle était 

traitée, à son tour, comme du cuivre noir, par les méthodes 

ordinaires de l'affinage. L'étam plombeux et l'étain cu i 

vreux pouvaient être livrés immédiatement au commerce; 

le premier, pour les besoins des potiers d'étain ; le second, 

pour la fabrication du bronze lui-même. 

En combinant les procédés de Fourcroy et deM.Bréant , 

on aurait, en pareil cas , des résultats prompts et avan

tageux. 

F O N T E E N S A B L E . — M É D A I L L E S E T M O N N A I E S . 

2 7 4 8 . Pour les menus-objets, le bronze est fondu au 

creuset, et coulé dans d.es moules en sable. Ces moules se 

font toujours dans les fonderies de Paris, au moyen du 

sable argileux de Fontenay-aux-Roses. Ce sable est jaune, 

mais il devient bientôt noir , par suite du mélange con

tinuel du charbon en p o u d r e , que l 'on emploie pour 

saupoudrer les moules. 

On écrase le sable, au moyen d'un rouleau, on l 'hu

mecte légèrement et on procède au moulage. C e l u i - c i 

s'exécute, comme le moulage en coquille des canons, c'est-

à-dire, au moyen de deux châssis repaires par trois points. 

On remplit le châssis inférieur de sable battu, que l 'on 

couvre de charbon en poussière , pour empêcher l'adhé

rence du modèle. O n enfonce à moitié d'épaisseur, le 

modèle qui est en bo is ou en métal , et on met en place 

le second châssis. Ou recouvre la partie du modèle qui 

est à découver t , et la surface elle-même, d'un peu de 

charbpn, dont l 'excès est chassé au moyeu d'un soufflet 
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à maïn. Enfin, on remplit le second châssis de sable battu 

au maillet. 

On a eu soin de placer, en même temps que le modèle 

et de la même manière, des verges en laiton qui aboutis

sent au modèle par tyi bout et à l'extrémité du châssis par 

l'autre. L'une d'elles sert à former un tuyau par lequel 

on coule le métal : c'est le^'et. Les autres servent à don

ner issue aux gaz ou vapeurs : ce sont les éuens. Le char

bon employé pour prévenir les adhérences porte le nom 

de ponsifi il pourrait être remplacé par diverses poussières, 

qui rempliraient le même objet. Le moulage terminé, on 

sépare les deux châssis ; on enlève le modèle de la pièce , 

ainsi qife ceux du jet et des évens. On répare les défauts 

du moule , *;t on assure la libre communication des di

verses parties. Enfin , on fait sécher le moule au feu. 

Comme exemple de ce genre de moulage, nous donne

rons ici ce qui concerne la fabrication des médailles de 

b ronze , en nous laissant guider par le travail de M. Puy-

maurin fils. 

2 ^ 4 9 - Chacun sait combien les médailles de bronze qui 

ont été fabriquées par les anciens , Ont résisté aux ravages 

du temps. Leur dureté , la difficulté de leur oxidation, en 

sont les causes, et l 'on a regretté à juste titre, que nous 

ayons été long-temps forcés de remplacer le bronze par 

le cuivre rouge, dans cette importante fabrication. 

Le bronze peut aujourd'hui être employé, avec la plus 

grande perfection , à tous les usages numismatiques et mo

nétaires. Non-seulement, on a fabriqué avec cet alliage 

beaucoup de médailles, mais on s'en est même servi pour 

les sols mis en circulation dans les colonies. 

Il y a peu d'années que la question du monnayage en 

bronze, a été reprise sérieusement. M . Mongez s'en est oc 

cupé avec soin, et a indiqué les procédés qui lui paraissaient 

les plus rationnels , d'après l'examen des médailles anti

ques. M. Mongez avait proposé deux méthodes. Dans la 
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première, le monnayage s'opérait à chaud ; mais ce procédé 

présente de telles difficultés, que l'on n'a pu le faire 

adopter couramment. Dans la seconde mé thode , que 

M. Jeuffroy , après lui M . Chaudet, et en dernier lieu 

M. Puymaurin fils, ont adoptée, le bronze se monnaye à 

froid , le relief étant préparé , au moins , pour les masses, 

par un moulage préalable. Ce procédé, qui a parfaitement 

réussi,a été décrit avec soin, par M . Puymaurin, qui a mis 

à profit toutes les ressources de l'art, pour le porter à une 

perfection, qui laisse peu de chose à désirer aujourd'hui. 

ayao. Le procédé du moulage des médailles est semblable 

à celui qui est en usage dans l'art du mouleur. Le sable em

ployé est le même, et les châssis de même forme ; on doit 

leur donner une dimension moyenne, et aussi peu d'épais

seur que peut le comporter la ténacité du sable ; on doit 

éviter de trop le tasser. Il est aussi convenable que celui 

des couches extérieures soit d'un grain plus grossier, afin 

de faciliter le dégagement des gaz et des vapeurs. 

Tous les ponsifs peuvent être également employés. Ou 

peut faire usage d'os calcinés, du ponsif ordinaire des 

fondeurs, et du mélange de ce dernier avec l'ardoise p u l 

vérisée. Cependant, le premier doit être préféré, parce 

qu'étant entièrement soluble dans l'acide hydrochlorique, 

le nettoyage des médailles devient extrêmement facile. 

Dans la fabrication des médailles, les moindres dé 

fauts de fonte ne pouvant être réparés, le fondeur doit 

connaître et compenser le retrait de chaque pièce. La 

nature de son alliage doit être telle, qu'indépendamment 

des propriétés qui assurent sa durée , il puisse couler assez 

facilement, pour bien prendre les empreintes; il doit pos

séder assez de malléabilité, pour que la fabrication n'al

tère pas les coins, et assez de dureté, pour offrir une rési

stance convenable au frottement. Une longue pratique, 

éclairée par la théor ie , et de nombreuses observations, 

peuvent seules guider à ce sujet. 

iv . 35 
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Le jet se pratique ordinairement avec un vbranchoiv, 

mais comme les sables sont alors raboteux sur toute sa 

surface, et que leur adhérence en est diminuée, la ma

tière en entraine une petite partie ; il est donc plus con

venable de sacrifier le premier châssis et de faire un m o 

dèle de jet. Pour l 'obtenir, on prépare avec soin le jet 

dans lepremier châssis, et on y coule un alliage de plomb 

et d'antimoine. On obtient ainsi un modèle assez dur, 

pour résister au moulage , ets'adaptant parfaitement aux 

médailles. 

On pratique un e'vent à chaque moule, en plaçant un fil 

de fer o u de p lomb entre les deux châssis,1 on le retire 

quand le moule est achevé. 

L e jet doit être proportionné à la capacité des moules, 

son épaisseur n'influe en rien sur la pression exercée par 

le métal fluide : cette pression n'a lieu qu'en raison de la 

longueur. Il est important de ne pas trop le rapprocher 

des médailles , et de donner aux différens conduits une 

forme plutôt large qu'épaisse. Ces conduits qui partent 

du j e t , et qui communiquent avec les médailles, peuvent 

être disposés de deux manières, soit dans la partie infé

rieure , en forme de syphon; soit dans la partie supé

rieure des pièces. L e b ronze , introduit par la partie in

férieure, reprenant son niveau, remonte dans toutes les 

parties du moule ; il laisse aux gaz une issue plus facile; 

il est moins en contact avec eux , et ne peut , dans aucun 

cas , déranger les sables. Cette disposition des conduits 

devrait être adoptée, pour la fonte des médailles, si le 

bronze coulé dans ces moules au degré de température 

convenable, offrait des résultats satisfaisans ; mais le métal, 

refroidi par les circuits qu'il est obligé de parcourir, ne 

remonte bien que lorsqu'il est coulé à une température 

très-élevée ; circonstances qui rend le plus souvent les 

médailles poreuses et p'quecs. L' introduction du bronze, 

par la partie supéricuie, pouvant être faite à une tempé-
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rature beaucoup plu» basse, ne présente pas ces inconvé-

niens ; avantage, qui compense ceux que la disposition 

précédente paraissait oûrir . 

2731. Quelque parfait que soit le moulage , la m é 

daille obtenue ne serait jamais parfaitement identique 

avec celle qui a servi à faire le moule . Lorsqu'on y verse 

le métal , il a un degré de chaleur considérable; il est 

à son maximum de dilatation au moment où il Se fige 

et prend l 'empreinte; mais à mesure qu'il se refroidit-

il éprouve une contract ion, qui devient fort appa

rente quand ces médailles sont placées sous le coin. La, 

pression du balancier la fait encore mieux ressortir, 

et toutes les médailles sont doublées, c ' e s t - à -d i re , 

qu'elles offrent le double contour du moule et des eoins. 

L'effet du retrait doit donc être compensé. On y par

vient en appliquant sur les modèles un corps étranger. 

M. Jeuffroy qui, le premier, a essayé de compenser ce re 

trait, s'est servi avec succès d'une feuille de p lomb laminé, 

qu'il faisait adhérer au modèle au moyen du frottement. 

Ce p rocédé , trop compliqué pour être à la portée <J e s * 

ouvriers, a été remplacé avec avantage par l'étamage des 

modèles , perfectionnement dû à M . de Puymaurin. La 

couche d'étamage , quoique très-mince , suffit pour c o m 

penser le retrait; les masses se trouvent parfaitement dis

posées ; les contours sont assez flous , pour ne pas conser

ver la forme du moule après la pression, et assez marqués j 

pour qu'il soit facile au monnayeur de faire rengrainer 

les médailles. Cet étamage a non seulement pour but de 

compenser le retrait, mais encore , de faire disparaître les 

petits détails. Le moulage n'est destiné qu'à ébaucher 

grossièrement les médailles ; aucun contour ne doit être! 

arrêté; les détails doivent être confus, la pièce moulée 

offrant à l'œil une masse imparfaite que les coins perfec

tionneront. Les médailles n'ont ainsi d'autres concours 

que ceux que leur imprime le b (lancier. 
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2 7 5 ? . . La fonte s'opère au creuset et sur de petites quan-> 

tités. On peut employer deux espèces de fourneaux, celui à 

courant d'air et celui à soufflet; cependant, ce dernier est 

préférable, parce que le coup de feu est plus vif, et que la 

fusion s'opère dans un temps beaucoup plus court; une 

fonte de 4 à 5 kilogrammes ne doit durer que douze à 

quinze minutes. 

Le bronze doit être versé dans les moules à une tempé

rature moyenne , que l'usage apprend à distinguer : trop 

froide ^ la fonte est pâteuse, coule mal, et ne prend qu'im

parfaitement les empreintes des moules ; trop chaude , 

elle agit fortement sur l 'humidité des sables, et opère un 

dégagement subit de gaz ou vapeurs qui ne trouvant pas 

d'issue, occasionent des soufflures dans le bronze. 

Voici les principaux caractères, d'après lesquels on peut 

juger de l'état de la fonte : à la température convenable, 

le bain est d'une couleur blanc terne; une couche d'oxide 

couvre la surface; elle est assez unie. Quelques fentes, çà 

et là, laissent apercevoir le métal qui est d'un blanc assez 

éclatant. A un degré de chaleur trop bas, la couche d'oxide 

est mamelonnée et d'une couleur terne ; à une température 

trop élevée, l 'oxide entre en fusion et le bain est d'un blanc 

éclatant. 

Aussitôt que le bronze est introduit dans les moules, 

on se hâte de les ouvrir pour en retirer les médailles et 

les plonger dans l'eau,* cette trempe augmente la malléabi

lité et évite un premier recuit : dans cet état, elles acquiè

rent facilement le fini par l'effet des coins' et du balancier. 

2 7 5 3 . Le monnayeur doit mettre une grande attention en 

plaçant, entre les coins, des pièces qui ne rengrennent d'a

bord qu'imparfaitement. Mais , dès la première pression, 

les coins prennent leur assiette, et le rengrenage n'offre 

plus de difficulté. Cette première pression doit terminer 

à peu près la médaille; les suivantes ne sont données que 

pour faire disparaître les pciiis défaillis, qui pourraient en-
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core exister. Les médailles ne reçoivent en général, que 

deux à quatre pressions. Chaque pression, se composant 

de plusieurs coups de balancier, est suivie d'un recuit 

qui détruit l'écrouissage du bronze et de la trempe qui 

le ramollit. 

C'est alors que les médailles sont soumises à une der

nière opération, celle du bronzage, qui consiste à rempla

cer leur éclat métallique, par une couche d'oxide, unifor

mément répandue sur leur surface. 

Le bronzage des médailles est destiné à leur donner 

immédiatement l'aspect particulier qu'elles acquièrent à 

la longue et qui est connu sous le nom de patine antique; 

l'art ne peut encore l'imiter entièrement; mais pourtant, 

ses procédés ne sont pas sans analogie avec ceux de la na

ture. Les médailles anticrues sont recouvertes d'une couche 

plus ou moins épaisse de protoxide de cuivre. On le p r o 

duit aussi dans le bronzage artificiel, en faisant bouillir 

les médailles dans un mélange d'hydrochlorate d 'ammo

niaque et d'acétate de cuivre. La surface des médailles 

s'oxide , et l'intensité de la couleur est proportionnelle 

à la couche de protoxide de cuivre, qui s'est produite pen

dant l 'opération. Les bronzes trop chargés d'étain, pren

nent mal la patine; mais on réussit b ien , quand il entre 

du zinc dans l'alliage, et qu'on frotte la pièce avec du sable 

chargé d'un sel cuivreux. Il se dépose du cuivre en couche 

mince à la surface de la pièce, et le bronzage s'en effectue 

beaucoup mieux. 

2 7 5 4 . Le bronze propre à la fabrication des médailles, 

peut varier dansdes limites fort larges. Pour 1 0 0 de cuivre, 

on peut y faire entrer de 4 a J 7 d'étain, sans que le tra

vail en soit entravé. Cependant, on a trouvé que l 'on 

réussissait mieux avec 7 ou 1 1 d'étain. On peut rempla

cer 2 ou 3 centièmes d'étain, par une égale quantité de 

zinc. L'alliage quaternaire des Relier , l'alliage ferreux do 

M. Dussaussoy, offrent les mêmes résultats. 
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C H A P I T R E X V I I . 

F A B R I C A T I O N <fu B R O N Z E D O R É . 

M É M O I R E sjir Z'«/*t de dorer le bronze; par M . d 'Ar-

cet. Paris, 1 8 1 8 . 

2755 . Pour compléter les deux chapitres qui précèdent, 

i l reste à examiner les procédés en usage, pour la dorure du 

bronze. Nous avons déjà donné ( 2 1 7 9 ) la composition de 

l'alliage le plus propre à cet obje t , et l 'on a vu que loin 

d'être un véritable bronze , ainsi que son nom l 'exprime, 

c'était, au contraire, un laiton proprement di t , ou du 

moins, un alliage quaternaire, contenant à la fois de l'é-

tain, du zinc et du p lomb . 

Cet alliage est doré au moyen d'un amalgame d'or que 

l'on applique sur la surface, et dont on chasse ensuite le 

mercure par l'action du feu. Pour rendre plus facile l'ad

hérence de l'amalgame d'or, on commence par amalgamer 

lasurface cuivreuse, à l'aide d'une dissolution de nitrate 

de mercure que l 'on y étale avec soin. L e mercure préci

pité par les métaux qui font partie du bronze , se combine 

immédiatement avec eux, et forme un amalgame en couche 

mince et uniforme, qui sert à faciliter l'application de l'a

malgame d'or. 

La théorie de ce procédé n'a donc rien de difficile , mais 

les détails de son exécution présentent quelques particu

larités dignes d'attention. 

On conçoit fort bien, par exemple, que des ouvriers, 

exposés sans cesse à manier des dissolutions mercurielles, 

et à en respirer les vapeurs , soient exposés à tous les ac-

cidens fort graves qu'entraîne l'absorption de ce métal, 

dans la circulation. Un prix proposé par un ancien fa-
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bricant Je bronzes dorés, M. Ravr io , et remporté par 

M. D'Arcet, est devenu de la part de cet habile chimiste, 

l'occasion d'un traité complet de l'art du doreur1 sur 

bronze. 11 s'agissait d'assainir les opérations de cet art, et 

M. D'Arcet y est parvenu de la manière la plus satisfai

sante. 

Il faut obtenir des ouvriers qu'ils évitent de toucher 

les dissolutions mercurielles ; et , en outre, les mettre à 

l'abri des vapeurs mercurielles ou nilreuses qu'ils sont ex

posés à respirer. Le premier point ne peut guère se résou

dre d'une manière absolue, et demeure confié à l'humanité 

des chefs de fabrique. Il n'en est pas de même du second , 

qui s'obtient, sans difficulté, par les excellens moyens de 

ventilation mis en usage par M . D'Arcet. Des cheminées 

bien disposées, entraînent toutes les vapeurs et maintien

nent autour de l'ouvrier un air pur, pendant toute la du

rée de son travail. 

Nous nous écarterions trop de notre obje t , si nous dé 

crivions ces appareils. Il nous suffit de les indiquer, nous 

bornant , i c i , à l 'examen des procédés, considérés sous le 

rapport chimique. 

27 56. L'amalgame d'or se prépare avec de l 'or pur réduit 

en lames très-minces. On le met dans un petit creuset, sur 

un feu de charbon de bois ; on fait légèrement rougir le 

creuset, on y verse la quantité de mercure nécessaire, et 

on agite le mélange avec une baguette de fer recourbée 

en crochet , en laissant le creuset sur le feu; on le relire 

quelques minutes après, lorsqu'on voit que la combinai

son est achevée; on verse alors l'amalgame dans l'eau , on 

le lave avec soin, et on en exprime, en le comprimant 

avec les deux pouces contre les parois de la petite terrine 

où s'est fait le lavage, tout le mercure coulant qui peut 

ainsi s'en séparer. 

L'amalgame qui reste sur les bords inclinés de ce vase, 

est alors pâteux, au point de conserver l'empreinte des 
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doigts. On emploie ordinairement pour faire l'amalgame, 

huit parties de mercure pour une d'or. C'est donc un 

amalgame avec excès de mercure que l 'on produit ; car 

l 'on sait que l 'amalgame, comprimé dans la peau de cha

mois , abandonne facilement assez de mercure pour ne plus 

contenir que : 

Mercure 33 
Or 67 

1 0 0 

M. D 'Arcet a analysé de l'amalgame pris chez différens 

doreurs, et l'a trouvé, en général, composé de : 

Or 9 à 11 
Mercure gi à 8 g 

On conçoit que les proportions doivent varier suivant 

la dorure que l 'on veut appliquer sur le cuivre; plus le 

mercure domine dans l 'amalgame, plus la couche d'or 

qu'i l laisse sur la pièce est mince. 

L e mercure , qui se sépare de l'amalgame, sous la pres

sion des doigts, contient beaucoup d'or en dissolution; 

c'est un amalgame avec un grand excès de mercure : on 

s'en sert, soit pour refaire de nouvel amalgame, soit pour 

couvrir les pièces de cuivre, qui n'ont besoin que d'être 

légèrement dorées. 

Quoique la préparation de l'amalgame sa fasse facile

ment à une basse température, elle n'en est pas moins à 

redouter pour la santé des ouvriers. On peut éviter de 

répandre dans l'atelier les vapeurs de mercure qu'elle 

d o n n e , en la faisant sous le manteau de la forge, et dans 

l'endroit où le courant d'air y est le plus rapide. 

2757. L'amalgame d'or s'applique sur le bronze, soit au 

moyen de l'acide nitrique pur, soit au moyen de cet acide 

tenant en dissolution un peu de mercure , et alors on 

opère de la manière suivante : 
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On se procure une petile fiole pouvant contenir, étant 

pleine, 120 grammes d'acide nitrique à 36° ; on y met 

i i o grammes de cet acide, et on marque en dehors, sur le 

col de la fiole, la hauteur à laquelle s'élève l 'acide, en y 

faisant un trait avec une pierre à fusil, une lime ou un 

diamant. 

On prend une bouteille à large gou lo t , pouvant c o n 

tenir six ou sept litres , on y met 5 kilog. 600 grammes 

d'eau , et l 'on marque également la hauteur à laquelle s'é

lève ce liquide. 

Ces deux bouteilles, ainsi jaugées , simplifient la p r é 

paration de la dissolution mercuriel le, qui se fait alors 

comme il suit : 

On pèse 1 0 0 grammes de mercure, on le met dans la 

grande bouteille qui doit être bien lavée et séchée ; on e m 

plit la fiole d'acide nitrique pur à 3 6 " , jusqu'à la marque 

tracée sur le col , et on le verse dans la bouteille qui c o n 

tient le mercure. On renverse la fiole en introduisant son 

col dans le goulot de la grande bouteille ; on l'y laisse ren

versée en place de bouchon , pour qu'elle s'y égoutte bien. 

La grande bouteil le, ainsi couverte , est portée sous le 

manteau de la forge. Le mereure se dissout très-prompte-

ment, sans le secours de la chaleur. Lorsque la disso

lution est complè te , on enlève la fiole, et on la lave à 

plusieurs reprises avec de l'eau distillée que l'on verse dans 

la grande bouteille. 

On finit de remplir celte dernière avec de l'eau dis

tillée, jusqu'à la marque dont nous avons par lé ; on la 

b o u c h e , et on l'agite en tous sens pour opérer le m é 

lange. 

Lorsqu'on se sert de cette liqueur pour appliquer l'a

malgame sur le bronze , elle contient assez d'excès d'acide, 

pour agir sur le cuivre en le décapant, et pour aider ce 

métal à décomposer la solution mercurielle; mais cet ex

cès d'acide n'est pas assez grand, pour donner naissance aux 
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Vapeurs rutilâmes et délétères que rcspireutles ouvriers, 

qui, se servent d'acide nitrique pur, pour appliquer l'a

malgame sur le bronze. 

Cette préparation ne marquant que 3° à l'aréomètre de 

Laumé ( 1 0 2 0 , pesanteur spéc i f ique) , et ne contenant 

d'ailleurs en dissolution , qu'un sel avec un faible excès 

d'acide , n'attaque pas les mains et n'en désorganise pas la 

peau , ce qui arrive toujours, lorsque les doreurs em

ploient l'eau forte pure. 

Cette dissolution mcrcurielle ne peut être employée que 

pour dorer le bronze brut. Pour dorer le bronze qui a 

déjà reçu une couche de dorure , il faut la fortifier en y 

ajoutant quelques gouttes d'acide nitrique pur. 

» 7 5 8 . La pièce de bronze que l 'on veut dorer, doit être 

recuite en sortant des mains du tourneur et du ciseleur, qui 

çn ont terminé le dessin ou la gravure ; l'ouvrier doreur 

recuit la pièce, en la posant sur des charbons de bois allu

més , et en l'entourant de charbon , et surtout de mottes à 

brû le r , qui donnent un feu plus égal et moins vif. Il a 

soin que les parties minces de la pièce ne se chauffent pas 

plus 1 que les parties épaisses. Lorsque la pièce est portée à 

la chaleur rouge cerise, l 'ouvrier enlève le combustible 

qui l 'entoure, prend la pièce avec précaution et la met à 

refroidir à l'air, et lentement 

, Les doreurs pensent que le recuit n'a d'autre but que 

de nettoyer, de dégraisser lap ièce , et de rendre plus facile 

l 'application do l'amalgame à sa surface. Ils attribuent la 

belle couleur que prend la dorure à ce nettoyage parfait. 

Comme pendant le recuit, une partie du ziuc contenu dans 

l'alliage superficiel de là pièce se brûle, M . D'Arcet pense 

avec raison, que la surface de la pièce est ramenée, plus ou 

moins , à l'état de cuivre ronge, prend mieux la dorure, et 

lui donne une belle couleur. L'alliage, n'ayant changé de 

proportions qu'à la surface de l a p i è c e , celle-ci conserve 

l'avantage que lui donne sa densité, et ne s'injbjbe pas 
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d'amalgame d'or, comme le ferait une pièce coulée en 

cuivre pur. 

2 7 5 9 . Lorsqu'on a fait recuire la pièce de b ronze , i l 

faut enlever de sa surface la couche d'oxide qui s'y est 

formée. On emploie différens procédés pour produire cet 

effet. 

Ou trempe la pièce dans un baquet rempli d'acide sul-

furique ou d'acide nitrique très-étendu d'eau, que l 'on 

nomme eau seconde; on l'y laisse assez de temps, pour qfîc 

la couche d'oxide soit bien dissoute, ou au moins délayée^ 

et on l'y frotte avec une brosse rude. Lorsque la pièce est 

bien décapée , on la lave et on la fait sécher. Sa surface e&\ 

encore irisée. On la trempe alors dans l 'acide nitrique 

à 36° de l'aréomètre de Baume ( i , 333 , pesanteur spéci

fique), et on la frotte avec un pinceau à long poi ls , 

dans une terrine. Cette opération met le métal à n u , mais, 

pour lui donner tout l'éclat métallique, on passe enfin la 

pièce dans un bain d'acide nitrique à 36°, auquel on ajoute 

un peu de suie ordinaire et de sel marin. 

L'acide sulfurique n'est pas employé dans, tous les ate

liers de doreurs , pour commencer le dérochage. Nous 

avons dit qu'on s'y servait aussi, pour produire cet effet, 

d'acide nitrique étendu, Il est même quelques ouvriers 

qui emploient do l'acide nitrique plus concentré; ils eu 

couvrent alors la pièce recuite, avec un pinceau a" longs 

poi ls , en la tournant continuellement, en promenant le 

pinceau partout, et en peignant ainsi la pièce jusqu'à ce 

que le cuivre soit bien mis à nu. La pièce est ensuite lavée 

et passée dans le mélange d'acide nitrique à 36° , de suie et 

de sel. Dans tous les cas, la pièce étant bien dérochée est 

lavée avec soin à grande eau , et roulée dans de la tannée , 

dans du son , ou dans de la sciure de bo i s , pour la sécher 

complètement, et pour éviter ainsi, l'oxidation que l 'hu

midité déterminerait à sa surface. 

La pièce en sortant du dérochage , doit être parfaite-
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ment nette et dégagée d'oxide ; le métal y est partout 

mis à nu , et présente une belle teinte jaune pâle. Sa sur

face paraît grenue ou légèrement dépolie ; si elle était 

trop unie , l 'or n'y adhérerait pas facilement ; si elle était 

trop rayée ou trop fortement dépolie , la dorure emploie

rait beaucoup d'or et coûterait beaucoup trop cher. 

L'acide sulfurique a l'avantage de ne pas produire de va

peurs nuisibles à la santé des ouvriers ; il ne risque pas de 

galeries pièces qui auraient été oubliées, ou laissées trop 

long-temps dans le bain d'eau acidulée. L'emploi de l'acide 

nitriquefaible , pour commencer le dérochage, acesincou-

véniens , mais le dérapage se fait plus vite. Il en est de 

même de l'acide nitrique concentré , et mis sur la pièce 

de bronze au moyen d'un pinceau. 

L 'ox ide qui recouvre la pièce à dérocher s'étant formé 

par la calcination , il est difficile de je dissoudre au moyen 

d'un acide. Mais en attaquant la couche de métal qui est 

au dessous , l 'oxide se détache et tombe en poudre. L'acide 

sulfurique seul ne saurait produire cet effet. Il ne peut 

agir que sur le zinc contenu dans l'alliage, et encore, son 

action est-elle très-faible. 

L 'emploi de l'acide nitrique présente plus davantage, 

parce qu*il peut dissoudre le cuivre, le zinc et le plomb ; 

mais comme il forme avec l 'ctain, de l'acide stannique 

insoluble, celui-ci salit la surface de la pièce que l'on ne 

parvient à nettoyer, comme nous l'avons vu plus haut, 

qu'en la passant dans un bain composé d'acide nitrique 

concentré, auquel on ajoute du sel marin et de la suie. 

Qii voit que l 'emploi de ce dernier bain a principalement 

pour obje t , de dissoudre l 'oxide d'étain resté sur la 

surface de la p i èce , et qu'il ne produit cet effet, qu'au 

moyen de l'eau régale, qui se formo par le mélange de 

l'acide nitrique avec le sel marin qu'on ajoute, et l'hy-

drochlorate d'ammoniaque que contient la suie. 

¿760. Lorsque le bronze est bien déroché ou décapé, et 
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que l'on veut y appliquer l'amalgame d'or, on met cet 

amalgame dans un plat de terre sans couverte et d'un 

grain grossier ; on trempe un pinceau fait avec des fils de 

laiton , dans de l'acide nitrique pur étendu d'eau , ou dans 

la dissolution nitrique de mercure dont nous avons parlé 

plus haut, et on appuie ce pinceau sur l'amalgame. Ojx le 

charge ainsi d'une quantité convenable d'amalgame, que 

l 'on porte de suite sur la pièce qu'il s'agit de dorer. On l ' y 

étend avec soin , en trempant de nouveau, si cela est 

nécessaire, le pinceau, soit dans l'acide nitrique, soit 

dans la dissolution mercuriel le, soit enfin dans l'amal

game, et on couvre ainsi toute la surface du bronze 

d'une couche égale d'amalgame. 

Dès que l'opération est terminée, on lave la pièce , on 

la fait sécher, et on la porte au feu, pour en volatiliser le 

mercure. Lorsque celte première couche de dorure ne 

suffit pas, on lave de nouveau la p ièce , et on recommence 

l'opération ; mais alors , il faut ajouter un peu d'acide ni

trique pur à la dissolution mercurielle. On continue l'o

pération comme il a été dit , et on la réitère avec le même 

soin , deux , trois et quatre fois , suivant la quantité d'or 

que l 'on veut appliquer sur le bronze. 

Lorsque la pièce est bien recouverte d'amalgame, le d o 

reur l 'expose sur des charbons allumés \ il ménage le de 

gré de chaleur, en raison du volume , ou de l'épaisseur 

delà pièce. Il la retourne, l'échauffé, peu à peu, au point 

convenable, la retire du feu , la prend au moyen d'une 

pincette à longues branches, la met dans sa main gauche, 

qui est garnie d'un gant de peau épais et matelassé eu 

dessous, et la tourne en tout sens en la frottant, et la frap

pant à petits coups avec une brosse à longs poils. Il ré

partit ainsi également la couche d'amalgame. 

On continue de la sorte, jusqu'à ce que tout le mer

cure soit volatilisé, ce qui se reconnaît au bruit que fait 

une goutte d'eau que l 'on jette sur la p ièce , et au temps 
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qu'elle met à se vaporiser. L'ouvrier a soin de ne vola

tiliser le mercure que lentement. Il évite ainsi le déchet 

qu'il éprouverait, s'il rendait l'amalgame trop fluide à la 

surface de la pièce ; car il s'enlèverait alors avec la brosse. 

Il pourrait d'ailleurs s'en séparer en décrépitant, si la 

pièce était portée de suite à une température trop élevée. 

L'ouvrier doreur examine bien la pièce qu'il a passée au 

feu et il en répare les inégalités de dorure et les défauts, 

en les chargeant de nouvel amalgame, jusqu'à ce qu'il 

en trouve la dorure parfaite. La pièce, amenée à cet état, 

est lavée et frottée avec soin au moyen du pinceau de lai

ton chargé d'eau acidulée avec du vinaigre. On lave la 

pièce, et on la fait sécher à un feu de mottes. 

2761 . Si la pièce doit avoir des parties brunies , et d'au

tres mises au mat, on couvre les parties qui doivent être 

brunies avec un mélange de blanc d'Espagne, de cassonade, 

et de gomme délayée dans de l'eau. Cette opération s'ap

pelle épargner. On fait sécher la pièce , et on la porte à 

un degré de chaleur suffisant, pour chasser le peu de mer

cure qui pourrait encore y rester; degré indiqué par la 

couleur que prend la pièce , et par la teinte noirâtre que 

la cassonade et la gomme , qui commencent à se charbon-

ner, donnent à l'épargne. L'ouvrier retire la pièce du feu, 

la laisse urt peu refroidir et la passe ensuite au mat, par 

un procédé qui sera décrit plus bas. Si la pièce doit être 

entièrement brunie , on ne la couvre pas d'épargne, on la 

chauffe et on la p longe , lorsqu'elle est encore un peu 

chaude, dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique. Le 

doreur lave ensuite la pièce, l'essuie et lui donne le bruni. 

Le bruni s 'obtient en frottant la pièce avec des brunis

soirs d'hématite ou de pierre sanguine. L'ouvrier trempe 

son brunissoir dans de l'eau acidulée avec du vinaigre , et 

frotte la pièce en allant et venant, jusqu'à ce qu'elle pré

sente un beau poli et tout l'éclat métallique. Lorsqu'elle 

est bien brunie, il la lave dans de l'eau froide, l'essuie 
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aven un linge fin, et termine l 'opération, en la faisant sé

cher lentement sur un grillage posé sur un réchaud chargé 

de braise allumée. 

2 7 6 2 . Le mat se donne en couvrant la pièce avec un m é 

lange de sel marin, de nitre et d'alun liquéfiés dans l'eau 

de cristallisation que ce dernier sel contient ; on reporte 

la pièce au feu, et ou la chauffe, jusqu'à ce que la couche 

saline qui la couvre devienne homogène , pçesque trans~ 

parente , et entre en véritable fusion, On retire alors 

la pièce du feu, et on la plonge subitement dans l'eau 

froide , qui en sépare la couche saline, et qui enlève la, 

couche de blanc d'Espagne sucrée et gommée , dont o n 

s'était servi pour épargner. Ou passe alors la pièce dans 

de l'acide nitrique très-faible, on la lave à grande eau, 

et on la fait sécher en l'exposant à l'air ou sur le réchaud 

à sécher , ou même en l'essuyant légèrement avec des 

linges propres et secs. 

Le mélange salin qui sert à donner le mat se compose 

ordinairement de 

Nitrate de potasse, /[o 
Alun 25 
Sel marin 35 

] 00 

Son action est la même que celle du chlore ou d'une 

eau régale très-faible. Ce mélange renferme quatre sels : 

le sulfate de potasse, le sulfate d'alumine, le nitre et l e 

sel marin. Le premier n'agit pas; le second se décompose 

en agissant sur les deux autres, et il en résulte ainsi un 

mélange formé de sulfate de potasse , sulfate de soude , 

nitrate d'alumine et chlorure d'aluminium.Ces deux der

niers corps se détruisent réciproquement, par l'élévation 

de la température, et donnent de l'alumine , du chlore et 

de l'acide nitreux. C'est le chlore qui agit. Le mélange 

devrait donc contenir : 
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I a t . n i t r e
 2 I i 4 

i at. sel marin 12,a 
2/3 at. alun de potasse. tiG,3 

100,0 

proportions bien différentes de celles qui précèdent , et 

probablement préférables, si le mat s'obtient par le simple 

effet auquel on l'attribue. 

2- j63. Lorsqu'on veut mettre une pièce de bronze dorée, 

encouleur d'or moulu, on la frotte avec le pinceau de laiton 

un peu moins que de coutume ; on la chauffe plus forte

ment que si l 'on voulait la mettre au mat, et on la laisse 

un peu refroidir. On délaie avec du vinaigre la couleur 

d 'or moulu , qui est un mélange de sanguine, d'alun et de 

sel marin. On prend cette composition avec un pinceau, 

et on en couvre la pièce de bronze dorée, en ayant soin de 

réserver les brunis; on la met-sur des charbons allumés, 

on active un peu le feu, au moyen d'un soufflet, et on la 

laisse chauffer, jusqu'à ce que la couleur commence à noir

cir. La pièce doit être assez chaude, pour que l'eau jetée 

dessus s'y réduise en vapeur avec bruit. On la retire alors 

du feu, et on la plonge dans l'eau f ro ide; on la lave 

bien, et on égalise la couleur orangée que présente la do

ru re , en frottant la pièce avec un pinceau imbibé de vi

naigre, si elle est un i e , et d'acide nitrique faible, si elle 

est gravée et chargée de ciselure : dans les deux cas, on 

la lave à grande eau , et on la fait sécher sur un feu doux. 

Il n'est pas facile d'expliquer comment ce mélange agit. 

Toutefois , on peut présumer qu'il contient du sulfate de 

potasse, du sulfate de soude, de l'acétate d'alumine, du 

perchlorure de fer et du peroxide de fer. Ce sont ces 

deux derniers corps qui opèrent. Le perchlorure de fer, 

en agissant sur le cuivre du b ronze , produit du proto-

chlorure de cuivre, et passe lui-même à l'état de proto-

chlorure de fer, Le protochlorure de cuivre , en agissant 
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à son tour, sur le peroxide de fer, forme da protoxide de 

cuivre et du chlorure de fer. C'est le protoxide de cuivre, 

qui par sa couleur rouge vire à l'orangé, la nuance de 

la dorure. Il faut considérer cette explication , comme 

très-incertaine, tant qu'elle n'aura pas été vérifiée par 

l'emploi direct du perchlorure et du peroxide de fer mê

lés et employés seuls. 

2 7 6 4 . Lorsqu'on veut donner à la pièce dorée la couleur 

rouge que présente l'alliage d'or et de cuivre employépour 

la fabrication des bi joux, on prend la pièce sortant de la 

forge, dorée déjà et encore chaude. On l'attache à Un Cl de 

fer et 011 la trempe dans la composition connue sous ie nom 

de cire à durer, qui est formée de cire jaune, d 'ocre "rouge, 

de vert de gris et d'alun. On la porte sur un feu de char

bon de bois bien a l lumé, on la fait chauffer fortement r 

et on favorise l'inflammation du mélange qui la recouvre 

en jetant quelques gouttes du même mélange sur les 

charbons ardens; on la tourne à plusieurs reprises sur le 

feu, de manière que la flamme soit partout également vive. 

Lorsque toute la cire de la couleur est brûlée et que la 

flamme s'éteint, on plonge la pièce dans l'eau, on la lave et 

on la frotte au pinceau avec du vinaigre pur. Si la couleur 

n'est pas belle et bien égale de teinte, on couvre la pièce 

de vert de gris délayé dans du vinaigre, on la fait sécher 

sur un feu doux , on la plonge dans l'eau et on la frotte 

encore avec du vinaigre pur, ou même avec un peu d'acide 

nitrique faible si la teinte qu'elle présente est trop 

noire. On lave enfin la pièce d o r é e , on la brunit , on la 

laveencore , on l'essuie avec un linge fin , et on la fait sé

cher sur un feu doux. 

Dans cette opératiou , on se propose d'abaisser le titre 

de la dorure et de ramener celle-ci à 75o millièmes envi

ron , titre de l 'or des bijoux. On y parvient, en réduisant 

l'acétate de cuivre de la composition employée. Le cuivre 

qui en provient s'unit à l 'or de la dorure et le ramène 

au titre cherché d'une manière plus ou moins exacte, 

i v . ¿6 
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C H A P I T R E X V I I I . 

FABr.ICiTIOU tfu MINIUM ET DU PLOMB DE CHASSE. 

FABRICATION en grand du minium ; brevet de M . Olli-

vier 5 Brevets expirés , T . I I , p . a3^ , 

3765. Nous plaçons ici la fabrication du minium , quoi 

que ce produit ne rentre pas entièrement dans le cadre 

que nous nous sommes tracés dans ce livre. Mais il eût été 

difficile de l'étudier, avant de connaître tous les détails du 

traitement du p l o m b . 

En effet, la seule difficulté qu'il y ait à vaincre dans la 

fabrication du minium j consisté à se procurer du plomb 

pur et bien exempt de cuivre. Une fois cette difficulté mé

tallurgique vaincue, le reste n'est plus rien. JNous allons 

décrire le procédé mis en oeuvre, pour la production du 

m i n i u m , puis,, nous en discuterons les principes.d'après 

des faits certains. 

La fabrication du minium est probablement de toutes 

les industries chimiques, une de celles qui ont fait lemoïtis 

de progrès. En effet, dans les établissemens peu nombreux 

où ce produit est fabriqué, on emploie encore aujour

d 'hu i , les procédés qui étaient déjà en usage, il y a un 

grand nombre d'années. 

• Cette fabrication qui , malgré la série nombreuse de 

manipulations qu'elle exige, est assez facile et d'un pro

duit avantageux, serait cependant susceptible.de grandes 

améliorations et de perfectionnemens importans. 

2 7 6 G . Voic i le mode de fabrication et la marche du 

travail $ dans la fabrique de M M . R o a r d de Cliehy, fabri

que moritée sur une grande échelle, et qui produit, à elle 
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seule, plus de la moitié du minium qui est livré annuel

lement au commerce. 

La calcination, ou conversion du p lomb en protoxide, 

s'opère dans un four à réverbère à voûte très-surbaissée, 

dans lequel la flamme pénètre par trois canaux ménagés 

entre la chauffe et la sole. Après en avoir léché toutes les 

surfaces, elle va sortir par deux autres canaux, placés vis-

à-vis, et communiquant avec la cheminée au moyen d'un 

conduit. 

A cinq heures du matin , le four est mis en feu et chargé 

de 32f) à SSo kilogr. de p l o m b en saumons. Lorsque ce 

métal est fondu , l 'ouvrier calcineur , armé d'un long 

ringard ou râble de fer , agite vivement le bain, par un 

mouvement de va et vient sur toute sa surface. A mesure 

que l 'oxide se p rodu i t , sous la forme d u n e pellicule ir i

sée, il a soin de le repousser dans le fond du fou r , e t 

il continue ainsi, jusqu'à ce que tout le p lomb soit con 

verti en une masse pulvérulente. A cette époque , l 'opéra

tion devient plus pén ib le ;on augmente le feu, de manière 

que tout l'intérieurdu four parvienne au rouge cerise. O n 

refoule toute la matière dans le fond du fou r , en la pres

sant avec la plaque du râble, pour en exprimer le p l o m b 

qu'elle peut contenir encore ; puis , on la ramène sur la 

so le , et o n j a sillonne avec un des angles du ràble. On 

continue ainsi, jusqu'à ce qu' i l ne paraisse plus trace de 

p lomb liquide. 

Il est indispensable, une fois que le raffinage(i) est c o m 

mencé, de ne pas le discontinuer; car si, au moment du 

coup de feu , l 'ouvrier cessait de faire manœuvres son rin

gard , la surface de la matière éprouverait une fusion 

tres-nuisible, car, elle donne au minium un aspect c r i s -

f i ) On d o n n e le n o m de ra/Tinasc, à ce t t e par t ie de la c a l c ' n a -

tion cjui a p o u r b u t de c o n v e r t i r en o x i d e , la d e r n i è r e j pa i t i cu lcs 

du p l o m b . 
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tallin , qui le fait vivement repousser et avec raison, par 

les consommateurs. C est par le n^ème motif , qu'il est im

portant de ne pas élever la température au dessus du rouge 

cerise. 

Lorsque.le p lomb paraît entièremenlconverti enox ide , 

c'est-à-dire , lorsqu'on n'aperçoit plus de p lomb coulant, 

on fait tomber le feu , et on charge le four, comme on 

verra plus loin , pour la réverbération. 

La calcination exige, à peu près, sept à huit heures, sui

vant l'adresse de l 'ouvrier, et la qualité du p lomb; on re

remarque, en effet, que plus le p lomb est pur , plus l 'oxi-

dation est prompte et facile. Les p l o m b s , par exemple , 

d'Angleterre, sont bien plus faciles à travailler que ceux 

d'Espagne et des mines de France. L'opération commen

cée à cinq .heures du malin , est ordinairement terminée 

de midi à une heure. 

Un emploie indifféremment comme combust ible , soit 

le bois , soit le charbon de terre ; en modifiant toutefois 

le foyer du four , suivant qu'on préfère l'un à l'autre. 

Le charbon de terre est sans contredit plus économique, 

mais il faut apporter beaucoup de soins et de précautions 

dans le choix qu'on en fait : il doit être flambant, et le 

moins sulfureux possible. 

L e produit de la calcination demeure dans le four jus

qu'au lendemain mal in; lorsqu'on veut commencer une 

nouvelle calcination, on l'enlève au moyen d'une longue 

pelle de fer, et on le transporte au, moulin à laver. 

3 .767. "Voici la disposition de la laverie. 

Dans un baquet ou cuvier en bois for t , de trois pieds et 

demi de hauteur, sur deux pieds et demi de largeur, on 

monte un moulin à broyer : la meule inférieure ou gi

sante , forme le fond du cuvier; la meule supérieure est 

triangulaire, de sept à liuit pouces d'épaisseur, et de deux 

pouces moins large que celle sur laquelle elle tourne j 

elles soul l'une et l'autre en silex meulière à grain, fin. Le 
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cuvier ou l'auge du moulin est percé de deux trous, l 'un 

à la surface de la meule fixe , l'autre du côté opposé , à, 

douze ou quatorze pouces de hauteur. Ce dernier trou 

communique, au moyen d'une coulot te , avec une bâche 

en bo i s , doublée de p l o m b , de douze à quinze pieds de 

long sur trois de large, et trois de profondeur. La bâche 

est divisée par trois ou quatre diaphragmes, qui forment 

quatre ou cinq compartimens séparés ; à leur partie supé

rieure, on ménage une petite ouverture de quatre pouces 

de largeur sur deux de hauteur, pour l 'écoulement de 

l'eau. On a soin de placer ces échancrures diagonalement, 

afin de tourmenter le liquide le plus possible. A l'extré

mité de la bâche, on ajoute un tuyau de p l o m b , qui se rend 

dans un baquet enfoui en terre au dessous du moul in , et 

dans lequel une pompe aspirante est placée, de manière* 

déverser l'eau qui s'y rend, dans l'auge du moulin. 

Le trou de la partie inférieure de l'auge est constam

ment fermé par une bonde , et ne. sert que lorsqu'on veut 

enlever les résidus du lavage^qu'on reçoit dans un petit 

baquet desliné à cet usage. 

Si l'on, a saisi la disposition de l'appareil que nous ve

nons de décrire , on conçoit facilement la marche de l ' o 

pération qui a pour objet, non seulement de broyer le prot-

oxide de p lomb ou massicot, mais encore de le séparer du 

p lomb métallique auquel il est mélangé ; car, quelques 

soins qu'on apporte à la calcination , il y a toujours une 

certaine quantité de p lomb qui n'est pas ox idée , et qu i 

varie, ordinairement, du dixième au douzième de la niasse 

totale. 

On commence par remplir- d'eau le moulin , les dif

férons compartimens de la bâche , et les deux tiers du 

réservoir inférieur, puis on met le moulin en mouvement; 

une manivelle adaptée au sommet de son axe., fait f o n c 

tionner la pompe en même temps. Alors , et par pelletées, 

on y verse environ cent cinquante à cent soixante kllog. 
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de matière; à mesure qu'elle est b r o y é e , le massicot, 

plus léger que le p l o m b , s'en sépare, reste en suspension 

dans l 'eau, est entraîné par elle ci se dépose successive

ment dans les diverses cases de la bâche, par degrés de fi

nesse. Dans les dernières, le dépôt est à peu près nu l , de 

sorte que l'eau, reprise par la pompe et versée de nouveau 

dans le moulin, est parfaitement l impide. 

Tant que le l iquide , qui est dans le moulin, offre une 

teinte jaunâtre, on laisse marcher ; mais dès qu'on s'a

perçoit qu'il commence à noircir , on arrête la p o m p e ; 

on ouvre la bonde, et l 'on reçoit le résidu dans un baquet. 

Ce résidu n'est autre chose que le p lomb métallique, dont 

nous avons déjà par lé , et qu 'on appelle dégrenage. On le 

remet au four pour être calciné de nouveau. Cinq quarts 

d'heure ou une heure et demie, suffisent ordinairement 

pour faire une lavée, c'est-à-dire, pour débiter cent 

cinquante à cent soixante kilogrammes de massicot. 

Lorsque la première case de la bâche est pleine , on en

lève le massicot qu'elle contient, pourde porter au séchoir ; 

c'est ordinairement le dessus du four à calciner qu'on dis

pose à cet effet ; il suffit pour cela , d'élever tout autour 

un parapet de sept à huit pouces de hauteur, au moyen de 

quatre pièces de bois fortement unies à mortaise, et liées 

entre elles par deux tringles de fer pour maintenir l'e'ear-

lement. On verse dans cette espèce de bassin, le massicot 

l iquide, et au bout de deux ou trois jours au plus, il est 

suffisamment desséché, sans dépense de combustible. 

Si l 'on veut simplement se procurer du massicot, on 

continue la dessication ; lorsqu'elle est complète , on l'é

crase et on le passe au tamis. 

Mais la fabrication du massicot est extrêmement res

treinte ; cependant, quelques fabricans l 'emploient au 

lieu de minium, dans la fabrication ides cristaux et des 

couvertes de poteries. C'est surtout dans la confection du 

mastic de Dihl qu 'on en emploie le plus. 
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2768. Si l'on veut convertir le massicot eu minium, on 

n'attend pas que la dessication soit terminée ; la suroxida-

tion, est Lien plus facile , dît-on , lorsqu'il est encore un 

peu humide. Dans cet étal, on l'enlève du séchoir avec une 

pelle, et on le place dans des cuvettes en tôle de fer d'un, 

pied carre, sur' quatre à cinq pouces de profondeur ; 

chaque cuvette 'peut en contenir de vingt-cinq à trente 

kilogrammes. On procède alors à la seconde calcination, 

qui est particulièrement désignée sous le nom de réver

bération. 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut , lorsque la ca lc i 

nation du p lomb est terminée, l 'ouvrier, après avoir é g a J 

lise avec son râble le produit de cette opération, sur la 

sole du four , dispose celui-ci pour la réverbération. A 

cet effet, il y enfourne environ dix-huit à vingt cuvettes, 

en les superposant jusqu'à la voûte. 

Pour que la réverbération réussisse, i l est des précau

tions indispensables à prendre; il faut enlever, autant que 

possible, fout accès à l'air extérieur; c'est dans ce Lut 

qu'on ferme le registre de la cheminée , et les portes dit 

cendrier et du foyer, ainsi que celle de l'ouverture par 

laquelle manœuvre l 'ouvrier. 

Le lendemain , pour procéder à une nouvelle calcina

t ion, on enlève les cuvettes qui renferment alors un p r o 

duit d'une couleur rouge déjà assez intense, qui prend lè 

nom de minium un feu. C'est un mélange de protoxide et 

de deuloxide. On le passe dans une espèce de blutoir 

composé de deux cylindres placés l 'un dans l'autre \ ils 

sont en tôle et percés de petits trous dont les aspérités 

sont à l'intérieur : ces trous sont plus petits dans le cy-» 

lindre extérieur. 

Ainsi pulvérisé, le minium un feu est réverbéré de nou

veau, c'est-à-dire , mis dans les cuvettes et passé au four$ 

comme la première fois. C'est alors le minium deux feux, 

ou minium d u c o m m e r c e . i l arrive quelquefois, que pour 
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obtenir un minium d'une nuance pins foncée, on le sou

met à un troisième feu , mais il en résulte peu d'avan

tage ·, car, après les deux premières réverbérations, les 

autres n'augmentent .que fort peu l'intensité de la couleur, 

et passé la troisième ou la quatrième , on ne. peut plus re

marquer de changement, quoique l'oxidation continue. 

L e moyen le plus sûr pour avoir tfh minium d'une 

grande richesse et d'une grande vivacité de couleur, con

siste à employer le massicot provenant des dernières cases 

de la laverie. Comme ce minium est employé dans les tra

vaux de peirfture , lorsqu'il a été réverbéré deux fois , on 

le passe au travers d'un tamis fin à brosses et en toile mé

tallique. 

On conçoit facilement qu'il y a bien des choses à recti

fier dans ce mode de fabrication. Eu effet, l 'opération, 

par son intermittence, occasione une perte énorme de 

temps et de combustible. Mais , il seraïL facile d'y remé

dier, en faisant marcher de front et d'une manière conti

nue la calcination et la réverbération ; un four à double 

voûte suffirait assurément, pour atteindre ce but. Lafabri-

cation du minium est un objet assez important, pour 

qu'il, vaille la peine de s'en occuper dans ce sens. 

2769. Il existe une autre espèce de minium, connue dans 

l e commerce sous le nom de mine-orange ou mine anglaise. 

C'est tout simplement de la céruse réverbérée deux ou 

trois fo is , à la manière du massicot. Par cette douce cha

leur, la céruse perd son acide carbonique et laisse du prot

oxide tellement divisé, que l 'on peut le considérer comme 

étant presque à l'état moléculaire. C'est là, ce qui le rend 

éminemment propre à la production d'un minium plus 

pur et conséquemment plus riche en couleur. 

2770. Le minium est un produit d'un intérêt si grand, 

pour diverses industries, que l 'on a quelque sujet de s'é

tonner du petit nombre d'essais auxquels sa composition 

chimique .1 élé soumise, et du vague qui règne encore 
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sur sa nature. Cependant, le minium est employé dans la 

fabrication du cristal et dans celle des poteries, en quanti

tés fort considérables, et sa préparation, réservée autrefois 

à l 'Angleterre, occupe aujourd'hui en France un certain 

nombre de fabriques qui fournissent des produits d'une? 

qualité parfaite, quand elles prennent les soins conve

nables dans le choix du plomb dont elles font usage. 

Les faits que je vais exposer pourront éclairer les fa

bricant de minium, sur la marche qu'ils ont à suivre pour 

obtenir une oxidation parfaite , et leur feront connaître 

la limite qu'il leur est impossible de dépasser. Ces faits 

seront mis à profit, sans douta , dans les fabriques où le 

minium est employé comme substance oxidante , en m o n 

trant quelle'est la quantité d'oxigène utile que l 'on peut 

en tirer, lorsqu'il se convertit en protoxide. 

On pourrait se demander pourquoi , au lieu degril lerle 

plomb métallique , on ne met pas à profit pour la fabrica

tion du min ium, les litharges si abondantes qui provien

nent de la coupellatïon des plombs argentifères. Ces l i 

tharges sont dans beaucoup de cas ramenées elles-mêmes 

à l'état de p lomb , et versées sous cette forme dans le c o m 

merce. On gagnerait d o n c , en les employant , les frais 

qu'occasione cette réduction , et ensuite, ceux que cause 

le grillage du p lomb lu i -même. 

Mais , outre que ces litharges , presque toujours cu i 

vreuses , fourniraient des miniums d'un mauvais emplo i , 

on va voir que la fusion qu'elles ont éprouvée rendrait la 

suroxidation très-difficile et fort lente. Elle l 'est déjà telle

ment, avec un massicot bien préparé et d'une ténuité par

faite, qu ' i l faudrait, sans doute , U n e grande dépense de 

force pout" ramener la litharge à ce degré de finesse qui est 

indispensable, pour q u e sa conversion e n minium pût 

s'exécuter dans l'espace de temps qu 'on emploie ordinai

rement. C'est à cette circonstance, sans doute, qu'il faut 

attribuer l 'emploi , consacré par la pratique, d'un massi-
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cot préparé exprès, à la température la plus basse possible. 

L e protoxide de p lomb chauffé au contact de l'air, à 

une température peu élevée, change donc de couleur, 

devient rouge , et se convertit en min ium; mais les pro

duits ainsi obtenus varient beaucoup , et les chimistes ne 

sont pas tous d'accord sur leur nature. On a signalé des 

faits qui tendent à faire admettre l'existence de plusieurs 

espèces de min ium, et la composit ion de ce corps a été 

le sujet d'une controverse qui laisse encore la question en 

litige. 

2 7 7 1 . La bienveillance éclairée de M . Roard j m'ayant 

permis de préparer dans ses fours , sur une échelle "suffi

sante, une belle série de miniums obtenus par des grillages 

de plus en plus prolongés , j 'ai saisi cette occasion pour 

examiner les différences que cette circonstance introduit 

dans leur composi t ion , et pour faire quelques nouvelles 

recherches sur la composition réelle de ce produit . 

J'ai cherché, d'abord, quelle était la quantité d'oxigène 

absorbé par le massicot, pendant les deux ou trois grilla

ges qu 'on lui Jait subir pour le transformer en minium 

du commerce de la plus belle nature. Pour cela , j'ai ra

mené les échantillons dont je faisais l'analyse, à l'état de 

protoxide par la calcination , et j ' a i mesuré le volume du 

gaz dégagé. 

Le minium obtenu en grillant, à la manière ordinaire , 

du massicot dans un four à réverbère, pendan t vingt-quatre 

heures, a perdu par la calcination 1 , 1 7 pour 100 d'oxi

gène , en se transformant en massicot pur. 

L e même minium grillé une seconde fois pendant le 

même espace de temps , a perdu 1 ,22 pour 100 d'oxigène. 

Après une troisième réverbération, il a donné i ,36 

pour 1 0 0 . 

La couleur de ces miniums était aussi belle que celle 

des échantillons obtenus, par un grillage pro longé , pen

dant un temps beaucoup plus long. 
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Oiigène luMl. 
100 parties de minium. . . . 1 feu. 8,26 

. 2 8,3o 

. 3 » 8,43 

» _ t - 4 M 8,56 

. . . 5 1» 8,6 z 

n 

co » 

parties de mine orange. 

Soumis à un quatrième gril lage, 100 parties de mi

nium ont fourni par la caleination i , 5 o d'oxigène ; après 

cinq grillages, il en a fourni i ,55 pour 100. 

Enfin, après avoir séjourné pendant huit jours dans le 

four à réverbère , et avoir .subi par conséquent huit feux , 

il n'abandonnait encore en passant à l'état de protoxide 

que 1 , ^ 5 d'oxigène pour 100 de matière employée ; le ré

sidu de la caleination m'a donné g 8 de protoxide de p l o m b 

pur. 

L'extrême lenteur, avec laquelle le massicot absorbe 

l 'oxigène, même lorsqu'il est placé dans les circonstances 

les plus favorables à cette réaction , paraît dépendre , en 

partie, des propriétés physiques de cette substance, Car, 

lorsqu'on grille de la même manière de la céruse, la mar

che de l'opération devient bien plus rapide. La plus belle 

mine orange, préparée de la sorte, s'obtient par trois 

grillages seulement, et elle donne par la caleination jus

qu'à 2,23 d'oxigène pour 100. 

D'après les expériences dont il vient d'être question, 

on voit que dans les divers échantillons du minium sou

mis à l'analyse, la quantité totale de l 'oxigène unie au 

p l o m b , varie de la manière suivante : 
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Oxi^èru; qui se dt'çrn̂ c 
par la conversion 

eu proloxidc. 

100 pa r t i e s île m i n i u m . . . ". j f e u . 1 , 1 7 

« — . . . a » 1 ,22 

» — . . . 3 » i , 3 6 

x — . . . 4 " 1 j 5 o 

« — . . . 5 » i , 5 5 

» — . . . 8 » 1 , 7 5 
100 par t i es d e m i n e o r a n g e 2 ,23 

2 7 7 2 . Dans tous ces produits, le massicot, comme on le 

vo i t , est loin d'avoir absorbé une demi-proportion d'oxi-

gène, et de s'être transformé complètement en un sesqui-

oxide de p l o m b ; car, du mininm ayant cette composition, 

devrait abandonner par la calcination, 3,33 pour 100 

d'oxigène ; mais rien n'annonçait que par des grillages suffi

samment répétés , il ne serait pas possible d'opérer en en

tier cette transformation , et dans la vue d'y arriver plus 

promptement, je plaçai de la mine orange bien pure dans 

un tube , et je la disposai de manière que la température 

étant convenablement é l evée r la masse fût continuelle

ment traversée par un- courant de gaz oxigène. Lorsque 

l'opération eut marché pendant quelques heures , le mi

nium ainsi grillé contenait 2 , 4 0 d'oxigène pour 1 0 0 . 

Je continuai alors à faire passer de l'oxigène dans l'ap

pareil chauffé à environ 3oo°, et après quelques heures, 

je fis de nouveau l 'examen du produi t ; l'absorption de 

l 'oxigène n'avait pas continué , et la composit ion du mi

nium était restée la même. 

D'après cela r il me paraît probable que ce produit est 

réellement un composé bien déGni, et il a s u f f i , pour s'en 

convaincre, de le comparer à du minium pur, obtenu 

par d'autres procédés. 

Pour cela , j 'eus d'abord recours à la méthode que j'ai 
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iiidiqueti ( a 2 o 5 ) , et qui consiste à dissoudre dans de l'acé

tate neutre de p lomb, tuut le massicot qui peut se trouver 

mêlé au miuium. Ce la mine orange , semblable ù celle qui 

m'avait servi pour les expériences précédentes, a été trai

tée de la sorte, au point de ne plus transformer en sous-

sel, l'acétate neutre dans lequel on la mettait en digestion. 

Le minium ainsi purifié, perdait 2 , 3 i d'oxigène pour 100 

par la calciuation. 

La composition de ce minium est, par conséquent, la 

même que celle du produit obtenu par l'action directe 

du gaz oxigène sur la mine orange. 

Une nouvelle quantité de mine orange fut ensuite mise 

en digestion dans une dissolution concentrée de potasse 

caustique, qui possède, comme on sait, la propriété de 

dissoudre le proloxide de y l o m b , et qui devait, par c o n 

séquent, séparer du minium tout le massicot qui pouvait 

s'y trouver mêlé. Le produit obtenu perdait encore 2 , 3 i 

d'oxigène pour 100, par la calcination. 

D'après ces expériences , il est évident que les produits 

obtenus , soit par l'action directe de l 'oxigène sur le 

massicot, soit par la purification de la mine orange à 

l'aide de l'acétate neutre de p lomb , soit enfin, par l 'ac

tion prolongée d'une dissolution de potasse sur la même 

substance, constituent un composé particulier et bien 

constant de p lomb et d'oxigène , contenant 3 atomes de 

plomb pour 4 atomes d'oxigène. En effet, du minium 

ayant cette compos i t ion , renfermerait 9 , 3 4 pour i o o 

d'oxigène , et en abandonnerait 2 , 3 4 pour se transformer 

en protoxide. C'est, à très-peu de chose près , le résultat 

obtenu dans toutes les expériences. 

2 7 ^ 3 . Le minium type-est donc un piombate de p lomb, 

dans lequel la base renferme la même, quantité d'oxigène 

que l'acide ·, sa formule étant 2 Pb O -f- Pb 0 ' . Il est clair 

que tous les miniums du commerce sont essentiellement 

formés de cet cTside salin, et en l'admettant, les divers 
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Ojtide pute. Protoxide, 

Minium. . . » . \ fou. >7>4 82,6 

2 u 1 8 , 2 81 ,8 

3 1) 20 ,3 79.7 

4 » 22,4 7 7 > 6 

5 » 2 3 , 1 7 6 >9 
8 26,0 74-° 

Mine orange.» . 3 V 3 3 , 2 66,8 

65,! 

Les conséquences que la pratique pourra tirer de ces 

recherches, sont heureusement tout-à-fait indépendantes 

de la question théorique, de telle sorte, que l'opinion 

qu'on adopterait plus tard sur la nature réelle du minium 

échantillons dont il a été question plus haut j auraient la 

composition suivante: 

jjtinliim réel, Protox., mêle*. 

Minium." . . . . i feu, 5o, 5o, 

2 » 5 2 , i 47 ;9 
3 » 58 , i 4 ' > 9 

4 » 6 4 , 1 35 ,9 

5 » 6 6 , a 3 3 , 8 

8 » «34>S 2 5 , 2 

Mine orange.. . S » g5 ,3 4J7 

D'où il faudrait conclure que, dans l'état actuel de l'art, 

la fabrication du minium laisse encore beaucoup à désirer, 

tandis que celle de la mine orange approche assez près du 

résultat théorique, pour qu'on^puisse à peine espérer une 

perfection plus grande. 

Pour titrer les miniums, on peut se servir du traitement 

par l'acide nitrique, et doser l 'oxide puce qui reste; ou 

bien, doser le protoxide dissous, au moyen de la burette, 

et d'une liqueur contenant des quantités déterminées d'a

cide sulfurique. Le tableau suivant exprime la composi

tion des divers min iums, sous ce point de vue : 
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pur, ne pourra rien changer aux résultats observés rela

tivement à l'influence des divers feux sur le minium de 

fabrication courante. 

Rappelons, en terminant, que le minium produit par 

le massicot, renferme toujours du silicate de p l o m b qui 

s'oppose d'une manière puissante à la suroxidation totale 

du massicot. La silice provient de la sole du fourneau qui 

est en briques et qui se laisse attaquer par l 'oxide de 

plomb , pendant la calcination. Il y aurait certainement 

un grand avantage à se servir de briques en marne ou à 

revêtir la so le , au moyen d'un enduit fortement calcaire. 

PLOMB de CHASSE. 

PLOMB à giboyer, brevet de M M . Akermann et Martin ; 

brevets expiras , T . p . 154-

GRANULATION du plomb à giboyer; par M . ftiutel ; Ann. 

des mines, série I , T . 1 , p. 3or . 

FABRICATION des grenailles, au moyen du plomb d'abs-

trich, à Freyberg; par M. Perdonnet ; Ann. des mines, 

série 2, T . I I , p . 298. 

P L O M B granulé; Dict. technologique, T . X \ I , p . 3 1 3 5 
par M . Dufrénoy. 

2774. Le procédé qu'on emploie pour communiquer au 

plomb la propriété de se réduire en petits grains sphéri-

ques,a été pendant long-temps secret. Maintenant encore, 

il est peu connu, et il n'existe que quelques établissemens 

où il soit exécuté. Il serait à désirer pourtant, qu'il fût plus 

répandu dans les usines à p l o m b , parce qu'il donne le 

moyen de faire passer dans le commerce les plombs ai

gres , qui restent dans les fonderies, et qui éprouveraient 

beaucoup de déchet pour être convertis en plomb doux. 

Un millième d'arsenic environ, suffi t pour communiquer 

au plomb la propriété de se granuler. On fait tomber dans 

l'eau les globules do p lomb , à mesure qu'ils se foi ment, 
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pour les isoler. On conçoit que suivant la hauteur de la 

chute, ils sont plus ou moins solidifiés , en entrant dans 

l 'eau, et que le choc qu'ils éprouvent les déforme plus ou 

moins ; aussi, un grand perfectionnement apporté depuis 

quarante ans dans cette fabrication , consiste à l'exécuter 

dans des puits de mines ou des tours abandonnées. La 

première usine de ce genre, établie en France, a été cons

truite à Paris, dans la tour Saint-Jacques-de-Ia-Boucherie, 

où l 'on continue ce genre d'exploitation. 

J'ai eu l'occasion d'étudier dans cette usine les procé

dés en usage , pônr la fabrication du p lomb de chasse , 

mais il ne m'est pas permis de les faire connaître. J'em

prunterai donc au dictionnaire technologique principale

men t , la description des procédés généralement usités , 

dans cette curieuse industrie. 

La fabrication du p lomb de chasse comprend cinq opé

rations différentes : i ° la. formation du bain de fonte; 

2 ° le granulage du plomb ; 3° la misa d échantillon ; 4° le 

triage, etc. ·, 5° le rodage et le lustrage. 

2775. Formation du bainde fonte. La quantité d'arsenic 

qu'on doit ajouter n'est pas encore bien connue ; elle varie 

suivant la nature du p lomb que l'on emploie. On a remar

qué que plus le p lomb est aigre, et plus il faut ajouter 

d'arsenic j la proportion paraît être de 3 millièmes pour 

le p lomb d o u x , et de 8 millièmes pour le plomb aigre. 

Ce résultat d'expérience, est contraire à l 'opinion géné

ralement reçue , que les p lombs aigres sont plus faciles 

à granuler. Us sont employés de préférence pour cet objet, 

parce que c'est une manière avantageuse de les verser dans 

le commerce. 

D'après M . Sautel, le p lomb doux exige, pour r ,ooo 

kilogr. , une quantité de sulfure d'arsenic qui ne dépasse 

pas 2,:ï kilogr. 

Quand on emploie un p lomb qui renferme 3 p . 100 

d'antimoine, il faut, pour 1,000 kilogr. , porter la quau-
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tilé de sulfure d'arsenic à 5 kilogr. environ. M . Saulel 

pense qu'on ne pourrait pas granulcr un p lomb plus an

timonial , et il a soin de mêler ceux qui sont dans ce cas, 

avec du p lomb pur. 

3773. On peut faire le mélange d'arsenic de deux ma

nières ; soit, en préparant un alliage de p lomb très-chnrgé 

d'arsenic, que l 'on ajoute dans le p lomb qu'on veut gra

nulée; soit, en faisant le bain à chaque fonte. La première 

méthode est employée principalement dans les établisse-

mens, où l 'on refond de vieux plombs ; la seconde, dans les 

usines, qui traitent des plombs aigres. 

MM. Alkerman et Martin avaient pr is , pour la p re 

mière méthode, un brevet d'importation dont la durée .est 

expirée. Ils faisaient fondre un mille de p lomb doux dans 

une chaudière de fer, et semaient autour des bords, ayant 

poin délaisser le centre bien net , environ deux pelletées 

de cendre ou de terre. Ils mettaient dans la partie du m i 

lieu, non couverte de cendre , vingt "livres d'arsCnic. Ils 

avaient également soin de couvrir la chaudière avec un 

couvercle de fer , de fermer ce couvercle hermétiquement 

avec du mortier ou c iment , pour empêcher l'évaporation 

de l'arsenic , et de faire ensuite un bon feu sous la chau

dière , pendant trois ou quatre heures. On coulait le tout 

dans des moules ou l ingots , après avoir écume le ba in , 

pour retirer la cendre, qui restait sur le bord du p l o m b 

fondu. 

Après avoir ainsi préparé l 'alliage, on fond un mille 

de p lomb doux dans une chaudière de fer, et 0Ï1 y ajoute 

un lingot de cet alliage. Quand le tout est fondu et 

mêlé, on en prend avec une écumoirc, et on en laisse tom

ber quelques gouttes dans l'eau ; si elles ne sont pas globu

laires , il faut y ajouter une nouvelle quantité d'alliage. 

La seconde méthode consiste à ajouter, peu à peu, l'arse

nic dans le p lomb fondu; ou l 'emploie ordinairement, à 

l'état de réalgar. On opère alors sur 2.000 à a ,4oo kilogr. 

iv. 3 7 
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de p lomb, qu'on met daus une chaudière en fonte , pla

cée sur tin fourneau t qui l'entoure de tous cô tés ; et on 

chauffe graduellement, jusqu'à fusion complète. Il est né

cessaire de recouvrir la surface du bain d'une couche de 

suif, soit pour empêcher l 'oxidal ion, soit pour réduire 

l 'oxide formé. On brasse le bain , de temps en temps , pour 

le rendre homogène , et pour exprimer le p lomb métal

lique que les Crasses peuvent contenir ; on enlève les crasses 

avec une écumoire. Enfin, on ajoute le réalgar, en ayant 

soin de brasser le mélange, à chaque addition.La surface du 

p lomb se recouvre d'une crasse que l'on enlève d'abord ; les 

dernières crasses formées sont métalloïdes et portent dans 

les usines le nom de crème; elles servent à faire \e filtre,h 

travers lequel il faut que le p l o m b s'écoule pour se gra-

nuler. Si l 'on versait simplement le p lomb dans une pas

soire, il se formerait des grains très-allongés, et peu de 

grains sphériques. 11 faut donc que la passoire soit garnie 

intérieurement d'une matière poreuse, qui puisse s'appli

quer exactement contre ses parois, et qui conserve à la 

température du p lomb fondu, une ténacité tel le, que ce 

dernier ne puisse traverser ses pores ni avec trop, ni avec 

trop peu de vitesse. En ce cas, le p l o m b se divise en 

gouttes, et à sa sortie du filtre, il peut se grenadier. 

L'ouvrier n'est guidé dans le mélange qu'il doit faire, que 

par des lâtonnemens, qui consistent à examiner la forme du 

grain. Si les grains sont lenticulaires , la proportion d'ar

senic est trop grande. Elle est au contraire, trop faible, 

si les grains sont aplatis d'un côté, et s'ils présentent un 

creux dans le mi l ieu , forme que les ouvriers désignent 

sous le nom de coupe. Enfin, lorsque la quantité d'ar

senic est beaucoup trop faible, les grains s'allongent da

vantage ; ils ont encore un creux vers le mi l ieu , et ils 

forment alors la queue. ' 

Les plombs aigres exigent une plus forte proportion de 

sulfure d'arsenic , parce qu'ils doivent, presque toujours, 
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leur aigreur à la présence de l 'antimoine. On peut présu

mer que ee métai se sulfure aux dépens du sulfure d'ar

senic, qui agit alors comme purifiant. Il se forme, sans 

doute, des sulfures doubles qui produisent les crasses. 

Quand on emploie de vieux plombs renfermant de l'é--

tain, on les épure, au moyen du sel ammoniac, qui trans

forme l'étain en chlorure volatil. 

2 y ^ 4 - Granulage du plomb. Les passoires dont on se 

sert sont des casseroles eu tôle à fond plat, percées de trous, 

qui doivent être parfaitement ronds et sans bavures. Les 

trous de chaque passoire sont égaux. On a des passoires 

de différens calibres, suivant la grosseur des grains que 

l'on veut obtenir. On distingue dix calibres , depuis le 

n° o , qui est le plus gros, jusqu'au n°t) , qui est le plus pe 

tit. Pour obtenir ces différens numéros , les trous des 

passoires ont à peu près les diamètres suivans : 

Pour le n° o. . met. o,oo5o 
11° ï . o,oo45 
11° 2. 0,0040 
n° 3. - o,oo35 

n° 4- o,oo3o 

n n 5. 0,0025 
n° 6. . 0,0020 

n° 7. . i 0,001 5 
n ° 8 . . 0,0010 
i l 0 c¡. o,ooo5 

Le travail s'exécute toujours dans t rois passoires à la 

fois. On les place sur les grilles saillantes d.'une espèce de 

réchaud triangulaire en tôle, placé immédiatement au-d es-

sus de la chute; au bas, se trouve une cuve à demi plei ne 

d'eau, destinée à recevoir le p lomb granulé, à mesure qi l'il 

se forme. Les passoires ne sont pas contiguos , elles » ont 

séparées par du charbon allumé, qui maintient le p low ib à 

la température convenable , et empêche la matière d e se 
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figer dans le filtre. La température du bain doit varier avec 

la grosseur des graius; pour les plus g ros , elle doit être 

telle, qu'un tuyau de paille que l'on plonge dans le bain 

se roussisse à peine. Il faut apporter le plus grand soin à 

conserver au plomb la température convenable ·, s'il était 

trop froid, il ne pourrait couler ; les grains se déforme

raient en arrivant dans l'eau, si la température du plomb 

était trop élevée. 

La hauteur de la ehute varie également avec la gros

seur du graiu; la congélation du plomb étant d'autant 

plus rapide que les grains sont plus petits. Avec une chute 

de 3 Q mètres , ou peut faire depuis le n° 4 jusqu'au n" g ; 

il en faut uue de près de oo mètres, pour les plus forts 

échantillons. 

Tou t étaut ainsi préparé, l 'ouvrier met les crasses qui 

doivent composer le filtre, dans la passoire, en ayant soin de 

les presser contre les parois. Il y verse ensuite du p l o m b , 

au moyen d'une cuiller en fer. Il ne doit pas en mettre 

une trop grande quantité; car si la pression était trop 

forte , le métal , au lieu de s'écouler dans le filtre , et 

de tomber lentement, sortirait avec vitesse, et ne donne

rait que des aiguilles. 

Quand l'opération marche Lien , on voit les grains de 

p lomb sortir au dessous de la passoire et se mouler sur-

le-champ, eu petites sphères, qui se détachent et tombent 

avec rapidité. La colonne que forment les grains descend 

régulièrement, sans confusion ni écart, pourvu qu'aucun 

courant d ' a i r ne vienne la troubler. La section de la co

lonne , au Las de la chute , est à peu près la même qu'au 

p o i n t de départ, surtout pour le gros p lomb , car le plomb 

mi née est plus sujet à s'écarter. 

. 4.uhas de la chute, la -vitesse acquise est si grande, que 

Tes .u de la cuve tourbillonne, comme si elle était en ébul-

litii m . On ne pourrait pas plonger la main dans la c o 

lon] îe tombante et l'y laisser long-temps , car chaque 
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grain cingle sur la peau , comme un petit coup de fouet. 

Les grains qui arrivent dans l'eau , en sont retirés à 

mesure, au moyen d'une poche armée d'un long manolie. 

Ils possèdent tout leur éclat métallique -, mais ils le per

dent presque à l'instant , au contact de l'air, à cause, sans 

doute, de l'eau qui les mouille etqui favorise l 'oxidation. 

On les sèche à l'air l ibre, à Marseille. À Paris, on les 

sèche au feu , et dans ce dernier cas, la surface s'oxiefe 

tellement, qu'un lustrage devient indispensable. ^ 

3775. Mise d'échantillon. Les grains qui se forment, en 

traversant les trous d'une même passoire , ne sont pas tous 

égaux. 11 paraît que le centre étant moins chaud, donne des 

grains de plus fort échantillon que les côtés de la passoire, 

constamment entourés de charbon. Souvent , en outre, les 

trois passoires dont on se sert à la fois ne sont pas de même 

calibre, (le sorte que la cuve renferme des grains dq presque 

tous les numéros. Pour les séparer, on se sert de cribles au 

tamis circulaires, dont le fond formé d'une plaque de tôle 

mince, est percé de trous de même diamètre que ceux des 

passoires. Ces cribles sont suspendus, au moyen de deux 

courroies, au dessus d'une cuisse destinée à recevoir les 

grains qui passent à travers. On en met ordinairement deux 

au dessus l'un de l'autre; ils doivent être de numéros qui 

se suivent, comme 1 et a. On met des grains de p lomb sur 

le crible supérieur e t on les agite. Le n" o reste alors sur 

ce crible , le n° 1 sur le crible inférieur, et tous les autres 

numéros se réunissent clans la caisse. On conçoit qu'en 

substituant successivement des cribles de différentes d i 

mensions , on parvient à classer très-facilement tout le. 

p lomb granulé , suivant sa grosseur. 

277G. Triage. Dans l'opération précédente, on a séparé 

les grains suivant leur grosseur ; il reste encore à isoler ceux 

qui ne sont pas fond*, ou qui présentent quelques défauts. 

Pour arriver à ce but , on se sert d'un plan incliné formé 

d'une très-longue table garnie de rebords, et sur les côtés 
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île laquelle on a ménagé une rigole. On y verse une poi

gnée ou deux de p l o m b à trier , et on donne à la table un 

petit mouvement d'oscillation dans le sens horizontal. Les 

grains ronds tombent directement dans une caisse destinée 

à les recevoir, et ceux qui ont des défauts restent sur la 

table, ou roulent obliquement , en raison de leur forme , 

dans les rigoles qui les déversent dans une caisse, d'où on 

les retire pour être refondus. 
a 7 7 7 - Codage et lustrage. A près ce triage, il existe encore 

beaucoup de grains altérés par de légères aspérités ; on les 

enlève au moyen du rodage , opération qui s'exécute en 

même temps que celle qui a pour but de donner au plomb 

de chasse un beau poli. L 'oxidation que les grains ont 

éprouvée rendrait, en tout cas, cette opération nécessaire. 

O n se sert pour cela du rodoir, petit tonneau octogonal 

sur la paroi duquel est pratiquée une porte pour faire 

entrer et sortir le p lomb. I l est traversé d'un axe hori

zontal en fer , por tant» ses extrémités des manivelles op

posées tournant dans des boîtes en cuivre. On ajoute dans 

l e rodo i r 6 parties de plombagine en poudre, pour 100.000 

parties de p l o m b et on tourne, jusqu'à ce que le plomb ait 

acquis le degré de poli et de lustre convenable pour être 

livré au commerce . 

On évalue les frais de fabrication pour un millier métri

que , à peu près de la manière suivante : 

i D Réalgar , 4 kil. . . 12 fr. 

2° Main-d'œuvre. . . 12 

3° Bois, l/3 de corde. 7 

4° Graphite 1 

32 fr. 

plus, la réparation des outils, l'entretien de l'établissement; 

enfin , une perte de deux pour cent du p lomb employé. 
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ALLIAGES MONÉTAIRES. 

2778. Nous n'avons rien à ajouter à ce qui a été ex

posé relativement à l'usage du bronze, pour la fabrication 

des monnaies ; nous n'avons rien à dire du cuivre sous 

ce rapport ; nous traiterons seulement ici des monnaies 

d'or et d'argent. 

Le but principal que l 'on se propose dans la fabrication 

des monnaies d'or et d'argent, consiste à n'y faire entrer 

qu'un seul de ces métaux précieux, et à exclure l'autre 

avec le plus grand soin. Les procédés de l'affinage l'at

teignent, dans l'état actuel des choses , d'une manière 

absolue. 

Les métaux étant purs, il faut les convertir en un al

liage parfaitement constant dans ses proportions. On est 

forcé de faire cet alliage, à cause de la mollesse de l'or 

et de l'argent purs-, l'addition du cuivre les durcit. A u 

jourd 'hui , on exige que les monnaies renferment des 

quantités fixes d'or ou d'argent, sans accorder, comme 

autrefois, quelques millièmes de-tolérance. Cet usage, 

récemment adopte en France , sera imité plus lard, sans 

doute , dans les autres pays. Pour le moment , les titres 

légaux des monnaies des diverses nations sont fort varia

bles, et, en général, ne sont réalisés que d'une façon plus 

ou moins approximative. On trouvera plus loin une table 

générale de ces titres , ainsi que des poids et de la valeur 

des diverses monnaies. 

JSOUS allons décrire rapidement, les procédés mis en 

usage dans la labrication des monnaies. 

l e s métaux, convenablement divisés en fragmens pour 
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en faciliter la fonte, sont mis dans des creusets , et lors

que la matière est bien, fondue et brassée, l'essayeur 

prend la goutte, c'est-à-dire qu'il enlève une petite partie 

du métal l iquide, pour s'assurer si le titre est exact. 

Cela fait, on le coule dans des lingotières ; ce sont des 

vases en foute très-épais, qui s'ouvrent en deux mâchoires, 

à la manière des appareils à faire des gauffres. Chaque 

lingotière est creusée d'un sillon longitudinal, d'environ 

i 5 pouces de long , dans lequel on verse le métal ; l'épais

seur des parois est nécessaire, pour que le refroidissement 

soit régulier, afin d'éviter les soufflures. L'air se dégage et 

cède la place au métal, à l'aide de rigoles qui font de pe 

tites rebarbes le long de la p ièce , qui a la forme d'une 

lame épaisse d'environ 3 lignes. On ouvre de suite la l in

gotière : le métal solidifié, mais encore rouge , tombe à 

terre, et l 'on en verse de nouveau. Ordinairement, il y a 

cinq à six lingotières semblables, que deux ouvriers em

plissent tour à tour , en y apportant le métal liquéfié; ils 

se servent de cuil lers , avec lesquelles ils puisent dans le 

creuset, et passant successivement d'une- lingotière à 

l'autre , l 'opération marche avec rapidité. 

Toutes les lames sont enlevées avec des pinces, et réu

nies en un tas ou faisceau, pour les laisser refroidir. On 

coupe ensuite les rebarbcS, et on porte les lames au la

minoir . Trois ou quatre laminages réduisent la lame à une 

ligne et demie d'épaisseur; l'effort est énorme, et souvent, 

il suffit pour rougir le métal. On recuit alors la lame, 

qui sans cela deviendrait fragile. On lamine de nouveau, 

et enfin, on arrive à donner à la lame l'épaisseur stricte

ment nécessaire à la suite de l 'opération. 

Dans le laminage, la pièce de métal ne s'élargit pas sen

siblement; elle s'allonge seulement. On a donc eu soin, 

en la fundaut, delui donner la largeur voulue ,pour qu'on 

puisse y tailler la pièce , m a i s en évitant un excès de lar

geur qui donnerait un déchet de fragmens qu'il faudrait 
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reporter à la fonte. L'excès contraire offrirait un incon

vénient p i re . parce qu'on n'y trouverait pas la largeur de 

la pièce. La lingolière est donc construite en conséquence, 

pour que la lame excède un peu le diamètre de la pièce. 

Cette lame est ensuite blanchie , en la plongeant dans 

une eau acidulée par l'acide sulfurique , qui S 3 charge 

de sulfate de cuivre ; ensuite, on essaie de nouveau le titre. 

Comme il est indispensable que la pièce ait une épais

seur bien exactement déterminée , sous peine de former 

ensuite des m o n n a i e s trop légères ou trop pesantes , on 

donne aux cvlindres l'écartcment nécessaire, à l'aide d'un 

petit mouvement de vis, qui change la distance des axes, 

comme on veut. 

C'est dans ces lames qu'avec un emporte-pièce, on taille 

les flans ; on nomme ainsi les disques métalliques qui do i 

vent former les pièces de monnaies. Si la lame présente 

des soufflures, on les laisse de co té ; on les remet ensuite 

à la fonte. 

Dans cet état, chaque flan est pesé ; tout ce qui est au 

dessous du poids , est rebuté et fondu ; ce qui est au des

sus de ce poids , est affaibli en enlevant uu copeau, et 

soumis de nouveau à la pesée. 
2 779· ^ n e r R s t ; c plus pour achever la pièce de m o n 

naie, qu'à la frapper. Ou la marque d'abord du cordon , 

opération qu 'on fait avec une machine appelée machine à 

tranche, puis on la marque sur ses faces, en la faisant 

frapper par le balancier. 

C'est alors que l'on prend quelques pièces au hasard, 

pour vérifier si elles satisfont aux conditions légales de 

poids et de litre. Les commissaires désignés par le gou

vernement, ont suivi toutes les opérations pour s'assurer 

si, par fraude, mi n'aurait pas mêlé au tas de m o n 

naies, quelques pièces étrangères à la fonte; si l'alliage 

des métaux s'est lait avec régularité, etc. ; cl en éprou

vant quelques pièces seulement, on a la garantie que 
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toutes sont dans les mêmes conditions de titre et de poids. 

Ce sont ces pièces que la commission centrale doit juger, 

et qu 'on lui envoie. 

Chaque pièce porte deux marques de convention, l'une 

qui est celle de la monnaie, l'autre du directeur ·, celles-ci 

changent avec les lieux et les temps. Les coins sont gravés 

à la commission de Paris ; ils servent pour toute la France, 

en sorte que les monnaies frappées dans tous les hôtels, 

sont identiques, quant au titre, au poids, aux diamètres et 

aux empreintes; mais on ajoute à chaque coin la marque 

spéciale de la monnaie et du directeur, et lorsqu'il y a 

mutation dans le personnel , cel le-ci est changée. 

Toutes les opérations du monnayage sont exécutées par 

des machines qui abrègent le temps ou multiplient les for

ces. Le laminoir, la machine à cordonner, le balancier, 

remporte-pièce , sont les principales. A Londres , ces ef

fets sont produits par des machines à vapeur qui donnent 

le mouvement à toutes les parties. En France, elles ne 

sont employées qu'au laminage ; le balancier marche sous 

l'effort des bras des hommes ; la machine à cordonner est 

aussi manceuvrée à la main ; elle exige peu de force. 

9 . 7 8 0 . Voici le tableau général des monnaies connues, 

où l 'on a réuni leur titre, leur poids et leur valeur. 
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V A L L ' . L K 

-S sans les fiais ue fa- de la 
Iji-icalion et d' fli-

™ c- na£e droite (le 

D'UN E T N ' À R Û E N T . poids 
du de a et 

ki loi . r. p i èce . île -litre. 

AM G T . E T K R R E . 

CR. fr. a. fr. c. fr ̂  c 

OR. G u i n é e d e 2 1 s c h e l l i n g s . . . . 9 1 5 8 , 3 4 3 : 4 2 5-2 5 6 2 I 2G 4 7 

9 1 5 4 , 1 4 3 I 4 2 • A2 I 3 O I J 3 2 4 

gi5 2 , 0 2 3 I 4 A 5 A 6 3 5 6 6 5 

U n t i e r s , o a 7 s c h e l i i n g s . f . 9 1 5 » , 7 6 3 1 4 1 5 2 8 6 7 8 8 2 

S o u v e r a i n , d e 2 0 s c h e l i i n g s , 

3 I 4 N O Â 9 I 5 7 . 9 7 3 I 4 N 5 2 a 5 O Â 2 5 2 0 

D e m i - s o u v e r a i n d e 1 0 s c h e l 

i i n g s . ; i d . ) . . . # 9 1 5 3 , 9 8 3 R 4 A 5 2 12 S i 12 6 0 

ARG, C r o w n , o u c o u r o n n e d e 5 

9 2 0 3 O , 2 0 1 3 3 fi 0 4 6 18 

1 4 , 9 S 3 8 3 0 2 3 otj 
9 2 0 2 0 1 3 8 1 2 0 1 2 4 

N o u v e l l e c o u r o n n e , f r a p p é e en 

9 2 0 2 8 , 2 2 2 0 1 3 S 5 6 8 5 8 1 

l ieu, d e b a n q u e , d i t d o l l a r 

8 9 a 8 9 a I G A 9 i 5 2 4 5 4 , 

ÀLLKSIA.GITE. 

D o u b l e d u c a t d e l ' e m p e r e u r . . 9 8 0 e . 96 3 3 6 3 7 6 2 3 4 3 2.3 7 0 

9 8 0 3 , 4 3 3 3 ( 5 5 7 « I T FIL 11 8 6 

D o u b l e d u c a t d e H o n g r i e . . . 9 8 4 3 3 7 t ) 
3i79 

4 9 2 3 5 3 a 3 8 0 

9 « < ï 3 , 4 5 

3 3 7 t ) 
3i79 4 9 11 6(J 1 1 9 0 

L y o n s [ l ' o r . o n p i è c e s d e 1 4 
1 1 9 0 

florins d e la B e l g i q u e , l î ra-

b a n t e t P a y s - R a s a u t r i c h i e n s . 9 1 7 8 , 2 9 3 1 4 9 3fl 2 6 I I 2 6 4 ; 

S o u v e r a i n s d e F l a n d r e et d e s 

P a y s - B a s a u t r i c h i e n giS 5 , 5 s 17 3 5 1 7 . 5 8 

8 9 8 6 , 6 4 3 O 8 3 5 o 2 0 4 7 2 0 7 8 

l ' i s t o l e s à l ' é t o i l e d e H e s s e -
6 , 6 4 4 7 2 0 7 8 

8 9 2 6 , E 9 

3 O 6 T . J7 2 0 4 8 2 0 8 2 

H o r i n s d e 1 0 t ha le r s d e B r u n 

s w i c k - W o l f e n b u t t e l , j u s 

q u ' e n T 8 1 3 i n c l u s i v e m e n t , 

a u c h e v a l e n c o n r s e . . m . . 9 0 1 I 3 , 3 ' ï 3 o g 4 4 3 4 i 2 5 4 1 4 8 

F l o r i n s d e 1 0 tha le r s . ( I d . ) d e 

p u i s 1 8 [ 3 . . . : 8 8 6 I 3 , 3 O 3 o 3 q o 5 4 i a5 4 1 4 8 

F l o r i n s d e 1 0 t ha l e r s d e B r n n 

s w i c k - W u l f f n h u t t e l - H a n o 

v r e , a v e c la v a l . d e l à p i è c e . 8 9 8 I 3 , Î 8 3 C > 8 3 5 o 4 o 9 5 4 1 4 « 

I ( l ) Ces é c u s d e b a n q u e n e s o n t : iu t re c h o i e q u e d e s p i a s l r e s d ' E s p a g n e 

'lui r e ç o i v e n t u n e n o u v e l l e e m p r e i n t e e n A n g l e t e r r e ^ o p é r a t i o n q u i e n aJrèn-

I l égèrement le p o i d s . 
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M 0 1 V I V . U F S 

V OR h T D A R G E N T . 

Allier tas de Flandre et des 

P a y s - R a s autrichiens , à la 

cro ix de Sa int -André , . . . 

Florins o u ciU'olins du Rhin et 

ilusse - Darmstadt 

Florins de H a n o v r e 

Florins un demi - raaxiruiliens 

cïn Pulatirmt, de Bavière et 

d'Anspach 

Florins on tiers de carnbns de 

convent ion , et dtî Bade-

D o u r l a c h 

\ i * g . F ine sillier de W e s l p l u ' i c , de 

Jérùme , 

Gros écu duPidat ïnat 

Gros écu. de Nassau-VVeilbourg. 

Ken de L u b c r k (i) 

Feus v i e n s de Hareitli 
1 Kisdale de c o n s t i t u t i o n , frap

pée avant 1 ^ 5 3 f o u double 

florin d'Autr iche 

F e u ou ris il aie d'espèce de 

convent ion de tons les cer

cles 

Demi-L'isdale ou florin 

Dncaton de Lié^e 

F y o n s d'arpent de la Belgique , 

Brabant cL Pays-Bas autri

chiens 

Florins d'argent. ( l d . ) . . . . 

Lhicntons de lUniie-Théièse, de 

Flandre et des Pays-lias au

trichiens (n) 

F e u de B r a b a n t , k r o n e n - t h a 

1er o t i é.ca de I>:ivière e 

W u r t e m b e r g 

V i n g t krenizers 

T)ii krentzers 

S S 7 

7 7 2 

7 7 7 

> 6 7 

7 5 S 

9 8 3 

97c> 

7 3 3 

7 3 9 

3 3 3 

8 3 J 

9*7 

S7o 

8 7 0 

— d 

o -

V . ' . L l i U K 

^ n s l e s t r a i s <]c f a -

I j i i c i i L i r j ' a e t d ' i i i l i -

e i ' . 

5 , o b ' 

3 , 7 . 1 

3 , 2 1 

r . 3 , 3 o 

2 7 , 4 1 

9 > ' Î 9 

2 S > 7 . 

3 2 , 2 9 

3 2 , 8 3 

9 , 3 o 

• ; 3 , 3 o 

6 , ( ¡ 4 

3 , 8 · . 

f r . c . 

Ì O 4 2 y 

9 . 6 5 3 3 2 

• 2 G 1 8 6 5 

a 5 S ; 4 . 9 

" 7 7 ! ) 

'2 I 3 1 7 

a i 3 ( ¡ 4 

Ififi 4 ( ) 

i 5 : > 5 0 

1 8 9 3 a 

ï S o 2 J 

1 S 0 2 3 

Li O O 7 2 

1 S 9 3 3 

i S i i 3 3 

' 8 9 3 5 

i b O . J . J 

I 2 [ o S 

I O O f i Cï" 

8 fio 

S 4 ' 

3 3 ] 

a po 

5 5 ' î 

5 5 3 

4 2 ( i 

3 o " 

5 4 fi 

5 o 

a 5 3 

6 4 « 

5 2 1 

I 7 6 

6 3( 

5 fii 

o S o 

o 3 S 

mile t U 
poii! 5 

fr. c . 

i f i 1 8 

C 3 

8 6 3 

5 7 « 

' J b u 

fi 3 ( ) 

1 S 3 

fi 4 9 

5 7 5 

0 B : 

o 4 3 

(r.) Quoique le tarii des monnaies ne porte ces pièces qu'au titre d c 7 3 i , 

on obtient c o n n n u i i c m e i n à l'essai celui de " V | 3 . 

( 2 ) (_ies ducatuus ne sont poi lcs sur le tarit qu'à S J S ; mais ce titre ayant 

r t e reconnu, trop faillie, ces pièces .sont rcçilCj à S 7 0 , d'après une décision 

| d e l'administration générale des monnaies . 
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MONNAIES. 58 9 

V VA1.LUK 
TJ11S !cS ile U 

MONNAIES Lriration et d'afli- pièce 
r* % lia je. 1 mite ili' 

D'OR E T D'ARGENT. g i' -— - , paiils 
ila ile lo et 

pinci !i> 1iliT. 

DAUT.MA.RCK et I Ï O L S T Ç I S . 

fr. r. f i . c. fr. c. 

OR. Ducat courant depuis, 1 7 6 7 . . 8 / 1 3 , 0 8 ; 9 8 4 44 D 9 4 7 

8 7 i 

(jSo 

i , 5 o 3 .984 4 4 4 4 8 4 7 4 

Ducat species , 1 7 9 1 à 1 8 0 2 . . 

8 7 i 

(jSo 3,4:7 3 3 6 5 
7fi 

I I 6 1 1 1 8 6 

9 o 5 6,f,9 J I O 8 1 7 2 0 7 9 2 0 9.5 
AUG. Pus dale d'espèce o u doublf: cen 

de y 6 schel l . , depuia I / 7 G . s 7 5 2 9 , 0 0 i g o 5 ? 5 5 3 5 6( . 

Risdale courante ou pièce de 

Ci m a r c s , danske , de ijbo. 8 3 o * 7 9 5 3 4 81 4 gfi 

Es PAGHE. 

OR. Quadruple pistole , frappée 

l i a i 8 4 2 6 , 9 8 l i a i 9 1 8 4 2 3 8 5 / , ? 

D o u b l e pistole. ( I d . ) 9 ° y i 3 , 4 9 3 m g r 4 a 11 4 a 71 

6 , 7 5 3 i 2 l 9 1 2 1 0 7 2 1 3 6 

9 ° 9 3 , 3 5 3 l 2 I 91 1 0 4ti 1 0 6 8 

Pistole du Pérou , dite cortmdo. a'97 3 o 7 g 7 7 8 3 ° 9 » ·• 

Ouadruple-pistole 1 7 7 2 a ! 7 8 0 . SyJ 2 6 . 9 8 io 6 4 8 8 8 2 ' ¡ 9 S 3 9 3 

Double -p i s to l e id s 9:î i 3 , 4 9 3 o 6 4 S8 4 < 3 5 4 1 9 7 

8()3 6 , 7 3 3 0 6 4 8 8 2 0 eg 2 0 9 8 

D e m i - p i s t o l e . . . r S 9 Û 3 ,3 5 3 o « 4 bS 1 0 2 7 1 0 4 H 

t j n quart o u escudillo ( T ) . . . ôàa 1 , 7 3 3 o 3 5 3 S 5 3 i 5 3 6 

ARO. Pia.strc vieille , .ivarit 1 7 7 2 , 

a u x d e u x écus-s. sans effigie. 9 0 6 2 6 . 9 8 1 9 S 3 i 5 3 5 5 5 i 

Domi-p ias tre 9 0 6 1 9 8 3 i 2 6 8 2 7 (i 

C inquième de piast. on piécette. 8 3 o 5,7' i ! 7 9 5 3 ! o 3 I IO 

D i x i è m e [de piastre ou d e m i -

S 3 o 2 , 8 : 1 7 9 5 3 0 5 2 0 5 3 

V i n g t i è m e de piastre o u réal. S 3 o i ? 9 5 3 0 2 7 0 2 8 

Piastre neuve à l'effìgie, d e -

2 6 , 9 8 19G l a 5 = 9 5 4 3 

D e m i piastre n e u v e , depuis 

SSfi 13,3<j 1 9 6 l a 2 6 3 2 7 2 

Piécette ou. un c inquième de 

S o 8 5 ) 7 4 l 7 i 2 0 I 0 I o S 

Demi-piécette o u dixième, de 

8 0 8 3 , 9 2 » 7 4 2 0 0 5 r 0 5 4 

Iléalillo o u réal de ve i l lon , ou 

un vingtième de piastre. . . S o 8 1 . 4 9 17.', 2 0 0 2 6 0 2 7 

(1^ Les p è c E s d'or frappées depuis 17 S 5 nejpeuvcnt être évaluées à c a u s e 

ide leur grande variation dans le titre. ïillcs donnent communément à l'cssa^ 
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L>go i iv , V I T . cri. xix. M O N T J A I I . S . 

M O N N A I E S 

JL'OR ET D'AR.UEKT. 

TS « 

V . U . I 

,;INS LES IRA 

DU 

. 0 1 1 

.S DR FA-

EL D'AILI-

DCLA 

|I]ITR. 

V M.F.LFL 

,].· 1,1 

PIECE 

DROILE DE-

POIDS 

CL 

DE TILTF'. 

ETAT ECCI/ÉSIATIQUE. 

IR. C. FR. C. I>. c. 

PISTOLES JE PIE V I ET DE PIEVIT. 3 1 1 1 6 1 T 7 
0 2 J 7 

2 8 

9 Ï L 
2 , 6 6 3 I Î 8 

7 8 
8 3 2 8 6 4 

SECJUIN, 1 7 0 9 CLÉMENT X I V 

3 , 4 o ET SES SUCCESSEURS. . · . . · Ç)44 
3 , 4 o -Ï 2 4 2 1 2 I 3 0 2 T I SU 

0 4 4 
1 , 7 0 3 A 4 A 1 2 5 5 I 5 9 " 

ECU D'OR D « LA RÉPUB. ROMAIN 8 3 3 5 8 , G 3 2 S 4 9 0 1 1 6 7 7 8 1 7 A 8 3 

ECU DE 1 0 F .MIS DE TOO BAYO-

1 9 8 3 I 5 Ï 5 5 3D 

9 0 6 1 3 , 1 7 1 9 8 3 I 2 6 1 2 « 9 

TROIS DIXIÈMES D'ÉCA OU TESTON 

9 0 6 7 . 9 " 1 9 8 3 I 1 5 7 
1 6 A 

U N CINQUIÈME D'ÉCU OU PAPETO 

O 3 0 8 
9 0 6 5,21 1 9 S 3 I 1 O 3 Z 0 8 

TIN DIXIÈME D'ÉCU OU TESTOÏL DE 

5 4 9 0 6 , / » 5 L G 8 3 1 0 5 2 0 5 4 

BOLOGIÏE. 

O R , DOPPIA OU PISTOLE DE PIE V I . . 
9 0 9 

5, ¡11 3 L 3 I 
9 1 T 7 2 3 *7 

3 3 

DOPPIA NUOVE OU PISTOLE NEUVE. 5 , 3 2 3 I 3 5 6 5 1 7 3 I 4 ' 

ZECHINO OU SEQUIN, FRAPPÉ 

D96 3 , 4 0 3 4 2 0 7 1 I I 6 3 I I 8 0 

V A S . SCUDO DE LA COMMUNAUTÉ DE 

BOLOGNE, À LA VIERGE. . . . 8 3 3 2T),IO 1 8 0 2 3 5 2 4 
5 

G I 3 
1 9 9 

8 5 I 5 3 ·* 

EX.VTS-UIÎIS D'AMÉRIQUE, 

O R . DOUBLE AIGLE DE 1 0 DOLLARS. . . G I 3 1 7 , 4 S 3 I 3 5 6 3 5 4 6R 5 5 21 

9i3 
8 , 7 1 3 I 3 5 6 5 3 I 2 7 GI 

DEMI-AIGLE OU 2 DOLLARS. . 9 1 1 4 , 3 6 3 I A 8 / 8 I 3 « 4 I 3 8 0 

8 7 5 2 6 , 9 0 1 9 0 S - 5 I 3 5 5O 

DEMI. ID 8 7 5 6 , SO 1 9 0 S 7 T 3 3 R 3S 

DOLLAR DE I J G 5 , AUTRE FABRIC . 8 0 0 2(5,G3 1 9 3 7 1 5 2 0 5 5 C 

I 3 , 4 4 1 9 7 6 3 2 5 6 2 7 3 

8 9 6 J 3 , 4 4 1 9 6 1 2 2 6 6 A 7 6 

DOLLAR DE 1 7 0 , 8 , AUTRE FAL RI CA

S 9 6 2 9 , 0 9 1 9 6 1 2 5 3 I 5 5O 

8 8 9 J 3 , 4 Y 1 9 4 7 7 
2 6 2 A 7 3 

( 1 ) QUELQUEFOIS LE TARIF DES MONNAIES NE PORTE LES SEQUINS SANS DISTINCTION 

ÎLE DATE QU'À 9 4 4 ; CEPENDANT, CEUX QUE NOUS INDIQUONS ICI DONIIEUT COMMU

NÉMENT À L'ESSAI LE TITRE DE 99O". 
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\ . L i î v A :.i II. 
-Y. ~,3us l«à fiais de f.l du a 

MONNAIES 'S: ' S. bricat on ît d'à fli- pièce 

Ë I- O 
naelî. druile de 

D'OE ET DAIGENï, pe-H 5 
<J du du ] a et 

-S u ki log p i ree . de ti tre. 

Frasce. 

fer. fr. C. fr. c . fr. C. 
Or. 900 12,90 S o i ) r 3g 87 40 

P i è c e d e 20 f rancs 9OO 6,45 3(>9r ' 9 93 30 

L o u i s d ' o r , f a b r i q u é d e p u i s 

3076 o3 23 5 5 » 

L o a î s d e la f a b r i c a t i o n c o m -

901 3ng4 43 23 5 5 » 

P i è c e s d e F r a n c e d e t o u t e fa-

br / ica t iûru a v a n t 1726. . . 904 3 i o 4 74 23 55 » 

AlUï. 900 25 r 9 7 4 9 2 5 

900 10 *97 1 97 2 
9OO 5 197 » 98 1 » 

D e m i - f r a n c o u 5o c e n t i m e s . • . 900 2 , 5 o 197 49 » 5 o 

Q u a r t d e f r a n c o n 9.5 c e n t i m e s . 90O 1,25 r 9 7 24 2.5 

F e u d e (i l i v r e s , d e p u i s 1726. 28,84 198 3 i 5 80 » 

906 >, •> l S 3 3 j 2 7 5 
10, i3 144 4 i I 4 û I 

891 ,. » i g 4 6 5 1 O 

660 5 ,6 144 4 ' » 73 » 

g o i » „ 197 22 0 5o 
Id . d e 6 i d . (1) 869 189 o5 0 25 » 

« • < 3417 9 9 5 3,45 3417 2 7 I I 79 12 01 

G e n o v i u e a n c i e n n e d e 100 l i v . 

d e p u i s 1738 i n c l u s i v e m e n t . g o 6 a 8 , i 5 3 r n fil 59 8 8 97 
G é n o v i n e n e u v e d e 96 l i v r e s , 

d e p u i s 17S1 i n c l u s i v e m e n t . 909 a 5 , i S 3 [2 1 9 1 78 61 7 9 7 7 
Arg. E c a d e b a n q u e d e s a in t J e a n -

910 20,77 199 19 4 14 4 ' 7 
M a d o n i n e , d e p u i s 1747 i n _ 

826 4,5r 178 53 0 81 0 8 5 

8 5 8 5,8o iSf i 33 I o S 1 ° 9 
E c u n e u f d e saint J e a n - B a p t i s t e 

d e 8 l i v r e s , d e p u i s 179a. . 889 33,a5 ig4 i3 6 45 6 5 8 

Genève. 

Or. g i3 5 , 4 i 3135 C5 16 9« 17 14 

(1) Les p e r s o i m e s q u i a u r a i e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d e ce s pe t i t e s p i è c e s 

auraient p l u s d ' a v a n t a g e à les f a i r e f o n d r e , a t t e n d u q u e la f o n t e d o n n e r a i t un 

ti ire s u p é r i e u r à c e l u i d u c h a n g e . 
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5c ) i t i v . vu . cri. x ix . MOKNAIES. 

\ ALE LF. 

sans lo frais rie fa- lie la 
M O M S AIES •~n Jirication et d'afii- piene 

3 f 11 ACE. DROITE dr 

ÏÎ'OK ET D'AHGENT. poids 
du 

de 1 a et 
pièce. •le titre. 

S1'- IV. T. Ir. C 11. C. 

ÀRTL. S 40 27,04 1S1 9 5 4 9 a 

HAMBOURG. 

O R . E n t â t ad legem imperii. . . . 078 3,45 3 3 5 8 89 I I S9 RI 8fi 
()Ha 3 , 4 5 3 3 0 5 71, 11 61 11 86 

Anii . Fière du siège de H.-iinìiourg. 14,16 211 8 8 3 c „ „ 

875 29,21 i g o 5 7 5 5 ; 5 78 

HOLLANDE. 

O R . 3 , 4 5 3 3 5 S «9 11 59 11 9 3 

9 9 5 3 i 3 S 6 5 3 r '4 3 i 6 3 

9 i 3 4 , 9 5 3 i 3 5 6 5 i S 5 a i 5 S3 

Y i n ^ t florins d u rui Louis 

i 3 , G 5 3 i 3 5 G 5 4a 80 4 3 I / | 

D i x florins. Id . . . . * . . - . Ç}l3 FIJÏF) 3 i 3 5 6 5 a i 3 2 21 5~ 
A R G , Florin de 9.0 suis 9° 7 10,5 2- 19 RI 5 3 3 0 9 2 16 

Fseal in ou pièce de 6 sous . . . 5^3 4.ÇJO i ' ! l 2 I 0 5 8 0 6 \ 
c)35 3 2 , 5 o 204 6 5 6 6 5 fi S3 

8 5 8 28,10 iHH 3 3 5 4̂ 5 4s 

JAI'UN. {Duuteujc.) 

O R . K o b a n g v i e n s de 100 nias. . . 3 ? o 17,60 29°9 20 5 i 20 5 r 24 
Demi-koba i ig de 0 0 nias. . · . 8 5 o 8 , 6 o •'909 20 25 0 2 

2 5 6·. 
•yjo i 3 s o 2 4 9 0 8 0 32 3 S 32 69 
yjo (I,5u 2.490 80 16 IN 16 35 

À R G . T i g o - g i n , o u pièce de fto mus. 9 0 0 7 3 .° r 9 7 0 i 4 18 14 40 
D e m i tie 3 0 mas. . . . . . . . g n o 3 6,0 '97 0 7 °!) 7 20 

ijon iS^o "97 0 3 5 4 3 (io 
4 5 o 9 U 77 1 5 o 1 80 

ÏVÎALTE. 

O R . Louis d'or d 'Emmanuel de H o -

h;m , grand -maître S.'IO S.4<; 2 R 7 3 7 3 24 T4 24 79 
A R O . 12^ r 179 5 3 '7 u » 

.MOGOL. {Douteux.} 

O R . 5 n S i i , 3 a 3 i r S 4s 3 8 42 3 3 72 

9 0 S 6,16 3 n 8 4tì 19 21 • 9 36 
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M O N N A I E S 

TJN QUART ( ; ) • 

PAGODE AA CROISSANT 

PAGODE À L'ÉTOILE. . . . . . . 

DUCAT DE LA COMPAGNIE HOL

LANDAISE 

D E M I . . . . . . . . . . . -

ARC. KONPIE DU M o g a l . . . . . . 

LD, DE MADRAS. . . . . 

I D . D'ARCATE 

ID. DE FONDICHÉRI. . . . 

DOUBLE FANON DES INDES. . . 

FANON DES INDES 

PIÈCE DE LA COMPAGNIE HOLLAN

DAISE 

MLLAH. 

OR. SEQUIN 

DOPPIA OU PISTOLE DO MARIE 

THÉRÈSE 

I D . DE JOSEPH. I I 

A » G . SCNDO de lire sei, OU ÉCU DI 

6 LIVRES. . . . . 

D E M I . 

LIRE NOUVELLE. . . . . . . . 

PIÈCE DE 3 O soldi DE L'EMPEREUR 

FRANCOIS I I ET DE LA REPU 

BLIQUE CISALPINE. . . . . . 

SCUDO OU ÉCU DE LA RÉPUBLIQUE 

CISALPINE. . . . . · . . . 

NAPLES ET SICILE. 

O R . PISTOLES DE 6 DUC. DE DON CARLOS 

I D . DE / V ID 

I D . DE 6 DUCATS DE FERD. I V . 

I D . DE 4 ID. . . 

I D , DE 2 ID. ( 2 ) . 

DOULLE ONCE DE SICILE. . . 

9 0 S 

8 0 9 

7 9 8 

9 7 8 

9 7 8 

9 4 8 

9 4 4 

9 4 1 

î)5j 
9 4 0 

9 4 « 

8 3 O 

9 9 0 

9 0 8 

GO5 

8 9 6 

8 9 6 

5 4 9 

S 1 

3 , 3 5 

3 , 3 5 

1 1 . 4 7 

1 1 , 4 5 

1 1 , 4 5 

R I , 4 5 

3 

I 3 

3 , 4 5 

6,32 

3 3 , 1 1 

N , 5 3 

G , 2 1 

V . i U ' . U H 

ans les FRAIS de fa 

hrication et ri'aifi 
na R e . 

du 
KILNAI 

delà 

IR. C. 

3 N 8 4 8 

2 7 6 4 7 6 

2 7 2 6 3 6 

3 3 5 8 8 9 

3 3 5 8 8 9 

2 0 7 5 1 

2 0 6 6 3 

2 O 5 9 7 

2 0 8 1 6 

2 O 5 7 6 

AOS 7 6 

J 7 9 S3 

3 4 0 0 1 0 

3 U 8 ¿ ¡ 8 

3 I U 8 itç 

94 
R 9 5 9 4 

N 3 60 

6 8 4 7 , 3 3 1 4 S 0 1 

8 9 6 s 3 , 1 6 1 7 5 9 4 

8 7 R 8 , 7 6 2 9 8 4 4 4 

8 7 1 5 , 9 Ü 2 9 8 4 4 4 

8 7 1 8 , 8 2 2 9 8 4 4 4 C
O

 5 , 9 0 2 9 8 4 4 4 

8 7 1 3 , 8 7 2 9 8 4 4 4 

8 4 U 8 , 8 7 2 8 7 3 7 3 

9 5 ) 

9 3 6 

9 I 3 

1 1 

5 

2 

A 

A 

YA.LEUI; 

de la 
PICEE 

.iroite lit 
'IDS 

T 9 7 
19 6 4 

4 5 3 

A 2 6 

I 0 6 

4 5 3 1 4 6 4 

2 6 1 4 

i*7 6R 

2 6 3 A 

1 7 6 1 

8 5 7 

A 5 4 9 

(1) QUOIQUE LE TARIF DES MONNAIES NE PORTE CES PIÈCES QU'À 9 0 8 , ON OBTIENT 

COMMUNÉMENT À L'ESSAI LE TITRE DE 9 7 0 . 

( 2 ) CES PIÈCES OFFRENT BEAUCOUP DE VARIATION DANS LES TITRES ET LES POIDS. 

ELLES SONT GÉNÉRALEMENT AU DESSOUS DU TITRE QUE LE TARIF INDIQUE. 

iv . 38 
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L I V . V I I . C H . X I X . M O N N A I E S . 

AI V Al.fc.UK VAÏRE ET. 
.'t : « ^aus LUS irais lie fa- ITE LA 

M O N N A I E S 
A » 

BRICATION ET D' DFFI- PIÈCE 

DROITE DL 
D'OR ET D'ALGEIÏT. 0 ^ ft POIDS 

DU DE A ET 
-C 

-
KILOS r. PIÈT E. DE titre 

rr. C. •TR. C, TR. C. 

8 4 0 4 , 4 ' 2 8 7 3 7 3 1 2 6 7 I 3 4 3 

Ducat v ieux de Esaples, de 

8 9 9 2 1 , 7 8 3 0 S 7 5 5 4 4 2 6 
D u c a t neuf d e Ferdinand V I 

2 1 , 7 8 

( 0 8 9 9 2 2 , 7 3 3 O 8 7 5 6 4 4 7 4 2 6 

O n c e de 3 ducata de N a p es , 

2 2 , 7 3 

fabriquée depuis . 1 8 1 8 . 9 9 E 3 , 7 9 3 4 2 0 7 1 1 2 9 6 S » 

O n c e quintnple de I 5 d u c a t s , 
9 9 E 3 , 7 9 

raêiue fabrication. . . , 
9 9 6 I 8 , G 3 3 4 2 0 7 1 6 4 8 2 

9 9 F I 3 7 , 8 7 3 4 2 0 7 1 i a g 6 4 » » 

A R G . Pièce de LA carlins d ' I ta l ie , 
9 9 F I 3 7 , 8 7 7 1 

8 8 2 1 9 2 2 5 » '.. 
I d . , NEUVE, depuis 1 7 8 6 » . 8 3 3 2 7 , 5 L 1 8 0 2 3 4 9 « 4 9 7 
E c u d'argent de 1 2 tarins de 

4 9 7 

8 2 3 2 7 , 3 O ' 7 7 8 3 4 8 6 5 1 0 

P A R U E . 

O H . D o u b l e pîstole vieille de Plai -

9 0 S I 3 , I 7 3 I * 8 1 7 4 0 S 3 4 I 8Y 

9 Y O 3 , 4 5 3 4 O O 1 0 1 1 7 3 I I |)S 

8 8 0 7 , 4 0 3 O I 7 1 0 2 2 ¿ 3 2 3 OI 

8 8 0 7 , 1 0 3 O 1 Y 1 0 2 I 4 2 2 1 9 1 

A R G . D n c a t de Ï 7 8 4 et 1 7 9 6 . . 8gG 2 5 , 6 5 I G 5 9 4 5 O 3 5 1 8 

Pièce de 3 l ivres , depuis 1 7 9 0 

( 3 ) 8 S G 3 , 5 1 1 7 8 5 3 0 6 3 0 6 8 

PERSE. {Douteux.) 

O u . 9 7 ° n , 5 3 3 3 I 4 1 3 6 6 4 3 6 7 5 

9 ; o 5 , 5 O 3 3 3 I 4 1 1 8 3 2 1 8 3 8 

À KG, D o u b l e roupie de 5 abassis. 9 7 ° 2 2 , 9 0 2 1 2 3A 4 4 9 ° 
R o u p i e de A 1/2 abassis. . 9 7 ° n , 4 5 2 1 2 3 2 2 4 3 2 4 5 

9 7 ° 4 , 5 O 2 1 2 3A 0 0 9 7 

9 7 ° 2 , 2 5 2 1 2 3 2 0 4 8 0 4Y 

9 7 ° 4 , So 2 T 2 3 3 I 0 2 I oJ 

PORTUGAL. 

O R . M o è ' d a , d o u r o , de 4 - 8 o o rées. 0 1 4 1 0 , 7 3 3 I 3 G 0 8 3 3 6 8 3 3 gfi 

( 1 } Le tarif des monnaies admet, les ducats neufs et v ieux au même titre. 

Cependant les premiers ne auut qu'au titre du 8.' f o, I 

(?. Le poids de ces pièces varie de 2 4 Sfi à 2 1 j gr 3 g . 

( 3 ) Le titre du ducal de 1 7 3 4 n'est pas aussi certain que celui de I /p,^. I 
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. M O N N A I E S 

B 7Q6 ET D1 ARGENT. 

ARO. 

Oa. 

An&. 

D E M I , PIC 2 , 4 ° ° RECS. ^ . . « . 

QUART , DE 1 , 2 0 0 RÉES 

IVLEU DOBIA , LISBUUNE OU POR

TUGAISE DE 6 , 4 . 0 0 RÉES- . · . 

D E M I , DE 3 , 2 0 0 RCES . . . . , 

l'IÈCE DE 1 6 TESTONS , DE R , 6 P O 

RUES. . . . 

I D . DE 1 2 TESTONS, DE Ï , A O O 

FÉES 

I D . DE 8 TESTONS , DE FÌOO RÉES. 

CCEU5ADES DE 480 RÉES. . . T . 

CREUSADE NEUVE DE l\80 RÉES. 

PRUSSE. 

FREDERICK DOUBLE DA. 1 7 6 G , . . 

FREDERICK SIMPLE, DE 1 7 7 8 . . . 

D E M I . , . . - . . . . . . · · 

FREDERICK SIMPLE DE 1 7 9 8 ( 1 } . 

D U C A ' . , 

E C U OU RÏSDALE DE PRUSSE, DE 

2 ^ BONS GROS , 

D E M I , OU 1 2 HONS GROS. . . 

RISDALE D'ESPÈCE OU DP CON 

RAGUSE. 

A R C TALARO V I E U X , DIT RAGUSINE. . . 

D E M I . 

TALARO NOUVEAU DE 1 7 7 4 . · 

AUTRE , DE 1794 

DUCAT 

9 * 4 

9 I 4 

914 
914 
9 R 4 

8 9 6 

8 9 7 

^ 9 7 
978 

RUSSIE. 

ON. DUCAT À L'AIGLE DÉPLOYÉ DE 

RUSSIE 

T)UCAT À LA CROIX: DE S A I N T - A N 

DRÉ 

DUCAT ON DÏèce DE 5 ROUBLES , 

7 4 3 

7 4 3 

8 3 O 

5 8 3 

5 8 8 

5 7 6 ' 

5 9 7 
4 6 1 

9 7 3 

9 6 

' 4 , 2 9 

7-

3 . 5 5 

A , 6 0 

I > 7 

I , O 5 

1 4 , 6 1 

I 3 , 3 3 

6 , 6 9 

3 , 3 3 

6 , 6 4 

3,4s 

2 2 , a u 

I I , I O 

2 8 , 0 5 

2 8 , 4 7 

14,5O 

2 8 , 5 2 

I 3 , 6 O . 

3 , 4 5 

3 , 4 O 

V A L E U R 
ANS LES FRAI* DO FA
BRICATION PT D'AFFI
NAGE. 

du 

3 R 3 G 0 8 

3 I 3 G 0 8 

J I 3 G 0 8 4 4 8 5 

3 I 3 9 0 8 2 2 3 5 

DE LA 
PIÈCE. 

3 I 3 G 0 8 

3 I 3 9 0 8 

3 1 3 9 0 8 

3 I 3 G 0 8 

1 9 5 9 4 

3 0 7 9 7 7 

3 ° 7 9 7 7 

3 0 7 9 7 7 

3 O 7 G 7 7 

3 3 5 8 8 9 

I 5 8 8 3 

I 5 8 8 

1 7 G 5 3 

1 2 1 5 3 

1 2 2 6 5 

1 1 G 8 8 

1 2 4 7 5 

9 3 ¿1 

3 3 4 1 7 1 

3 3 1 4 2 

16 8 3 

S 1 6 

1 1 1 4 

8 1 6 

5 4 9 

3 3 O 

A 8 0 

4 1 OD 

2 0 6 0 

1 0 3 A 

2 0 4 5 

1 1 0 9 

3 5 3 

1 7 6 

5 0 4 

3 4 6 

1 7 8 

3 4A 

3 6 

1 37 

1 1 5 3 

1 1 2 7 

VAI.Ï.Uj. 
DE LA 
pièce 

Iruite d L 

poids 
cl 

IN LIFRE. 

(1) LES FREDERICKS DE I S O O SONT AU M Ê M E TITRE ET DU MÊME POIDS QUE CEUX 

DE 17O9 CI. 1778. 
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5 9 6 L I V . V I I . C H . X I X . M O N N A I E S . 

M O N K AI E S 

D'OR ET D'ARGENT. 

papier -monnaie . 

Impériale de 1 0 roubles , 1 7 5 6 . 

D e m i , de 5 r o u b l e s , 1 7 5 6 . . 

Impériale de 1 0 ronbles , 1 7 6 2 . 

D e m i , de 5 roubles , Ï 7 6 3 . „ . 

A R Q , R o u b l e de 1 0 0 c o p p e c k s , de 

X ^ 5 O À 1 7 Ô 2 « . . 

R o n b l e de 1 0 0 c o j p e c k s , d e 

puis 1 7 9 8 . 

SARDAIONE. 

O R : Carl in 3 depuis 1 7 6 8 . a 1 . 

D e m i . . . . . . . . 

Pistole , doppietta o u dou-

blette 

A R G . E c u , depuis 1 7 6 8 

î~)ENII-ÉCN 

Q a a r t cVécu . . 

O A . 

A R » , 

SAVOIE et PIÉMONT. 

Seqa ïn i l 'Annonc iade . . . . 

Pistoles vieilles de Piémont . . 

Pis tôles neuves de Charles 

E m m a n u e l I I I , depuis ijSH, 

et de Victor - A m é d é e , de 

1 7 7 3 

Pistoles neuves de V i c t o r - À m é 

dée I I I , de 1 7 8 6 , et du 

règne d e C h a r l e s - E m m a 

nuel III 

Carlin de Charles - E m m a 

nuel I I . . 

Carlin de "Victor-Àmédée I H . 

D e m i . Id 

E c u de 6 l ivres , depuis 1 7 5 5 . 

Deniï-écu 

I n quart d'écu o u I 5 sons. 

Demi-quart o u L 5 sous. . 

SUÈDE. 

Oa. Ducat. 

9 a" 

9 : 3 

9 I 5 

9 I 5 

9 I 5 

9 I 5 

7 8 8 

8 7 0 

8 9 0 

8 9 0 

8 9 6 

8 9 9 

8 Y 6 

9 8 6 

8 9 2 

9 0 2 

9 0 2 

9 0 2 

9 0 2 

9 0 2 

QO3 

9 0 3 

GO3 

GO3 

9 7 5 

4 , 3 O 

1 6 , 4 1 

8 , 1 8 

I 3 , O 7 

6 , 5 3 

2 5 , 5 O 

2 0 , 9 3 

1 6 , 0 4 

8 , 0 2 

3 , I 9 

A 3 , 4 8 

H . 7 4 

5 , 8 4 

3 , 4 5 

6 , 6 4 

9 I 6 ' 

9 , O 8 

4 8 , 1 2 

4 5 , 5 2 

2 2 

3 5 , 1 0 

1 7 , 5 O 

8 , 7 6 

4,3R> 

"VALEUR 
sans les Irais de fa 

Imcatiou et d'au 
naiçe. 

du 
kilo», 

3 3 4 1 7 1 

3 L 4 2 5 2 

3 I 4 A 5 2 

3 I 4 A 5 A 

0 1 4 2 5A, 

I-Cg 4 3 

1 8 9 3 3 

3 O S 3 

3 O 5 3 J 8 

3 N 5 3 7 

1 9 5 9 4 

1 9 6 7 " 

* G 5 7 4 

3 3 8 6 

3 O 6 I 

3 O 
9 7 8 7 

3O 
9 7 8 7 

3 O G 7 

3 O 9 7 

3 O 9 7 

R 9 7 

T 9 7 

* 9 7 

L 9 7 

3 3 4 8 5 8 

de la 
pièce. 

1 4 3 7 

5 I 5 7 

A 5 7 

4 I O 

2 0 5A 

4 3 3 

3 9 6 

4 8 9 8 

A 4 4 9 

9 7 4 

4 6 0 

2 3 I 

T I 4 

1 1 6 8 

2U 3 3 

AG 7: 

2 8 I 3 

I 4 9 ° 7 

0 2 

7 0 4 

6 9 4 

3 4 « 

I 7 3 

O 8 5 

5 5 

VALEURI 

de 1. 

pièce 
droite Ae\ 

poids 
et 

de titre.I 

5a 3 8 

2 6 1 9 

4T 2 9 

2 0 6 5 

4 6 1 

4 0 8 

4 9 3 3 

2 4 6 7 | 

9 

4 7 ° | 

2 3 5 

I 1 8 

1 1 G5 

3 O 0 2 

2 8 4 6 1 

I5O 

142 3 O | 

I 5 

0 7 

5 6 

7 6 

H 7 0 
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V A l J ' X M V A L E U R 

•ï sans les Irais de FJ- de 1 L 

M O N N A I E S a U5 '5-
C M 

hrication et d'à 81- pièce 

D ' O R ET D'ARGENT. 
~ S. O "3" 

cage. droite de 

D ' O R ET D'ARGENT. y, J poic s 
du de 1 a et 

-A K'ilocr. PIRCE. de titre 

»r. l'r. c. fr. C. l'r. C. 

9 7 5 
1 , 7 0 3 3 4 8 5 8 5 

6 9 
5 8 5 

9 7 5 O , 8 5 3 3 4 8 5 8 2 8. , A 9 3 

Risdale d'espèce de 4 8 cscallins 

OA scliellings de 1 7 2 0 à 

8 9 9 
2 G , 3 O 1 9 6 7 3 5 7 6 5 7 6 

D e u x tiers risdale OU double 

plotte de 3 a scbell ings. . . 
8 9 9 

1 9 , 5 O 1 9 6 J 3 3 8 4 3 8 4 

Un tiers OU 1 6 scbellings ( 1 ) . 
8 9 9 9 , 7 ° 

I 9 6 7 3 I 1 

SUISSE. 

Pièce ue 3 2 franken suisse. . . 9 0 1 I 5 , A 4 3 O G 4 4 3 4 7 1 6 4 7 4 ' 
9 0 1 7 . 6 0 3 O G 4 4 3 J 3 5A Î 3 

D o u b l e ducat de Z u r i c h . . . . 
9 7 4 

6 I 9 ' 3 3 4 5 I 5 A 3 1 1 » 

9 7 4 
3 , 4 5 3 3 4 5 I 5 I I 5 4 

Pistole IICNVE de Berne . . . . 9 0 1 7 , 6 0 3 O G 4 4 3 3 3 5 J 2 3 

Pièce d e 4 ^ katz ou é c n , d e 

puis 1 7 9 7 * républ ique be l -

8 0 
8 9 9 

2 9 , 4 8 i g S 7 3 S 8 0 6 0 

Pièce de 2 0 batz o u demi-écu. 
« 9 9 2 9 , 4 S 1 9 6 7 3 

2 
8 9 ' 3 0 

Pièce de 4 franken OU écu de 

l y g q , républ ique helvé-

8 0 
8 9 9 

2 9 , 4 S 1 9 G 7 3 
5 8 0 6 0 

Pièce de 4 f r a n k e n , de 1 S 0 1 . 8 9 0 2 9 , 4 8 « 9 5 9 4 
5 7 8 6 0 

D o u b l e écu de B â l e , d'an-

8 6 8 5 7 . 4 7 1 8 8 8 1 1 0 8 5 LA O 

8 6 5 2 8 , 2 6 1 8 8 0 7 5 3 I 6 0 

8 C 8 1 4 . 0 8 1 8 8 8 1 6 6 3 0 

8 4 0 2 5 , 8 I 1 8 1 9 S 4 7 0 » • ' 

TOSCASB. 

R u s p o n e o u 3 SEQUINS a u x lis. 
9 9 3 

1 0 , 4 0 3 4 I O 4 0 3 5 4 3 3 6 0 4 

U N tiers ruspone o u sequin 

7 5 
9 9 3 

3 , 4 5 3 4 1 0 4 O I I 7 5 I I 0 2 

9 9 3 1 , 7 0 3 4 I O 4 0 5 
7 9 6 0 

9 9 1 3 / , 5 3 4 O 3 53, I I 7 4 1 2 0 2 

9 T 8 I 3 , 3 8 3 I 3 5 6 5 4 1 9$ > >. 

8 9 2 6 , 8 5 3 O 6 I I ? 
3 0 

9 7 2 1 5 4 

( 1 ) Q u o i q u e le tarif des MONNAIES porte ces TROIS PIÈCES a 8 9 9 » CEPENDANT' 

ELLES NE SONT FABRIQUÉES QU'AU titre de S 7 8 . Elles donnent COMMUNÉMENT à 

l'essai celui de 8 ^ 5 . 1 
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5 . 9 8 L I V . Ml. C H . ?it$.. M O j V N A Í E S , 

Or. 

Arg. 

Arg. 

Or, 

M O N N A I E S 

33 OR ET D ARGENT. 

D e m i 

E r a n c e s c o n e d e 10 P a u l s , l î -

v o u r s i n e , p i a s t r e à la r o s e , 

t a l a r o , l é o p o l d i n e , e t é c u 

d e t o P a u l s . 

P i è c e d e 5 P a u l s 

TtrRQur*. ( D o o t e n a : . ) 

S e q u i n z e r m a b h o n l d d u su l t an 

A b d o u l - H a m e t , d e 1187 

( i 7 7 3 ). . . . . . . . 
S e q u i n f o n d o u k l ï d e Selirn I I I , 

d e T 2 o 3 ( l 788-1789). - . . 
Derni . Id 

Sequ in , d a C a i r e . I d . . . . . 

S e q u i n z e r m . d e Se l l m I I I , . . 

S e q n i n f o n d o u k K 

L ' a l t m i c h l e c , d e 60 p a r a s d ' A b -

d o u l - l l a m e t , d e p u i s 1 77 1. 

G r o u c h , p i a s t r e d e So p a r a s , 

o u 120 a s p r e s , d e p u i s 1771 

P i a s t r e d e 40 p a r a s , d e S e -

l i m I I I 

S e q n ï n 

Dcrrri. . . · 

Oselle". . é 

D u c a t 

P i a t o l e . . . , 

Arg. D u c a t e f f e c t i f d e 8 l i v . 

i»,(0 
E c u à la c r o i x 

J u s t i c e o u d u c a t o n . . 

Talaro 
O s e l l e 

picco-

-J V A L I . L i t 

'ï sans les frais de fa
brication el d'affi 

na»ï, 
du de la 

k ilngr. pièce. 

ir. e. i l . c. 

ï,45 3ofii 17 10 56 

gofi 27,30 198 3i 5 41 
906 i3,65 198 3i 2 71 

958 4,94 3290 20 16 afi 

799 3,45 372g 84 g 42 
So5 i.65 2750 78 4 5A 
68a r" r 

a, 
2.325 67 5 g3 

819 2,34 2799 78 6 55 
996 » ; 3420 71 " " 

55s 26,77 114 36 3 06 

556 18,64 I I 5 24 2 5i 

486 I V 7 99 o4 0 3o 

99fi 3,45 3420 71 I £ 80 
99fi 1,70 34so 71 5 81 
99 6 i3,97 3420 71 47 7 8 

9 9 6 2,18 3420 71 7 4« 
908 6,75 3n8 48 21 o5 

8i3 22,63 175 43 3 97 
947 3i.3g 107 sg 6 5i 
948 27,5o 207 5i 5 7 r 

83o aS,6S 17g 53 5 2 1 
948 9>77 207 5r a o3 

(1) Q u o i q u e le ta r i f d e s monnaie? ne p o r t e c e s p i è c e s q u ' à 8l3 t

 o n °^ 
t ient c o m m u n é m e n t à Fessai le t i t r e d e 83o. 
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C H A P I T R E X X . 

TRAITEMENT des minerais de F E R : 

9781 .DANS les chapitres qui précèdent, la partie consacrée 

à la bibliographie du métal dont l'histoire s'y trouve e x p o 

sée , n'occupant jamais un espace bien considérable , i l n'a 

pas semblé nécessaire d'en disposer les articles dans un 

ordre systématique. Il n'en est plus de même pour le fer et 

.ses divers produits. Les articles, les ouvrages spéciaux 

m ê m e , que nous avions à citer, sont si nombreux , qu'il a 

fallu nécessairement les disposer dans un ordre détermine, 

pour qu'il fût aisé de retrouver chaque objet sans de l o n 

gues recherches. Nous n'avons pas eu en vue de tracer ic i 

une bibliographie complète du fer ; nous avons voulu 1 seu

lement , donner au lecteur un tableau sommaire des o u 

vrages généraux, ainsi que des mémoires les plus impor -

tans qui se trouvent dans les recueils français. L'ouvrage 

de M . Karsten fournira des renseïgnemens plus étendus*, 

surtout, pour les ouvrages étrangers, aux personnes qui 

en auraient besoin. 

TRAITÉS GÉNÉRAUX SUR LE FER. 

M A N U E L de la Métallurgie du fer; par M . Ivarsten, 

Me tz , i 8 3 o , seconde édition , 3 vol . in-8°, traduction (le 

M . Culmann. . 

S r a É R O T F . c n s i E ; par M . Hassenfratz. 

HISTOIRE du fer; par M . Rïnmann. 
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6oO L 1 V . VI I . CH, X X . F E R , 

D E F E R H O ; par Swendenborg. 

NODVEL art d'adoucir le fer fondu, et de faire des ou

vrages de Jer fondu aussi fins que de fer forgé ; parRéau-

mur. Paris, 1 7 2 2 . 

MÉMOIRES de physique sur Vart de fabriquer le fer ,· par 

Grignon. Paris, T ^ 7 5 . 

A R T des forges, par Courtivron et Boucher. 

A R T de fabriquer les canons, par Monge . Paris, 1 789. 

VOYAGES métallurgiques , par Jars. 

V O Y A G E métallurgique en Angleterre, par M M . Du-

frénoy et Elie de Beaumont. 

T R A I T É du fer et de Vacier. Paris , 1808. 

GÉNÉRALITÉS. 

OBSERVATIONS sur le traitement des minerais de fer à 

la fonte, par Duhamel. Mém. de VAcad. des sciences, 

1786, pag. 4^6. 

RAPPORTS sur les épreuves auxquelles ont été soumis 

des échantillons de différens fers français. Journal des 

Mines , T o m . X , pag. 92^ et 9J7. 
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2782. Il serait inutile aujourd'hui , de faire ressortir 

l 'importance de l'exploitation du fer ; le soin que prennent 

toutes les nations civilisées de s'assurer des moyens régu

liers de product ion, en ce qui concerne ce métal, prouve 

assez combien ses usages intéressent toute l 'économie so

ciale. Il y a cette différence entre le fer et les métaux pré

cieux, que les derniers ne sont que les moyens d'échange, et 

le signe représentatif delà richesse, tandis que le premier 

est l'agent le plus nécessaire à sa création. Si l 'on entend 

par richesse d'un pays , les moyens qu'il possède de nour

rir une population nombreuse , en lui procurant toutes 

les jouissances de la civilisation , il est évident que le fer 

4e place au premier rang , parmi les agens créateurs de 

larichesse ; lui, qui sert à produire les instrumens aratoires, 

les machines propres à fabriquer les étoffes, ainsi que 

tous les instrumens de transport, poupées hommes et les 

marchandises. On peut le dire, sans exagération , dans 

presque toutes les transactions de la vie , c'est contre le fer 

que l'or va s'échanger. 

Ces avantages , le fer les doit en grande partie à son 

aliondanee à la surface du globe ; ee qui permet de le prodi

guer dans toutes les applications industrielles; tandis que 

les autres métaux, et le bronze, par exemple , qui chez les 

anciens jouait le rôle assigné au fer aujourd'hui, napeuvent 

être employés qu'avec réserve, et dans des limites bien ré-

trécies, comparativement au fer lui-même. En outre, il est 

bien connu, que le fer possède des qualités spéciales; que 

la fonte de fer et l'acier, surtout, sont des corps qu'il serait 

impossible de remplacer, maintenant, dans leurs usages 

économiques. 

A tous ces titres, nous ne craindrions pas, même eu 

pénétraut dans les détails les plus minutieux, de paraître 

trop longs dans l'exposé des opérations qui concernent la 

métallurgie du fer , s'il n'existait des ouvrages spéciaux 

sur la matière. Mais , comme ces ou\rages sont entre les 
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mains Je toutes les personnes, qui s 'çccupcnt de cette 

industrie,notre objet ici, doit consister bien moins à faire 

une histoire complè te , qu'à présenter dans un cadre res

serré, l'ensemble des faits et des considérations qui en dé

coulent. 

2783. Les produits auxquels donne naissance l 'exploita

tion du fer sont si compliqués , que l 'on doit chercher à 

s'en faire une idée générale et précise, avant de pénétrer 

dans leur étude spéciale. Nous allons donc résumer ici les 

faits principaux, qui seront développés plus loin, et mot i 

ver l'ordre dans lequel on les a classés. 

Il est à peu près démontré que les premiers essais tentés 

surlesminerais de fer, n'ontréussi qu'autant qu'ils s'effec

tuaient sur des minerais très-riches et presque purs. Ces m i 

nerais, chauffés avec du charbon,se réduisent aisément, etsî 

la température est convenablement élevée, le fer se c o m b i 

nant avec le charbon lui même, produit ainsi de la fonte, de 

l'acier ou bien du fer doux , selon les proportions de char

bon qui entrent dans le composé. Cette méthode , encore 

en usage aujourd'hui, dans nos forges catalanes, est la plus 

simple et la plus expéditive; mais aussi, celle qui s'exerce 

sur la plus petite échelle. Elle n'est d'ailleurs applicable qu'à 

des minerais peu répandus ; mais avec des minerais conve

nables, elle fournit de bons aciers et d'excellens fers. Il se

rait plus difficile, et moins avantageux, de produire de la 

fonte; aussi n'en fait-on jamais. 

Swedenstierna va môme plus loin , car il suppose, d'a

près des faits réels, que les premières exploitations ont pu 

s'exécuter au moyen du bois lu i -même, par un simple 

grillage en tas encaissé, la combustion étant animée par 

un soumet. C'est ainsi que le fer, nommé osmund en 

Suède , fut produit pendant long-temps , et il existe peut-

être encore dans ce pays, de petits foyers catalans chauffés 

au bois en nature, et où la combustion n'est excitée, qu'à 

l'aide d'un simple soufflet à main. 11 y a peu d'années, 
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SwedcBstierna en a vu de tels , dans les provinces un peu 

reculées de la Suéde. 

a j84- Quand les minerais sont moins purs, i l devient 

fort difficile de souder les molécules de fer ramenées à l'état 

métallique, tant qu'elles sont disséminées dans la matière 

terreuse qui les accompagnait. I c i , les procédés de lavage 

qui permettent, ailleurs , d'enrichir à volonté la matière 

métallique, seraient peu praticables ; carie minerai de fer a 

généralement une assez faible densité, et se réduit sous le 

bocard , en poussière très-fine; circonstances, qui suffi

raient pour faire rejeter un véritable lavage, si la dé

pense qu'il exigerait, ne venait elle-même le rendre pres

que oujours impraticable. 

En pareil cas, il faut donc recourir à une réduction 

suivie d'un fondage général, qui permette au métal fondu 

et aux terres vitrifiées de se séparer, selon leurs densités 

respectives. Le fer n'étant fusible, qu'à une température 

extrêmement élevée, cette opération eût offert d'étranges 

difficultés , si la chaleur nécessaire pour vitrifier les terres 

n'eût suffi, pour déterminer la combinaison du fer et du 

charbon , de manière à produire de là fonte , matière bien 

plus fusible que le fer pur . 

Ainsi , le traitement des minerais de fer les plus com

muns, donne immédiatemeri t naissance à une scorie terreuse 

que l'on rejette, et à de la fonte, dans laquelle tout le fer 

s'est concentré. Maïs la fonte est déjà , par elle-même, un 

produit susceptible d'applications vSriées et fort impor

tantes. Quand bien même l'exploitation s'arrêterait là, 

le résultat obtenu serait immense. 

En outre, la fonte peut être considérée, comme un nou

veau minerai de fer, et comme un minerai des plus riches, 

ce qui permet de saisir comment , en la soumettant aux 

méthodes qui sont employées dans les forges catalanes, on 

peut parvenir immédiatement à la convertir en fer. 

Il suffit, pour ce la , de la chauffer au contact de l 'air, à 
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une température suffisante pour délcrminer la combus

tion du carbone qu'elle renferme. Le fer qui reste, alors, 

en parcelles plus ou moins volumineuses , peut se souder 

sans difficulté, car ces parcelles ne sont plus mêlées d'une 

grande quantité de matières terreuses. 

En se rappelant que le fer du commerce renferme à 

peine des traces de cliarbon , que l'acier en contient un 

peu plus, et que la fonte en possède bien plus encore ; 

en se rappelant, en outre, que le fer n'est, pour ainsi d i re , 

pas fusible au moyen des fourneaux employés en grand, 

que l'acier peut très-bien s'y fondre, et la fonte encore 

mieux, on a Ja clef de tous les procédés , pris dans leur 

aspect le plus général. 

2 y 8 5 . Dans l'exploitation du fer, comme dans celle du 

platine, on met à proflt la propriété que ce métal possède , 

de se souder directement et sans intermède, à une haute 

température. Dans l'impossibilité où l'on est de le fondre, 

pour le mettre en lingots, on forge la masse spongieuse 

qui résulte du traitement, à une chaleur blanche, qui per

met aux portions isolées de métal de se souder entr'elles. 

Cette circonstance essentielle du traitement, étant bien 

conçue, on saisira facilement la série des idées qui ont d i 

rigé quelques métallurgistes, dans les essais qu'ils ont ten

tés , pour obtenir le £r.r par un procédé direct applicable 

à tous les minerais. Si nous poursuivions la comparaison 

faite plus haut, nous dirions qu'ils ont voulu imiter ce 

qui s'est passé dans le traitement du platine. De même 

que ce dernier métal, qmi n'est pas fusible, peut se mettre 

en l ingots , sans passer par l'état d'arséniure fusible, par 

le seul effet du soudage; de même, on a pensé que le fer 

une fois réduit, pourrait être soudé, sans qu'il fût néces

saire de le convertir en fonte, 

La réduction du fer , par le charbon ou l'hydrogène 

carboné, est facile; elle s'effectue au premier rouge, et par 

conséquent,bien au-dessous de la température nécessaire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 l 4 L I V . V I I . C H . X X . F E R . 

pour la fusion des terres, et pour la production de la fonte. 

On peut donc réduire l 'oxide de fer pur, en fer malléable, 

si on le chauffe avec une dose convenable de charbon, ou, 

dans un courant de gaz hydrogène carboné. Le fer obtenu 

serait forgeable immédiatement, pourvu que l'on prît les 

précautions nécessaires, pour éviter d'émielter les masses 

obtenues. 

Mais , si ce procédé peut offrir quelque chance de suc

cès avec les oxides de fer purs ou presque purs, on con

çoit que la présence des gangues en grande quantité, le ren

drait impraticable, et que les mines de fer les plus c o m 

munes, échapperaient à son application. On a proposé di

vers moyens pour remédier à cet inconvénient ; mais ils 

sont loin d'offrir les chances de succès désirables. 

2 j 8 6 . S i , dans ce point de vue, l'exploitation du fer a ré

sisté aux espérances d'améliorations que l 'on avait puconce-

voir , ces dernières années ont été marquées par des essais 

d'une haute portée. Les méthodes de chauffage promettent 

dedevenir plus économiques, d'une part, au moyen del'em-

ploi de l'air chaud, dans les hauts fourneaux, et de l'autre, 

par l 'emploi du bois en nature, dans les mêmes appareils. 

Il faut s'attacher à ces idées, et en perfectionner l'applica

tion ; car i l parait que, dans l'industrie du fer, le feu sera 

long-temps, leseul agent véritablement applicable, et devra 

remplacer tous les autres moyens, quele métallurgiste met 

àprofi t , pour les métaux que nous avons déjà étudiés. 

Le résumé qui précède, nous indique les divisions na

turelles de ce chapitre ; nous allons les présenter i c i , pour 

en donner une idée précise. 

i ° Notions générales sur les minerais de fer, et sur les 

opérations préparatoires dont ils sont l 'objet. 

2° Traitement direct des minerais de fer. 

3° Traitement des minerais pour fonte. 

4° Moulage de la fonte. 

5° Traitement de la fonte pour fer. 
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6 ° Fabrication de l 'acier. 

7 0 Fabrication du fer-blanc. 

8° Observations sur la production et la consommation des 

produits du fer. 

Chacune de ces divisions principales devra elle-mêmç 

se partager en plusieurs articles distincts , qui seront clas

sés dans l 'ordre, qui paraîtra le plus méthodique. 

D E S M I N E R A I S D E TER. 

2.787. Le fer se présente, dans la nature, sous une foule de 

formes , mais tous les minerais qui en contiennent ne sont 

pas propres à l 'exploitation. Ce métal est à trop bas 

p r ix , pour que les minerais pauvres soient susceptibles 

d'un traitement en grand ; il est trop facilement altéré par 

le soufre , le phosphore , pour qu'on puisse aller le cher

cher dans des minerais sulfurés ou phosphoreux, au-delà 

d'une certaine limite. Ces considérations et d'autres en

core , qu'il serait trop long d'énumérer, réduisent le n o m 

bre des minerais de fer exploitables aux espèces suivantes, 

les seules que l'on trouve en assez grande quantité, et 

dont l'exploitation soit assez facile pour qu'on les traite 

en grand : 

i ° Deutoxide de fer, ou fer oxidulé , ou mine magné

tique ; 

, 2 ° Peroxide de fer, ou fer oligiste ; 

3" Hydrate de peroxide «le fer ; 

4" Carbonate de protoxide de fer. 

Les détails que nous avons donnés, dans le volume pré

cédent, sur ces divers minerais, considérés sous le point 

de vue de leur composition et de leur gisement, nous dis

pensent d'y revenir ici . 

Le métallurgiste attache bien plus d'importance à l'état 

d'aggrégation des minerais de fer, et aux matières acciden-

telle§ qu'ils peuvent contenir, qu'à leur nature chimique 
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propre. On le concevra facilement, car ces minerais sont 

presque toujours préparés à la fonte par un grillage préa

lable, ou par une longue exposition à l'air, de telle sorte 

que c'est du peroxide de fer qui est introduit réellement 

dans les fourneaux, quel que soit l'état primitif du mi

nerai. 

On distingue donc les mines terreuses, et les mines en 

roches. 

Les premières sont quelquefois produites par du per

oxide de fer, mais ordinairement par son hydrate. Les 

mines en roche comprennent toutes les autres espèces. 

On lave les mines terreuses et on ne les grille générale

ment pas , bien que ce grillage pût offrir des avantages 

à peu près certains. La préparation mécanique dont elles 

sont l 'objet est de la plus grande simplicité. 

A u besoin, on les bocarde , mais souvent le bocardage 

n'est pas nécessaire; on les lave ensuite au moyen de pa-

touillets ( PL y \, fig. ï , 2 ) . Comme cette opération a 

a déjà été décrite, nous n'y reviendrons pas. (2^04.) 

Les mines en roche sont toujours grillées ; mais , en gé

néral , elles ne sont soumises à aucun lavage. 

Les mines de fer peuvent contenir diverses substances 

accidentelles : le bisulfure de fer, le phosphate de fer ou 

de manganèse, sont celles qui produisent les effets les plus 

fâcheux ; car elles rendent le fer cassant à chaud ou à 

froid , en le souillant d'une petite quantité de soufre ou 

de phosphore. 

Un métal nouveau , le vanadium , qui s'est rencontré 

dans une mine de fer de la Suède , rend le fur m o u ; il est 

probable que dans dans les anciennes analyses, on l'a sou

vent confondu avec le chrome , auquel il ressemble beau

coup. 

Beaucoup de minerais de fer contiennent du titane ; et 

si ce métal ne communique au fer aucune propriété fà-
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cheusc, au moins faut-il observer, qu'à une dose un peu 

forte, il rend les minerais réfractaires. 

Le zinc , le p lomb , peuvent aussi se rencontrer dans les 

minerais de fer ; mais le premier se volatilise , et le second 

se sépare toujours du fer réduit, en sorte que les produits 

obtenus n'en sont jamais souillés. 

G R I L L A G E DES M I N E R A I S . 

2788. Les minerais de fer sont, ordinairement, accompa

gnés de silice, et quand cet acide manque , on est obligé 

d'en ajouter, pour déterminer la fusion des matières ter

reuses, qui se trouvent toujours avec l 'oxide de fer.La silice 

possède la propriété de former, avec le protoxide de fer , 

un silicate qui ne se laisse pas réduire par le charbon , 

quand, il renferme assez d'acide pour un silicate neu

tre, et à plus forte raison , un silicate acide. IL est donc 

essentiel d'éviter la production de ce silicate de fer. 

Parmi les moyens que l'on peut mettre en usage pour 

cela, le grillage des minerais n'est pas le moins efficace. 

A l'aide de ce grillage, les minerais, perdant l'eau, l'acide 

carbonique, et en général les matières volatiles qu'ils 

renferment, sont ramenés ainsi à un état poreux , qui les 

rend propres à se laisser pénétrer par les gaz. Placés dans 

le fourneau de réduction, et enveloppés par la flamme, 

ils sont en contact par chacune de leurs molécules avec 

l'hydrogène carboné qui fait partie d e l à flamme, et se 

réduisent, dès qu'ils ont atteint la chaleur rouge-naissant. 

Le fer est donc ramené à l'état métallique , long-temps 

avant que les silicates puissent prendre naissance, et 

lorsque ceux-ci se forment, le fer, déjà désoxidé, ne peut 

plus entrer en combinaison avec la silice , si cet acide 

trouve, d'ailleurs, des bases puissantes qui le saturent. 

Les ruinerais grillés possèdent un autre avantage : ne 

pouvant plus fournir de matières gazeuses dans le four-
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neau de réduction, ils laissent à celui-ci Son tirage c o m 

p le t , et ne forment pas , vers le haut du fourneau, une 

source de gaz, sans cesse alimentée, qui s'oppose au libre 

passage de la flamme , et qui en outre la refroidit. 

Il serait donc utile de soumettre tous les minerais au 

grillage, ceux même qui sont désignés sous le nom de 

minerais d'alluvion , comme on le pratique dans quelques 

usines. Cette opération est au moins regardée comme indis

pensable pour les minerais durs, tels que les oxidesde fer 

magnétiques et le fer oligiste, qui n'éprouvent qu'une al

tération lente de la part de l'air. Le fer spathique et les 

minerais des .houillères pourraient, à la rigueur, se pas-

«er de grillage, parce qu'ils se modifient à l'air, en perdant 

leur acide carbonique et passant à l'état de peroxide ; mais, 

.cette altération spontanée étant très-lente, le grillage en 

facilite beaucoup la fusion, parce qu'ils se suroxidont et 

se désagrègent en entier, sous son influence, en peu de 

temps. 

a j8y . L e grillage des minerais'de fer, présente la plus 

grande analogie avec la cuisson de la chaux ; les mêmes 

procédés conviennent également bien aux deux opéra

tions; aussi, ce grillage peut-il s'exécuter en tas, à l'air 

l ibre , ou dans des enceintes de maçonnerie; ou bien en

fin , dans des fourneaux. 

Le premier de ces procédés consiste à placer sur un 

sol dressé, et que l 'on a couvert de combustible, des cou

ches alternatives de minerai et de combustible. On 

forme, en général, sur le sol, un lit de grosse houille d'un 

pied d'épaisseur ; par-dessus, on met des couches alterna

tives de minerai et de houille menue; on forme ainsi un 

las de douze à quinze pieds de large, de huit à dix pieds 

de haut et d'une grande longueur. On met le feu à l'une 

des extrémités, et on abandonne l'opération à elle-même. 

L'épaisseur de ces couches dépend de la qualité du c o m 

bustible, et du degré de chaleur que les mjuerais peuvent 

supporter, sans entrer en vitrification. 
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Les emplacemens de grillage s'entourent souvent de 

murs, pour empêcher tjue la chaleur ne soit inégalement 

répandue dans le tas de grillage , et que les parties expo

sées à l'action du feu, ne se vitrifient, avant que les autres 

soient suffisamment grillées" On obtient en outre, une 

économie dans le combustible, par ces constructions. 

Enfin, on se sert de fourneaux construits de manière que 

le minerai puisse s'enlever par le fond, et que le travail 

continue sans interruption; ils ressemblent à ceux employés 

pour la cuisson de la chaux. Dans le pays de Galles , les 

dispositions des localités sont telles, que le minerai 

extrait des mines, est conduit par une descente légère dans 

les fourneaux de grillage, qu i , eux-mêmes , sont placés 

de niveau avec la plate-forme des haut-fourneaux. Pour 

effectuer ce grillage, on se sert toujours de menu charbon, 

ou de charbon de qualité très-inférieure. 

La forme intérieure des fourneaux de grillage, est tou

jours un cône ou une pyramide rectangulaire renversée : 

nous décrirons deux appareils de ce genre , qui suffiront 

pour donner une idée exacte de tous ceux que l 'on a 

construits jusqu' ici . 

L e fourneau de grillage représenté pl. (j%,fi™. 4? 5, 6, 7, 

est employé depuis long-temps en Allemagne, et il a été éta

bli au Creusot par un ingénieur des mines, saxon. Il est 

construit en briques; il a 17 pieds de hauteur ; extérieure

ment, il est presque cylindrique ; le vide intérieur est co

nique. Il a trois chauffes , a, placées latéralement, dans 

lesquelles on jette de la houi l le , et trois autres ouver

tures , b, faites au niveau du so l , par lesquelles on retire 

le minerai, à l'aide d'un ringard, lorsqu'il est grillé. Un 

petit cône en fonte , k , placé au centre de la base du four

neau , force le minerai grillé à se présenter devant ces 

ouvertures. Les chauffes communiquent avec l'intérieur 

du fourneau, par les c o n d u i t s » ; le gueulard c d, est 

entouré d'une balustrade en bois m n m n . 
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Lorsqu'on met le fourneau en activité, on le remplit 

de minerai, et on le chauffe pendant quatre heures; au 

t o u t de ce temps, on relire par les ouvertures b une partie 

du minerai, qui se trouve complètement gr i l lé , et on le 

remplace par autant de initierai cru qu'on jette par le 

gueulard. Ce travail continue ainsi , sans interruption, 

aussi long-temps qu'on le désire. 

Au Creusot, l'objet du grillage étaitnon-seulement d'ex

pulser les substances volatiles , mais encore de fendiller 

le minerai , afin d'en rendre la préparation mécanique 

plus aisée. 

Le fourneau du Creusot paraîtra trop élevé et trop étroit, 

pou r toutes les localités où le minerai ne peut pas suivre 

une marche descendante régulière depuis son extraction, 

jusqu'à sa conversion en fonte. 

Dans ce cas , le fourneau représenté (Pl. 62 ,Jig. 1 , 

2 , 3 ) , dont la construction est d'ailleurs plus simple , se

rait préféré. Ce dernier se charge, pour commencer Je 

feu, avec un peu de grosse houille , par dessus laquelle 

on jette du minerai ; quand le feu est en bon train, on 

ajoute un lit de houille menue, puis un lit de minerai , 

et ainsi de suite, en alternant les couches : on retire à 

mesure , par le bas, le minerai grillé. L'opération est donc 

plus aisée à conduire que dans le fourneau précédent : on 

ne dépense pas de grilles et on risque moins de donner 

à certaines parties du minerai un coup de feu capable 

d'eu déterminer la fusion. 

En général, les formes prismatiques ou rectangulaires 

étant peu favorables à la durée des fourneaux, 011 devrait 

donner la préférence à un fourneau dont le vide consiste

rait en un cône tronqué et renversé. 

TRAITEMENT DIRECT DES MINEÏIÀIS DE FER. 

2 7 9 0 . Les procédés employés pour obtenir le fer direc

tement de ses minerais, se rangent en deux classes bien 
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définies , qui peuvent se désigner sous les noms deméthode 

allemande, qt de méthode catalane. 

2791. Méthode allemande. Dans celle-ci , les minerais 

sont soumis à une véritable fusion, et on obtient un produit 

intermédiaire entre la fonte et l'acier; cependant, une 

partie est à l'état de fer malléable. On soumet cette masse 

aune seconde opération, nécessaire pour purifier le f e r ; 

on dépense ainsi beaucoup de charbon , et on éprouve un 

grand déchet. Cette méthode > pratiquée seulement dans 

le nord de l 'Europe, en Carniole, euCarinthie, en Suède et 

en Norwége, disparaît peu à peu, et se remplace par les m é 

thodes qui seront décrites plus loin. 

On l'exécute dans des stuckofen ou fourneaux à masse, 

qui reçoivent leur nom de la masse ferreuse qui se rassem

ble dans leur partie inférieure. Leur hauteur, est de 3 m à 

3m,5o, depuis le gueulard jusqu'à la sole: leur forme est à 

peu près celle qui serait décrite par un tronc, d'ellipse ou 

de cône , qui tournerait autour d'un axe vertical ; ils sont 

plus étroits au gueulard qu'à la hauteur de la tuyère, ils 

ont o m , 8 o à i m , 10 de diamètre, au foyer. Le plus ordinai

rement, il n'existe qu'une embrasure pour le travail et la 

tuyère; dans ce cas, on retire les soufflets pour faire sortir 

la masse, qu'on enlève par une ouverture pratiquée au 

niveau du sol , et qui est fermée avec des briques et de la 

terre argileuse, pendant la fusion. 

La fusion s'exécute avec les précautions généralement 

observées dans les fourneaux analogues. On remplit le four

neau de charbon, on bouche la coulée , et on allume le 

feu à la partie inférieure. Dès que tout le combustible est 

enflammé, on charge le minerai grillé, par couches alterna

tives avec le charbon, en ayant soin d'augmenter successi

vement la quantité de minerai , jusqu'à ce que le dosage 

ait pris sa marche régulière. Le minerai descend , peu à 

peu , jusqu'à la tuyère ; on fait couler le laitier ; et le fer 

se rassemble au fond du fourneau, en une masse nommée 
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Stuck. A mesur» que cette masse augmente, ou relève suc

cessivement le trVi de la c o u l é e , et la tuyère. Quand la 

quantité de fer accumulée dans le fourneau paraît assez 

grande , on arrête les soufflets , on enlève les scories, ou 

renverse le petit mur de briques qui ferme l'ouverture, 

et on fait sortir la masse de fer, à l'aide de crochets ou de 

ringards. On porte celte masse sous le marteau, pour en 

faire un gâteau de 8 à 10 cent, d'épaisseur-, on la coupe 

ensuite en deux lopins, on soumet ceux-ci à une nouvelle 

opération , qui consiste à les traiter dans des aflineries en

tièrement brasquées, et dans lesquelles le vent est presque 

horizontal. La masse ferreuse, mise dans la mâchoire d'une 

forte tenaille, est chauffée devant la tuyère; une partie 

du métal coule au fond du creuset, perd son carbone dans 

un bain de scories riches, et forme ensuite une loupe, dont 

le fer est entièrement affiné ; la partie qui reste entre les 

tenailles donne de l'acier, qu 'on étire enbarres. 

2792. Méthode catalane.JLWee&l pratiquée danslesPyré-

nées, en Corse,etc. Elle diffère essentiellement de la précé-

dente par la forme des fourneaux employés , qui sont ici de 

véritables forges, ainsi que parla marche de l'opération. 

Les minerais, indépendamment du grillage, sont fortement 

torréfiés avant la fusion ; ces deux opérations se suivent 

sans interruption. Les minerais qu'on traite par cette mé

thode, doivent être très-fusibles et très-riches ; ce sont des 

fers oxidulés , des fers hématites, et certains fers spa-

thiques. On peut obtenir par la méthode catalane/|0 p . 1 0 0 

de fer ; mais, ternie moyen, on en obtient 33 p . 1 0 0 . 

L P S fourneaux employés dans cette méthode sont des 

creusets rectangulaires ( p l . j 3 ) , dont les proportions 

varient suivant les l ieux; on distingue le foyer catalan, 

le navarais , le biscaïen, etc. 

Dans une forge catalane, on remarque le foyer avec sa 

t rompe; le gros marteau ou mail , et un second marteau 

plus petit. 
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Le foyer est disposé da façon que l'ouvrier puisse aller 

souvent, et facilement, visiter la tuyère, et donner c o n 

venablement le vent. Le fond du creuset ( ï ) est formé 

d'une pierre de grès réfractaire, et la face de la rustine, 

gui n'est point recouverte de fonte, est construite avec 

une pierre de même nature. La face de la varme, et celle 

du contrevent, sont recouvertes de plaques de fonte ; une 

plaque semblable , munie d'une taque de fer inclinée vers 

le feu, forme la face du ch io . 

Les dimensions du foyer sont variables : principalement, 

l'inclinaison du contrevent et la saillie de la tuyère dans 

l'intérieur du foyer. Quant à l'inclinaison de la tuyère» 

elle est ordinairement de 3o° ; elle est fixée avec soin, tou

tes les fois qu 'on reconstruit le creuset, au moyen d'un 

demi-cercle muni d'un Gl à p lomb . Les dimensions ord i 

naires sont : 

Catalan, Navarrais. Eiacaycn. 

m m m 

• · • -o,47 o,53 
0,82 

oM o,go 
Profondeur. . . . o,/,3 o,56 0,72 
Hauteur de lat uyère 

au dessus du fond. 0,24 o,52 o,38 

Cette tuyère est en cuivre, et sa direction rencontre le 

sol du creuset, entre le centre et l'angle formé par le sol 

et la plaque du contrevent. 

La déclinaison de la tuyère est nulle ; elle est placée de 

(1) Les cinq plaques qui composent le creuset 0, pl. ^3» ont 
chacune leur nom. Celle de la tuyère s'appelle varme ; celle qui 
lui fait face , contrevent ; celle du devant, qui est percée de trous, 
livrant passage au laitier, se nomme chio ou lailerol; celle dudcr-* 
riére , rustine ou haire ; enfin celle du fond est appelée fond. Ces 
p'aques sont, du reste, connues sous le nom de laques. 
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manière à diviser le foyer en deux parties égales, et sa di

rection est parallèle aux faces du chio et de la rustine. 

Le charbon de bois léger, celui du pin, exige un creuset 

plus ouvert et une plus petite saillie de la tuyère que le 

charbon de bois dur , celui du hêtre. 

2793. Pour faire une opération, on passe au crible le 

minerai, on mouille la poussière ou greillade qui en p r o 

vient , on rejette dans le foyer les charbons embrasés, 

provenant du travail précédent ·, et on charge par dessus du 

charbon frais que l'on tasse fortement, surtout du côté 

du contrevent. Quand le foyer est rempli, jusqu'au-des

sus de la tuyère , on le divise en deux , par une planche 

placée parallèlement à la face de la varme. Ou charge le 

minerai du côté du contrevent, et le charbon du côté de 

la tuyère : la charge se compose de minerai concassé et 

criblé ; les morceaux sont de la grosseur d'un œuf ou d'une 

noix . O u recouvre le minerai de charbon, par dessus le

quel on tasse de la poussière de charbon, de la greillade 

et des scories humides, qui forment une espèce de voûte. 

On bouche le trou du chio avec de la terre grasse. Le 

chargement fait, on donne le vent , qui est d'abord faible, 

on augmente peu à peu son intensité ; au bout d'une 

heure , à peu près, il est le plus fort possible. 

Pendant cette première époque de l 'opération, un 

ouvrier travaille souvent dans le foyeravecun crochet-, il 

tasse le charbon sous le minerai, et ramène ce minerai du 

côté du contrevent, pour l 'empêcher de tomber trop tôt 

au fond du creuset. L e crochet lui sert aussi à remettre 

de la terre grasse, quand cela est nécessaire, devant le chio; 

un autre ouvrier jette sur le feu, toutes les fois qu'il pa

raît de la flamme, de la greillade humide, pour rabattre la 

flamme, et concentrer la chaleur dans le foyer. A u bout 

d'une heure, un ouvrier perce le trou du chio , pour faire 

écouler des scories , dues probablement, en grande partie, 

à la greillade ajoulée au commencement de l 'opération. 
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Cette première partie de l'opération a pour objet prin-, 

cipal la réduction du minerai. La petite portion de laitier 

qui se forme, provient du minerai pulvérulent dont on 

s'est servi pour recouvrir le feu , et qui entre eu fusion 

bien plus vite que les masses plus volumineuses dont la 

charge se compose. 

52794. Immédiatement après le percement du cliio, l 'ou

vrier monte sur l'aire du fourneau, et avance le minerai du 

coté de là tuyère. Pendant toute la durée de l 'opération, 

avant de pousser le minerai vers la tuyère , on perce tou

jours- le trou du cbio ; ce percement se fait à des in

tervalles de temps inégaux, lorsqu'on s'aperçoit que la 

flamme manque d'activité. On avance le minerai vers la 

tuyère, plus ou moins , suivant que les scories ne sont pas 

assez fluides ou le sont trop. Dans le premier cas , pour 

les faire sortir , on enfonce quelquefois dans le trou du 

cbio une perche de bois mouil lée , i[ui détermine un cia-

chement; on entretient d'ailleurs, le foyer plein de char

bon . 

Quand tout le minerai a été réuni au fond du foyer, 

on met un panier de charbon par dessus. On commence à 

rapprocher, avec un r ingard, les grumeaux de fer dis

séminés, pour les agluliner et en former une masse ou 

massé unique. 

Quand le masséest formé, on arrête le vent', un desou

vriers enfonce un ringard, par le trou du c l i i o , au-des

sous du massé ; et un autre, monté sur le foyer, le traîne 

sur le sol de la forge. Là , il est d'abord battu à coups 

de marteau; puis on le traîne sur l 'enclume, où on lui 

doune une forme à peu près carrée. Il est ensuile coupé 

en deux parties, dont l'une reste sur le sol de la forge, c o u 

verte de charbon, pour s'opposer à son refroidissement; 

l'autre partie est forgée sous le marteau, o ù o u lui donne 

la forme d'un parallélépipède rectangle. Quand la pièce 

est trop refroidie, 011 la lait chauffer dans le foyer, où les 

iv. 4 ° 
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ouvriers du poste suivant ont commencé une nouvelle 

opération; on la place dû cftté de la tuyère. On forge 

ensuite la deux-èrue moi t i é , et on étire le tout en barres. 

La seconde ép 'que du travail est bien caractérisée : elle 

a pour but la fusion du minerai réduit. Celle-ci ne peut 

s'effectuer, à la basse température de ces petits foyers , 

qu'au moyen de la conversion des terres en silicates fort 

chargés de protoxide de fer, de telle sorte qu'un minerai 

qui renfermerait 20 ou 25 p . 100 de silice, ne rendrait 

pas sensiblement de fer par ce procédé ; on peut compter 

que chaque partie de silice en absorbe au moins , deux de 

protoxide de fer ou de manganèse. On ne peut pas éviter 

cette per te ; car, si l 'on ajoutait une base plus forte, 

comme la chaux, les scories, moins fusibles, entraveraient 

tout-à-fait l 'opération. 

Mais , comme le protoxide de manganèse peut rempla

cer et déplacer le protoxide de fer dans la scorie , il sera 

toujours avantageux d'en introduire, quand on aura sous 

la main , les produits naturels manganésiens convenables. 

2795. Onobticn^ les résultats suivants : 5/j6k. déminerai 

et autant de charbon , donnent un massé qui fournit après 

l e cinglage de 168 à 170 k. de fer en barre. L'opération 

dure 6 heures , et le poste se compose de 4 ouvriers. 

Voici l'analyse du minerai et des scories de l'usine de 

Ginela , d'après M . Combes. 

Minerai. Scorirs 

Mat i è r e s v o l a t i l e s . . . . 10,6 26,4 
. 3,2 O x i d e d e m a n g a n è s e . 11,6 

O x i d e de m a n g a n è s e . , . , , s 16,a 

• 4»° 1,8 
t races 

P r o t o x i d e de fe r . . . 42,4 
P e r o x i d e de fe r . . . • 7 9 > 6 

9 3 , 2 î)S,4 
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Le tableau suivant présente la composition des scories 

de quelques forges catalanes , d'après M . Berthier. 

2 3 4 5 6 

Protox. de manganèse. 
Protoxule de fer. . . . 

0,2CJO 

0,088 

0,o32 
0,176 
o , 3 7 7 

0,270 
0, 134 
0,018 
0,010 
0,193 
O,3o2 

0,416 
0,010. 
o,o34 
0,020 
0.078 
0,442 

0,2.38 
o,o3o 
0,016 
0,074 
o,o3a 
o,3uo 
o,310 

0,353 
0,000 
0,024 
o,o3o 
o,o33 
0,567 

0,496 
0,018 
0,020 

0,0.40 
o,43o 
. · » 

0,076 0,986 I ,000 1,000 °>979 1,004 

i N° 1 . Scories des forges de Vicdessos ( Ar iége) , p r o 

duites au commencement d'une ppéralion. 

JN" 2 . Idem produites à la fin de la même opération. 

. On traite dans les forges de Vicdessos les, minerais 

d e R a n c i é , qui sont des hématites manganésifères, dont 

la gangue est calcaire et argileuse. 

N° 3. Scories de la forge de Pinsot ( I sè re ) , produites 

dans les premiers essais faits à cette forge. 

N o s 4 i 5 et 6. Idem-, produites dans une opération c o u 

rante ; n° 4 > le travail allant bien ; n" 5 , le travail allant 

médiocrement, dites scories bleues, parce qu'elles sont 

d'un noir bleuâtre; et n° 6, le travail allant mal, dites sco

ries blanches, parce qu'elles deviennentblanches, après un 

certain temps d'exposition à l'air. 

2796. Nous avons fait observer que les premières explo i 

tations de fer ont eu lieu , à l'aide de petits foyers analo

gues aux forges catalanes, alimentés par des soufflets mus 

à bras d 'homme : ces foyers s'établissaient partout où le 

bois et le minerai se trouvaient réunis, et dès que l'un ou 
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l'autre était épuisé , l'usine se transportait ailleurs. Il est 

résulté de ce travail des scories qu'on trouve en monceaux 

énormes dans une multitude d'endroits : ces scories sont 

en général peu boursouflées, ont dù être très-fluides, et 

ne renferment presque jamais de fer métallique. 

L e tableau suivant donne l a c omposition de trois échan

tillons de ce genre de scories, analysés par M . Berthier. 

Saint-
Amand 

( Nièvre ) . 

Saint-
Martial 

(Dordog. ). 

Environs 
de 

Rouen. 

Protoxide de manganèse. . 

o,2q5 
o,oo5 
0,080 
o,o3o 
o,5go 

o,3oo 
0,024 
0,0 18 
0,014 
o,636 

0,192 
0,006 
0,044 
0,000 
O,Î44 

Protoxide de manganèse. . 

1 ,000 0,986 

Le fer que l'on obtient par la méthode catalane, estner-

veux , se forge bien à toute température; mais il ne peut 

pas se laminer aussi également que les fers qui provien

nent de l'affinage des fontes. C'est un inconvénient c o m 

mun à tous les fers obtenus dans les petits foyers; il est 

dû à la présence des grains aciéreux: aussi, ces fers ne sont-

ils point bons pour les ouvrages délicats , tels que la ferrure 

des roues de voitures , etc. Mais ils sont préférés pour les 

inslrumens d'agriculture , les essieux, etc. 

F A B R I C A T I O N D E L A F O N T E . 

2797. Leprocédé , à l'aide duquel on change le minerai 

de fer en fonte, diffère beaucoup de ceux que l'on vient de 

décrire , soit par la nature des appareils employés , soit 

par la marche des opérations. 

En général , la production de la fonte s'exécute par un 
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fondagfi complet du minerai. On s'arrange de manière truc 

la silice qu'ils contiennent soit convertie en un silicate de 

chaux, d'alumine, de manganèse ou de magnésie, qui prend 

le nom de laitier, tandis que le fer s'unissant au carbone ou 

au silicium , donne naissance à la fonte proprement dite. 

On ajoute donc au minerai du calcaire ou castine; des sub

stances argileuses ou quarzeuses, erbue des ouvriers , selon 

qu'il est trop siliceux ou trop calcaire : ces additions se 

font par voie de tâtonnement ,-au moyen du creuset bras-

qué. On y fond divers mélanges du minerai et du fondant 

qui lui convient , jusqu'à ce qu'on ait rencontré le dosage 

qui donne le maximum de fonte avec le minimum de fon

dant, et qui fournit en même temps un laitier bien vi

treux. Dans cette fabrication , comme dans la précédente, 

on distinguera deux époques bien caractérisées, celle où 

s'exécute la réduction du minerai, et celle où s'opère sa 

fusion ·, c'est pendant la dernière que la carburation du fer 

et sa conversion en fonte se réalise. 

Les avantages particuliers que présente la conversion 

du minerai en fonte, consistent en une exploitation plus 

rapide, et susceptible de s'exécuter sur une échelle très-

grande; et en un traitement si parfait, que le fer peut être 

exactement séparé des terres, comme il le serait, dans une 

analyseenpct.it. Cette conversion n'estpourtant passansin-

convéniens. Elle oblige à une nouvelle opération, destinée à 

débarrasser la fonte des substances'qui se sont unies au 

fer, et occasione ainsi une double consommation de c o m 

bustible ; mais la perfection des appareils , leur continuité, 

leurs grandes proportions , assurent à celte méthode une 

supériorité incontestable, même sous le rapport de l ' é co 

nomie du combustible. 

2798. Les fourneaux en usage dans ce traitement, sont 

fort élevés, et prennent le nom de haut-foucneaux. Ils ne 

reçoivent pourtant le coup de feu nécessaire à la fusion , 

que dans une zone peu étendue ; en sorte que les mélan-
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ges qui descendent lentement, subissent, peu à peu, toutes 

les altérations physiques ou chimiques, dont ils sont sus

ceptibles. C'est cette lenteur qui permet à l 'oxide de fer 

de se réduire , aux terres de se vitrifier, et au fer de se con

vertir en fonte. Tous les accidens qui pourraient troubler 

momentanément ces réactions définitives, sont détruits ou 

combattus par des forces sans cesse agissantes, et qui ont le 

temps d'opérer , si les mélanges sont dosés d'une manière 

convenable. Dans un fourneau bas , où les charges pas

seraient vite, il n'en serait pas ainsi. 

Toutes les matières qui passent dans les haut-fourneaux 

devant être fondues, on cherche à produire des composés 

terreux , de véritables silicates de chaux et d'alumine, 

doués d'une fusibilité convenable. On cherche , en outre , 

h introduire dans le mélange une base forte et en quantité 

convenable, pour éviter la scorification du fe r , quand le 

minerai n'est pas calcaire par lui-même. C'est toujours 

la chaux qui est employée dans ce but. Si le minerai est 

trop calcaire, on y ajoute, au contraire, une matière 

argileuse ou siliceuse, pour rendre la fusion des terres 

complè te , seul moyen d'éviter l 'engorgement du four

neau, et de permettre à la fonte de se séparer des scories, 

en vertu de sa densité. 

Les différences que l'on observe dans leshaut-fourneaux, 

tiennent, essentiellement, à la nature du combustible. On 

peut se servir en effijt, de cha rbon .de bois , .de bois en 

nature, de c o k e , et de houille elle-même. 

En France, on faisait généralement usage de charbon de 

bo i s , il en est de même en Allemagne , en Suède, etc. En 

Angleterre , l 'emploi du coke a obtenu la préférence, et 

l 'économie qui en résulte a fait introduire ce procédé dans 

toutes les localités où la houille peut s'obtenir à un prix 

convenable. 

Jusqu'à ces derniers temps, on avait regardé , comme 

impraticable l'emploi de Ja bouille , ainsi que celui du bois , 
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dans les haut-fourneaux. Cependant, l'un et l'autre ont 

été réalisés depuis peu, et les avantages qui peuvent en 

résulter sont véritablementincalculables. Il suffit de remar

quer, pour le faire comprendre , que ces combustibles em

ployés, sous cette forme, peuvent produire un effet double 

de celui que l 'on en obtient, dans le cas où fin les soumet 

à une carbonisation préalable. 
2 799" Ces bases vont servir à classer les méthodes, non 

point dans l'ordre où il faudra les étudier un j o u r , mais 

dans l 'ordre de leur pratique la plus habituelle. Nous nous 

occuperons donc i c i , 

i ° des haut-fourneaux à charbon de bois j 

a" des haut-fourneaux à bois -, 

3° des haut-fourneaux à coke ; 

4" des baut-fourneaux à air chaud, ou à houi l le . 

Il est clair que si les avantages particuliers à la qua

trième classe de haut-fourneaux, sont confirmés parjune 

pratique plus étendue , ainsi que tout l 'annonce , il faudra 

bientôt modifier les trois premiers procédés. 

En effet, dans les trois premiers fourneaux, on injecte 

de l'air froid pour alimenter la combustion ; tandis que 

dans ceux de la quatrième classe, on injecte de l'air à une 

haute température. Cette modification assigne , dit-on , 

à ces fourneaux des propriétés spéciales, qui non-seule

ment , permettent l 'emploi de la houille en nature, 

mais qui réalisent encore une grande économie de c o m 

bustible, en donnant à la fonte des qualités qu'elle ne 

possède point au même degré, dans les méthodes ordi

naires de fusion. 

Ainsi, le classement adopté plus haut changera sans 

doute ; mais les procédés y sont assez bien rangés dans 

l 'ordre le plus convenable, sous le rapport historique et 

pratique. 

"2800. Fonle au charbon de bois. Les haut-fourneaux 

employés dans la fusion des minerais de fer au charbon de 
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b o i s , n'ont pas suivi les améliorations rapides qu'ont 

éprouvés les haut-fourneaux au coke. En France , du 

moins , le sort des forges de cette nature, a pu exciter 

de justes inquiétudes, qui ont mis les propriétaires dans 

la nécessité de vivre au jour le jour , sans oser s'aventurer 

dans des améliorations d'avenir. Mais, à mesure que la 

question s'éclaire, il devient plus facile de calculer les 

'chances de durée que possède chaque établissement, et 

partout où l'on possède d'excellens minerais de fer , on 

peut compter que l'usage du charbon de bois se maintien

dra long-temps encore. Des usines, douées de cet avan

tage ne doivent donc rien négliger, pour améliorer les 

détails de leur procédé ; car elles peuvent, en continuant 

l 'emploi du charbon de bo i s , résister encore à la concur

rence des haut-fourneaux à coke. 

L a forme des haut-fourneaux au charbon de bois , a 

donc présenté peu de variations. En général, ils sont beau

coup trop massifs, et diffèrent beaucoup, à cet égard, des 

haut-fourneaux au coke les plus modernes. Ils on t , en 

out re , des dimensions plus faibles, et produisent bien 

moins de fonte -, désavantage, qui pourrait probable

ment s'atténuer ou s'effacer, si l 'on se livrait à des essais 

raisonnes. 

L e massif extérieur des haut-fourneaux au charbon de 

bois ( p i . 72) présente une pyramidequadrangulaire, plus 

ou moins élevée, mais dont la hauteur varie de 18 à 36 pieds. 

Pour diminuer leur niasse, ondonne ordinairement à la base, 

la forme d'un prisme, que l'on surmonte d'une pyramide. 

L e vide intérieur offre en général peu de largeur, mais 

ou donne aux murs une épaisseur considérable, pour leur 

permettre de résister à la dilatation causée par la chaleur, 

qui tend à les fendre, vers le milieu desfaces delà pyramide. 

On préviendrait cette rupture d'une manière plus effi

cace , et pourtant plus simple et plus économique, en don

nant au haut-fourneau la forme conique, qui seule permet 
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d'établir entre toutes les parties, la symétrie nécessaire 

pour en prévenir la rupture, au moment des dilatations 

ou des contractions opérées pendant la mise en feu ou par 

le refroidissement des parois. 

En France, on construit la base du fourneau égale à la 

hauteur, et les parties supérieures, quoique moins épaisses, 

le sont encore beaucoup. 

a8oi. L'enveloppe extérieure, appelée muraillement ou 

double muraillement, est traversée de canaux destinés au 

dégagement de l 'humidité, qu i , passant à l'état de vapeur, 

romprait l 'enveloppe extérieure. On consolide la maçon

nerie , par plusieurs systèmes de barres de fer, reliées à 

l'extérieur par des ancres. A la partie inférieure, les haut-

fourneaux présentent deux embrasures , l ' u n e , pour 

l'écoulement de la fonte , l'autre, pour loger les soufflets 

qui lancent l'air dans l'intérieur du fourneau. Comme les 

matières à fondre , ainsi que le combustible , se chargent 

parle, haut, et que la hauteur de ces fourneaux est considé

rable , on est obligé de pratiquer un chemin inc l iné , 

pour monter sur la plate-forme le minerai et le char

bon nécessaires , ou mieux , d'adosser les fourneaux au 

liane d'une colline ou d'une montagne. Dans ce dernier 

cas, qui est très-fréquent, il faut avoir soin de les isoler 

du terrain sur lequel ils s 'appuyent, pour éviter l'infil

tration de l'humidité , qui nuirait à leur marche, et qui 

pourrait les faire éclater. 

L'humidité qui s'introduirait par les fondations des 

haut-fourneaux, doit également être évitée : on a donc 

soin de pratiquer à leur partie inférieure, des canaux 

destinés à réunir les eaux, et à leur donner un écoule

ment facile. 

On élève les haut-fourneaux sur des fondations très-

solides, et au besoin on construit un pilotis et un grillage 

sur lequel on monte la maçoJnnerie. 

2802, La partie intérieure des haut-fourneaux, dans la-
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quelle on charge le minerai et le charbon, s'appelle chetni-

ne'eou cuve :\a forme anciennement adoptée pour ce vide, 

estcelle de deux pyramides tronquées, opposées base à base. 

Ces pyramides sont carrées] ou rectangulaires. Cette forme 

n'est certainement pas la meilleure ; il vaut mieux adopter 

celle qui est produite par deux cônes tronqués. La forme 

conique est plus commode à construire , parce qu'il suffit 

d'avoir un patron mobile autour d'un axe, pour en déter

miner tous les points ; elle est plus favorable à un chauf

fage et à un tirage uniformes ; les fourneaux ainsi c o n 

struits n'éprouvent que des altérations symétriques , et 

durent plus long-temps que les fourneaux rectangulaires, 

dans lesquels certaines parties souffrent plus que les 

autres. 

La chemise du fourneau est conslriiite en pierres, ou en 

briques très-réfractaires. Elles ne s'appuient pas immédiate

ment coutrele muraillement extérieur; elles en sontsépa-

rées par une couche desable, de fraisil , ou de scories p i -

lées. Celle-ci empêche les pertes de chaleur, parce que 

l'air qui enveloppe les grains sableux , forme une couche 

qui conduit mal le calorique; elle permet aux parois de 

-se dilater sans se fendre, et sans faire ouvrir l 'enveloppe 

extérieure, le sable pouvant être facilement déplacé.Enfin, 

cette construction permet de réparer l'intérieur du four

neau sans toucher au mupaillement. 

L e plan d'intersection de ces deux pyramides ou de ces 

deux troncs de c ô n e , est ce qu'on appelle le ventre du 

fourneau. C'est seulement vers ce point ou même un peu 

au-dessous que le minerai, déjà réduit dans la partie su

périeure, commence à se fritter. Il descend ensuite dans 

Y ouvrage, où le métal se sépare de la gangue qui l 'accom

pagne , qui entre , elle-même, en fusion. 

Quand la réunion des deux cônes ou pyramides, qui 

composent le vide intérieur, s'opère par une intersection 

brusque , la marche du haut-fourneau ne tarde pas à dé-
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grader le ventre. Il faut que celte réunion s'opère au 

moyen d'une courbure douce , qui évite toute irrégularité 

dans la marche de la flamme ou celle des minerais. : 

2803. La cheminée supérieure, c'est-à-dire, celle qui est 

au-dessus du ventre, est surmontée d'une partie cylindrique 

qui a 18 pouces ou 2 pieds de haut, c'est le gueulard. 

Cette ouverture sert à charger ]e minerai et le charbon dans 

le fourneau. Pour que la surface du gueulard ne se dé 

grade pas, on la recouvre d'une plaque de fonte. 

Le rôle de la cheminée supérieure est très-essentiel. 

Quand le minerai se charge crû, c'est là qu ' i l eprouve un 

grillage, qui volatilise l'eau, etles substances volatiles qu'il 

contient; il se désoxide ensuite, par l'action du charbon 

et du gaz hydrogène carboné , avec lesquels il est en c o n 

tact; e t , à mesure qu'il descend, la température s'élève , 

de sorte qu'il arrive au ventre, tout préparé pour la fu

sion. 

2804. On donne le nom de grand foyer ou vide inférieur, 

à la partie pyramidale ou tronc-conique qui est au dessous 

du ventre. Cette partie du fourneau se subdivise en deux 

ou trois parties. Dans tous les cas, la partie inférieure, 

où le métalfondu se rassemble, s'appelle creuset; elle a la 

forme d'un prisme. 

Ordinairement, le grand foyer est divisé en trois parties: 

la première, estune pyramide très-évasée, qui forme Y éta

lage; c'est là, que le fer commence à se combiner avec une 

certaine proportion de charbon , pour se transformer en 

fonte. La seconde , dont les faces approchent très-près de 

la verticale, est désignée sous le nom à?ouvrage. Enfin, 

la troisième est un prisme quadrangulaire, dans lequel se 

rassemble la fonte ; c'est le creuset proprement dit. 

2805. On donne à ces diverses parties, des proportions 

(différentes, suivant la nature des minerais, celle du combus

tible; ainsi qu'en raison du genre de fonte que l 'on cherche à 

produire. Il est donc fort difficile de donner les dimensions 
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les plus avantageuses, d'une manière absolue. Onne peut 

établira cet égard crue des indications générales. 

La hauteur des fourneaux varie de 18 à 35 ou /ppieds . 

Dans les fourneaux trop bas, les matières arrivent rapide-

ment.à une haute température, et la réduction du minerai 

tend à se confondre avec la fusion, ce qui augmente la p r o 

portion du fer qui passe dans les scories. La fonte passant 

d'ailleurs trop vi te , au travers de la partie la plus chaude 

du fourneau, on ne peut pas obtenir de la fonte grise. 

Une autre cause, et la principale peut-être, tend aussi à en 

empêcher la production : c'est que les minerais n'arrivent 

pas assez échauffes à l 'ouvrage, la haute température qui 

s'y développe est donc employée, mal à propos, à les échauf

fer d'abord , avant de les fondre. 

Le rayonnement et le contact de l'air , occasionent des 

pertes de chaleur plus fortes dans les petits fourneaux 

que dans les grands ; les fourneaux élevés sont donc 

préférables ; mais la hauteur utile varie avec la qualité du 

combustible; en effet, la température du gueulard dimi

nuant, à mesure que la hauteur du fourneau augmente, il 

arriverait un point où cette partie ne serait point assez 

échauffée, pour le tirage qu'il faut y conserver. 

Le charbon léger de sapin, et l 'emploi d'une machine 

soufflante faible, ne permettent guères qu'une hauteur de 

6 ou 8 mètres. Mais alors, les minerais réfractaires ne se ré

duisent qu'avec perte, ou peuvent même résister, au point de 

rendre l'opération impossible. Le charbon restant le même, 

si l 'on dispose d'une machine soufflante assez puissante, on 

peut donner au moins g™ à i o r a d'élévation au fourneau. 

Enfin, avec du charbon de bois dur, et une bonne machine 

soufflante , le fourneau peut avoir 1 1 à 12 mètres de hau

teur , et alors, on le conçoit , il est utile de la donner. 

La largeur doit varier avec les circonstances , car o n 

sait que la chaleur est plus intense dans les foyers étroits. 

L'intérieur du fourneau, surtout vers le point où c o m -
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inence la fusion, doit donc être étudié avec soin. Si le 

charbon est léger, que les minerais soient réfractaires, et la 

la machine soufflante faible, la cuve doit ótre moins large 

que si Fon avait à traiter des minerais fusibles , avec du 

charbon compacte et une machine soufflante énergique. 

2806. Lapuissance de la machine soufflante détermine, en 

grande partie, la hauteur du fourneau. En d'autres termes , 

cette détermination repose sur la quantité de combustible 

brûlée en un temps donné , la nature du minerai ayant 

d'ailleurs peu d'influence. La hauteur du fourneau doit 

augmenter, en effet, avec la consommation du charbon , 

pour que toute la chaleur produite soit absorbée par le 

minerai, ou les matières qui composent la partie supé

rieure des charges. Ce qui revient à dire, en définitive , 

que les gaz devant sortir du gueulard avec une tempéra

ture constante , quelle que soit la hauteur du fourneau, il 

faudra pour utiliser la chaleur produite , élever le four 

neau, en raison de la chaleur qui est développée dans 

son intérieur, et par conséquent , en raison du combus

tible consommé , ou du vent employé. 

En augmentant le vent, on peut donc augmenter la 

hauteur du fourneau, tant que la friabilité du charbon, 

qui étant trop tassé , opposerait un obstacle mécanique au 

passage de l'air , ne vient pas y mettre obstacle. M . Kar-

sten admet qu'une machine soufflante, donnant 37 mètres 

cubes d'air par minute , suffit pour un fourneau à charbon 

de bois de 1 a m , 5 5 de hauteur, sur unelargeur au ventre de 

5" 1 i 4 \ à 3 ™ 7 6 . Tandis que des soufflets qui ne fournissent 

que 6 à g mètres cubes d'air par minute , peuvent activer, 

à peine, un fourneau de 6 m , 2 7 de hauteur, sur une lar

geur au ventre de i m , 5 G . • 

a 807. La hauteur des haut-fourneaux dépend donc prin

cipalement du volume d'air qu'on y lance. La nature du mi

nerai et celle du charbon, interviennent, quand il s'agit de 

fixer les proportions relatives du vide intérieur. Deux 
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fourneaux de même hauteur étant donnés, celui qui est 

chargé en charbon pesant et en minerai fusible , doit être 

plus large que celui qui fond des minerais réfractaires, 

et qui consomme un charbon léger. Les étalages du pre

mier seront plus longs que ceux du dernier. Si leventest 

for t , les étalages doivent faire un angle de 60° avec l 'ho

r izon, d'après les expériences faites en Silésie. 

2808. L'ouvrage est en rapport dahs ses dimensions, avec 

celles du fourneau ; un ouvrage trop élevé occasionerait la 

destruction des parois. Dans les fourneaux ordinaires, l 'élé

vation de l'ouvrage au-dessus de la tuyère, ne doit pas être 

au-dessous de i m 88; sa largeur à la tuyère étant de 0,47. 

L'ouvrage est toujours évasé vers le haut, pour faciliter 

la descente des charges. La largeur à la partie supérieure 

est ordinairement, d'un tiers plus grande que celle prise à 

la hauteur de la tuyère. Ces principes peuvent sain doute , 

guider dans le choix des proportions d'un fourneau ; mais 

il est des circonstances qui les modifient, et quel'exriériencé 

seule fait connaître. 

Lesf ig 1 , 5·., 3 et 4 1 pL 7 2 , représentent un fourneau 

construit depuis peu de temps, et qui donne des résultats 

très-avantageux. 

280g. La pression de l'air lancé dans le fourneau, pour1 

brûler les différentes espèces de charbon avec la vitesse 

convenable, et produire le maximum de chaleur, doit 

varieravec la qualité du charbon. Nous manquons d'expé

riences à cet égard; mais, cependant, M.Karsten admet dans 

son traité, qu'en général les colonnes d'eau, faisant équi

libre à Ces pressions , doivent avoir les hauteurs suivantes : 

Espèces (ïe charbon, Hauteur îles colonnes dVatl. 

m ni 

Charbon de sapin très-léger o,5i à 0,46 
Charbon de sapin , bonne qualité. . , 0,46 à 0,63 
Charbon de pin sylvestre, et de bois dur o,63 à o,r)4 
Coke tendre cl fijcilementinflammable. i ,a5 à 1,88 
Coke dur et compacte 1,88 à 2,5i 
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2810 Les matières nécessaires à la marche d'un haut-

fourneau étant rassemblées, on procède à la mise en feu. 

Celle-ci exige de grandes précautions, comme toutes les 

opérations de ce genre, quand elles se pratiquent sur des 

appareils d'un grand volume. 

On sèche le fourneau avec beaucoup de soin , surtout 

quand il est récemment construit; à cet effet, on ferme 

l'ouverture de la tuyère, afin d'éviter le courant d'air qui 

s'établirait par cet orifice. On nettoyé le creuset, o n 

allume extérieurement au fourneau, un petit feu de bois 

sec , qu 'on approche peu à peu de l 'ouvrage. On attend 

plusieurs jours avant de porter le feu dans le creuset, afin 

que l'humidité soit en grande partie dégagée. On jetta 

alors du charbon embrasé dans le creuset. On emplit, peu 

à peu , l'ouvrage avec du charbon , à mesure que la dessica-

tion s'avance, et que la température du fourneau aug

mente. Enfin, on charge en charbon, sans ajouter da 

minerai, jusqu'à ce que tout le fourneau soit plein. Si le 

fourneau est très-grand, et que les parois n'aient pas é l é 

renouvelées, on peut abréger 1 opération, en remplissant 

la cuve , en une seule fois , lorsque le. charbon est arrivé à 

la moitié ou aux deux tiers de la hauteur. 

Cette opération peut durer de. huit jours à trois se

maines , suivant les réparations qu'on a fait subir au four

neau. Quand elle est terminée, et que le fourneau est en 

plein feu , on ajoute à chaque charge une petite quantité 

de minerai qu 'on augmente successivement. 

3 8 1 1 . Aussitôlquelemétal paraîtdans l 'ouvrage, on net

toie le creuset, on place la dame, pierre oumasse de fonte 

qui en ferme l'entrée, et l'on bouche le trou de la coulée 

avec de la brasque. 

Ce n'est qu'à cette époque qu'on donne le vent, qui doit 

être administré d'abord avec beaucoup de lenteur, afin 

que la température, trop brusquement élevée, ne cause 

pas de dégâts dans le fourneau. En outre, comme les 
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charges en minerai ont été faibles jusqu'à ce moment , la 

chaleur développée, ne trouvant pas son emploi , se 

porterait sur les parois , et risquerait de mettre en fusion 

les pierres de l 'ouvrage et des étalages. On augmente le 

vent, à mesure que des charges plus fortes se présentent 

dans l 'ouvrage; mais ce n'est qu'au bout de 3 à 4 j ou r s , 

qu'il reçoit toute sa vitesse. 

On nettoyé le creuset, afin que la fonte et le laitier, à 

mesure qu'ils coulent , puissent s'y loger , et en remplir 

peu à peu , toute la capacité. 

On évite de surcharger le fourneau en minerai, pendant 

les premiers jours de sa mise en feu; la chaleur n'étant 

pas encore assez élevée, il pourrait se former des engor-

gemens, qui nuiraient à sa marche, aupoint de faire sentir 

leur influence pendant toute la campagne. Lorsque le four

neau a acquis le degré de chaleur convenable, une surcharge 

accidentelle ne saurait avoir des suites aussi graves , parce 

que les murs peuvent céder aux matières , une partie de 

leur calorique. A mesure que le charbon brûle et que le 

minerai fond, les charges descendent, et il se forme un 

vide dans le gueulard , que l 'on remplit par de nouvelles 

charges. On mesure exactement le fondant, le minerai et 

le charbon. Les charges ne doivent être ni trop fortes ni 

trop faibles; dans le premier cas, elles refroidissent le 

fourneau; dans le second, le minerai descend obl ique

ment , et par chutes irrégulières , qui nuisent à la marche 

du fourneau. 

On charge donc le charbon , le minerai et la castine par 

mesures déterminées et à des époques réglées. Dans quelques 

haut-fourneaux, on pose sur le mélange un poids sus

pendu à une chaîne; ce poids descend avec le mélange, à 

mesure que celui-ci s'affaisse , et quand la charge est arri

vée plus bas que la longueur de la chaîne , le poids agis

sant sur celle-ci, fait partir une sonnerie, qui avertit l ' ou

vrier de service. 
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2S12. Le laitier qui arrive le premier à la hauteur de la 

dame, est visqueux ; on l'arrache avec un ringard ; mais 

bientôt, le fourneau s 'échauffe, et le, laitier devient assez 

liquide pour couler à mesure qu'i l s'assemble dans le creu

set. La fonte plus pesante que le laitier, gagne la partie 

inférieure du creuset, s'y accumule, et finit par atteindre 

la surface de la dame. On se prépare alors à faire la cou

lée : on creuse dans le sable les rigoles qui doivent la re

cevoir , on débarrasse la tuyère et l'ouvrage , des masses 

endurcies et des laitiers visqueux qui s'y sont attachés. 

Tou t étant prêt , qn arrête le vent , et on perce aussitôt le 

trou de la coulée , en y enfonçant des ringards à coup de 

masse. La percée est quelquefois pén ib le , parce que la 

coulée est obstruée par de la fonte ou des laitiers figés. Dès 

que le trou est ouver t , la fonte s'échappe Comme un 

ruisseau de feu, et vient remplir les sillons creusés dans le 

sable , qui servent de moule . La coulée terminée, les soins 

des ouvriers se partagent, et tandis que les uns s 'occupent 

du fourneau, les autres jettent peu à peu , du sable sur le 

lingot de fonte, de manière à le recouvrit* complètement. 

Celte précaution, outre qu'elle garantit le métal deJToxi-

dation, a pour objet d'en rendre le refroidissement plus 

lent 5 ce qui est utile à la bonne qualité de la fonte. 

Lorsque la fonte doit être raffinée , les moules ont la 

forme d'un prisme triangulaire très-allongé, et le solide 

de fonte qu'on obtient s'appelle gueuse. 

On rebouche promptement le t rou de la coulée , on 

remplit le creuset de charbon al lumé, on ferme la lympe, 

on débouche la tuyère, et on fait aller les machines 

soufflantes. L'opération recommence bientôt. 

La fonte obtenue aux premières coulées est toujours de 

la fonte b lanche , parce que la température n'est pas en

core assez élevée. Mais , quand la chaleur est arrivée à son 

max imum, \ç fourneau prend une allure régulière et 

I Y . 4« 
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peut donner de la fonte grise, si la nature des rainerais , 

ainsi -que le dosage le permettent. 

La fonte blanche destinée à la fabrication du fer forgé, 

est coulée régulièrement par intervalles fixes , une ou deux 

fois par jour , selon la rapidité du fondage , la capacité du 

creuset, et la richesse du minerai. La fonte grise destinée au 

moulage, peut quelquefois se couler directement dans des 

moules ; mais ordinairement, les ouvriers la puisent dans 

l'avant-creuset, avec des poches ou cuillers enfer, enduites 

intérieurement d'une couche d'argile. 

La capacité du creuset est très-variajjle ; la quantité de 

métal qu'i l contient est comprise entre 600 et 2 5 o o ldlog. 

2 8 1 3 . La fonte blanche est plus facilement transformée 

•en fer que la fonte grisa, et cette «Jernièxe convient au 

contraire mieux au moulage. On a donc intérêt à obtenir 

de la fonte blanche ou grise, à volonté. 

La fonte blanche provient presque toujours d'un défaut 

de chaleur dans le fourneau 5 elle n'a pas pu dans cette 

circonstance se convertir en fonte grise. On a donc de la 

fonte blanche quand le fourneau ne s'échauffe pas assez; 

soit par quelque vice dans sa forme , soit par l'insuffisance 

des machines sou filantes; et on en produit encore, quand 

la quantité de minerai est trop forte relativement au charr-

hon. Quand la forme du fourneau et la puissance des ma

chines souillantes sont convenables, il suffit d'augmenter 

le vent ou la quantité de charbon , ou tous les deux à la 

fois , pour obtenir de la fonte grise. On obtient de la fonte 

blanche par des modifications Inverses, c'est-à-dire, en 

diminuant le vent et en surchargeant en minerai. 

2 8 1 4 . Dans cet exposé rapide des opérations qui don

nent naissance à la fonte , nous avons évite de faire in

tervenir aucune question de théorie, ou même aucune con

sidération chimique. Nous allons examiner maintenant le 

traitement avec soin , sous ce point de \ u c . 

Il est rare qu'un minerai de f'jr puisse être fondu sans 
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addition, de manière à fournir tout son métalj presque 

toujours, il est nécessaire d'y ajouter une matière calcaire 

ou castine , ou bien une substance siliceuse , ou erbue. I l 

est impossible de fixer les proportions des fondans qui 

conviennent le mieux ; des essais répétés peuvent seuls les 

faire connaître. Ces essais s 'exécutent au creuset brasqué, 

comme s'il s'agissait d'un essai de fer ordinaire. On met 

d'abord un excès de castine qui est, en général, la matière 

qui manque au minerai, et on fond ; cet essai fait con

naître le maximum de fonte- On diminue ensuite' la Cas

tine , jusqu'à ce que la fonte elle-même commence à d i 

minuer, ce qui indique le minimum de castine. 

Cette méthode se conçoi t aisément, car la chaux four

nie par la castine a pour objet d'empêcher la silice de for

mer un silicate de protoxide de fer, qui serait irréductible 

par le charbon : il faut donc mettre assez de chaux , pour 

que tout l 'oxide de fer demeure libre et puisse être réduit · 

mais un excès de castine serait inutile, si le minerai est pur. 

Quand le minerai est pyriteux, il faut changer la mar

che de l'essai, et rechercher la proportion de castine la 

plus forte que les minerais puissent supporter, sans que 

les laitiers cessent d'être fusibles. En effet, plus il y aura 

de chaux dans les laitiers, et mieux la fonte sera dépoui l

lée du soufre : à la faveur de la chaux , cette substance 

passe dans les laitiers à l'état de sulfure de calcium. 

Quand le minerai est trop calcaire, il faut chercher par 

les essais, le minimum de matière quarzeuse à ajouter, 

car c'est ainsi qu'on obtiendra le maximum de fonte ; en

suite on tâtonne quelque dosages , en augmentant la dos-

du fondant sil iceux, jusqu'à ce qu 'on ait les laitiers les 

plus vitreux , sans avoir diminué la production en fonte. 

Bien entendu, que ces essais doivent se faire, autant que 

possible , à une température analogue» à celle d a haut-

fourneau, avec des matières identiques avec celles qu'on y 

traite , et représentant leur composition moyenne. Le 
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fourneau d'essai doit donc être chauffé avec le même c o m 

bustible que le haut-fourneau, e t , pour en étudier la 

marche, il faut y passer d'abord, des creusets renfermant les 

matières que le haut-fourneau fond , dosées de la même 

manière que dans l 'opération en grand. En variant la du 

rée du coup de feu, on reconnaît bientôt, quelle est celle 

qui correspond à l'effet produit par le haut-fourneau lui-

même : il suffit de comparer les effets de la fusion en pe 

tit , avec ceux de la fonte en grand. Ce premier point une 

fois f ixé , tous les essais deviennent faciles et exacts, sans 

qu'on soit obligé de recourir à TÎes analyses chimiques, 

toujours longues et souvent trop difficiles, pour qu 'on 

puisse les exécuter dans les usines. 

2 8 i 5 . Nous avons déjà indiqué, plusieurs fois, qu'il y 

avait à distinguer diverses jépoques dans le travail du haut-

fourneau. Les minerais se réduisent dès les premiers 

inslans de leur séjour dans le fourneau ; car i l suffit d'une 

chaleur rouge sombre, pour que cette réduction s'opère en 

présence de l 'hydrogène carboné, que l'eau , décomposée 

par le charbon , ne manque pas de produire. 

En arrivant à la hauteur des étalages , les minerais sont 

donc déjà réduits et fortement échauffés; c'est là que le 

minerai et le fondant commencent à réagir : c'est dans l 'ou

vrage que s'achève la fusion. 

La fusion et la conversion en fonte du fer réduit d'abord, 

sont à-peu-près simultanées; car tant que le fer n'est pas 

parvenu à cette haute température, i l n'a guère pu for

mer autre chose que de l'acier de cémentation, ou à-peu-

près. 

L e coup de feu que les matières peuvent supporter, dé

cide, eu général, de la nature de la fonte. Un laitier très-

fusible ne permet guère de produire autre chose que de la 

fonte blanche ; la^fusibilité du laitier ne permet point aux 

matières de séjourner assez long-temps dans la partie la 

plus chaude du fourneau, pour que la production de la 
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fonte grise puisse avoir lieu. Un laitier peu fusible déter

mine , au contraire, la formation de la fonte grise par une 

raison opposée; car, dans ce cas , le séjour des matières 

dans l'espace où la plus haute température du fourneau 

se développe, est nécessairement un peu plus prolongé. 

2 8 1 6 . Cette influence de la température sur la nature 

des fontes, est un fait tellement important, que nous cite

rons ici les observations de M . Fourne l , à ce sujet. 

Les deux haut-fourneaux dont i l s'agit, celui de Brous-

seval, qui travaille en fonte grise , et celui de Terupillon, 

qui ne fournit que de la fonte blanche , se trouvant placés 

dans les mêmes circonstances, traitent des minerais tirés 

des mêmes locali tés, avec des charbons provenant des 

mêmes forêts. 

Usine de Brousseval (fonte grise). 

Fonte produite 

Années, exprimée en kilog. 

1824. 68672g kilog. 
J825 . 702617 
182G. 762263 5o 
1827. 770626 5o 

2922238 » 

Nombre da 

bannes consommées ( 1 ) . 

i353 h. 54 
i 3 3 3 2 1 
i 4 4 6 99 

1480 16 

5613 b . 90 

Ps ombre île BATLNES 

par 1 , 000 kil. de fonlo. 

1 , 9 1 6 

' > 9 2 

La consommation moyenne est de 1 , 9 2 bannes pour 

1 0 0 0 kilog. ; c'est d o n c , pieds cubes , 2 4 0 , 7 2 pour pro

duire 1000 kilog. de fonte grise. 

Les charbons brûlés a Brousseval sont des charbons mê

lés, qui pèsent 7 kilog. 5o lè pied c u b e ; ainsi, i 8 4 3 ki l . 

de charbon donnent 1000 ki log. de fonte grise : c'est 1 , 8 4 

de charbon pour 1 do fonte. 

(ï ) La banne se compose de trente-deux rnsses, et chaque rassc 

de quatre pieds cubes ; ainsi la banne est de 1 2 8 pieds cubes. 
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Tempillon (fourneau eu gueuse). 

I e r fondage. 1822. 297282 kil. 402,75 bann. 
1822-1823. 4 4 3 2 8 ! 590,46 

3= 1823-1824. 6566oy 854,63 

4 a 1824-1825. 7i353? g 5 2 , 1 0 

1825-1826. 637794 8 3 o , 6 3 

6= 1826-1827. 611697 872,95 

3,36o,ig8 kil. 4>5o3,5i bann. 

C'est, terme moyen , 1 banne 34 par 1000 k i log . , o u , 

en d'autres termes , il a fallu 1 7 1 p . cub . 5a pour produire 

2000 kilog. de fonte blanche; en poids, ce serait 1 , 2 8 6 de 

charbon pour 1 de fonte. 

Jie la comparaison de ces résultats, il suit que si v re

présente le volume de charbon nécessaire pour produire 
, \? 

un poids donné de fonte b lanche , V = f - j —sera le 

2 , 3 l 

volume nécessaire pour produire le même poids en fonte 

grise. 

Celte formule , d 'où l 'on tire à volonté la valeur de V 

ou de v, permet de calculer la dépense ou l'économie 

qu'amène le passage d'un genre de travail à l'autre. 

Si les consommations étaient connues en poids , il fau

drait se servir delà formule V ~p-| où p exprime 

2 , 2 8 

le poids du charbon nécessaire pour obtenir un poids 

donné de fonte blanche, et P le poids de charbon à em

ployer pour la même quantité de fonte grise. 

Quand on produit des fontes destinées à l'affinage, on 

cheiche à mettre pour chaque charge de charbon, toute 

la quantité de mine que cette charge peut supporter. Pour 

les fontes destinées au moulage, le problème est plus c o m 

pl iqué : la qualité entre en première ligne ; la quantité 

doit être la plus grande "possible , sans doute; mais la 
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fonte ne devant être ni trop grise, ni c la i re , la quantité; 

est diminuée par les proportions que l'on emploie. 

2817. On pourrait 'croire que dans les fourneaux qui 

trafaillent en fonte blanche , il y a perte par surcharge de 

mine par rapport au charbon ; on peut se demander, en 

un mot , si une quantité donnée de mine doit rendre 

le même poids en fonte blanche ou en foD te grise. Voic i 

un tableau décisif à ce sujet. 

JFonto blanche. 

Fondige. Années. Poids de fonte. Queues de mine (1). Queues rie mines 
pour 100a kil. 

I e r 297,282 k. 727,62 2 ,45 

2 e l822-l823 443 ,28t 1267,62 2,85 

3= l823 - ]824 656J6o; 1679,0a 2,55 

4 e l824-l825 713,537 ig22,66 2,69 

5 e 1825-1826 637,79,4 1739,75 2,72 

6* 1826-1827 611,697 i64r,5o s,69 

3,360,198k. 8978,1a 

Ains i , terme moyen , il a fallu 1 queues 67 pour 1000 

kilog. de fonte blanche. 

Fonte grise. 

Années. PoiJs de fonte. Queues dy mîns. Queues de mines 

pour IDIIO feil. 

1824 686,729 kil. 1742,02 2,54 
1825 702,617 1786,35 2,54 
1826 762,263 5o ai54,66 2,82 
1827 770,62650 2171,17 2,82 

2,922,236 kil. 7854,10 

La moyenne du travail de ces quatre années est de 

2 q. 68 pour produire 1000 kilog. de fonte grise. 

( 0 La queue e6t de 16 pieds cubes. 
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On voit que le résultat est le môme , que la différence 

dans le mode de travail n'influe que sur la quantité rela

tive de charbon, et que le maître de forges , en changeant 

son travail, n'a véritablement â tenir compte que d^un 

seul élément. 

2818. On a fait en Suède , en Allemagne et en France , 

une étude approfondie de la composition des diverses va

riétés de fontes, ainsi que des laitiers. Il est fort digne 

de remarque que , dans un genre d'analyses, qui présente 

de graves difficultés, les résultats cfue l 'on a obtenus , 

soient généralement d ' accord , quoique faits de la ma

nière la plus indépendante; car ils ont été simultanés, ou 

à peu près. 

En Suède , on a soumis à l'analyse , non seulement des 

fontes et des scories provenant du travail en grand , maïs 

aussi, des produits analogues formés dans des opérations 

d'essai, exécutées en petit , au creuset. 

On a trouvé dans les fontes préparées en grand , des 

traces de c a l c i u m , de magnésium, d 'a luminium, de 

soufre et de phosphore , et des quantités variables de man

ganèse. Le carbone variait de 4 à 5 centièmes , tandis que 

le silicium ne s'élevait guère qu'à la dose de 3 à 4 mi l 

lièmes. 

Dans les fontes préparées en peti t , on a rencontré les 

mêmes substances ; mais le carbone y a varié de a à 6 

cent ièmes, tandis que le s i l ic ium, quelquefois nu l , s'est 

Élevé jusqu'à 3 centièmes dans certains essais. 

Ces variations sont soumises à une règle certaine. Si 

l 'on suppose la température assez élevée, pour la p roduc

tion de la fonte, on trouve que la température la plus 

basse donne la fonte la plus riche en charbon , et la plus 

pauvre en silicium 011 en métaux terreux ; au contraire, 

les fontes qui ont subi l'effet de la température la plus 

élevée, contiennent bien moins de charbon, et sont plus 

riches eu silicium ou en métaux terreux. 
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On se rend facilement compte de ces variations; car la 

réduction du fer, qui s'opère en présence du charbon , 

doit donner naissance, en premier lieu , à du carbure de 

fer. Celui-ci réagit ensuite, sur la silice et les oxides ter

reux qui font partie du laitier , à mesure que la tempéra

ture s'élève. Il en résulte de l 'oxide de carbone qui se dé

gage, tandis que le silicium et les métaux réduits, entrent 

en combinaison avec la fonte n o n attaquée, et en modifient 

la composition. On peut donc assurer que la d iminu

tion du charbon et l'augmentation du silicium marche

ront simultanément, et seront proportionnelles à l 'élé

vation de la température, et à la durée du coup de feu. 

Dans les travaux en grand , on doit donc trouver la 

fonte d'autant plus riche en s i l ic ium, que le charbon est 

plus dense, le haut fourneau plus é levé, le vent plus 

puissant, et, en un m o t , la température plus haute ; c'est 

ce qui s'aperçoit immédiatement, en comparant l'ana

lyse des fontes produites au moyen du charbon de b o i s , 

avec celles qui résultent du travail au coke. 

2819. Les analyses suivantes, dues à M. Karsten, jettent 

beaucoup de jour sur les modifications que les produits 

éprouvent, quand on vient à faire varier ainsi la tempé

rature des haut-fourneaux, pour obtenir des fontes d i 

verses. Elles ont été faites sur les produits des forges de 

Hamin , où l 'on fond les minerais sans addition de castine, 

et o ù , par conséquent, l 'on ne peut introduire d'autres 

variations que celles qui résultent du rapport entre la 

charge en minerai et le charbon. 

Dans les trois expériences qui ont donné lieu à ces ana

lyses , ou a augmenté progressivement la quantité de m i 

nerai, celle de charbon restant la même, comme les nom

bres 2 , 5 et 8, en volume. 
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1 n Expcr. ae Expér. 3· Expert 

Fonte grise. Fonte blanche Fonte blanche 
lamellc-use. cavetncastu 

Fer. ; 86,j3g 8 9 , 7 3 s 95,21 

Manganèse . 7,42 4,4g 1 ,79 

Silicium i , 3 i o , 55 0,00 
Graphite 2 ,37 0,00 0,00 
Carbone combiné. . . . 2,08 5 , i 4 2 J 9 ' 
Soufre 0,001 0,002 0,01 
Phosphore 0,08 0,08 0,08 

100,000 100,000 100,00 

Son laitier. Son laitier. Sou laitier. 

Silice. 49 ,57 4°j3g 37,80 
Alumine 9 , ° ° 6,G6 2 ,10 
Protoxide de fer. . . . o,o4 o,oG 2i ,5o 
Protoxide de mangan. 25 ,84 33,gG 29,20 
Magnésie l 5 , i 5 10,2a 8,60 
Soufre. t° 0,08 0,08 0,02 

9 9 > 6 8 99> 3 7 9 9 > 2 2 

O11 peut tirer de ces analyses les conclusions suivantes , 

.qui s 'accordent, en général , avec les résultats précédern-

jnent exposés. 

\ ° Quel le que soit la composition des laitiers non cal

caires , le phosphore passe toujours en entier dans la 

fonte. On peut dire même que des laitiers très-calcaires 

et les minerais les plus purs, donnent encore des fontes 

légèrement phosphoreuses , à cause des phosphates qui 

proviennent de la cendre des charbons employés. 

2 0 II n'en est pas de même du soufre, qui passe dans les 

laitiers, à l'état de sulfure de calcium ou de magnésium, 

forme incompatible avec la présence du protoxide de fer 

dans ces matières. De telle sorte, que la perte qu'on 

éprouve, en laissant du fer dans les laitiers, n'est pas le 

seul inconvénient que ce travail vicieux présente,1 la sul-
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furation de la fonte qui en est la conséquence, est un d é 

faut tellement essentiel à éviter, qu'on doit porter la plus 

sévère attention sur ce point. 

3° La réduction du manganèse ne s'effectue que sous 

l'influencr?* d'un grand excès de charbon, et il manque 

presque entièrement dans la fonte, quand il y a du pro t -

oxide de fer dans les laitiers, en quantité un peu forte. 

4° Le silicium augmente dans la fonte avec la tempéra

ture , comme on l'a déjà dit plus haut. 

5. L e graphite n'existe que dans les fontes grises s et 

^orme leur caractère essentiel et constant, 

6° Le carbone combiné est au maximum dans la fonte 

blanche lamelleuse. 

2820. La chimie a déjà rendu de grands services à l ' in

dustrie du fer, et quand on songe au nombre immense d'a

nalyses déjà faites sur les produits qu'elle fourni t , on est 

tenté de croire que toutes les questions relatives à l 'ex

traction du fer sont résolues. Il n'en est r ien, néanmoins, 

et cela tient à une cause qu'il faut signaler ici . 

Pour se faire une idée nette du travail d'un haut four

neau , par exemple, il est nécessaire d'exécuter, au moins, 

l'analyse de la m i n e , celle du fondant, celle du laitier et 

celle de la fonte , sans parler ici des produits acciden

tels. Les trois premières ont été souvent faites et sur des 

haut-fourneaux très-variés 5 mais la quatrième manque 

presque toujours , parce qu'on ne sait analyser les fontes 

que depuis peu de temps, et que la distinction du graphite 

et du charbon combiné qu'elles peuvent renfermer, est 

une^idée également nouvelle dans la science. Enfin, de

puis que l 'on sait analyser les fontes , avec exactitude, on 

a généralement soumis à l'analyse des fontes prises au ha

sard, et sans les comparer aux minerais qui les ont four

nies, ou aux laitiers qui les accompagnaient. En outre , 

dans la plupart de ces analyses , o n a dosé le carbone en 

masse, sans en distinguer les diverses formes. On peut af-
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firmer, que de telles analyses seraient, sans objet mainte

nant, et n'apporteraient aucun renseignement utile à la 

science ou à l'industrie. 

On conçoi t , d'après cela, que dans les recherches qu'on 

fera désormais , les quatre analyses combinée 1? pourront 

conduire à des résultats, qu 'on ne peut déduire des ana^ 

lyses détachées que la science possède. 

INe pouvant continuer un examen comparatif qui au

rait jeté tant de lumières, sur l 'opération qui nous o c 

cupe , nous allons terminer ce qui concerne les fontes, 

puis nous étudierons les laitiers à leur tour. 

2821. Parmi les substances qui entrent dans la c o m 

position des fontes, le carbone est bien certainement 

celle qui joue le principal rôle. I l est probable que le 

silicium entre en concurrence avec l u i , et produit les 

mêmes effets. 

La quantité de charbon varie dans les fontes j dans 

l 'ordre suivant : 

Fonte noire · 7 . . . 6 à 7 p. 0/0 carb. coml>. ou grap. 

Fonte blanche cristallisée. . . 5 id. carbone combiné. 

Fonte grise. 3 à 4 carb. comb. ou graphite. 

Fonte blanche non cristallisée, J à | carbone combiné. 

Dans la première et dans les deux dernières , une cer

taine quantité de carbone est remplacée par du silicium. 

I l faut donc distinguer deux variétés de fonte blan

che 5 la fonte blanche cristallisée , et la fonle blanche non 

cristallisée. 

La première, la fonte blanche cristallisée, renferme 

presque le maximum de carbone que l 'on puisse rencon- » 

trer dans les fontes , en sorte qu'elle ne peut passer à 

l'état de fonte grise , que lorsqu'un refroidissement lent 

lui permet de perdre une partie de son carbone , qui se 

transforme en graphite. M. Àdhermann rappprte un fait 

de ce genre observé dans un haut-fourneau suédois. 
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Les prismes de fonte ^ cassés, offraient à la face supérieure 

une couche de fonte blanche; au-dessous, une couche de 

fonte surcarhurée ; au-dessous enfin, une couche plus 

épaisse de fonte grise ordinaire. Dans l 'opinion de 

M. Adhermann , la fonte blanche fluide se serait solidifiée 

trop vite au contact de l'air, pour changer de nature; la 

couche inférieure se serait partagée en deux substances 

dist inctes; l 'une, surcarburée et plus légère, qui se serait 

figée au dessous de la croûte précédente ; l'autre , ramenée 

à une moindre carburation, qui aurait pris ainsi l'état de 

fonte grise proprement dite. 

Quand la fonte blanche cristallisée séjourne trop long

temps dans le fourneau, au contact du laitier, son car-* 

bone diminue et se trouve remplacé par du silicium. Elle 

passe à l'état de fonte blanche grenue , ou même à l'état 

de fonte grise. 

On a déjà v u , qu'avec le même fourneau, le même mi

nerai , et le même combust ible , on obtient tantôt des 

fontes grises, tantôt des fontes t l anches , sans que les 

circonstances relatives à la coulée soient changées. Seu

lement , les fontes grises sont toujours formées avec une 

allure plus chaude. I l est probable que cet excès de tem

pérature, nécessaire à la production des fontes grises, 

ne se borne pas à produire une fonte plus chaude, et 

qu' i l détermine quelques reactions chimiques. 

L'ensemble dqs analyses connues n'autorise qu'une seule 

supposition , c'est l'isomérie des deux variétés de charbon 

que renferment les fontes blanches et les fontes grises. 

Les dernières paraissent contenir un charbon qui , par 

l'effet d'une haute température, s'est modifié, en passant 

à l'état de graphite. 

Les résultats de ces analyses sont tels que l 'on conçoi t 

que ces deux fontes puissent, sans rien gagner ni perdre , 

changer d'état dans des circonstances convenables ; c'est-

à-dire, qu'avec une bonne chaude, la fonte blanche pas

sera à l'état de fonte grise, tandis que celle-ci , fondue au 
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fen le plus Las possible , reproduira de la fonte blanche. 

Celle modification isomérique du carbone joue un si 

grand rôle dans la théorie des fontes , que l'on nous par

donnera de consigner ici quelques réflexions à ce sujeU 

II semble bien évident que le carbone ne change de 

nature que par feiTet de la chaleur forte , qui est néces

saire à la production de !a fonte grise. On peut donc ad

mettre que lu graphite existe déjà dans la fonte grise li- t 

quide, et qft'il y est d'abord en molécules indiscernables. 

Peu à peu , ces molécules se réunissent et forment des la

melles cristallisées , soit pendant que la fonte est encore 

liquide dans le creuset, soit pendant sa solidification 

m ê m e , après la coulée. Une solidification lente permet 

donc au graphite de se dégager en lamelles plus vo lumi

neuses et plus abondantes. Une solidification rapide em

pêche la cristallisation du graphite, trempe le carbure do 

fer, et donne au mélange l'apparence et quelques-unes des 

propriétés de la fonte blanche. 

L'état de division du charbon graphyteux donnera 

même à la fonte grise , brusquement refroidie, des pro-« 

priétés chimiques analogues à celles des fontes blanches 5 

car, sous l 'influence des agens chimiques , ce graphyte , 

très-divisé, se montrera presque aussi disppsé à contrac

ter des combinaisons que le carbone uni réellement au 

fer. On peut conclure de là que , dans les analyses, le 

graphyte est généralement dosé trop bas. 

Maintenue long- temps à une haute température, la 

fonte grise deviendra , non-seulement plus riche en gra

phyte , mais changera de nature, en ce sens que l 'in

fluence du Initier y augmentera la dose du silicium. 

Quelques métallurgistes pensent que la conversion du 

charbon en graphyte ne s'effectue pas aussi facilement , 

quand la fonte est chargée de silicium , de calcium ou de 

manganèse. Pour les deux premiers co rps , cette opinion 

n'est pas confirmée par les analyses, Relativement au troi

sième, ou ne peut pa^ douter que le manganèse diminue 
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en effet la facilité do cette conversion, sans l 'empêcher 

absolument. Il est vrai que les fontes blanches manga-

nésifères se produisent d'une manière plus constante que 

les autres, dans diverses allures du fourneau; mais, il 

l'est aussi que certaines fontes grises sont fort riches en. > 

manganèse. 

M . Karsten qui avait envisagé d'abord ces phénomènes 

d'une manière analogue, professe aujourd'hui une o p i 

nion différente que nous avons déjà fait connaître ( I 6 S J ) » I 

Il est probable , par ce que l 'on sait sur les fontes grises, 

que le charbon se modifie par la chaleur, et non par-nn 

Íefroidissement lent , comme le suppose ce célèbre métal-

urgiste. 

2822. Cette question, déjà si compliquée , le devient 

encore plus, quand on se rappelle que le soufre et l e p h o -

sphore donnent aux fontes les caractères apparens des 

fontes blanches. 

On a fait en Suède des expériences pour reconnaître la 

part d'influence du phosphore ; les essais ont été faits 

avec de l 'oxide de fer pur, mêlé de proportions variées de 

phosphate de fer, renfermant, des quantités connues de 

phosphore. Voic i les résultats obtenus : 

1 partie de fer 0,00025 phosphore. —Fonte grise. 

id. 0,001 . id> —Fonte grise, tachetée 
de fonte blanche. 

id. 0,01 id. —Fonte truitée. j 

id. 0,02 id. —Fonte blanche. 
id. 0,0 \ id. — id. id. 
id. 0,08 id. id. id. 

Dans ces résultats, il ne faut considérer que le sens , 

car l'influence du phosphore y est certainement exagérée, 

Le soufre et l'arsenic donnent des résultats analogues. 

2823. Nous avons déjà donné ( i G 8 4 ) des analyses de 

fonte au charbon de bois ou au coke, tout en exprimant 
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le regret (1688) que les divers états du carbone n'y eussent 

pas été distingués. 

Voic i quelques nouveaux exemples de la composition 

des fontes au charbon dé b o i s , d'après M . Berlhier. Le 

carbone y est encore dosé en masse. 

Les analyses de ces fontes ont été exécutées, soit par 

l'oxidation à l'air, soit par le moyen du brome ou de 

l ' i ode , lorsqu'elles ne renfermaient que des traces de si

l ic ium. 

G Kl SES 

B e l au ni: 

r 2 

' 1 • 
BÈZE. 

3 

Saint-
DlZIEfi. 

4 

SUÈDE. 

5 

Taïdiok 

fi 

LOHE. 

7 

Fer ou man
ganèse. . . 

Carbone, . . 
Silicium. . . 

96.77 

o,a3 

gf>, 20 
3 ,50 
o,3o 

96,88 
3 ,o5 
0,07 

96", oo 

o , 4 ° 

4,20 
O.JO 

3,f>o 

o , 4 5 

06,o5 
"3,5o 

0,45 

100,00 ir 100,00 100,00 IOO.OO 100,00 100,00 100,00 

( T ) F O N T E D E B E L A B R E ( D É P A R T E M E N T D E L ' I N D R E ) P R O V E N A N T 

D É M I N E R A I S E N GRAINS T R É S - A L U M I N E U X . ELLE EST G R I S E , D O U C E , 

FACILE À L I M E R , ET D O N N E D'EXCELLENT FER. O N L 'A ANALYSÉE P A R 

L ' O X I D A T I O N D U FER. 

(2) F O N T E D ' A U T R E Y ( G Ô T E - D ' Q R ) , P R O V E N A N T D E M I N E R A I S E N 

G R A I N S , D E F O R M A T I O N J U R A S S I Q U E . ELLE EST G R I S E , À GROS G R A I N S , 

PÉNÉTRÉE D ' U N E M U L T I T U D E D E PAILLETTES D E GRAPHITE ; ELLE S'APLATIT 

SOUS LE M A R T E A U A V A N T D E S E R O M P R E ; ELLE P R O D U I T D U FER T R È S -

T E N A C E , Q U E L ' O N E M P L O I E D A N S LES TRÉFILERIES. O N L 'A ANALYSÉE P A R 

L ' I O D E ET P A R L ' O X I D A T I O N à L ' A I R . 

(3) F O N T E D E B È Z E ( C Ô T E - D ' O R ) . ELLE P R O V I E N T D U M A Z É A G E D E 

LA FONLE GRISE D U FOURNEAU D E L I S S E Y , Q U I EST SEMHLABLE À CELLE 

D ' A U T R E Y . L A FONTE M A Z É E D E B È Z E EST D ' U N B L A N C M A T , U N P E I I 

P O R E U S E , À STRUCTURE FIBREUSE , T R È S - D U R E , M A I S N É A N M O I N S S U S 

CEPTIBLE D'ÊLRE PILÉE ET T A M I S É E : O N L'A ANALYSÉE P A R L ' I O D E . I L 

PARAÎT Q U E LE M A Z É A G E A C H A N G É SEULEMENT LE M O D E D E C O M B I -
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liaison du fer et du charbon, sans diminuer la 'proportion de 

celui-ci. 

(4) Foule de Saiut-Dizier ( Haute-Marne ) , blanche , et à 

grandes lames éclatantes, comme les fontes manganésées. Elle a 
été analysée au moyen de l'iode. On n'y a pas recherché le 

manganèse ; cette analyse constate seulement que la fonte 

blanche contient autant de carbone que la fonte grise. 

(5) Fonte de Suède , que l'on dit être disposée à donner du 

fer cassant à chaud. Elle est blanche, à grandes laines, et 

très-fragile. On n'y a recherché que le carbone, par le moyen 

du brome. 

( 6 ) Fonte de Trédion, près Vannes (Morbihan). Elle est 

blanche , lamelleuse , dure , mais pulvérisable. On ne l'emploie 

que pour lest. Elle renferme'nu moins 0,006 de phosphore. On 

l'a analysée par oxidation à l'air. 

( 7 ) Fonte du fourneau de Lohe, près Miisen ( grand-duché 

du Rhin), provenant des minerais spalhiques inanganésifères delà 

grande mine du Slahlberg. Elle est blanche et à grandes lames 

très-éelatantes. On la réduit aisément en poudre impalpable. 

Elle donne d'excellent acier à Vairinagc. Outre le carbone, elle 

renferme 0,04 au moins de manganèse. 

23a4- Examinons maintenant la nature des laitiers. 

D 'après le résultat général des analyses faites en Suède, 

on peut établir les rapports suivans dans la composition, 

des laitiers, composition si variable qu'il n'est pas permis 

d'assigner autre chose que les limites extrêmes. 

Moyenne. 

Silice de 4S à 5 6 pour 100 50=26 oxigj. 

Chaux . . 20 à 5o id. 23=6,4) 

Magnésie 5 s 5 id. g = 5 , / | £ H , 8 
Protoxide demaugan. . 5 l5 id. 9 = 2 , 0 ' 

Alumine 5 i5 id. 9 — 4 ) 2 

On peut donc concevoir , comme une composition 

moyenne du laitier, celui dans lequel les bases fortes se> 

iv. 4 » 
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raient à l'état de bisilicate, et l'alumine à l'état de silicate 

neutre. 

Quoi qu'il en soi t , s'il s'agit de fontes grises, on force 

un peu la dose de silice et d'alumine, pour diminuer la 

fusibilité des laitiers. Quand on travaille en fontes blan

ches, on force un peu du coté de la chaux, pour rendre 

les laitiers plus fusibles, fin même temps, ce qui est fort 

avantageux, on débarrasse parla , les fontes d'une partie 

du soufre que le minerai pourrait contenir. 

U n principe général, déjà énoncé ailleurs relativement 

à la fusibilité des silicates, retrouve ici son application. 

Toutes choses égales d'ailleurs, leur fusibilité augmente 

avec la complication de leur composi t ion. Ainsi , un sili

cate infusible qu'on ajoute au laitier, diminue moins sa 

fusibilité qu 'on ne pouvait s'y attendre, et un silicate f u 

sible l'augmente plus qu 'on ne l'aurait pensé, si l 'on 

n'eût tenu compte que de leurs propriétés particu

lières , sans apprécier l'effet général que leur présence 

exerce. 

Le silicate de chaux donne un mauvais laitier. L 'alu

mine l'améliore tellement, que ce mélange ternaire cons

titue peut-être le meilleur laitier pour les foutes grises, 

quand il est formé de 5o de si l ice, 23 de chaux et 27 d'a

lumine . Cette dernière base est ici portée au maximum. 

Quand on fait intervenir la magnésie, la fusibilité du lai

tier augmente , jusqu'à une certaine dose , passé laquelle 

il redevient réfractairc. Le protoxide de manganèse donne 

des résultats fort avantageux, quand il s'agit de la fabri

cation des fontes blanches; car, il augmente la fusibilité 

du laitier et fournit , en même temps , du manganèse à la 

fonte , ce Jqui en rend l'affinage pour acier, plus facile, 

comme on le verra plus loin. 

2826. Voic i quelques exemples de la composition de 

«es laitiers, d'après M. Karsten, qui a soumis à l'ana

lyse les divers produits des essais faits en Prusse, sur 
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des fers bruns argileux ] ils ont donné les résultats suï-

vans : 

1 a 17 p. 100 de 2 a 26 p: ïOo de O à 38 p. ïoo 

castine ; dosu castine- du castine, 

ordinaire. 

Laitier vitreux. Laitier Yitreux.J Laitier lithoïde. 

Silice 5 4 , z 4 5 , 8 4 i , 5 

Alumine. 6,7 4 :° 6,2 

Chaux. 26,9 4 2 ; 0 44?^· 

Protoxide de manganèse. . . 11,G 7,2 7,5 

Protoxide de fer ' . 0,2 o, 1 0,1 
Soufre et perte o,5 o.g o ,4 

100,0 100)0 100,0 

Fente grise Fonie grisù. Fonte grise. 

Silicium. . . . . . . . . . . 2,26 i,3o i,3o 
Carbone libre 3,33 3,62 3,62 

Dans le troisième essai, les laitiers, devenus trop ré-

fractaires , ne permirent pas de prolonger assez l'épreuve, 

pour qu'on pût avoir l'effet complet de l'addition du fon

dant. L e premier laitier est un bisilicate ; le second un 

sesquisilicatc. 

Yo ic i quelques analyses détachées , qu' i l serait inutile 

de multiplier. 

Fer argileux. Fer spatliïque, 

5 a , 8 

26,5 5,6 

Manganèse. . . . 0,O 9 ,° 
3,4 

Protoxide de fer. 3,o 

Id. de manganèse. 4 > ° 26,2 

98,0 

Sesquisilicatc risiHcite. 
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2826. Fonte au bois. Nous avons déjà fait remarquer 

combien il était avantageux de substituer le bois en nature, 

rfu charbon de bois, dans le fondage des minerais de fer. Le 

calcul est bien facile, et ne. laisse aucun doute. Dans la con

version du bois en charbon , on peut compter que dans 

le travail courant , tel qu'il se pratique dans les forêts, 

on ne retire que 16 ou 17 de charbon , de 100 parties de 

bois qui en renferment 36 ou Tij. L e reste du charbon se 

brûle à pure perte , car la quantité strictement nécessaire, 

pour évaporer l'eau du b o i s , est peu de chose. 

Ou est donc condui t , à priori , à conclure de cette com

paraison, que si dans le haut-fourneau, on chargeait le bois 

enna tu r s , la chaleur perdue jusqu'à présent, dans les 

charbonneries, serait utilisée, pour la marche du haut-

foumeau. 

On conçoi t aisément, d'ailleurs, qu'en raison de la 

hauteur du haut-fourneau^ et de la température élevée qui 

s'y développe, le bois serait carbonisé bien long-temps 

avant d'arriver dans la partie qui avoisine la tuyère. Il 

serait donc p ropre , une fois parvenu vers ce po in t , à dé

velopper la haute température qui est nécessaire à la fu

sion. Ce charbon serait même préférable à celui que l'on 

emploie ordinairement, car on sait que le charbon le plus 

récent est aussi le meilleur. 

L'intérêt immense de cette question , nous engage à en

trer dans quelques détails sur les essais récens auxquels 

elle a donné lieu. 

Cette substitution a été pratiquée en Finlande, à l'usine 

de Sumbola , appartenant à M. le colonel Foëck . 

Le haut-fourneau dont on s'est servi à g m , 2 4 de hau

teur ; il est en outre surmonté d'une cheminée de 2 m , 84 

de hauteur, en tout i a ^ o S . Les sections horizontales sont 

des parallélogrammes rectangulaires. Le creuset a o m , 4 8 

décote sur chaque face, et ,4?- de hauteur 5 les étalages 

qui sont droits ont i 1 * 1 ,^ dehr.uleur. Le ventre dont les 
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parois sont verticales, a i m , 4 ^ de côté sur chaque face, et 

3 r a ,91 de hauteur. Pour obtenir une descente régulière 

des charges en bois , on a changé la disposition ordinaire 

du ventre. Ici , il se prolonge jusqu'à un gueulard , qui est 

au niveau de la plate-forme, et par lequel on charge le 

bois et le minerai. Ce gueulard latéral, n'est pratiqué que 

sur un des côtés du fourneau , celui qui est opposé à la 

tuyère; il n'a que i m , i o sur a™, a i . A partir de ce point," 

qui est à y™, 11 au dessus du fond du creuset, le four

neau se rétrécit, et à l 'origine de la cheminée, il n'a que 

i m , a o de côté dans le sens de la coupe par la tuyère, et 

i m , o 3 sur l'autre face. La tuyère , qui est à o ^ ^ S au des

sus du fond du creuset, n'a que o m , 2 3 de diamètre; c e 

pendant , les soufflets sont forts et la pression presque 

égale à celle qu'exigerait le coke ; ce qui paraît lnen c o n 

sidérable. 

Les charges sont introduites dans le fourneau, par le 

gueulard dont nous avons parlé ; le bois qui est du sapin , 

est coupé à la longueur de i n l , 4 2 5 d'après les dimensions 

intérieures du ventre; on l'emploie assez gros , et les ar

bres qui ont o m , ? 5 à o m , 3 o de diamètre, ne sont même 

fendus qu'en deux parties. On prétend que le petit bois 

se consumerait inutilement, sans être converti en charbon. 

On dit en outre, que le bois n'a pas besoin d'être séché; 

on l 'emploie, au contraire, dans l'état d'humidité , où i l 

se trouve après avoir passé l'hiver dans les forêts. Il en 

est de même du minerai ; le minerai de lacs ou de ma

rais , dont on fart usage en Finlande, est porté au haut-

fourneau , tel qu'il se trouve sur les tas exposes à l'air at

mosphérique,, et m ê m e , entièrement pénétré d'eau gelée. 

Le travail du haut-fourneau se fait comme à l 'ordinaire; 

seulement, on ne brasque pas l'intérieur du creuset, et on 

ne retíreles scories que trois fois par vingt-quatre heures ; 

on se sert pour cette opération de ringards à c roche t , et 

les scories qu 'on amène, sont couvertes de gouttelettes de 
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fonte. La fonte obtenue est très-liquide et coule sans étinr 

celer ; aussi convient-elle parfaitement aux grandes pièces 

de moulage. En répandant de l'eau à sa surface, elle ex

hale une odeur sulfureuse. 

On se sert pour fondant, de sable blanc: l 'emploi du cal

caire paraît n'avoir pas bien réussi, ce qui tient à la na

ture du minerai. O n emploie beaucoup de scories dans 

les charges. 

2 8 2 7 . Les morceaux de charbon qu'on retire acciden

tellement du creuset, se trouvent, on le conçoit bien, 

tous dans un état parfait de carbonisation. 

Yoic i la consommation et les produits du. haut-four

neau de Sumbola. Une charge se composait de : 

tyjîs i m , 0 7 8 cubes. 
Minerai i65 k ,54 
Morceaux de fonte et scories 65, 4 ° 
Sable blanc de mer 4) 1 0 

On a fait 160 charges par semaine, pour lesquelles on a 

employé 

Bois 172™,524 cubes. 
Minerai 3 g , 4 i 3 k. 

Sable.1 654 k. 
Et le produit a été de . . , . 11 ,538 k. 

On a choisi l 'époque où la marche du fourneau était la 

meil leure, et où l'abondance de l'eau permettait d'em

ployer le vent à une forte pression. 

On trouve d o n c , en définitive , 

Fonte produite 100 k. 
Buis consommé. i , 5 I B . c. —5oo k. — i ,35o,ooo calories. 

Quand on marchait au charbon de b o i s , avec le même 

minerai , on avait ; j . 
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Fonte produite. . . . ". loo 

Charbon. . . 2,25 m. c. = 3oo k. =r 2,25o,ooo 
Bois représentant 

ce charbon. 4 ,5 m. c. — l5oo k. — 4,050,ooo 

Ainsi , la consommation du bois serait réduite au tiers 

de ce qu'elle était avant son emploi direct. Mais il est fa

cile de voir qu 'on a pris , pour terme de comparaison , un 

roulement où la consommation en charbon est, à peu 

près, donble de la consommation ordinaire. 

2828. Concluons de là, que dans ce p rocédé , on em

ploie presque autant de bois qu'il en faudrait, pour four

nir le cha rbon , et qu 'on gagne principalement sur les 

frais de fabrication de ce dernier. Le problème est résolu 

seulement, en ce sens , qu 'on a prouvé la possibilité de 

faire de la fonte, au moyen du bois en nature. 

Ce résultat, si différent de celui qu 'on pouvait se p r o 

mettre, tient à la manière dont on a conçu la question. 

On a tout combiné pour faire du charbon d'abord 5 de là, 

la forme élancée du fourneau et sa hauteur, qui permet au 

bois de se carboniser dans la partie supérieure d u four

neau. De là , encore , l 'emploi du bois en gros morceaux, 

et humide. Les autres conditions, telles que l 'emploi du 

vent à une forte pression et par une tuyère étroite-, enfin) 

celui du minerai à l'état humide , sont des conséquences 

des premières. 

Ou a voulu carboniser le bo is , pour que le charbon 

déjà fait, en arrivant aux étalages, pût s'y comporter, 

comme dans les fourneaux ordinaires. Pour en arriver là, 

la grosseur des bûches, la forme rectangulaire de la cuve, 

la hauteur du fourneau, la pression extraordinaire du 

vent , conditions déjà fâcheuses, n'ont pas suffi. On a 

trouvé nécessaire, pour aider à l 'emploi d'un combusti- m 

bte , qui ne diffère du charbon que par la présenee de 

l'eau j de l 'introduire tout mouillé dans le fourneau. Il 
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faut que l 'emploi du bois soit une bien bonne chose ̂  

pour avoir pu résister à de si rudes épreuves. Il est cer

tain que le charbon ne les eût pas supportées. 

Faut-il attribuer à la nature du bois de sapin, la néces

sité de ces dispositions? c'est possible; mais du moins 

faudrait-il les éviter dans l 'emploi de nos bois. 

Il semble que les conditions de l 'emploi du bois sont 

bien claires. Il faut le dessécher le plus possible, comme 

pour les usines à feu qui s'en servent ; il faut le diviser en 

bûchilles de dix à quinze pouces de long , afin de pouvoir 

le charger à la manière du charbon. Le haut fourneau 

doit être construit comme à l 'ordinaire, sa cuve étant 

formée de deux troncs de c ô n e , mais en ayant soin de 

donner à la cuve supérieure une capacité en rapport avec 

l'excès de volume du bois. Le vent devrait être toujours 

un peu supérieur à celui qu'un fourneau à charbon exige, 

pour débarrasser la cuve supérieure des gaz que la distil

lation du bois y développe ; mais l'excès de vent sera d'au

tant moins nécessaire que les charges seront mieux dessé

chées. 

Il se dégagerait toujours au gueulard d'un semblable 

fourneau, une grande quantité de gaz inflammables, qu'il 

faudrait utiliser pour le grillage du minerai , et charger 

celui-ci immédiatement. Car un tel fourneau se divise en 

deux portions bien distinctes : en bas, un fourneau à 

combustion vive ; en haut, un véritable appareil distilla— 

toire , pour le bois . 

Du reste, quand fin a étudié les fourneaux à porcelaine 

dure , on voit qu'il faut bien peu de chose , pour en faire 

des fourneaux à fonte, et alors les meilleures dispositions 

se trouveraient réalisées, en ce qui touche le combustible. 

Si des expériences multipliées et répétées sur différen

tes qualités de bois et de minerai , étaient couronnées du 

succès que semble promettre l'essai fait en Finlande, elles 

produiraient les résultats les plus irnportans pour la mé-. 
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tallurgie'; et celle du fer ne serait pas la seule à y gagner, 

s'il est vrai , comme on l 'annonce, que ce procédé appl i 

qué en Sibérie à l^métallurgie du cuivre , a parfaitement 

réussi. Cependant, la production dufer étant la principale 

de toutes , c'est à elle qu'il faut principalement s'attacher. 

Il est à souhaiter que ces essais soient répétés en France. 

Il faut répéter encore que la différence dans la nature 

des bois dont onfai tusage, peut exercer une très-grande 

influence. Les bois de la France ne sont point résineux 

comme ceux du nord , et il est possible que la même 

disposition dans les appareils ne fût pas convenable aux 

deux essences. On sait, en effet, qu'il y a une différence 

énorme entre les volumes respectifs de charbon que ces 

deux natures de bois fournissent. 

282g. Fonte au coke. La fabrication de la fonte au 

moyen de la houille offrit de graves difficultés , lorsqu'on 

l'essaya pour la première fois. La présence du bisulfure de 

fer, en grande quantité dans les houilles, la fusibilité de ce 

cpmbustible, étaient des causes d'embarras fort sérieuses. 

L e soufre contenu dans la pyrite qui accompagne si ha

bituellement les houi l les , nuisait à la qualité du fer. La 

houille elle-même , en se boursoufflant, obstruait le haut-

fourneau, et le déchirait par l'effort qu'elle exerçait sur 

ses parois. Tous ces obstacles furent levés, par la conver

sion de la houille en c o k e , qui semble bien propre , eu 

effet, à donner les résultats les plus analogues à ceux que 

le charbon de bois procure lui-même. 

Mais, tout comme on a depuis peu cherché à remplacer 

le charbon de bois par le bois en nature, on a aussi cher

ché à substituer la houille au coke. 

Les circonstances sont les mêmes. Il faut deux parties 

de houille pour en fournir une de coke ; il y a donc une 

immense économie à réaliser, par cette substitution. O n 

sait d'ailleurs, aujourd'hui, corriger les ïnconvéniens qui 

résultent de la présence du soufre ; et , sous ce rapport, la 
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difficulté la plus grave se trouve levée. Quant à la durée 

des haut-fourneaux, sous l'effort que le hoursoufilement 

de la houille occasione; une meil leur^ construction de 

ces appareils, permet d'y attacher peu d'importance. 

A i n s i , le travail au coke peut disparaître un jour, pour 

faire place au travail à la houille. |Nous allons, toutefois, 

examiner le premier système d'abord; ensuite, nous étu

dierons le second. 

î>83o.Le cokodestiné au service des haut-fourneaux s'ob

tient, en général, parunedistillation à l'air libre. Celui qui 

se fait au moyen des houilles menues, s'obtient seul, par une 

distillation dans des fours. Les procédés en usage , pour la 

préparation de ce produit, ayant été décrits déjà ( 6 3 2 ) , il 

serait inutile d'y revenir. Nous nous contenterons de dire 

qu'en Angleterre , la fabrication du coke s'opère surtout, 

dans des meules simples , ou dans les meules à cheminée 

centrale, par le procédé de Wilk inson. Les houilles me

nues sont carbonisées dans des fours, plus ou moins ana

logues à celui de lord Dundonnald. 

11 est difficile de fixer la valeur relative de ces procédés. 

L e c o k e fait à l'air l ibre , est regardé comme préférable à 

celui qui s'obtient dans des fours ; et cela doit être, en gé

néral , puisque les fours ne sont employés que pour des 

menuailles bien moins pures que la grosse houille. D'un 

autre côté, la carbonisation en fours rend plus que la car

bonisation en meules ; ce qui tient, en partie au moins , à 

la même cause. Mais la carbonisation en meules est facile, 

peu coûteuse en main-d'œuvre, exige peu d'emplacement, 

ne demande aucun frais d'appareil ; circonstances qui pour 

long-temps, au moins, lui assurent la préférence sur l'autre 

procédé. 

Yo ic i quelques rendemens , par ces divers procédés : 
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5o à 60 

Plymouth—"Works. 83: la houille est 1res· 

66 sèche. 

Neath-aLbey. . . 60 

5o 

5o 

5o 

Carbonisation en fours. Ncath-abbey. . . 60 
54 

Glasgow. . . . . 5o 

Lernington. . . , 61 

60 

On peut donc considérer comme une moyenne assez 

générale,le rendement, de 5 o p o u r 100 pour le coke fait en 

meules, et celui de 60 pour 100 pour le coke fait dans les. 

fours. Les résultats consignés plus haut ne diffèrent de ces 

nombres, qu'autant que l 'on a carbonisé des houilles ex» 

çeptionnelles. Ces chiffres conviennent donc à toutes les 

toui l les de moyenne qualité. 

9 .831. On pourrait distinguer la fonte anglaise en variée 

tés nombreuses ; mais en général, on les réduit à trois pu, 

quatre. Celle que l 'on obtient le plus communément , est 

noire et très-douce. Le commerce connaît ces variétés de 

fonte sous les I N 0 1 1 , 2 , 3. 

N° 1. Fonte très-noire. Elle est irès-noire , à gros grains 

arrondis. Quand elle est fondue , sa solidification est lente. 

A u moment de la coulée , elle est peu l iqu ide , pâteuse , 

jette des étincelles bleues. Sa surface se couvre de végéta

tions graphiteuses. Elle est très-tendre, peu tenace, ne 

prend qu'un poli terne, et s'affine difficilement. Elle n'est 

employée qu'en seconde fusion; et alors , elle passe aun" 2 . 

La fonte trës-noire prend toujours naissance au commen

cement du fondage , quand il y a excès de charbon dans? 
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le fourneau. Par extension, on désigne sous ce numéro , 

la plupart des fontes douces. 

N" 2 . Fonte noire. C'est le produit qu'on cherche c o n 

stamment à obtenir ; mais en le modifiant, selon qu 'on le 

destine à la moulerie ou à l'affinage. 

La première variété est assez noire , à grains un peu 

gros , très-tenace . facile à tourner et à pol i r ; elle est des

tinée au moulage. 

La seconde variété moins noire,-à grains beaucoup plus 

petits , est consacrée à l'affinage. 

Ces variétés de fonte passent au t f 3 , quand on les sou-

siet à un trop grand nombre de fusions successives. 

N° 3. Fonte blanche. C'est une fonte blanche, très-

cassante : elle coule mal, et jette en coulant des étincelles 

nombreuses, vives et blanches. Elle se fige très-vite. Sa 

surface est raboteuse ; sa cassure lamelleuseet rayonnée ; 

l'acier trempé ne peut l'attaquer. 

Ordinairement, cette fonte provient d'un dérangement 

dans l'allure du fourneau. Elle n'est jamais employée pour 

le moulage, et quand on l'affine, elle ne donne que de 

mauvais fer. I l est pourtant des haut-fourneaux qui ne 

produisent que de la fonte n." 3 ; mais sans doute qu'une 

ressemblance extérieure fait confondre des fontes diffé

rentes, sous le-même numéro. 

]N° 4- tonte truitée. Cette variété de fonte se produit 

souvent en Angleterre ; et se consomme, tant pour le mou

lage que pour l'affinage. Mais dans l 'un et l'autre cas , on 

ne l 'emploie pas seule; on la mêle pour le moulage avec 

la fonte n° i ; et pour l'affinage avec la fonte n° ·/.. 

283a. La consommation de combustible qu'exige un 

haut-fourneau au'coke, se partage en trois opérations dis

tinctes. Le grillage du minerai, les machines soufflantes ; 

enfin, la fusion du minerai. Pour le grillage et la souf

flerie , on emploie des houilles menues; mais pour le fon-

dage du minerai, on est dans l'usage d'employer du coke . 
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Moins combustible , et plus dense que le charbon de 

bois, le coke exige plus de vent ; et par suite, les fourneaux 

à coke doivent être plus élevés que ceux qui marchent au 

moyen du charbon de bois. Leur hauteur varie ordinai

rement entre i3 et îfi mètres. Il en est même qui ont 20 

mètres d'élévation. Ce sont ceux dans lesquels on refond, 

avec les charges ordinaires , de grosses pièces de fonte 

manquées ; on leur donne cette hauteur extrême , pour 

qu'elles aient le temps de fondre avant d'arriver au creuset. 

Le ventre de ces fourneaux est plus large que celui des 

haut - fourneaux à charbon de bois. La pente des étalages 

est moins rapide; saus ce la , les matières glisseraient trop 

vite et se tasseraient de manière à fermer le passage de 

l'air ; le plan des étalages fait un angle de 66 à 70 0 avec 

l 'horizon. 

L'ouvrage plus élevé que dans les fourneauxà charbon, 

est aussi plus large. Dans un ouvrage plus étroit , les pa

rois seraient trop près du point central où se développe 

la chaleur la plus considérable , et il serait presque i m 

possible de se procurer des matières assez réfractaires 

pour y résister. 

Le creuset est , en général , un prisme rectangulaire 

dont lalongucur varie, ainsi que la largeur ou la hauteur,-

avec les autres dimensions du fourneau. 

Dans quelques nouveaux fourneaux du pays de Galles , 

ces quatre parties, si généralement distinguées dans les an

ciens haut-fourneaux, ont été réduites à deux, quant à la 

forme. O n compose la cavité intérieure de deux troncs de 

cône raccordés par une courbure. Le tronc de cône infé

rieur représente à la fois le creuset, l'ouvrage et les éta

lages. Cette modification a été introduite par un motif qui 

mérite grande attention ; car on assure qu'en moins de 

deux mois de travail, l'intérieur du vide inférieur des 

haut-fourneaux ordinaires se dégrade, et prend réellement 

cette forme. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 j O L T V . V I I . en . X X . F E R . 

Indépendamment de la planche 61 , qui représente un 

haut fourneau anglais bien construit , nous donnerons ici 

quelques dimensions des appareils de ce genre. 

) aprea M M . E l i e de Beamuon t et n u f r e n o v Lavoulte. 

m m m m m m m . 

Hauteur du creuset au gueulard . 3 , 7 i 5 , 8 i 3 , 7 i 5 , o i 3 . o i5 15 

— du creuset ' , 9 2 , 1 1,8 2,1 2 , 1 2,1 2 

— 2,4 2.4 2,3 1,8 2 4 2,3 1,38 

9 ,3 11,2 9 , 5 r i , o 8 , 5 i o , î 11 ,0 

— d e l à c h e m i n é e . . . . 2,4 2,4 3 , 6 3 9 3 , o 3,3 3 ,3 

— d u creuset au f o n d . o , ; S 0,73 0,6'u o ,6"ï O.8J 0,75 

— d u creuset au s o m m e t 

de Four rage . » 0,91 ° , 9 X 0,86 0,80 o , ^ 5 0.9 0 , 9 

3,89 4<°7 4.56 4,to 3 , 9 5 4,3o 4,° 
— au gueu la rd . . 1,3e I,f)2 i,3 7 i . i 5 1,01 1,68 1,68 

In clin aisira des é ta lages . . 5 g ° 5 8 » 5 ? ° 52« 6 0 " 62« 6 2 * 

Ce sont là des dimensions que l 'on peut appeler 

moyennes. On a quelquefois porté les proportions des 

haut-fourneaux bien plus haut. I l suffit, pou r le faire 

comprendre , de dire qu'on en a corfstruit qui peuvent 

fournir de 15,000 à 18,000 hilogr. de fonte par jour, tan

dis que le rendement de ceux dont les dimensions vien

nent d'être données varie de 6,000 à 8,000 Lilo§r. Jusqu'à 

présent, les opinions ne sont pas fixées sur les avantages 

de ces hauts fourneaux exagérés. On ne les a adoptés que 

pour quelques houilles d'une densité qui se rencontre ra

rement , et l 'on sait même que les cokes ordinaires n'en 

permettraient pas l 'emploi. 

a833. Du reste , on peut dire que, sauf de légères modi

fications à introduire dans quelques unes des dimensious, 

suivant'que la fabrication courante doit fournir des fontes 

blanches ou des fontes grises, les proportions des haut-

fourneaux peuvent demeurer les mêmes pour tous les cas. 

M i l . Coste et Perdonnet , qui ont visité avec soin un 

grand nombre d'usines à fer de l 'Angleterre, et qui ont pu 

profiter d'ailleurs,de beaucoup de renseignemens recueillis 
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par d'autres ingénieurs , établissent les proportions sui

vantes : 

i ° Les variations de la plupart des boui l l es , celles des 

minerais, exercent une faible influence sur les dimensions 

des haut-fourneaux. 

On dit la plupart et non toutes les houi l les , car l 'exem

ple des haut-fourneaux deMerthyr, prouve que les bouilles 

très-rapprochées de l'anthracite peuvent fonctionner avec 

des haut-fourneaux d'une dimension exagérée, que les 

houilles ordinaires ne pourraient pas alimenter. 

2 0 En augmentant la hauteur, en diminuant le diamètre 

au ventre et l'inclinaison des étalages , on améliore la 

qualité des fontes-, c e c i , bien entendu , dans de certaines 

limites, et en associant ces modifications avecjdes modifi

cations convenables dans le travail; 

3° Avec des houilles sulfureuses o u , en général, des 

houilles inférieure*, on peut fabriquer de bonnes fontes , 

pourvu qu'on ne vise pas trop à l 'économie dans la fabri

cation du coke, et qu'an ne les introduise pas à trop forte 

dose dans les charges. 

2 8 3 4 . Pour brûler avec la rapidité convenable les char

bons placés sur le contre-vent, sans augmenter outre m e 

sure la pression de l'air , on met deux tuyères opposées , et 

même trois tuyères quelquefois. 

La forme des fourneaux , la disposition des canaux 

d'assèchement, l'isolement de la cuve du murail lement, 

sont absolument les mêmes que pour les fourneaux à bois . 

La quantité de vent consommé par un fourneau à coke , 

varie de i 5 o o à 1 8 0 0 pieds cubes par minute , suivant la 

compacité du charbon, et [e plus ou moins de fusibilité 

du minerai. Un fourneau du pays de Galles, en consomme 

près de 4 o o o pieds cubes. 

L e massif de ces fourneaux étant plus considérable 

que celui des fourneaux au bois , quand le haut-fourneau 

est pourvu d'un double muraillement, la mise eu feu 
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demande plus de précautions ; le coke brûlant plus lente

ment que le charbon de bo i s , la dessication est plus 

lente - , il faut avoir soin de ne pas précipiter cette opéra

t i on , parce qu'on risquerait de fendre les parois du four

neau, ou de faire éclater les pierres de l'ouvrage. La charge 

du minerai doit être graduée , de manière que le four

neau ait acquis la chaleur convenable , avant que l 'on 

charge entièrement le minerai. 

Le travail des haut-fourneaux à coke , ainsi que les 

signes qui guident le fondeur, sont à peu de chose près les 

mêmes que pour ceux à charbon de bois . 

2835. Les laitiers des fourneaux à coke n'ont jamais la 

transparence de ceux des fourneaux à charbon de bois ; ils 

sont en général compactes , terreux, d'un jaune grisâtre,' 

quelquefois veinés de bleu ; ils donnent une odeur argi

leuse quand on souffle dessus. Leur composition est diffé

rente; ils contiennent une plus grande quantité de chaux 

que les laitiers au charbon de bois. Ces derniers ne fon

draient pas s'ils en renfermaient autant. Cette addition 

d'un excès de chaux est nécessaire, parce que, sans parler 

des minerais, le charbon contient un peu de soufre, qui 

passe en partie dans le laitier, où il entre à l'état de sul

fure de calcium. Des essais faits récemment en France , 

tendent à prouver que l'augmentation de la chaux dans 

les laitiers au charbon de bois , est aussi très-favorable ; il 

faut dans ce cas, augmenter la température du fourneau , 

soit en augmentant de beaucoup la quantité d'air qu'on a 

l'habitude de lui donner, soit en rétrécissant un peu l 'ou

vrage. 

Voic i l'analyse de quelques laitiers, d'après M . Ber

lin er. 
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Doveláis. Dudley. St.-Etienne. 

E e lionne De mauvaise Dû fonts D t Tonte 

fonte. fonte. grise. hlanclie. 

4°,4 3 7 , o 4i,6 36,6 38,8 

38,4 58, î 37 ,2 36,4 37,0 

5 ,2 4,2 » 4,8 3 ,2 

11,2 l 3 j 2 i5,4 i8,4 l5 ,2 

Prolox. de mangan. » 2 ,6 2,0 n n 

Id. de fer. . . 3,8 1,2 3,4 4,4 
Sulfure de calcium. M 2 ,0 II 3,4 1 ,6 

90-° 9 8 , 6 99> 6 9 9 . 6 100,2 

Dans tous les laitiers des haut-fourneaux au coke , les 

bnses se rapprochent de l'état de silicate neutre et se 

maintiennent assez vers cet état de saturation, quand le 

fourneau est en bonne marche. Ces laitiers sont donc plus 

basiques que ceux des haut - fourneaux au charbon de 

bois, ainsi que nous l'avons déjà remarqué. 

M . Berihier et les chimistes suédois ont trouvé du sul

fure de calcium dans ces laitiers , ce qui explique bien 

l'utilité indispensable de cet excès de chaux. On voit que 

le laitier basique devient alors un dissolvant utile du. 

soufre et l'enlève à la fonte. Les opinions sont partagées, 

en ce qui concerne le phosphore ; M . Berthier pense que 

l'excès de chaux peut prévenir la décomposition des phos

phates ; tandis que M . Karsten semble admettre q u e , 

dans tous les cas, le phosphore contenu dans les mélanges 

passe eu entier dans la fonte. C'est un point qui exige et 

qui mérite des recherches spéciales. 

a836. La fonte au coke est plus foncée que la fonte des 

fourneaux au charbon de bois ; elle est également plus 

douce , et plus favorable à employer pour le moulage. On 

peut,suivant qu'on charge davantage en minerai, et qu 'on 

donne une pente plus rapide aux étalages, obtenir une fonta 

iv, 43 
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moins grise que l 'on destine à être affinée. Dans tous les 

cas , celte fonte est encore beaucoup moins facile a trans

former en fer, que la fonte obtenue dans les fourneaux 

au charbon de bois . 

Pour compléter les renseignemens déjà donnés ( 1 6 8 4 ) 

sur la composition des fontes au c o k e , on donne ici les 

analyses récemment faites par M . Berthier, qui ne s'ac

cordent pas toujours, dans leur résultat général, avec 

celles de M. Gay-Lussac , ainsi que M. Berthier le fait r e 

marquer dans les notes qui accompagnent ces analyses. 

FlRMY. 

I 

J A N O N . 

2 

GHA.RI.E-
RUI, 

3 

A N G L E 
T E R R E . 

4 

Fcr-r . . , . 
Carbone. . . 
Silicium. . . 
Laititir. . . . 

m , 1 0 
3 ,oo 

4,JO 

(J2 20, ç / , , 20 

3 , J O 

9 5 , ^ 0 
2,7.0 

Fcr-r . . , . 
Carbone. . . 
Silicium. . . 
Laititir. . . . 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 , 0 0 

(1) Fonte de Firmy ( Aveyron ) , provenant de la quatrième 
coulée du premier fondage fait dans l'usine. Elle est d'un gris 
clair passant au truite , grenue à grains moyens et serrés, par
faitement homogène et ne présentant aucune boursouflure , très-
dense, facile à limer et s'aplalissant sensiblement sous le choc 
du marteau. Elle se laisse très-facilement attaquer parles acides 
quand elle a été réduite en limaille ; elle fait prornptement 
effervescence avec Jes acides étendus, même avec l'acide acétique. 
Cette propriété , qui appartient à la plupart des fontes pré
parées avec le coke, paraît dépendre de la grande proportion 
de silicium que renferment ces fontes. Lorsqu'on l'analyse, soit 
par l'acide nitrique faible, soit par le chlore ou l'iode en disso
lution , elle ne donne que 0,018 du carbone. On l'a analysée par 
oxidatiou de l'air , ainsi que toutes les autres fontes dont il va 
être question. Elle ne contient pas de manganèse; mais elle 
renferme 0,002 de soufre et 0,00a de phosphore. 
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(2) Fonle des fourneaux «le Janon, près Saint-Etienne 
(Loire ) . Elle est grise et de qualité médiocre. 

(3) Fonte de Charleroy ( Belgique ) . Elle est d'un gris foncé , 
sans être noire, et très-douce. On la donne comme étant excel
lente pour tous les objets de moulerie. Elle s'obtient de mine
rais d'alluvion ou de formations calcaires. C'est la meilleure 
fonte à moulerie que l'on produise sur le continent. 

(4) Fonte anglaise , dite fonte noire, de première qualité pour 
la moulerie. Elle a été prise dans les ateliers de M. Délabre , près 
Pans, où l'on en fait un grand usage. Elle est d'un gris noir, à gros 
grains éuailleux. Lorsqu'on la traite par l'acide sulfurique étendu, 
elle donne 0,018 de charbon mêlé de o,oo5 de silice. Avec l'eau 
régale , le résultat est à peu près le même. Par l'oxidation à l'air, 
tout le carbone reste avec la silice , et il ne s'incinère qu'avec une 
grande difficulté. Il est remarquable que cette fonte , ainsi que 
celle de Charleroy , qui comme elle est excellente pour la mou
lerie, renferme beaucoup moins de carbone que les fontes ordi
naires , et qu'elle contienne inoins de silicium que la plupart 
des fontes provenant des fourneaux à coke , ce qui est tout-à-fait 
contraire aux idées généralement admises. 

283y. Fonle à l'air chaud et à la houille. L'emploi de 

l'air froid dans le service des haut-fourneaux , semblait 

tellement une des conditions les plus nécessaires à leur 

marche , qu'il parut fort extraordinaire qu 'on se fût 

avisé d'y substituer celai de l'air chaud. Nous avons rap

porté , ailleurs, l 'explication la plus vraisemblable que 

l'on puisse donner des effets de l'air chaud 5 nous allons 

faire connaître maitntenant les résultats qu'on lui attri

bue , ainsi que les moyens qu'on emploie pour en alimen

ter le haut-fourneau. 

Quand l'air doit être chauffé , il faut que la machine 

soufflante le rassemble dans un régulateur sec , et non 

point dans un régulateur ¿1 eau. La vapeur d'eau dont il 

se charge dans ce dernier appareil, se décompose en ira-
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versant les tuyaux de fonte qui servent à échauffer l 'air; 

les altère, et produit ainsi des accidens qui ont rendu 

l 'emploi des régulateurs à eau peu convenable. 

Au sortir du régulateur , l'air arrive dans une longue 

conduite en fonte, formée de tuyaux de quinze pouces de 

diamètre sur dix-huit lignes d'épaisseur; la conduite est 

munie de compensateurs placés de distance en distance, 

pour prévenir les effets que la dilatation ne manquerait 

pas d'y occasioner , si elle formait un tout cont inu; dans 

son intérieur, on a disposé des diaphragmes, qui obligent 

l'air à circuler et à lécher les surfaces métalliques, de ma

nière à s'échauffer par le contact de la fonte. Il serait peut-

être utile de placer des diaphragmes grillés, à peu de dis

tance l'un de l'autre , pour remplir le même objet ; bien 

entendu qu'il faudrait les multiplier, surtout, vers la fin 

de la conduite. 

On donne à cette conduite un développement de -j.o à 4o 

mètres. Elle est chauffée par un ou plusieurs foyers , dont 

la flamme et la fumée passent au travers d'un long canal 

horizontal occupé par la conduite, avant de parvenir à la 

cheminée qui leur donne issue dans l'atmosphère. Il est à 

croire que l'air à échauffer et la flamme, suivent une mar

che inverse ; de telle sorte, que l'air entre dans la conduite 

du côté de la cheminée, et vient en sortir du côté des 

foyers ; la partie du tuyau qui est placée au-dessus du foyer 

est enveloppée de briques , qui 1» garantissent du coup 

de feu. 

a838. Si l 'on s'en rapporte aux assertions des fabricans 

anglais, l'air devrait être échauffé aumoins, jusqu'au point 

de fusion du p l o m b , et mieux encore, jusqu'au point de 

fusion du zinc : à une température plus basse, ses effets 

seraient plutôt nuisibles qu'utiles. Pour avoir toujours , à 

cet égard, une entière sécurité, on a doue disposé une 

ouverture dans le bout du tuyau, qui met la conduite en 

communication avec la tuvère, afin de pouvoir y porter, 
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de temps à autre, un morceau de p lomb ou de z i n c , de 

manière à apprécier exactement la température de l'air 

qui le traverse. 

Les tuyères , alimentées par cet air échauffé , se brûlent 

avec une telle promptitude , que l 'on ne pourrait s'en 

servir long-temps, si l'on ne prenait soin de les former de 

deux pièces concentriques entre lesquelles circule, sans 

cesse, un courant d'eau froide ; ainsi que cela se pratique 

pour les tuyères des fineries. 11 est évident que l'air baisse 

de température, en passant ainsi au travers d'une tuyère 

refroidie; c'est une raison de plus, pour en porter la tem

pérature très-haut. 

Cet air chaud, lancé dans le haut-fourneau, permet 

d'y employer la hou"llc en nature , quand d'ailleurs celle-

ci n'est pas trop pyriteuse; le. fondage y devient plus fa

c i l e , plus rapide, et la fonte s'améliore, par suite de la 

haute température, sous l'influence de laquelle sa p roduc 

tion a lieu. On peut donc diminuer la dose de castine, 

sans nuire au succès de l'opération'; l'excès de température 

remédiant au défaut de réductibilité , qui en résulterait 

pour le mélange. 

Voici un tableau qui offre le résumé du travail de p lu 

sieurs haut-fourneaux anglais, dans l'ancien et le nouveau 

système pour 1000 ki lo, de fonte. 

Houille 
Minerai. Castine^ 

Fonte proti ni le 
consomma. Minerai. Castine^ par semaine. 

k k k 
45,675 k Air froid et colse 7, io5 3,5oo 75o 45,675 k 

Air cliaud et coke. 5,672 3,3oo 507 6o,goo 

Air chaud et houille. 2,234 3 ,3 00 3 9 7 65 ,975 

L'économie pourrait donc s'évaluer au moins à la m o i 

tié du combustible, à ia moitié de la castine ; et l'on aurait 

un excédant de production si considérable, qu'à lui seul , 

il pourrait produire un bénéfice fort important. Mais , la 

consommation de combustible des haut-fourneaux an-
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c îenS est exagérée dans ce compte , comme on le verra 

plus l o i n . 

La dépense en combustible et main-d'œuvre pour le 

chauffage de l'air, est estimée à peu près à i franc par mil

lier métrique de fonte; quoiqu'elle soit fa ible , il est à 

présumer qu'on tentera de l'annuler, en mettant à profi t , 

pour le chauffage de l'air, la fumée de quelques-uns des 

fourneaux qui existent dans les usines à fer complètes. Il 

faut remarquer, toutefois, que la houille employée à ce 

chauffage, se compose de tous les débris et menuailles qui 

ont généralement peu de valeur. 

Les tuyères durent environ trois semaines , pourvu 

qu'on ait soin de les luter avec une argile très-réfractaire, 

au moment où on les place. 

Enfin , la marche du haut"-fourneau ne présente rien de 

particulier. 

Tels sont les résultats obtenus par l ' emploi de ce s y s 

tème, mis d'abord en pratique dans l 'usine de M. Dunlop . 

Avant déporter à ce sujet un jugement définitif, il faut 

des épreuves plus variées; car si dans quelques usines on 

a eu des effets miraculeux , pour ainsi dire , il en est d 'au

tres où l 'on a échoué. A la vérité, on assure que ces ré

sultats négatifs ont tenu à des causes tout-à-fait acciden

telles. 

•· F O N T E M O U L É E . 

*83g. L'art de mouler la fonte connu depuis long-temps, 

s'est généralisé dans ses applications depuis un demi-siècle 

par les soins des manufacturiers anglais, qui ont compris 

l 'immense avantage que les arts mécaniques pouvaient re

tirer de l 'emploi des pièces moulées. 

La fonte procure , en effet, beaucoup de pièces qu i , j e 

tées au moule , s'obtiennent du premier coup à bien moins 

d e frais que s'il fallait les exécuter en fer forgé. Elle con -
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vient parfaitement à beaucoup d'usages, qui exigent une 

matière plus dure que le fer. 

On se sert même de la fonte , pour remplacer le bronze, 

dans quelques cas, et en particulier dans la fabrication des 

canons de la marine, par exemple. Comparée au b ronze , 

la fonte moulée offre des avantages réels, à Cause de son 

bas prix , de sa moindre fusibilité, de sa dureté, et même 

de la pureté du moulage , quand il s'exécute sur des pièces 

de petit volume. 

En effet, la fonte est plus liquide et prend moins de 

retrait que le bronze , ce qui rend le moulage plus par

fait ; mais comme elle se coule à une température bien 

plus haute, elle altère les moules bien plus for tement , 

quand on opère sur des pièces de grande dimension. On 

répare ensuite si difficilement les défauts du moulage , que 

l'on ne peut guère remplacer le bronze par la fonte, quand 

il s'agit de pièces volumineuses et riches de détails. Mais 

pour les pièces de petit vo lume , telles que les médaillons 

ou pièces de parure, on obtient des produits d'une pureté 

parfaite. 

La fonte grise est plus propre au moulage que la fonte? 

blanche 5 ce l le -c i , quoique plus fusible, se fige plus vite , 

et elle est d'ailleurs trop cassante et trop dure. La fonte 

no i re , produite par les fourneaux à coke, est souvent 

employée pour les grosses pièces. 

Le moulage de la fonte s'exécute assez souvent au m o 

ment même où elle se rassemble dans le cresuet du haut-

fourneau ; mais on est souvent aussi dans le cas de ïa re

fondre, et l'on se sert à cet effet de diverses espèces de 

fourneaux. 

2 S 4 o . L e fourneau à réverbère convient bien à ce genre 

de travail. On le construit tantôt à la manière ordinaire, 

tantôt avec une voûte à doublai courbure. On pratique un 

bassin à l'extrémité de la so le , pour que la fonte puisse 

s'y réunir, à mesure qu'elle se liquéfie. 
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E a fonte> en barres de 7 à 10 centimètres de c ô t é , est 

placée sur l'autel, en piles croisées ; pour éviter les incon-

véniens ,qui résulteraient de l'oxidation des pièces, si la 

fonte était trop long-temps à fondre, on échauffe toujours 

le fourneau avant de charger, et 071 donne un coup de 

feu vif, dès lg début de l 'opération. Il reste pourtant tou

jours uri. peu de fer affiné, par les croûtes d'oxide, qui ont 

pris naissance, et ce fer produit une masse spongieuse que 

l 'on nomme carcas. 

Dans les fourneaux à simple voûte , on fond dans le tra

vail courant 1 ,000 kilog. de fonte par heure , en brûlant 

5oo kilog. de houille. Le déchet est de 12 , 5 p , ° / 0 . Dans 

les fournaux à double voûte , le déchet se réduit à 10 p . ° / 0 | ; 

les autres résultats demeurent les mêmes. 

Cette perte est due à la production des scories , qui ré

sultent de l'oxidation inévitable de la surface des mor 

ceaux de fonte , et par suite à la formation des carcas. 

Quand le moule est trop éloigné du fourneau , on coule 

d'abord la fonte dans une chaudière en fonte, qu'une grue 

transporte à portée du mou le , où elle est versée avec les 

précautions convenables. Il faut que tous les outils et le 

moule lui-même soient bien secs-, car la moindre humi

dité pourrait causer une explosion funeste, qui ferait jaillir 

la fonte incandescente sur les ouvriers. 

2841. On emploie souvent pour ce genre de travail une 

espèce de fourneau à manche, connu sous le nom de four

neau à la ~W ilkinson , dont la forme intérieure est un peu 

conique. Cesfourneaux ont de 1 à 2 mètres de haut,sur o ,3 

ou 0 ,6 de diamètre. Ils ont une ou deux tuyères, pour re

cevoir les buses des soufflets, qui alimentent la combus

tion. 

On charge dans ces fourneaux, le combustible , qui est 

du coke ou du charbon de bois, par couches alternatives, 

avec des fragmcns de fonte. On obtiendrait avec le coke 

une fonte altérée par le soufre; mais on prévient cet ac -
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cident et on purifie même la fonte, en ajoutant 10 ou i t 

p. ° / 0 de son poids de castine. La chaux qui en provient 

déplace l 'oxide de fer, qui entrerait dans les scories, d i 

minue le déchet et s'empare en outre du soufre. 

Le déchet ne s'élève guère qu'à 5 ou 6 p . ° / 0 . On c o n 

somme en coke le tiers du poids delà fonte. On fond d'ail

leurs 1,000 à i l 200 kilog. de fonte en six heures, dans un 

fourneau d'environ deux mètres. 

2842.Quand il s'agit de mouler de petits objets, on peut 

fondre la fonte au creuset, en se servant des mêmes four~ 

neaux, qui sont employés pour fondre l 'acier , ou en gé

néral des fourneaux à vent qui se rencontrent dans toutes 

les fonderies ; on consomme beaucoup plus de combus

tibles, on fait plus de déchet-, mais il est des cas où ces 

considérations sont sans intérêt. 

Les moules destinés à recevoir la fonte s'exécutent en 

sable ou en argile, et les procédés rentrent dans ce que 

nous avons dit du moulage en bronze , sauf des modifica

tions étrangères au but général de cet ouvrage. 

A F F I N A G E D E L A F O N T E ATJ C H A R B O N D E sots. 

3843. Quand on s'est procuré la fonte, on l'affine dans des 

usines particulièrement connues sous le nom de Forges. 

Quelquefois ces usines sont réunies avec les haut-four

neaux; souvent aussi, elles forment des établissemens 

distincts. Une forge comprend un ou plusieurs feux d'af-

finerie , les machines soufflantes qui leur fournissent l'air 

nécessaire à la combustion du charbon , et des marteaux 

ou cylindres , destinés à comprimer le fer , qu 'on y pré

pare. 

On distingue diverses variétés de forges; mais il n'entre 

guère dans notre plan de pénétrer dans des détails de 

pure local i té , et dont l'intérêt diminue tous les jours. 

On employait autrefois pour cet affinage, deux foyers dis

tincts ; mais, en général , 011 n'en a conservé qu'un. 

Les grosses forges, comme on les nomme en France 
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opèrent de deux manières distinctes : la méthode de 

Franche-Comté et celle du Berry. Dans la première, la 

fonte qu'on introduit dans le foyer y.est traitée, jusqu'à la 

complète conversion en fer ; tandis que dans la méthode 

du Berry , on fait le masseau dans un premier foyer et on 

l'étiré dans un second. Les consommations sont à peu près 

les mêmes pour la fonte; mais on prétend que la méthode 

du Berry, qui brûle un peu plus de charbon, donne un 

meilleur fer. 

Les petites forges opèrent tout autrement. L à , on sou

met la fonte à- une opération préliminaire, comme sous le 

nom de mazèage, et on ne traite pour fer que des fontes 

mazées. Pour mazer la fonte, on la soumet à la fusion 

dans un foyer de forge , on la coule en plaques minces, et 

on la brise en morceaux. On affine ensuite la fonte mazée 

par la méthode de Franche-Comté. 

On trouvera dans l'article suivant des détails sur les 

fine, ries qui nous dispensent d'étudier le mazéage i c i ; 

car ce sont des opérations identiques. 

Le travail de ces forges a tant de rapport avec celui des 

forges catalanes , que nous pourrions en abréger un peu 

la description. La disposition du foyer est la même ; l'aire 

du foyer est élevée de 3o à 4 ° centim. au dessus du sol 5 

il peut avoir environ 1 mètre 88 centim. en longueur, sur 

un mètre de largeur ; il est surmonté d'une cheminée qui 

repose sur des piliers ; sa surface est recouverte de plaques 

de fonte, où l 'on ménage une ouverture, pour y construire 

l e creuset. 

Les dimensions des creusets varient; ils on t , en géné

ral, 84 centim. de longueur, sur 63 à 68 de largeur ; et 18 

à a 3 de profondeur. C'est la profondeur, qu'il importe 

d'étudier avec soin, et de varier selon la nature des fon

tes ; parce que la coagulation de la fonte est d'autant plus 

prompte , que le creuset est moins pjjofond : en consé

quence , la fonte blanche exige des creusets plus p r o 

fonds que la fonte grise. 
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Les plaques du contrevent et de la rustine 5 penchent 

ordinairement en dehors , sous un angle de 5 4 6 ° , afin 

qu'on puisse sortir avec plus de facilité la masse de fer 

prête à forger , qu'on appelle la loupe.Le fond est pres

que toujours horizontal ; cependant, pour une fonte très-

grise, il faut l 'incliner un peu vers la tuyère; au c o n 

traire , une légère pente vers le contrevent convient 

mieux , si la fonte est blanche, car alors elle tend à se 

coaguler avant d'être entièrement épurée. 

La tuyère s' avance toujours un peu dans le f eu ; elle 

dépasse ordinairement la varme dç o ^ o ^ S , à o™,OQ2. 

La bouche de la tuyère est demi-circulaire; ses d i 

mensions varient avec la qualité de la fonte. Pour la 

fonte blanche, la tuyère présente , au p l u s o m , o 4 6 de Ion-

gueur , sur o m , 0 2 g de hauteur ; pour la fonte grise on lui 

donne o m , o 5 2 sur o m , o 3 3 . 

La tuyère plonge vers le fond du creuset ; la fonte 

blanche exige un vent plus plongeant que la fonte grise. 

On observe, du reste, une certaine relation entre la nature 

de la fonte , la profondeur du creuset, et l'inclinaison de 

la tuyère. 

2844· Outre ces modifications déjà assez délicates, 

il faut tenir compte de l'air consommé , qui '«trie 

suivant la nature de la fonte , celle du charbon et les 

divers temps de l'alïinage. A ins i , une fonte grise de 

tonne qualité exige , pendant la fusion, de 135 à i4¡> 

pieds cubes d'air; la fonte blanche en demande â 

i 5 5 . Quand*onfait la p ièce , il en faut, suivant la nature 

de la fonte, 180 à 190, et quand on av^le, de 2 1 5 à 225 ; 

c'est la dernière opération que l 'on fait subir à la loupe. 

| : M . Karstcn résUme ainsi les règles principales de con

struction des feux : l 'emploi d'un vent rasant et d'un foyer 

de 1 8 centimètres de profondeur seulement, ne peut con 

venir que pour une fonte grise de la meilleure qualité. 

Si elle était un peu moins b o n n e , on ne changerait pas 

la position du fond , mais on donnerait à la tuyère une 
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inclinaison de 6 mil!, à peu près-, disposition recomman-

dabledans tous les cas, parce qu'elle diminue le déchet. 

Une fonte grise de mauvaise qualité devrait être trai

tée dans un feu de 20 à 21 centimètres de profondeur, et 

dont la tuyère serait très-plongeante. 

Un feu très-profond de 23 à 24 centimètres, et un vent 

rasant, ne doivent être employés que pour une bonne 

fonte blanche. Mais, il vaut mieux diminuer la profondeur 

du creuset, et augmenter le plongeinent de la tuyère; 

réduire l'un à 22 centimètres, et donner à l'autre une pente 

de 10 mil l . , si toutefois 011a pour but principal d'obte

nir un très-bon fer; lorsqu'on veut plutôt économiser 

la fonte, il faut préférer l 'emploi d'un creuset profond. 

Un feu dont la tuyère, élevée près de la varme de 2 3 

centimètres au dessus du fond ,p longe de dix mi l l . , c o n 

vient à l'affinage d'une fonte blanche impure; et peut 

servir au traitement de la plupart des fontes mêlées, lo rs 

qu 'on veut obtenir un bon fer. 

2845. Pour exécuter un affinage, on garnit la surface 

du creuset de petits charbons, ou fraisil ; on en recouvre 

aussi le fond, et on remplit le creuset de charbon. La 

gueuse à affiner , placée sur des rouleaux s'avance dans le 

creuset ; lorsqu'elle est grise, on la plare à six pouces de 

la tuyère ; la fonte blanche en est tenue à une plus grande 

distance. On met dans le creuset , des scories provenant 

de la dernière loupe ; ce sont les scories qui s'attachent au 

fond du creuset et non point celles qui s'écoulent par le 

trou du chio qu'il faut employer. Les scorie* adhérentes 

au creuset reçoivent le nom de sornes et consistent, d'a

près M- Berthier, e*n un silicate basique de fer, très-mé-

langé de particules de fer métallique. Les sornes portent 

donc du fer à la masse , et par l 'oxide de fer qu'elles ren

ferment facilitent son affinage. Après l'addition des sornes, 

on recouvre la fonte d'une mesure de charbon, et on fait 

aller les soufflets. La fonte, ainsi soumise à l'action de la 

chaleur, se fond peu à peu, et se rend dans le creuset. 
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Pendant cette fusion, le métal s'écoule en gouttes, qui 

ruissèlent 'au travers du courant d'air chaud. Il se forme 

donc à la fois de l 'oxide de carbone qui se dégage , et du 

silicate de fer qui fond et qui d'abord est Irès-basique. 

M. Berthier a prouvé que c'est à ce moment surtout que 

le manganèse s 'oxide, et que le phosphore des fontes se 

change en phosphate de fer. A mesure que la gueuse se 

liquéfie à son extrémité, on l'avance dans le creuset. Les 

scories s'accumulent dans le fourneau ; le fondeur les re

cule au besoin, mais en laisse une partie dans le feu, pour 

empêcher l 'oxidation, et diminuer le déchet. Si la masse 

fondue est un peu dure, l'affineur augmente le veut; dans 

le cas contraire, il tâche de la soulever près du contre

vent , avec un ringard. 

Dès que le creuset renferme une quantité suffisante de 

fonte, pour une p i è c e , on commence le travail de la 

loupe ; opération qui présente deux périodes. Dans la pre

mière , on soulève la niasse à plusieurs reprises; dans la 

seconde, qu 'on appelle avaler la l oupe ; on soulève le 

métal q u i , déjà épuré, fond ensuite en bouillonnant. 

28^6. L'affineur, aussitôt que la fusion est achevée, en

lève les petits charbons qui couvrent le devant de l 'aire, 

met le fer à n u , soulève la loupe avec un ringard, et la 

rapproche de la face du contrevent ; il la tient ainsi sou

levée avec un second ringard qu'il place en croix , pour 

pouvoir la tourner à volonté. La masse ferreuse se disrise 

en trois ou quatre parties , lorsqu'on la soulève, de sorte 

qu'elle présente une très-grande surface à l 'action de l'air. 

L'affineur relire les fragmens de métal du feu, y verse du 

charbon, et les place sur ce combustible nouveau. Selon 

leur degré d'affinage, il donne plus ou moins de vent , et 

jette , si le cas l'exige , une pelletée de battiturcs dans le 

feu. Les interstices laissés entre les morceaux de métal sont 

remplis de charbon , pour les empêcher de s'agglutiner. 

Le fer entre bientôt en fusion, et se rend dans le creuset. 
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Il faut toujours soumettre la matière à la seconde opé 

ration que nous avons énoncée. Pour économiser le temps 

et le combustible , on a souvent essayé de s'en dispenser; 

mais l'expérience s'est prononcée presque toujours contre 

cette manière d'abréger le travail. 

2847. P o u r avaler la loupe, on soulèvela masse au des

sus de la tuyère, de manière que le vent passe au dessous. 

L'affineur enlève alors avec son ringard, la sorne attachée 

au fond du creuset, et renverse ensuite la masse sur les 

charbons embrasés , qu'il couvre de combustible frais. 

On donne un fort coup de vent, pour produire un haut 

degré de chaleur , qui fasse bouillonner le fer, le rende à 

demi- l iquide , et opère une séparation complète des s c o 

ries et du carbone. L'activité des machines soufflantes , le 

bouillonnement de la masse, qui présente au vent des 

points de contact nombreux , la haute température , tout 

concourt à l'épuration du métal. L e fer étant ainsi réuni 

dans le creuset, l 'ouvrier en enlève des lopins successifs, 

en plongeant dans la masse une barre , autour de laquelle 

s'attache une quantité de fer suffisante pour les former. 

L'opération chimique est terminée ; il ne s'agit plus que 

d'étirer le fer en barres, par des opérations purement mé

caniques, au moyen de marteaux ou de cylindres. 

2848. Quand on divise la loupe en lopins, en enfonçant 

dans la masscune barre de fer froide à laquelle s'attache 

du fer, on appelé cette opération affinage par attachement. 

Quelquefois, au contraire, on laisse la loupe entière et on 

profite de la chaleur qu'elle possède, pour lui donner une 

forme régulière, et pour la couper en plusieurs parties 

qui puissent être maniées et forgées et barres avec facilité. 

Les coups de marteau se succèdent lentement pour apla

tir la loupe, et en faire sortir le laitier. Bientôt le mou

vement est accéléré. Le forgeron avance , retire ou tourne 

la pièce de sorte que la surface en devienne uniforme. 

I l est aidé par un ouvrier qui soutient la masse avec la 
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levier de fer. Il la retourne ensuite sur la longueur, de 

manière que le côté qui avoisinait le chio soit placé sur 

l 'enclume, et que le marteau frappe sur celui de la rus

tine; l 'ouvrier, maniant la pièce comme précédemment, 

fait agir le marteau avec toute sa vitesse. Cette opération 

s'appelle cingler la loupe. 

L e forgeron saisit ensuite la pièce avec la petite te

naille à cingler, la tourne de manière que le côté qui 

était en dessous dans le foyer, touche l 'enclume et que 

la surface opposée reçoive les coups du marteau , qui 

doit agir avec le maximum de vitesse. La pièce reçoit 

alors la forme d'un parallélépipède; il la epupe en quatre, 

cinq, ou six morceaux. A mesure qu'on détache les m o r 

ceaux, on les place dans le feu et on les dresse. 

Pour les étirer, on les chauffe au blanc soudant, et on 

les étire à moi t i é , sous le marteau, pour en former des 

maquettes, qu'on refroidit dans l'eau. Dans certaines usi

nes , on ne procède à l'étirage de ces maquettes que pen

dant la fusion subséquente. Ailleurs , on les étire de suite ; 

ce qui est plus avantageux^ parce qu 'on profite de la cha

leur qu'elles retiennent encore. L'étirage des maquettes 

en barres , s'exécute de la même manière. 

Un feu bien servi doit occuper cinq ouvriers , un maître 

affineur, un maiteleur, deux chauffeurs et un aide. L e 

travail commence dans la nuit du dimanche au lund i , et 

continue sans interruption jusqu'au samedi soir. 

L e déchet, qui est très variable, dépend de la nature 

de la fonte , et de l'adresse de l 'ouvrier. Il peut s'élever 

jusqu'à 4° p . 0/0 ; mais souvent, il n'est que de 26 p . 0/0. 

La consommation du charbon dépend également de l 'ha

bileté de l 'ouvrier, et de la qualité de la fonte. 

Dans les petites forges, on consomme moins de charbon 

et plus de fonte que dans les grosses forges. Les premières 

donnent du fer de petit échantillon , qui se vend plus 

cher ; mais leur fer est toujours dur et un peu aciéreux. 

La fabrication est plus considérable dans les grosses for-
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ges -, maïs elles exigent un cours d'eau puissant ; tandis 

que les petites mettent à profit des cours d'eau qui seraient 

sans emploi . 

On ne saurait donc faire un choix entre ces méthodes -, 

les localités doivent décider à cet égard. 

2849. Nous avons déjà fait connaître ( 1 j 3 3 ) les agens 

principaux et les phénomènes essentiels de l'affinage. En 

définitive, c'est bien l'air lancé par les soufflets, qui dé

barrasse la fonte de son carbone, de son silicium et de son 

manganèse , quand ce dernier métal fait partie de la fonte. 

Mais i f ne faut pas perdre de vue la manière détournée, sui-

vantlaquelle s'opèrent ces diverses purifications. O n con 

çoit , eny réfléchissant un peu, que la fonte exposée à un cou

rant d'air, doit 's 'oxiderdès l'abord , dans toutes ses parties, 

et forme, ainsi à la fois de l 'oxide de carbone qui se dégage, 

de la silice et des oxides de fer ou de manganèse , qui en 

se combinant produisent une scorie. Celle-ci enveloppe le 

reste de la fonte , et l'abrite bientôt du contact de l'air ; en 

sorte que l'action de ce gaz cesse de s'exercer , quoique la 

fonte soit encore intacte , pour la majeure partie. 

C'est la scorie ainsi produite, qui devient l'agent essen

tiel de l'affinage. Tant qu'elle n'est pas ramenée à l'état 

de silicate neutre, l 'oxide de fer qu'elle renferme est dé

composé par le carbone , le silicium ou le manganèse; 

il se dégage de l 'oxide du carbone, et il se forme de la 

silice ou de l 'oxide de manganèse, qui passent dans la sco

rie restante. 

En jetant des battitures dans le creuset, on fournit une 

nouvelle quantité d 'oxide de fer aux scories; on les ra

mène à l'état de silicate basique , et la réaction recom

mence. Il est probable que , par l 'emploi vdes battitures, 

on économiserait une assez grande quantité du fer qui 

s'oxide, à pure perte, pendant l'affinage. 

A mesure que la fonte se dépouille de son silicium et 

de son carbone, les scories nouvelles qui se forment de -
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viennent de plus en plus basiques. Les dernières sont donc 

ordinairement des sous-silicates, éminemment propres à 

l'affinage. Pour en tirer parti , il faut les recharger dans 

l 'opération suivante. 

2 8 5 o . Les scories se divisent donc eu trois variétés : les 

scories crues, qui renferment un excès de silice, et qui ne 

peuvent que nuire à l'affinage, en ce que leur silice déter

mine l 'oxidation du fer ; les scories douces, qui sont basi

ques et qu'on emploie avec profit pour oxider les corps qu' i l 

s'agit de séparer de la fonte; enfin les scories neutres, ou 

silicate neutre de fer , qui n'exercent aucune action. L'ad

dition d'un oxide de fer, comme les battitures, peut con

vertir les premières et les dernières en scories douces, et 

les rendre propres à l'affinage. 

Nous n'avons voulu considérer jusqu'ici , que les phéno 

mènes généraux de l'affinage ; mais il faut encore tenir 

compte du phosphore et du soufre, qui peuvent se rencon

trer dans les fontes, et voir ce que ces substances deviennent. 

a 8 5 i . Relativement au phosphore, M . Karsten a fait des. 

analyses qui jettent de plus grand jour sur la question, en 

examinant les produits de l'affinage des fontes de Peitz et 

de T o r g e l o w , qui proviennent de minerais très-phospho

reux , et qui renferment, pour ainsi dire , tout le phos

phore que ces minerais contiennent. 

Voici l'analyse des fontes dont il s'agit. 

Torgeluw, £rise, t'eilz , pis tout-à-

di-'usitti, 6 , 9 9 8 . fuit grise ; densité, G^Sl . 

Silicium. . . . o , 4o 0 ,17 
Graphite. . . . 2,60 I,g5 * 
Manganèse. . . 2 ,76 0,86 
Phosphore. . . 3 ,10 5,54 
Fer 9 ' ) ' 4 Go 

100,00 100,00 

L'affinage de ces deux fontes s'exécute à Torge low cl à 

iv. 44 
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Peitz , dans un feu de forge ordinaire. La fonte est en pe 

tits morceaux , dont le poids total est d'environ i 4 o k i l . ; 

pn ep dispose une partie dans le creuset, en face la tuyère, 

et le reste un peu au dessus du niveau de la tuyère, vers 

}a face du contrevent. 

Pendant la fusion, on ajoute les scories et ]es battitures 

provenant du travail précédent ; après deux heures de 

feu, on procède à la première percée, qu'on renouvelle 

toutes les fois que les scories s'élèvent au niveau de la 

tuyère.Toutes les scories , qui se produisent pendant la fu

sion de la fonte sont rejetées , comme scories crues. 

Qua,nd la fusion est terminée et que la masse a pris quel

que consistance , -on arrête le jeu des soufflets , on soulève 

la fonte, et on l'arrose d'eau pour la solidifier complète

ment . 

Qn nettoie le creuset, et on le remplit de charbon frais; 

en recueille les fragmens qu'on y rencontre, pour les join

dre à la foute suivante* On renverse la loupe, en disposant 

ses faces en sens inverse des positions qu'elles occupaient 

précédemment. C'est alors que commence l'affinage p r o 

prement dit. On jette sur la loupe, un ou deux kil. de 

calcaire; ou la recouvre de cjiarbon ; on rend le vent et 

on ajoute encore qu deux fois , deux ou trois kil. de cal

caire. Quand le fer est descendu au dessous du niveau de 

la tuyère, on soulève de nouveau la l oupe , et on la place 

sur l'aire; on remplit le creuset de charbon frais , et par 

dessus celui-ci , on répand dcuxki l . de calcaire, qui forment 

un lit sur lequel on pose la loupe sans la retourner. On 

la recouvre de clmrbon , et on ajoute encore deux kil. de 

calcaire ; on rend le vent et on refond la masse une se

conde fois, en répandaKt encore, pendant cette opération, 

du calcaire sur le charbon. On soulève la loupe une troi

sième fois , e l j dans celte période qui presque toujours 

est la dernière, on se conduit entièrement comme dans 

tes deux premières, Lorsau'après ce soulèvement, le fer 
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est de nouveau redescendu à la tu] rère, on n'ajoute plus 

de calcaire ; mais o n relève de nouveau la masse, on ajoute 

du charbon frais , et on la replace sur le lit. On la laisse 

de nouveau s'abaisser pour prendre du fer par attache

ment ,· on enlève ensuite la loupe, et on débarrase le creu

set, pour l'opération suivante. 

¡¿852 . Ou a trouvé 

Dans les seorie crues Dans les scories riclieâ 

Je Torgeluw. de Pffilz. de Torge low de Peitz. 

Protoxide de fer. . . . 6 i , 2 5 6 7 , 2 8 85,5o 80 ,16 
Protoxide de manganb. o , 5 o o,g5 o , o5 o , 3 o 
Acide phosphorique., . 16,48 J 4 ) 7 4 4>66> 9*36 

Silice 17,20 10,82 5,6o 7,21 
Chaux ; 2 , 7 3 5,07 2 >4^ 2 ,65 

Alumine 0,20 o , i 5 0,10 0,08 

* r û S n é s i e 0 > 1 0 / „ , „ 5 . t r a c f { o ,o5 
Potasse. o ,o5) e n v i r . o , o 5 j 

98,5» 99,06 9 8 , 3 9 99,81 

La proportion de phosphore trouvée dans le fer fo rgé , 

varie de r>,75 à 0 ,81 p . ° / 0 de fer , dans les deux usines, 

quoique la fonte de Peitz soit bien plus phosphorée q u e 

l'autre. Ce fer est donc encore cassant à froid , malgré le 

soin porté dans son affinage, et malgré la grande quantité 

de phosphore qui passe dans les scories. 

2 8 5 3 . La principale différence, qui existe e n t r e ce p r o 

cédé d'affinage et le procédé ordinaire, consiste en ce que, 

dnns le premier , l'addition de la chaux rend les scories 

pâteuses , d'où résulte la nécessité d'augmenter le Y e n t 

pour élever la température, et de présenter successive

ment toutes les parties de la masse à affiner devant la 

tuyère. Cependant, malgré ces précautions, on remarque 

que le fer qui se trouve au contrevent, est moins purifié 

et moins bon que celui qui s e trouve du côté de la varrne. 

On ne peut pas employer dans l'affinage, au-delà d'une 
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M i t a i n e proportion d e chaux ; car la scorie deviendrait 

trop réfractaire, et le f e r serait pailleux, difficile à souder, 

et sujet à s'émietter sous le marteau. Les mauvaises qua" 

lîtés du fer préparé dans de telles circonstances, tiennent à 

ce qu'il renferme alors une certaine quantité de calcium 

en combinaison. On a reconnu que la présence d'un mil

lième de calcium n'influe pas sensiblement sur les p r o 

priétés du fer ; mais que g millièmes de ce métal, lui c o m 

muniquent déjà de mauvaises qualités; le fer de Peilz 

en renferme près de 2 millièmes. 

On avait pensé , qu'en substituant, en tout ou én par

tie , le carbonate de potasse à la pierre calcaire, on obtien

dra i t une déphosphuration plus complète du fer. Les es

sais qu'on a faits ont prouvé, comme on pouvait s'y atten

dre ( 1 2 8 4 ) ) que les alcalis ne peuvent remplacer l eca rbo -

nate de chaux dans l'affinage , parce qu'ils diminuent la 

soudabilité du fer, et lui communiquent une dureté que 

ne produit pas un grand excès de chaux. 

L e meilleur moyen qu 'on puisse employer, quant à 

présent, pour obtenir de b o n fer avec de la fonte qui con

tient du phosphore , consiste donc à l'affiner avec le plus 

grand soin, en y ajoutant du carbonate de chaux. S'il est 

vrai, que cette conséquence ne s'étende pas jusqu'au haut-

fourneau lu i -même, et que des laitiers fortement calcai

res ne puissent pas servir à débarrasser les fontes d'une 

partie de leur phosphore , il faudrait en conclure qu'il y 

a là quelque variation d'effet, due à la température. 

2 8 5 4 . On conçoit que le procédé que l 'on vient de d é 

crire, est précisément celui qui convient au traitement des 

fontes sulfureuses. Mais , il faut observer que les manipu

lations sont moins nombreuses, les additions de chaux 

moins fortes et moins répétées , précisément à cause de 

l 'cllicacité des laitiers très-calcaires, qui dans le haut-four

neau s'emparent du soufre, et donnent ainsi des fontes déjà 
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Lien plus pures que celles qui se forment sous l'influence 

du phosphore. 

Î>.855. Les analyses de M. Berthicr et des divers chimitses 

qui ont examiné les scories des forges , prouvent que ce 

sont des matières fort riches en fer, et très-propres à subir 

un nouveau traitement dans les haut-fourneaux, comme 

de véritables minerais. Toutefois , parmi ces scories, il en 

est qui renferment trop d'acide phosphorique, pour qu 'on 

pût , sans inconvénient , leur faire subir une nouvelle ré

duction dans le travail courant. Il faudrait les passer à des 

époques déterminées, et dans le cas seulement où les fontes 

ne pourraient pas être modifiées d'une manière fâcheuse 

par le phosphore , ce qui est fort rare. 

Quant à ce qui concerne les scories non phosphoreu

ses, il est certain qu'elles peuvent être chargées dans le 

haut-fourneau, par petites quantités à la fo i s , sans nuire 

à sa marche , et sans altérer les qualités de la fonte. 

P T J D D L A G E . 

2856 . Dès qu'on eut réussi, en Angleterre, àprodui rede 

la fonte au moyen du coke, on dut songer à tirer parti du 

même combustible pour sa conversion en fer ; mais ou 

vit bientôt que l 'on ne pouvait opérer dans des feux 

d'affinerie ordinaires, où le métal se trouve en contact 

avec le coke , parce que le fer se chargeait de soufre et 

devenait rouverain. Pour se mettre à l'abri de cet inconvé

nient, on a substitué aux feux d'affinerie les fours à ré 

verbère, dans lesquels le foyer est distinct de la sole qui 

reçoit la fonte destinée à l'affinage, et dans lesquels la 

matière ne s'échauffe qu'à l'aide de la flamme seule. Mais, 

c o m m e , la fonte très-grise des haut-fourneaux anglais , 

s affinerait trop difficilement dans les fours à réverbère, 

et y subirait un trop grand déchet , on a divisé l'affi

nage en trois opérations distinctes. La première s'exécute 
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dans iesfineries, qui sont des fourneaux analogues aux afïi-

neries ordinaires; la seconde, dans le four à puddler pro

prement di t , qui est un four à réverbère ; la troisième , 

qui n 'a pas la même importance , se passe dans un autre 

four à réverbère , connu sous le nom do four à ré

chauffer. 

2857.Les Gneries (p l .65) présentent un massif de maçon

nerie élevé de un ou deux pieds au dessus du sol .Le creuset 

occupe le milieu de ce massif; il varie de 1 piedà 2piedset 

demi de profondeur, sur 3 pieds de longueur, et 2 pieds de 

largeur; ïa profondeur du foyer Y a r i e avec la nature de la 

fonte. Les fontes très-grises se traitent dans des creusets 

de Cj pouces de profondeur ; e t pour les fontes blanches, on 

va jusqu'à i 5 pouces. Le creuset est revêtu intérieurement 

de plaques de fonte , recouvertes d'argile ; sur le devant du 

creuset, s e trouve" placé un trou, par lequel On fait couler 

les scories et le métal fondu, dans' «né fosse placée a u des

sous. Le creuset est surmonté d'une cheminée soutenue 

par quatre piliers de fonte; l'intervalle qu ' i l s laissent, est 

fermé par un mur en briques du côté des tuyères ; les au

tres faces le sont par des portes en tô le , fixées dans les pi

liers qui soutiennent la cheminée ; une des faces demeure 

libre pour le travail. La fumée trouve dans la cheminée 

un écoulement régulier. 

La tuyère employée dans les Gneries est toujours une 

tuyère à circulation d'eau ; e l l e est donc formée de deux 

portions concentriques, entre lesquelles circule un c o u 

rant d'eau froide, pour éviter qu'elles ne brûlent. Quand 

on n 'emploie qu'une seule tuyère, on donne le vent au 

moyen de deux buses; mais le plus souvent, il y a deux 

tuyères en face l'une de 1 autre, disposition qui paraît 

tellement avantageuse, que l'on fait en Angleterre des fi-

neries munies de trois, quatre et même six1 tuyères. Les 

tuyères sont inclinées de 20 à 2 5 degrés vers le fond du 

creuset, d e manière à plonger sur le ba in ; la quantité 
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d'air lancé , est à peu près de aoô pieds cubes par minute, 

d'après MM. Elic de lîeaumont et Dufrénoy, pour uri'd 

finerie à une seuletuyère ; mais dans les flnerics à quatre 

tuyères, I\IM. Coste et Perdonnet nô l'évaluent pas à 

moins de 7 à 8oo pieds cubes par minute. L'emploi de ces1 

grandes masses d'air rend le travail plus p rompt , etf 

donne un métal mieux affiné. 

H858. Pour procéder à l'affinage de la fonte, après avoir 

nettoyé le creuset, on le remplit de coke fait en tas, sur l e 

quel on pose de î o o o à 1200 kilog. de fonte, en morceaux 

de 20 à 25 kil6g. , qu 'on recouvre d'un amas de coke en 

d ô m e ; et on met le feu. A u bout d'un quart d 'heure, 

quand il s'est communiqué partout, oh donne le vent ; à 

mesure que le coke brûle , et qu'il se produit des affaisse-

mens , on en ajoute de nouveau. Le seul soin des ouvriers 

consiste à tenir la température assez, élevée 5 pour que la 

fonte devienne bien liquide. C'est la quantité de venl! 

fournie par les tuyères , qui fait seule le succès du travail, 

Quand elle est convenable, et que l 'opération marche 

bien, on voit les charbons se soulever sans cesse, soit par 

l'effet du vent, soit par le boursouflement qu'éprouve 

la fonte, en raison- de la formation de l 'oxide de car

bone . 

Quand toute la fonte est en pleine fusion , ce qui exige 

deux heures, ou deux heures et demie , on ouvr"e la per

cée , et le métal coule dans la fosse, où il forme une plaque 

longue de 9 à 10 pieds, large de 2 pieds environ , et épaisse 

de 2 pouces à 2 pouces et demi. Une couche assez épaisse 

de scories le recouvre , et quoique le métal soit prompt à 

Se solidifier , on jette de l'eau dessus pour le refroidir plus 

promptement, afin de le rendre passant, La fonte prend 

alors le nom àajîiie-mètal ; elle est devenue très-blanche, 

quelquefois grenue ; sa cassure est rayonnlfé ; elle est sou

vent caverneuse ou poreuse â la surface , et quelquefois 

même, la masse entière présente ce dernier caractère. 
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La fonte a déjà suLi une première épuration, et on ad

met qu'elle s'est débarrassée en grande partie du soufre 

et du phosphore qu'elle renfermait. 

Les scories qui accompagnent lejinc-métal sont noires, 

à cassure brillante, huileuses et fort riches en fer; elles 

sont entièrement analogues à celles qui sortent des affi-

neries ordinaires. 

La perte varie de 10 à 1 2 pour cent ; la quantité de coke 

consommée varie, de i 5 o à aooki log . pour 1000 de fonte. 

2 8 5 9 . V o i c i , comme exemple , d'après M . Berthier, 

l'analyse de trois échantillons àcjine métal ou fonte ma-

z é c , préparée à F i rmy avec la fonte n° 1 ( a836) . Il est 

en plaques minces , dont la partie inférieure est c o m 

pacte , grenue, et la partie supérieure excessivement 

boursoufllée. La lime ne l'entame pas ; mais on le réduit 

facilement en poudre dans le mortier. Il est blanc et peu 

éclatant. 

Fine métal de Firmy. 

Fer. . . . 97,80 98,65 98,85 
Chai b o n . . 1 ,70 1 , 1 0 I , o o 

Silicium. . o,5o o ,a5 o , i 5 

100,00 100,00 100,00 

V o i c i , en out re , d'après le même auteur, l'analyse des 

scories produites pendant l'affinage. 

Premières. Moyennes. Dernières. 

23,0 19,0 18,0 
2,0 17 ,0 10,0 
1,0 1,0 1,0 
1,0 1,0 1,0 

Protoxide de manganèse. 2g,0 10 ,5 9,5 
Id. de*fer . . . . 45,0 5 i , 5 61 ,0 

101,0 IO0,O i oo , 5 • 
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Le travail des Cneries débarrasse donc la fonte du man

ganèse, d'une partie du ca rbone , d'une partie du sili

cium , et enfin, d'une partie du soufre et du phosphore. 

Ce serait m ê m e , surtout à la séparation de ces deux der

niers co rps , que cette opération serait ut i le , d'après 

M. Berthier, qui a p rouvé , qu'une oxidation directe est 

plus efficace à leur égard , que cette oxidation détournée 

qui , dans le puddlage o u l'affinage ordinaire , s'opère au 

moyen des scories. 

2860. La secondeet principale opération de l'affinage est 

appelée puddlage, de to puddle, qui exprime le brassage 

auquel le métal est soumis , et qui fait le caractère essen

tiel du travail. Le puddlage n'est pas une invention bien 

ancienne : elle est due à Henri C o r t , de Gospor t , en An

gleterre , qui la 'mit lui-même en pratique ; elle fut décrite 

pour la première fois e n 1786, peu de temps après sa d é 

couverte. 

L e puddlage s 'exécute toujours dans u n fourneau à ré 

verbère ( Pl. 66 ) , désigné sous le n o m de fourneau h 

puddler, qui diffère u n peu des fours à réverbère ordi 

naires, par la f o r m e de la sole ; son tirage exige u n e che 

minée, qui n'a guère moins de 4o pieds de haut. L ' in

térieur du four à puddler est formé de briques réfrac-

taires; l 'extérieur, e n briques ordinaires, o u même e n 

pierres. On revêt assez souvent ces fours , de plaques en 

•fonte, qui permettent, par l'appui qu'elles donnent à la 

construction , de la rendre beaucoup plus légère. La so le , 

qui est presque horizontale, n 'offre qu'une légère pente, 

pour l 'écoulement des s c o r i e s : elle se fait e n briques r é -

fractaires ^ o u m ê m e , a u moyen d ' u n e o u plusieurs p la 

ques de fonte , qui sont soutenues par des piliers e n même 

métal ; elle se termine par u n plan incliné , qui se rend 

au trou de floss, derrière la cheminée, par lequel s'écou

lent les scories. On adapte à ce fourneau un registre 

pour modifier o u intercepter lu passage de la flamme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



698 H V . V I I . C H . X X . F E R . 

pendant le travail. La porte du travail doit s'abaisser et se 

soulever facilement, pour intercepter le passage de l'air. 

On laisse rarement lasole nue : on la couvre d'une c o u 

che de sable gras, assez réfractaire, mais pourtant capable 

de s'agglutiner, sous l'influence d'une haute chaleur. On 

se sert , dans quelques usines, de scories pilées : l'avan

tage de ces dernières est dû, à ce que ces scories étant déjà 

saturées d'oxide de fer, n'en absorbent plus , et détermi

nent moins aisément sa production. Le déchet est donc 

moins fort à l'affinage ; mais on leur reproche de. fournir 

un fer inférieur, en qualité , à celui qui s'obtient dans les 

fourneaux à sole en sable. 

2 8 6 1 . M . Villeneuve a soumis à des essais en grand, les 

soles en chaux pure , et a eu pour résultat une accélération 

très-notable dans l 'opération, sans que le déchet ait été 

beaucoup diminué. 

L'emploi de ces soles* en chaux, avait surtout pour objet 

de donner au fer une qu'alité supérieure, en le préservant 

de la fâcheuse influence du soufre, dont les effets se font 

toujours sentir dans le puddlage à la houille. On conçoit 

que la chaux, qui se trouve là en grand excès, tend à s'em

parer du soufre et du phosphore contenus dans la fonte, 

ou fournis par le combustible j le fer s'en trouve donc 

amélioré. 

C'est dans le même but que M. Dufaud , et après lui 

tous les puddleurs, ont fait usage de la chaux, projetée 

sur la matière de temps en temps, pendant le cours de 

l 'opération. 

Voic i les résultats obtenus par M . Villeneuve : il est à 

désirer que ces essais soient continués, car ils peuvent con

duire à une véritable amélioration dans la qualité du fer, 

qui compenserait bien les frais occasionés par l 'emploi de 

la chaux. 
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Sole forme'e Je 5 vol. Suie en cliaux HVe en 
de chaux et He 1 vol. pure. sabie. 

de s n11 : e. 

Poids de la fonte 2.85 24> k. » 

Id du fer cinglé 235 k. 202k. " 
Perte pour 100 1^ ,5 1 8 , 3 18,7 

Consommation de la houille. 2 o 5 k . i()5k. » 

Durée de l'opération. . . . 1 h. 46' 1 li. 5 o ' 2 tu a5' 

I l est étopnant que dans ces essais, le déchet n'ait pas été 

plus affaibli, car la chaux devrait, par sn présence , p ré 

venir d u n e manière plus efficace la production de l 'oxide 

de fer. 

2862 . Quoi qu'il en soit, les soles se préparent ordinaire

ment en sable, pour certaines qualités de fer; et pour les 

cas ordinaires , en scories, ou à l'aide d'un mélange de 

scories et des baltitures qui tombent des laminoirs 1. On en 

met une couche de deux pouces et demi à trois pouces , 

que l 'on répare à chaque opération, en bouchant les 

trous qui s'y sont formés. Tous les1 huit jours , la sole 

doit être renouvelée entièrement. 

Les morceaux de fonte qu'il s'agit de puddler, pèsent de 

1 à 3 kil. , et quand la sole est réparée et le fourneau en 

plein feu, on les introduit par la porte de travail, et on 

les dispose les uns sur les autres , de manière à former 

des piles qui vont jusqu'à la voû te ; il ne doit pas exister 

de grands vides entre les morceaux, parce qu'il y passerait 

trop d'air, qui occasionerait une forte oxidation ; et sur

tout , pour éviter une perte d'espace. On laisse le milieu 

l ib re , ce qui permet de brasser la matière, qui se fond! 

successivement. 

Ou ferme la porte et l 'on ouvre le registre ,· afin de 

donner un coup de feu très-fort; de telle sor te , qu'au 

bout de vingt minutes le fine-métal est parvenu au rouge-

b lanc , commence à entrer en fusion, et laisse couler 

des gouttelettes de fonte sur la sole du fourneau. On 
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ouvre la por te ; on brise les morceaux Je fonte avec un 

ringard ; on écarte du pont tout ce qui tend à prendre 

une fusion trop complète , et quelquefois même, on bat 

le métal sur la so l e , au moyen d'une masse en fer. On se 

propose de faire passer tout le métal à un état de fu

sion épaisse ou pâteuse, et pour atteindre ce b u t , il faut 

quelques tâtonnemens, Ains i , on ferme le registre, pour 

intercepter le courant d'air, et on ôte même le feu pour 

abaisser la température du fourneau, si le coup de feu a été 

trop poussé; on arrête, au contraire, le brassage et o n 

ferme les por tes , si le fourneau s'est refroidi par trop. 

Quand la fonte est parvenue à l'état pâteux convenable, 

on la remue continuellement ; elle se boursouifle et laisse 

dégager beaucoup d'oxide de carbone, qui brûle avec 

une flamme bleue qu 'on aperçoit à la surface du t a i n . 

L'état pâteux de la fonte, que l'on met tant de soin à o b 

tenir, favorise beaucoup la formation de ce gaz, ce qui est 

indispensable à la décarburation de la fonte. Il permet de 

la diviser et de la pét r i r , en quelque sorte , avec l 'oxide 

de fer qui se forme à la surface, et celui-ci en réagissant 

sur le charbon de là fonte , le convertit en oxide de car

bone . 

A mesure que ce gaz se produit et se dégage, le mé

tal s'affine peu à peu , et devient moins fusible ; on con 

tinue à brasser, jusqu'à ce que la matière transformée en 

véritable fer, soit réduite entièrement en petits grains 

isolés, et comme sableux. Alors , on donne un nouveau 

coup de feu , pour porter le fer au blanc soudant. On 

charge donc le foyer, et on ouvre le registre : la tempéra

ture ne tarde pas à s'élever au degré nécessaire, et le métal 

commence à se ramollir et à s'agglutiner ; le fondeur 

prend alors , avec son rahle , un noyau de métal , et le 

roule sur la sole; il ramasse ainsi , d'autres grains de fer 

qui s'y co l len t , précisément comme s'il s'agissait de for

mer une boule de neige. 
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On s*arrête quand il s'est rassemblé une halle ou 

loupe, du poids de 3o à 35 kil. ; on place celte première; 

balle dans la partie du fourneau qui reçoit la plus 

grande chaleur ; on continue de la même manière, jus 

qu'à ce qu'on ait transformé en balles toute la charge qui 

en fournit ordinairement six ou huit. Alors , on ferme en

core les portes, et on donne un dernier coup de feu, qui 

commence et facilite le soudage des particules de fer e n 

core isolées. 

Lorsque ces balles sont suffisamment échauffées, on 

les prend successivement avec une tenaille , on les porte 

sous les cylindres dégrossisseurs -, la compression q u ' é 

prouve le fer est si grande, que les scories jaillissent 

avec force. Les cylindres cannelés présentent des rai

nures dont la surface diminue successivement. La p r e 

mière , sur laquelle on passe la balle au sortir du four

neau, est ellipsoïde; elle est creusée d'entailles , ou armée 

de dents , qui empêchent la balle de glisser, et la forcent 

à s'allonger; un ouvrier la met entre les cylindres; u n 

second , placé de l'autre cô té , la reçoit . On l'introduit de 

nouveau entre eux , et on la passe ainsi cinq à six fo i s , en. 

ayant soin de rapprocher les cylindres, à chaque fois, au 

moyen d'une vis de pression. On la fait passer ensuite-

entre les autres rainures, de manière que le fer soit étiré 

en barres plates d'un demi-pouce d'épaisseur, et de 3 pou-, 

ces de largeur. 

Dans un grand nombre d'usines, la loupe avant de 

passer sous les cylindres, est soumise à l'action du mar

teau à cingler. Dans ce cas, quand on commence à forger 

la loupe , il faut bien se garder de faire agir le marteau 

avec tout son poids , car elle se briserait du premier 

coup . Il faut d'abord la comprimer faiblement, et à me

sure qu'elle prend de la consistance, elle devient suscep

tible de supporter le choc du marteau. On parvient ainsi 
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à la transformer en pièces parallélipipédiqties , qui sont 

immédiatement étirées en barres , sous les cylindres. 

2863. L'analogie qui existe entre l 'opération du pudd-

lage et l'affinage qu'on exécute dans les forges anciennes, 

nous dispense de toute explication théorique. On obser

vera , seulement, que les scories du four à puddler sont 

presque toujours des scories crues , c'est-à-dire des sili

cates plus ou moins acides, ce qui provient évidemment 

du sable siliceux qui forme la sole. 

Ccttte circonstance indique qu'il est difficile de c o m 

pléter l'affinage dans le four à puddler, et qu'une der

nière ppération , qui s'exécute dans d'autres fours à réver

bère, n'est pas inutile pour terminer l'épuration chimique 

du fer. 

Ce fer est, en effet, encore très-impur, et ne pourrait être 

employé dans cet état ; pendant qu'il est encore rouge, on le 

recoupe en barres, dont la longueur est proportionnelle à 

l 'échantillon du fer que l'on veut produire -, et l'on place 

plusieurs de ces barres, ordinairement quatre , les unes 

sur les autres pour les souder. 

Cette troisième opération s'exécute dans des fourneaux 

à réverbère, connus sous le nom de fours à réchauffer ; 

ils sont plus longs que les fours à puddler. Quand ces 

barres sont parvenues à la chaleur nécessaire au soudage, 

on les sort du fourneau, et on les étire entre les cylindres, 

eu les faisant passer dans des cannelures dont les dimen

sions diminuent progressivement. Nous avons donné dans 

les pl . 6 8 , Go,, 7 0 , le dessin des fours à réchauffer, des 

différejis cylindres, et des fenderies ou cisailles, nécessai

res à une forge. 

Un fourneau à puddler est desservi par trois ouvriers. 

Qn peut passer dix charges par jour . Une machine de 

compression emploie quatre ouvriers; elle suffit pour éti

rer le fer que produisent six, huit et même seize fours à 

réverbère. 

2864. Puddlaga ù Vanthracite. Dans les expériences. 
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faites au moyen de ce combustible , M . R o b i n a reconnu 

que le puddlage ne peut pas s'opérer, avec le simple cou

rant d'air établi par la combustion même ; il a fallu se ser

vir d'un vent forcé. La chauffe a donc été fermée, et la 

combustion entretenue au moyen de trois tuyères, dont les 

buses avaient o m , 0 2 7 . La pression du vent était de o m , 0 7 . 

Les buses étaient placées à 26 pouces au dessous du pont , 

et à 6 pouces au dessus du sol de la chauffe. 

A u moyen de ces dispositions, le fourneau se trouva 

convenablement chauffé; et la flamme fut si forte, qu'elle 

arrivait au haut de la cheminée, et s'en échappait claire et 

sans fumée, comme la flamme de l 'alcool. L'anthracite 

employé était en fragmens de la grosseur d'une noix ; à la 

première impression du feu, ils décrépitaient vivement, 

et ce fut là un des inconvéniens du procédé. 

On chargeait à chaque chaude I J 5 kilog. de fonte. L ' o 

pération durait 20 ou a5 minutes de plus qu'avec la 

houille. La fonte rendait 83,5 pour 100 de fer en mas-

seaux ; tandis qu'avec la .houille, le rendement était de 

85 ,5 . Enfin, par vingt-quatre heures, la consommation 

de combustible était de 1717 kilogr. d'anthracite ; tandis 

qu'avec la houi l le , elle s'élevait à 2000 kilogr. L'avan

tage apparent disparaîtrait, en tenant compte de la con 

sommation de combustible, nécessaire pour la soufflerie. 

En somme , le puddlage à l'anthracite paraîtrait possi

ble, et même avantageux, si la qualité du fer répondait aux 

autres circonstances de l'opération. Mais , dans les essais 

faits à Vizille , on n'obtint que des fers de couleur. Il est 

assez difficile d'expliquer cette circonstance, si l'analyse 

du fer obtenu est exacte. Il renfermait. 

Soufre 0,00 

Silicium 0 ,37 

Aluminium. . , . 0,0^ 

Fer 99.59 

joo.ua 
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M . Robin attribue la propriété cassante du fer , à la 

présence d'une quantité de silicium et d'aluminium, plus 

forte que celle qu'on trouve ordinairement dans le fer. 

Cette supposition ne paraîtra pas jus te , si l 'on remarque 

qu ' i l existe plus de silicium encore , dans le fer de Cham-

p a g n e ( i 6 4 5 ) , et que l 'aluminium ne procure aucune mau

vaise qualité au W o o t z . Il est probable que l'analyse qui 

précède, a été faite sur un échantillon privé, accidentel

lement , du soufre qui altérait les qualités de la masse. 

2 8 6 5 . Le puddlage àl'antbracite offre donc deux incon-

véniens. Le premier, c'est l 'obligation d'employer un ti

rage à vent fo rcé ; le second, et le plus redoutable, c'est la 

production d'un fer cassant. Que l'on soit obligé de forcer 

le vent pour animer la combust ion; ou b ien , que l 'on 

puisse obtenir le même effet par un mélange de houil le 

ou de bois et d'anthracite, c'est ce que l 'expérience peut 

seule décider. Dureste, cette question a peu d'importance. 

La production d'un fer cassant, est un événement plus 

grave; mais n'est-il pas possible de l 'éviter? M . R o b i n 

présume qu'elle est due aux cendres d'anthracite entraî

nées par le vent. Ce sont elles qui donnent au fer ce sili

c ium et cet aluminium qu'i l présente à l'analyse. On serait 

plus porté à croire qu'elle provient du soufre des pyrites , 

si abondantes dans l'anthracite ; ce soufreformeraitd'abord 

du gaz sulfureux, quiserait décomposé par le fer. Dans les 

deux cas, il serait indispensable d'ajouter de lachauxpen-

dant le puddlage , et cette addition suffirait, sans doute , 

pour corriger le fer. 

M . R o b i n , qui a si bien dirigé ces expériences, c o n 

c lu t , en définitive, que le puddlage à l'anthracite est 

impossible. Ce jugement n'est pas sans appe l , sans doute ; 

les difficultés qui se sont présentées, étant de nature à dis

paraître par de légères modifications dans la marche du 

puddlage, et dans la forme de la chauffe. 

2866. FudtUage au bçis. D'après les résultats qui p ré -
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cèdent , on voit que si l 'on voulait substituer le bois à la 

houille, dans l'opération du puddlage, il faudrait e m 

ployer environ 2000 kilog. de bois pour produire 1000 

kilogr. de fer. Des expériences suivies sur cette substi

tution, ont été faites à la forge anglaise de Chàtillon-sur-

Seine. Voici les dimensions du four à puddler. 

iLongueur i mètre. 
Largeur 0 ,94 
Hauteur 0,81 depuis la traverse 

qui supporte la 
grille, jusqu'à la 
voûte. 

!

Long. du pont, au flux . 1,9,4 

Largeur au pont. . . . o ,g4 
Largeur au milieu.. . . 1,24 vis-à-vis la porte 

Largeur au ilux 0,28 de travail. 

(Près du pont 0,66 
Hauteur de L T . • , , , . r 

< Vis-a-vislaport.detrav. 0,01 
la voûte. .1 . a f 

(Au aux o, 13 

Hauteur du seuil de la porte de travail 

au dessus delà sole o , l5 

Hauteur du pont, au dessus du seuil 

de la porte de travail. . . , . . . a,i3 

La hauteur du réverbère du flux était de o m , o 4 , en Con

trebas du seuil de la porte de travail. 

L'opération était conduite comme celle du puddlage k 

la houille ; sa durée était à peu près la même. La charge 

était de 17 5 kilog. de fonte fabriquée au charbon de b o i s ; 

on obtenait i 5 2 kilog. de fer puddlé ; le déchet était d o n c 

de i , 5 pour 1 0 0 . La qualité de fer était la même que celle 

du fer puddlé à la houil le . 

On consommait 3 2 , 8 7 pieds cubes de bois de charbon

nage de toute essence, par opération. On peut donc éta

blir le comDte de la manière suivante : 

iv. - 45 
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Fonte employée i i 5 
Bais employé a i , 6 p. c. = o, j 4 m - c - ~ 2 2 5 k. — 6 7 5 , 0 0 0 calor. 

Le puddlage au bols est donc une opération exécutable, 

et peut se faire avec une consommation réelle, qui n'ex

cède pas celle que l'on éprouve dans le puddlage à la 

nouille. Dans les essais dont on vient de rendre compte , 

le bois n'avait pas été desséché j il serait utile de le faire. 

On emploierait,, pour cela, les fourneaux qui servent au 

même, usage dans les verreries. On consommerai t , il est 

vrai, environ un douzième du bois à dessécher, pour p r o 

duire cet effet ; mais cette perte se 'retrouverait dans le 

puddlage , et la marche du fonraeau en serait améliorée 

Aé manière à produire unô véritable économie . 

Le puddlage au bois ne doit pas être comparé au pud

dlage à la houille. Il y aurait rarement économie dans cette 

substitution, à cause du prix des transports r des frais 

d'emmagasinage, des dépenses de main-d'céuvre qu'occa-

sionerait la dessicalion du bois, etc. Partout où l 'on trouve 

de la houille à portée , il est difficile de penser que le pud

dlage au bois puisse soutenir la concurrence. Mais les ré

sultats sont tout autres, si l'on compare le puddlage au 

bo i s , à l'affinage au cliarbon de bois. Il suffit de rappeler 

que le bois contenant 5^ pour 1 0 0 de charbon, n'en four

nit que 16 ou 1 7 dans le procédé ordinaire des forêts, 

p o u r avoir le rapport des consommations réelles. Toutes 

choses égales d'ailleurs, ïe puddlage au bois consomme

rait, à peine, la moitié du bois qu'exige le procédé de l'af

finage au charbon de bois . 

C'est doue aux usines placées loin de la houi l le , et fo r 

cées d'affiner au charbon de bo i s , qu'il convient de se l i 

vrer à l 'examen d'un procédé qui tend à corriger le désa

vantage de leur position. 11 serait probablement avantageux 

de construire les chauffes â flamme renversée ; le charge» 
^ 1 a 
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nient du bois en deviendrait plus facile, et sa combustion 

plus régulière. 

2867. Puddlage à la tourbe. Ce procédé a été mis en 

usage, avec succès, à Lauchamer, près de Dresde. M . Alex, 

qui en a conçu l'idée , et qui a combiné les appareils néces

saires, emploie de la tourbe séchée à l'air d 'abord , et 

maintenue ensuite pendant huit jou r s , à /\o° pour en, c o m 

pléter la dessication. 

Ainsi préparée , «ette tourbe produit un effet égal à 

celui de la houille , quand bn emploie 2,5 de tourbe pour 

1 de houille en po ids , ou bien 8 de tourbe pour 1 de 

boui l le , en volume. Pour obtenir un fourneau capable de 

brûler dans le même temps, huit volumes de tourbe, au 

lieu d'un volume de houi l l e , i l a fallu lui donner les d i 

mensions suivantes : 

!

Longueur. . . . . . . . 1 , 1 0 
Largeur, 0 ,84 
H a u t e u r . . . . · . . . . 0 ,84 

. j Largeur 0 , 8 4 
section au I x i , , . i» 

(Hauteur a 1 axe ° , 2 9 
p o n t , , • | l f a u t c n T ^ u f l e s b o r d s . . . 0 , 9 . 2 

0 j B fLonguenr 1 , 8 8 
» iLarg. en face delà porte. 0 , 8 4 

Hauteur de la soleâ la voûte, 0 ,57 e n face de la 

porté de travail. 

R a m p a n t . . , | 
Largeur. . . . . . . . . 0,29 

(Hauteur. . . , 0 , 1 4 
^, . , (Section, k ff,4a de côté. 
C h e m i n é e . . / 

(.Hauteur 1 4 , 0 0 

Lé puddlage se condu i t , comme à l 'ordinaire, avec ad

dition de battitureset de Scories. La chargeestde 12a Ml. 

de fonte; elle perd 6 à 8 pour 100 de son poids dans l ' o 

pération. Cette perte paraît évaluée trop bas; mais elle se 

retrouve, du reste, dans le forgeage des lopins, qui sont 

chauffés dans un fourneau d'affinage au charbon de bois^ 
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La perte dans cette seconde opération, est de 2/) à 28 p . 1 0 0 . 

En définitive, on peut établir le compte de la manière 

suivante : 

Fer forgé 100 k. 

Fonte employée l 4 ° à i 5 o k . 

Tourbe i , r 6 m. c.—290 k. := 870,000 calor. p. le puddlage 

Charbon de bois 0,68 m. c. ~ 

îoo k. — 700,000 calor. p. le forgeage 

des lopins. 

1,5y 0,000 calories. 

La même fonte affinée à l'allemande , au charbon de 

bois seu l , donnait les résultats suivans : 

Fer forgé iookilog. 

Fonte employée i/\a 

Charbon de bois i , 4 3 m . c. ~ 2 1 4 k . — 1,498,000 calories.' 

On n'a donc pas réalisé d 'économie réelle sur le c o m 

bustible , en puddlant à la tourbe ; mais on produit trois 

fois plus de fer que dans un seul feu de forge ordinaire. 

La consommation de combustible diminuerait sans doute, 

si l 'on étudiait mieux cette opération. On ne peut consi

dérer ce qui précède que comme un premier fait, qui dé

montre la possibilité du puddlage à la tourb»,- c'est à des 

essais ultérieurs, à en déterminer les meilleures conditions. 

2 8 6 8 . Revenons maintenant sur l'ensemble de l 'opé

ration du puddlage, ou plutôt même sur celle de l'affinage 

anglais en général. Il s'y forme ^ comme on peut le vo i r , 

trois sortes de scories et trois sortes de produits métalliques; 

les scories de finerie et le fine métal ; les scories de pud

dlage et le fer puddlé ; les scories de chaufferie et le fer 

fini. L'analyse de quelques uns de c e s produits a déjà été 

donnée; nous allons seulement ici nousoccuper des scories. 

M . Berthier a donné l'analyse des trois variétés que l'on, 

vient de citer. * 
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Scories SCOI it'à Scûrvi S 

Je fineric de pudilla^e. Je cliauilei 

27,6 36,8 42,4 
4,0 3,3 

Protoxide de fer. . . 6 1 , 2 6 i ,o 5 2 , 0 
Acide pliosphorique. 7> 2 0,0 0,0 

100,0 9 9 J 5 97,7 

Ces analyses présentent en général, la composition des 

scories crues , comme on l'a déjà remarqué, et cela tient 

à la sole en sable sur laquelle les matières reposent, au 

moins dans les deux ^dernières opérations. 

On observe fort bien i c i , à cause de la division de l 'opé

ration , la manière dont le phosphore est séparé de la 

fonte; il est évident que c'est surtout dans la finerie que 

ce départ s'exécute. C'est en se fondant sur ces analyses et 

sur des résultats analogues, que M . Berthier a établi que 

le phosphore était un des premiers corps qui s'oxidaient 

dans le procédé de l'affinage en général. Sa tendance à se 

convertir en phosphate de protoxide de fer, explique assez* 

cette prompte oxidation , qui s'opère toujours au moment 

où la fonte coule en gouttes , au travers du courant d'air 

embrasé des foyers. 

ACIERS. 

2 8 6 9 . Rinmann considérait comme acier, tout fer qui ^ 

chauffé au rouge et plongé subitement dans l'eau froide, SIÎ 

trouve plus dur qu'il ne l'était avant d'avoir subi cette opé

ration. Cette définition est généralement adoptée aujour

d'hui. On conço i t , toutefois, qu'entre les aciers propre

ment dits, qui prennent une trempe dure , et les fers qui 

n'en prennent pas sensiblement, il doit se rencontrer une 

foule d'intermédiaires : ce sont les jers aciéreux. On dis

tingue quatre espèces d'aciers proprement dits , qu 'on 

nomme acier de cémentation, acier de forge , acier fonda 

fit acier damassé, 
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2870. Acier de cémentation. La cémentation est une 

opération, par laquelle on a ci ère le fer forgé. On cémente rie 

petitespièces de fer, à lasurface, et sur une très-petite épais

seur, par un procédé conuu , depuis long-temps , sous le 

nom de trempe en paquet. On place dans des caisses de 

tôle, dç fonte ou déterre, les. morceaux de fer qu'on veut 

acièrer 5 on les enveloppe d'un cément composé de char

b o n pulvérisé, de suie, de cendre et de sel marin. Les 

caisses étan^ enduites de terre argileuse , on les place dans 

un fourneau de forge ou, à réverbère. Après quelques 

heures d'une température élevée, le fer est aciéré â sa 

surface. La cémentation en fabriqué^ ne diffère de ce p ro 

cédé, que par les modifications qui conviennent aux gran

des masses qu'il s'agit de cémenter. 

O n se sert indifféremment, pour la cémentat ion, de 

creusets ou de caisses en briques réfractaires. Dans cer

taines usines anglaises , elles sont eu grès. Les dimensions 

d'une caisse o \ i d'un creuset sont très-variables. La durée 

de l'opération varie , soit à cause du volume des barreaux 

de fer, soit à cause de la dimension des caisses. Cette 

dernière circonstance s'explique d 'el le-même; et relati

vement à la première, il suffit de rappeler que Réaumur 

s'est assuré qu'il suffi t de douze heures pour cémenter un 

barreau de sept mill . d'épaisseur, et qu'il ne faut pas 

moins de trente - six heures pour cémenter , jusqu'au 

centre, un barreau d'une épaisseur double. 

Le fer à l'état solide, soumis au contact du charbon à 

une haute température, se combine avec l u i , et se c o n 

vertit en acier bien avant de se changer en fonte. Ce der

nier changement ne peut s'effectuer d'une manière rapide, 

qu'autant que le fer a subi une entière liquéfaction. Une 

chaleur intense et soutenue , mais incapable de fondre le 

fer, peut néanmoins , au contact du charbon, le transfor

mer en un composé très-aigre, qui perd sa ténacité à m e 

sure que l'opération se prolonge. On peut donc admettre 
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qu'il est facile Je fabriquer, par la cémentation ^ l'acier lê  

plus dur très-rapproché de la fonte , ou l'acier le l>^nai 

mou très-voisin du fer dur , en réglant convenablement la 

température et la durée de l 'opération. 

L'acier de cémentation est inférieur aux autres, a? 

cause, sans doute , de la difficulté qu'éprouve le Car

bone à se mouvoir daus l'intérieur du fer, qui ne peut 

passer d'une manière uniforme à l'état d'acier. La combi-» 

naison ne s'effectuant que par couches , les parties exté-j 

rieures sont déjà aciérées, tandis que le noyau es^ encore» 

à l'état de fer doux ; et les premières sont changées en 

acier dur, lorsque celui-ci commence à devenir de l'acier 

mou : elles se rapprochent de la fonte , quand , enfin y le 

noyau passe à l'état d'acier ordinaire. 

On ne peut diminuer cette inégalité, qu'en opérant surj 

du fer mince-, mais si on dépassait une certaine l imite^ 

les lames entreraient eu fusion. Pour rendre l'acier dq, 

cémentation plus h o m o g è n e , on 'ne peut employer que^ 

deux méthodes. La première consiste à le fondre , et c'est, 

elle qui fait la base de la fabricatiou de l'acier fondu,- la, 

seconde consiste à mélanger les couches par des forgeagesj 

répétés : mais celle-ci ne peut s'exécuter que dans de cer-i 

taines limites, sous peine de brûler; le charbon de l'acier^ 

et de le ramener à l'état de fer. 

2871 . Dans les fourneaux de cémentation, la pièce pr in

cipale est une caisse qui contient le fer à cémenter. Ils sont* 

construits de manière que les caisses y soient chauffées 

uniformément; on gradue doue la température avec des 

registres qui servent à augmenter ou à diminuer le tirage. 

La flamme devant envelopper les caisses de tons les c ô 

tés , celles-ci ne peuvent reposer sur l'aire du fourneau^ 

ni s'adosser contre ses parois : on les place sur des sup

ports en briques qui les isolent du sol. 

Cçs caisses- sont fixes et liées aux fourneaux. ^ il serait 

trop difficile de les enlever ou de les replacer ; elles- saut 
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On les sèche d'abord à l'air atmosphérique ; on les expose 

ensuite à une douce chaleur, ou les laisse refroidir, on 

les visite et on les répare. 11 faut enfin les examiner après 

chaque cuite avec attention , car la moindre fente pour

rait occasioner les plus fâcheux accidcns. 

Les caisses faites avec des briques réfractaires longues , 

larges et jointes à rainures , ne laissent aucun passage à 

l'air atmosphérique ", quand on a pris soin d'interposer un 

peu de lut argileux; dans les rainures et que l 'on répare 

les fentes à mesure qu'i l s'en présente, e t , dans ce cas , 

elles sont limitées. 

2872. Les caisses étant placées dans le fourneau , les 

ouvriers les emplissent de couches alternatives, de la 

matière charbonneuse , connue sous le nom de cément, 

et de barreaux de f e r , en ayant soin que les bar

reaux ne se touchent pas , afin qu'amollis par le feu , ils 

n'adhèrent ni entre eux , ni aux parois des caisses. A m e 

sure qu 'on stratifié le fer, on dispose des barreaux éprou-

vettes , dont une des extrémités sortant de la caisse est re

vêtue d'argile, pour qu'ils ne soient pas altérés par le feu. 

Ces éprouvettes servent à apprécier l'état de l 'opération. 

On en sort une de temps en temps, et on l'essaie. On doit 

éviter de porter la température du fourneau , non-seule

ment jusqu'au degré de la fusion du fer, ce qui serait dif

ficile et même impossible , par la construction de l'appa

reil 5 mais même jusqu'au degré de la fusion de l'acier. 

Il faut faire choix d'un très-bon fer , pour obtenir un 

acier de cémentation de bonne qualité. En Angleterre , en 

général , l'acier de cémentation est fabriqué avec le fer de 

de Suède. Les figures 1 , 2 et 3 , p l . y4> montrent la dis

position du fourneau qu'on emploie à Sheffield : il est 

rectangulaire, découver t par une voûte en arc de cloître. 

Il contient deux caisses de cémentation en briques, ou en 

grès réfractaire. Elles sont placées, de part et d'autre, de 

la gri l le; celle-ci occupe toute la longueur du fourneau. 
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Le fond des caisses est à peu près au niveau du sol, en 

sorte que l 'on n'a pas besoin de lever beaucoup les barres, 

pour les charger dans le fourneau. 

La flamme s'élève entre les deux caisses 5 passe en 

dessous, et circule à l'entour par des canaux verti

caux et horisontaux D D : elle sort du fourneau par une 

ouverture n , percée au centre de la voûte , et par des trous 

T T , qui communiquent avec les cheminées placées dans 

les angles. Quelques fourneaux se font remarquer par un 

plus grand nombre de cheminées disposées symétrique

ment autour du massif j dans d'autres , les parois sont tra

versées par des espèces d'évents, que l 'on ferme pendant 

le chauffage, et que l'on, ouvre à l 'époque du refroidis

sement. 

Tou t le fourneau est placé dans un vaste cône en br i 

ques , de 7,5 à 3o pieds de hauteur , ouvert à la partie 

supérieure. Ce cône augmente le tirage, le régularise , et 

entraîne la fumée hors de l'établissement. 

Le fourneau a trois portes : deux T T , fig. 3 , au dessus 

des caisses , servent à entrer et sortir les barres ; elles ont 

7 à 8 pouces carrés. On place dans chacune d'elles un 

morceau de tôle plié sur les bords , et sur lequel les barres 

glissent sans dégrader le mur. Un ouvrier entre par la 

porte du milieu P pour arranger les barres ; enfin, c'est 

par les trous s, fig. r et 3 , pratiqués dans les parois des 

caisses, que l 'on retire les barres d'essai. 

Les barres sont rangées par lits, avec du charbon de 

bois en poudre , dans les caisses de cémentation ; elles ont 

environ 3 pouces de largeur, sur 4 lignes d'épaisseur. 

On ne doit pas trop les rapprocher les unes des autres, 

afin qu'elles ne se soudent pas ensemble. La dernière c o u 

che, avec laquelle on achève de remplir la caisse, est f o r 

mée d'argile, et a 5 ou 6 pouces de hauteur. 

On chauffe graduellement; la plus grande chaleur n 'a 

lieu qu'après huit à neuf jours ; le refroidissement, qui 

doit être lent , pour que la cristallisation de l'acier ne soit 
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pas t roublée , dure cinq à six jours, et l'opération dix-» 

huit à vingt j ou r s ; quelquefois même davantage, sui-, 

vant la qualité de l'acier qu'on veut fabriquer. On cesse 

d'alimenter le feu quand on n'aperçoit plus aucune trace 

de fer dans les éprouvettes. A Sheiïield, on consomme en

viron 13 ,ooo kilog. de bouil le par opération. Chaque 

caisse contient 5ooo kilog. de fer, en tout i o , o o o k i log. 

Quand le fer est bien pur et sa surface bien nette , il 

augmente en poids de quatre ou cinq mill ièmes, dans les 

opérations en grand. Il est facile de vpir que c'est là p ré 

cisément le résultat, que l'analyse indique, 

Les barres d'acier de cémentation présentent des am

poules , d'autant plus grandes et plus nombreuses, que le 

fer employé à la cémentation était moins dur dans son 

état brut; cet acier s'appelle acier poule et cette c i rcons

tance explique le nom qu'il a reçu. Ces boursoufflures, 

sont généralement attribuées à des scories, mêlées avec 

le fer ; le carbone , qui les rencontre, décompose la silice 

ou les oxides qui les forment , et produit un dégagement 

d'oxide de carbone. Toutefois, ces scories accidentelles de

vraient se rencontrer dans tous les fers, et l 'on sait bien 

que tous ne se couvrent pas d'ampoules. .N'est-ce pas plu

tôt que lefer, comme le cuivre , peutse pénétrer d 'oxide 

de fer ^ et que les fers mous sont dans ce cas ? C'est cet 

oxide qui par sa réduction déterminerait la production des, 

ampoules. Le fer du r , au contraire, est moins sujet 

Î) se boursoufler , lorsqu'on le cémente , quelquefois 

m ê m e , il ne présente aucune soufflure ; et cela se con

çoit, car sa dureté est un indice de la présence du charbon, 

qui ne peut y coexister avec des matières oxidees. 11 serait 

dans le même cas que le cuivre qui renferme du charbon, 

et dans lequel la présence de ce corps exclut celle du 

protoxide de cuivre , ainsi que l 'on peut le déduire des 

faits généraux de la chimie. 

2 8 7 3 . On a singulièrement varié d'opinion sur la na

turel des céniens les plus convenables. I l parait, qu'en 
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ciarlili tí ve, c'est le charbon tout seul qui mérite la préférence. 

On a beaucoup étudié l'action du sel marin , qu'un an

cien usage permet de regarder comme favorable à une 

bonne cémentation. Deux circonstances peuvent en expl i 

quer les effets. La première consiste dans l'action que le 

sel en vapeur exerce sur les parois d^ la caisse. Eu vitri-i 

fiant leur surface , il fait l'piuce d'un lut qui s 'oppose à 

l'entrée de l'air. La seconde, c'est le ramollissement du 

cément lui-mêmq et la facilité que le charbon éprouve 4 

se mouvoir dans une masse amollie. lUnmann admet que 

le sel marinaigrit l'acier, ce qui e^t fortpos.sihle, car il peut, 

debiendes manières céder quelquestraces desodium aufer. 

On emploie rarement le sel mar in , aujourd 'bui , mais, 

on fait encore usage d'un dixième de cendres , qui peu 

vent agir d'une manière analogue , par les chlorures qu'çl-* 

les renferment. Toutefois, leur quantitées,tsi faible, qu'on, 

a peine à leur attribuer quelqu'effcÇ, mécanique notable. 

La suie, qui»est souvent introduite dans les çémens, doi\, 

y jouer un rôle très-utile , en offranç du charbon fort di

visé et en donnant par la chaleur des ga? carbures et. duy 

sel ammoniac en vapeur, quidécapeut promptement le fer. 

On peut présumer que lp charbon le plus En est celu^ 

erni convienile mieux à la cémentation, exque celui qui ren,-j< 

ferme des matières salines fusibles conviene mieuxeucoreL. 

Toutefois , dans la pratique, on trouve que le charbon 

doit être employé en poudre grossière , ce qu'il est fort^ 

difficile d'expliquer , si ce n'est en supposant qu'il en 

résulte une cémentation plus lente, eçpar suite plus uni

forme. Le charbon en poudre fine donnerait peut-être des^ 

barres trop aciérées à la surface. 

Quand le charbon a déjà servi, il se change, au c o n 

traire, en un cément trop lent. On ne peut l 'introduire 

qu'à faible dose dans les caisses avec du charbon, neuf. 

C'est un résultat nécessaire de la modification isomérique^ 

développée par la chaleur ; on sait rjue le charbon en de 

vient plus coliésif, 
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L e meilleur cément pour la trempe en paquet consiste, 

d'après Rinman , en quatre parties de charbon pulvérisé, 

trois de suie et un de cuir carbonisé. Il paraît qu'en fai

sant usage de charbon animal, qui est plus riche en pro

duits salins, on change le fer en acier, plus promptement 

qu'avec le charbon de bois; on s'en sert pour cette raison , 

avec beaucoup d'avantage pour la trempe en paquet. 

2874 · A u lieu d'augmenter la dureté de l'acier à sa sur

face, on peut avoir besoin de le ramollir tout en le préser

vant de l 'oxidation. Cette curieuse opération s'exécute 

sur le barreau , ou sur la lame d'acier, par une cémenta

tion inverse. Pour cet effet, on l 'enveloppe d'une couche 

de limaille de fer, de g à 10 lignes d'épaisseur, en le met 

tant dans une boîte de fonte qu 'on lute parfaitement, et 

qu 'on expose pendant quatre à six heures à une chaleur 

blanche continue 3 on laisse ensuite éteindre le feu. 

Pour empêcher l'accès de l'air, on couvre la boîte d'une 

couche de charbon réduit en poussière fine. C'est le p r o 

cédé qu'on emploie , pour préparer l'acier qui doit être tra

vaillé au burin, ou qu 'on destine à recevoir des empreintes 

par une simple pressiom Après ce travail, on le trempe en 

paquet pour lui rendre toute sa dureté ; c 'est-à-dire, 

qu'on le chauffe au milieu du charbon animal ^ dans des 

vaisseaux parfaitement c los . 

2875. Acier de forge. La fonte composée de fer, de 

carbone et de silicium , comme l'acier, mais plus chargée 

que lui de ces deux derniers co rps , étant chauffée au 

contact de l'air, peut en perdre une partie et se convertir 

ainsi en une espèce d'acier, connu sous le nom d'acier na

turel ou acier de forge. 

Il existe peu de différence entre les foyers employés 

à la fabrication de l'acier de forge , et ceux qui ser

vent à la fabrication du fer par la méthode catalane, ou 

par l'affinage au charbon de bois . 

L e traitement auquel on soumet la fonte , pour la coif-

vertir en acier sans la transformer en fer, est donc un 
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affinage qu'il faut conduire très-lentement, afin que l 'on 

puisse arrêter l 'opération dès qu'on s'aperçoit que l'acier 

est parvenu au degré convenable. 

Dans l'affinage, pour acier, la tuyère qui est plongeante, 

rend l'oxidation plus difficile pendant la fusion et plus fa

cile après. Tou t y est calculé , pour obtenir nn produit 

uniforme , d'une opération où l 'on ne se guide que par le 

tâtonnement. 

La masse de fonte ne doit point être soulevée dans l'af

finage, on en favorise l 'épuration par la construction des. 

feux. Le creuset doit être peu profond , et la tuyère d'au

tant plus plongeante, que^la fonte est plus carburé; lèvent 

est très-fort, ce qui rend la fusion rapide et prévient l'af

finage de la fonte pendant la fusion. On cherche par là , à 

lui conserver le plus de liquidité possible , afin que le car

bone puisse se répartir d'une manière uniforme. 

Il est probable que c'est principalement l'état de char 

b o n qu'elle renferme, qui rend la fonte blanche plus 

propre à la fabrication de l'acier. I l est dfficile en effet, 

dans le traitement delà fonte grise, de détruire le graphite. 

Il est utile de la blanchir au préalable ; on ne diminue pas 

le déchet, mais on économise du temps et du combust ible . 

2876. On traite pour acier , des fontes grises, en W e t s -

phalie et en Silésie. Les feux y sont montés de la manière 

• suivante, d'après M. Karsten : 

Largeur du creuset, ou distance de la varme au m . 

Contrevent 0 ,62 

Longueur ou distance du laiterol à la rustine. . 0 , 7 8 

Profondeur depuis le fond jusqu'au vent. . . o , i 5 

La varme penche de 8 à 12 degrés dans le feu ; la tuyère 

dépasse cette plaque de o m , i o . La distance de la tuyère à 

la rustine est de o m , 2 6 . 

Le fond est formé ordinairement Je 4 morceaux de grès 

de o m , 5 à o m , 6 d'épaisseur, qu i se réunissant au centre, 

sont assemblés de manière que ce point se trouve de 1 r 

* p i l l i m . plus bas que le pourtour du creuset. 
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La haire et la varrne ont une même hauteur, mais le 

èontrevent et lelaiterol sont de 3 0 à aG cent, plus élevés 

que les deux premières, suivant la nature du combustible; 

car, plus le charbon est mauvais, plus on doit donner de 

profondeur au feu. 

Le eontrevent penche de 2 à 3 degrés en dehors, pour la 

facilité de la manœuvre ; il est surmonté par une autre 

plaque de 7 à ro cent, de hauteur, inclinée de o m , o 7 à 

b^ j to dans le feu , pour concentrer la chaleur, et pour 

empêcher lë tassement des charbons, qui se trouvent de ce 

C&té dd creuset. 

La tuyère, dont l'ouverture a 3?. millim.de largeur sur 

ï 3 millim. de hauteur, plonge de 5 à iô degrés. On gar

nit le pourtour du feu avec du fraisil etdelacharbonnaillei 

L e grès qui sert de sole doit avoir un grain assez fin « 

et doit résister à la chaleur sans se fondre. S'il est debonne 

qualim, on peut faire 8 ou 1 0 loupes dans le creuset avant 

de changer le fondj mais il est rare qu'il supporte plus de 

4 ou 5 affinages successifs ; il arrive même quelquefois 

qu'il se brise au premier. 

Cette pierre ne peut pas être remplacée par une plaque 

de fonte, parce que I e métal s1y attacherait, et que d'ail

leurs, elle serait promptement usée par le frottement 

continuel des ringards. 

2 8 7 7 . En commençant le travail , on fait fondre avec le 

premier morceau de fonte, une petite quantité de batti-

tures ou de laitiers riches, pour tapisser le fond ; les autres 

fragment de fonte, mis d'abord sur l'aire du foyer, et 

chauffés préalablement, se placent un à un dans le feu, 

près du contrevent, dans une direction verticale. 

L ë premier morceau de fonte qui pèse 12 kilogr,, s'af

faisse peu à peu en sgliquéfiant, car le vent ne peut agir 

que sur son extrémité inférieure: s'il tardait à-se fondre> 

On l'approcherait un peu de la tuyère , en l'inclinant. On 

cfoit fortement activer les JOufïlcts, produire un vent r a -

p i d e t et donner au métal une parfaite liquidité. Ensuite, 
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Cm i^llentît le courant d 'air , on jette un peu de battitures 

dans le feu , et on brasse la masse aveo un ringard, jusqu'à 

Ce qu'elle devienne pàteuso. 

On place alors dans le feu un deuxième fragment de 

fonte déjà chauffé au rouge ; on lui donne une position ver

ticale comme au premier, et l 'on augmente encore une 

fois la vitesse du vent. Le second morceau qui pèse o r d i 

nairement i5 lui. , entraîne dans sa fusion la masse entière 

qui , de pâteuse qu'elle était, redevient l iquide. Si J'on 

s'aperçoit alors qu'elle conserve beaucoup de crudi té , 

on y ajoute une petite dose de laitier r i che , ce qu'on doit 

pourtant éviter le plus possible. 

On ralentit encore le vent dès que la fonte esk l iqué

fiée, et on la brasse, jusqu'à ce qu'elle se change en une 

pâte épaisse. Mais il faut craindre qu'elle ne devienne trop 

dure en s*affinant,et qu'elle ne s'attache au fond du creuset. 

Le troisième fragment de fonte , pesant 20 à 20 ki l . j 

doit être traité comme les précédens. Tou te la masse re

prend l'état l iquide; on y ajoute un peu de battitures , en 

la brassant avec force , et l'on rallentit très-peu l'action des 

machines souillantes. Si l 'on s'aperçoit alors que le fer 

s'attache au fond , qu'il devient malléable t et qu'il p r o 

duit des scories douces , on donne un coup de vent extrê

mement rapide r ou brasse la matière sans interruptioq , 

afin de faire naître une vive effervescence. Après qu 'on a 

continué le brassage quelque temps , la matière s'affaisse , 

et le métal se rassemble en forme de gâteau : on ne cesste 

de le travailler jusqu'à ce qu'il soit impossible d'y enfoncer 

1G ringard. 

On approche alors le quatrième morceau de fonte» qui 

pèse une quinzaine de kilogrammes, et qu 'on place dans 

le feu vers le centre du gâteau; de manière que ce der

nier attaqué par la fonte au milieu seulement, se trouve 

percé jusqu'au f o n d , tandis que ses bords restent intacts : 

le vent très-rapide pendant la fusion, doit être modéré en* 

suite. L e brassage c o m m e a c e , et il se continue j u s q u e 
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ce que le bouillonnement qui a reparu ait cessé, et qu.e la 

masse se trouve affaissée. On traite de la même manière 

le cinquième morceau de fonte ; souvent même on en fait 

liquéfier un sixième. On doit pendant le dernier brassage, 

donner toujours le vent plus fort ; toutefois, on ralentit 

la vitesse du courant d'air, si l'on s'aperçoit qu il forme 

un trou au centre de la loupe. 

3878. Pour empêcher que. la loupe d'acier ne se couvre 

d'une couche ferreuse, on doit arrêter le vent à une époque 

convenable. On reconnaît ce moment , soit à la consistance 

de la masse, soit aux scories douces qui s'attachent aux 

ringards. 

Dès que les soufflets cessent d'agir, on enlève le fraisil 

et la charbonnaille ; on découvre le gâteau qu 'on laisse 

refroidir un peu , afin qu'il ne s'en détache point de frag-

mens; on enfonce ensuite un ringard à coups de masse, 

dans le creuset à travers le trou de Ch io , et c'est au moyen 

de cette barre, qu 'on parvient à soulever la loupe attachée 

fortement à toutes les plaques du pourtour . On la coupe 

en six , sept ou huit lopins de forme pyramidale, et dont 

les pointes se réunissent au centre, parce que l'acier est 

toujours un peu plus dur vers les extrémités. 

Les lopins précédemment obtenus, s'étirent pendant la 

fusion; convertis en barres de 3a mil l im. d'équarissage, 

ils sont délivrés aux raffineurs. 

La consommation de charbon est très-grande : elle s'é

lève quelquefois à i,4 mètres cubes , par 1 0 0 kilogrammes 

d'acier. Le déchet varie selon la qualité de la fonte et 

l'adresse des ouvriers. Souvent le produit en acier ne s'é

lève qu'aux deux tiers de la fonte ; quelquefois, l o r s 

qu'elle est d'une excellente quali té, quatre parties peu-

peuvent en donner trois d'acier. 

On obtient dans un feu , par semaine, i a5o kilogram

mes d'acier brut. 

Chaque foyer n'est desservi que par un maître ouvrier, 

un Tuarteleur et un aide. 
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2879. Lorsqu'il s'agit d'affiner des fontes blanches la-f 

mclleuses, la marche de l 'opération est la même, maïs 

les charges sont plus fortes, l 'opération plus facile , et gé

néralement l'acier de meilleure qualité. 

Le creuset étant rempli de charbon et de feu bien al

l umé , on charge une pelletée de scories r iches, puis un 

morceau de fonte de 1 5 à 20 kilog. Quand après sa l iqué

faction, qui est rapide, on reconnaît qu'il est durci par 

l'affinage, on charge un second prisme de fonte pesant 38 

ou 4 ° kilog. Le mélange se liquéfie , l'affinage recom

mence , et l'on ajoute une troisième charge du poids de 3a 

à 4o kilog. Ces phénomènes se répètent, et l 'on charge 

successivement encore quatre prismes de fonte de 3o , 

2 0 , i 5 et 12 kilog. On voit que les charges vont en d imi

nuant. Bientôt on arrête les soufflets , on enlève les sco

ries , et on examine la loupe-. Quand elle est en bon état, 

on la retire pour la forger. Elle pèse ordinairement 260 

kilogranrmes. 

100 parties de fonte, en rendent ^5 d'acier. 

On prépare, pour la confection des filières, un acier 

naturel, auquel on donne le nom d'acier sauvage; il est 

extrêmement dur, non soudable , et même dépourvu de 

malléabilité : c'est un produit intermédiaire entre la fonte 

et l 'acier. 

2880. Les aciers de fonte ou de cémentation, ne peu

vent être versés dans le commerce sans avoir été soumis 

au raffinage. Ils en deviennent plus homogènes, plus te

naces, plus élastiques, mais aussi moins durs," surtout , 

lorsque cette opération se répète un grand nombre de 

fois , parce que le métal perd une certaine quantité de 

carbone qui se brûle par le contact de l'air. 

Pour raffiner ces aciers , on forge d'abord les barres 

en lames de 63 centimètres de longueur sur 4 de lar

geur ; on les trempe à l'eau froide, et on les rassemble en. 

trousses. L'ouvrier qui exécute celte opération doit avoir 

iv. 46 
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une parfaite connaissance des aciers,, pour distinguer avec 

certitude, leurs différentes variétés par l 'iuspectiou de la 

cassure, et pour former les trousses de manière que les 

lames dures soient entremêlées de lames plus molles. 

Chaque trousse, tenue dans une tenaille, est d'abord 

chauffée au rouge ; on la remplace ensuite par une autre, 

et on expose la première à une température plus élevée , 

où elle doit recevoir le degré de chaleur du blanc sou

dant ; on la saupoudre alors avec de l'argile en poudre 

fine , qui produit une enveloppe de laitier, afin de 

prévenir l 'oxidation du fer et la combustion du carbone. 

Après avoir reçu une chaude suante , la trousse est forgée 

en une barre carrée de 4 centimètres d'épaisseur. Pour 

la raffiner une seconde fois , on lui donne un coup de 

tranche au milieu , on la pl ie , on soude les deux parties 

ensemble , et l'on étire la barre. On répète quelquefois 

cette opération trois, et même un plus grand nombre de 

fois. 

Les forges de raffinerie sont des feux de forge , pourvus 

de plusieurs tuyères disposées sur une l igne , afin que la 

chaleur que reçoit la trousse soit uniforme dans toute sa 

longueur , ils sont recouverts d'une Yoûte pour empê

cher les perles de chaleur , ce qui leur donne l 'apparence 

d'un four ; ils sont alimentés soit avec du charbon de 

tois, soit avec de la houil le . 

On donne quelquefois à l 'acier raffiné des dénomina

tions particulières. Cependant, dans la plupart des usines, 

on le désigne par le nom (ïacier à i , 2, 3 marques. On 

le paie à proportion du nombre des raffinages qu'i l a 

subis. 

Le déchet est très-considérable, i l s'élève pour chaque 

'raffinage à 1 0 et même i 5 pour cen t ; on consomme 

deux hectolitres par 1 0 0 kilogr. d'acier raffiné. 

2 8 8 1 . On fabrique dans les Pyrénées et ailleurs, au 

moyen des forges catalanes, une autre espèce d'acier qui 
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serait à bon droit nommée véritablement acier naturel , 

car c'est bien celui qui s'obtient avec les modifications les 

moins nombreuses du minerai. L e creuset est à peu près 

le même que s'il s'agissait de produire du fer. Cependant, 

on eu modifie un peu les proportions. "Voici celles que 

l 'on préfère : 

m 

Largeur an fond d u creuser, . . ; . ° , 4 ^ 

Longueur id o, 

Largeur au niveau de l'aire.. . . . . o ,f»o 

Profondeur du creuser. 0,84 

Hauteur de la tuyère , . 0 , 4 6 

Hauteur d o t rou de cb io 0 , 0 6 

Saillie de la tuyère 0,16 

Incl inaison de la tuyère de 3 8 ° à 3 g " . 

Le creuset est en général plus petit pour l'acier que pour 

le fer ; cependant la profondeur est à peu près la même : 

la tuyère est également saillante dans l'un et l'autre cas , 

mais elle est beaucoup plus inclinée pour l'acier que pour 

le fer. Cette inclinaison est fort essentielle. Il résulte de 

cette disposition qu'il se perd moins de vent, que la c o m 

bustion est plus active, et la température plus élevée vers 

le fond du creuset. Ces effets sont d'autant plus marqués 

que l 'on brûle plus de charbon, et que l'on met moins de 

minerai pour faire l'acier que pour obtenir du fer. On 

ajoute peu de greillade, on coule les scories presque c o n 

tinuellement, de manière que les grumeaux de fer réduit, 

se trouvent immédiatement en contact avec les charbons 5 

l 'opération dure plus long-temps, et , vers la f in , l ' o u 

vrier, en réunissant les grumeaux de fer, presse contre eux 

les charbons avec son ringard. Le cinglage se fait d'ailleurs 

comme pour le fer, les barres étirées sont jetées dans l'eau 

froide pour les tremper. 

Pour exécuter une opération, on jette dans le creuset 

le charbon enflammé provenant du travail précédent, et 
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. o n ajoute du charbon de pin , jusqu'à la hauteur de la 

tuyère. Par dessus, on met une couche de poussière de 

charbon humide , ensuite on charge en charbon vers la 

varme et en minerai mêlé de charbon vers le contrevent. 

La charge est de 2 3^ k. ; on recouvre le minerai de char

bon humide, et on donne le vent. L'opération est c o n 

duite comme pour le fer. A u bout d'une heure et quart 

on coule les scories pour la première fois ; on perce ensuite 

le trou de chio à des intervalles très-rapprochés. L 'opéra

tion dure 6 heures et demie, et fournit i 5 o kilog. d'acier 

brut étiré en barres. Comme on a ajouté, pendant l 'opéra

tion , i a i k. de greillade, on voit que 358 k. de minerai 

donnent 15o k. d'acier brut, en brûlant 5 3 5 k. de charbon. 

Le poids du charbon consommé est donc de 147 p . 100 de 

minerai et de 343 p . 100 d'acier brut ob tenu , et le m i 

nerai rend ¿¡1 p . 100 d'acier brut. Les charges peuvent 

aller jusqu'à 45o kil. en minerai. 

Les barres d'acier trempées après le cinglage, sont à très-

gros grains , et paraissent peu homogènes ; elles doivent 

être triées et affinées. 

4882 . L'affinage, ou corroyage , se fait dans un bâti

ment qui renferme un martinet et un petit foyer à hauteur 

d'appui, auquel le vent est fourni par une t rompe.Voici la 

dimension de ce foyer-

m 

LONGUEUR. I 1 . . o , 3 8 

LARGEUR. . ; . · . . O , 3 A 

HANT. DU CONTREVENT. O , 3 S 

HANTENR DA VENT, . 0 , ^ 4 

La tuyère est horizontale et placée au milieu du foyer ; 

il y a une ouverture pour l 'écoulement des scories. L 'ou

vrier corroyeur remplit le foyer de houi l le , forme au 

dessus une voûte de houille humide , en laissant sur le 

derrière un trou pour le passage de la fumée : il donne le 

vent. 
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Avant de former des trousses, l'ouvrier forge quelques 

languettes d'acier brut , les t rempe, les casse, examine 

le grain, et reconnaît ainsi la nature de l'acier. Après 

plusieurs essais de ce genre faits sur diverses barres, il 

classe les autres à l 'œil, en les comparant aux premières. 

La trousse étant formée, est saisie avec des tenailles, et 

portée sous la voûte de houille incandescente , ou la place 

au dessus de la tuyère, de telle sorte que le vent ne puisse 

la frapper. Quand elle est chaude, on ajoute, avec une 

petite pelle , un mélange de sable et de baltitures d'acier, 

qui fond immédiatement, et s'oppose à l'oxidation des 

barres. La trousse étant d'un rouge blanc , on la met sous 

le martinet, et elle est soudée au bout de trois chauffes. 

Alors , on la coupe par le milieu avec un tranchet, et on 

soude de nouveau les deux parties l'une sur l'autre. Un 

ouvrier, aidé d'un manœuvre, affine par jour 80 kilogr. 

d'acier, et consomme 1 60 kilogr. de houille. Le déchet de 

l'acier est de 17 p . 100. 

a883. Acier fondu. Il est possible, à la rigueur, de pré

parer l'acier fondu en liquéfiant du fer ductile avec de la 

fonte blanche la plus pure. Les proportions de fer et de 

fonte , dépendent de la nature de cette dernière , et des 

propriétés de l'acier qu'on cherche à produire. Il devient 

plus dur et plus aigre, si l 'on diminue la quantité de 

fer ductile. M. Bréant a obtenu par cette méthode de fort 

bon acier damassé. 

Mais pour suivre ce procédé en grand , il faudrait dis

poser d'une fonte si pure, qu'il ne serait peut-être pas pos 

sible de l'obtenir directement dans les haut-fourneaux, 

et qu'on serait forcé le plus souvent de la composer d'a

bord avec le fer ductile et le carbone. Il faudrait employer 

un degré de chaleur extrêmement élevé, et les résultats 

seraient toujours incertains. Il est donc préférable de se 

servir de l'acier de cémentation comme matière première, 

même sous le rapport de l 'économie, 
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L'usage de l'acier fondu, très-général en Angleterre, se 

répand de jour en jour , dans le reste de l 'Europe ; on peut 

donc présumer que dans peu de temps, l'acier de forge 

ne se préparera plus que dans les localités qui possèdent 

d'excellentes mines de fers spatliiques. 

C'est en partie , avec des bouts de barres d'acier cémenté 

qu'on prépare en Angleterre l'acier fondu. Ces bouts plus 

fortement cémentés que le milieu des barres, constituent un 

acier aigre et impropre à tous les usages 5 mais ils con

viennent très-bien à la préparation d'un acier fondu, dur 

et non soudable. 

Quand, au contraire , l'acier cémenté que l'on emploie 

paraît trop pauvre en charbon , on en ajoute un peu dans 

le creuset; mais pour l 'ordinaire, on se sert de l'acier de 

cémentation brut et sans addition. On casse ce lu i -c i 

en morceaux qu'on place dans un creuset d'argile , 

que l 'on chauffe dans un fourneau à vent ordinaire. Ce 

fourneau a 1 pied ou i 4 pouces de côté, et deux pieds 

de profondeur. On le ferme à sa partie supérieure, avec 

un plateau formé de briques serrées dans un cadre de 

fer (pl. l4>Jîg-b, 5> 6)-

On construit , ordinairement , plusieurs de ces four

neaux le long d'un mur , contre lequel s'élève une grande 

cheminée. Leur partie supérieure est au niveau du sol , et 

ils ont pour cendrier commun , une grande cave d'envi

ron dix pieds de hauteur. 

Les creusets sont en argile réfractaire; ils ont seize ou 

1 8 pouces de profondeur, et 5 pouces de diamètre. On 

y fond environ 4 ° livres d'acier en cinq heures. Lorsque 

l'acier est fondu , il remplit un peu plus de la moitié du 

creuset. Les creusets sont simplement fermés avec un 

couvercle en argile, et ne peuvent pas servir à plus de 

trois opérations. 

On ne brûle que du coke pesant; aussi, préfère-t-on 
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celui qui a été fabriqué dans les fours ; on n'en connaît 

pas la consommation. ; 

Quand on retire le creuset du feu, on attend un m o 

ment avant d'enlever le couverc le , pour que celui-ci 

prenne un peu de consistance par l'effet de l'air froid. Le 

couvercle enlevé , on retire une couche légère de scories 

qui se trouve à la surface du bain d'acier ·, puis on se dis

pose à la coulée. 

On coule l'acier sous forme d'une barre carrée -, on 

tient le moule verticalement pendant la coulée , et aussitôt 

qu'elle est finie, un ouvrier place un poids en fer , qui 

empêche le métal fondu de sortir de la lingottare par 

bouillonnement , mais qui n'est pas assez lourd pour en 

augmenter beaucoup la densité. 

On faisait autrefois un grand secret de la composition 

àuflux destiné à recouvrir le métal pendant la liquefaci 

tion.Il est évident que l 'oxide de fer qui existe à la surface 

des barres, en agissant sur le creuset, donne un silicate de 

fer qui suffit pour recouvrir la surface du bain. 

2884· Acier damassé. Nous avons déjà fait connaître; 

les circonstances qui transforment l'acier fondu ordinaire, 

en acier damassé. Les procédés de fondage étant d'ail*. 

leurs les mêmes , nous ne reviendrons pas sur ce produit . 

E T A M A G E D E L A F O N T E ; F E E - B L A N C . , 

2885. L'étamage de la fonte s'obtient en décapant la 

surface que l'on veut blanchir , et la recouvrant aussitôt 

d'une couche de suif ; on trempe les pièces ainsi prépa

rées dans un bain d'étain fondu, dont la surface est cons^ 

tamment garantie de toute oxidation par une couche de 

suif : on les essuie avec un chiffon de laine au sortir de 

ce bain. En Angleterre, on emploie beaucoup la fonte 

étaméc. On se procure un étamage plus solide que celui 

qui est formé par Télain pur, en faisant fondre daus un 
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creuset, un mélange de huit parties d'étaîn avec une par

tie de fer en limaille. 

Le fer destiné à la fabrication du fer-blanc , et que l 'on 

désigne eu Angleterre sous le nom de fer à élain, doit 

Être de la meilleure qualité. On le prépare généralement 

au charbon de bo i s , et on porte le plus grand soin à sa 

fabrication. On coupe les barres de la longueur néces

saire , et on les réduit ensuite au laminoir , en feuilles 

d'une épaisseur et d'une forme convenable. On donne 

à ces feuilles, avec des cisailles , les dimensions exigées 

dans le commerce. A mesure que l'ouvrier coupe les 

feuilles, il les empile par lots de deux cent vingt-cinq 

feuilles. Les feuilles de fer passent dans les mains du 

décapeur, qui les ploie une à une par le mi l ieu , en leur 

donnant la forme d'un ^ , avant de les porter dans le four

neau à décaper. 

I l est clair que si on les mettait à plat sur la sole du 

four , la flamme n'agirait que sur une face de chaque 

feuille , tandis qu'étant pliées , elle agit également sur les 

deux. 

Avant de les placer dans le four, on plonge les feuilles 

pendant quatre à cinq minutes, dans un mélange d'acide 

sulfurique ou hydrochloriqueet d'eau , dans la proportion 

de quatre livres d'acide et de vingt-quatre d'eau. Cette 

quantité d'eau acidulée suffit pour 1800 feuilles. 

A u moyen d'une barre de fer , on les porte dans le 

fourneau chaufTé au rouge , où on les laisse, jusqu'à ce 

que la chaleur en ait détaché les écailles d'oxide. 

On retire les feuilles , on les pose sur une aire, où on 

les laisse refroidir. On les redresse ensuite, et on les ap-

platit sur un b loc de fonte. L'ouvrier reconnaît , à l'appa

rence des feuilles, pendan t cette opération , si elles ont été 

Lien décapées , car alors elles paraissent bigarrées de bleu 

et de blanc, en quelque sorte comme le papier marbré. 

Comme il est impossible d'empêcher que pendant cette 
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opération, les feuilles ne se voilent plus ou mo ins , on 

les lamine une seconde fois, entre une paire de cylindres 

de fonte durs, et d'un très-beau poli . Ce laminage rend 

les deux faces des feuilles parfaitement unies, et leur 

donne une sorte de poli . Les cylindres ont chacun envi

ron ¿0 pouces de diamètre. 

2886. Lorsque les feuilles de fer ont subi cette opération, 

on les met, une à une, dans des auges remplies d'une eau 

dans laquelle on a fait tremper du son pendant neuf ou dix 

jours, jusqu'à ce qu'elle ait acquis une acidité suffisante. 

En mettant les feuilles, une à une , dans les auges , on 

cherche à les mettre en contact de toutes parts avec la 

liqueur : on les y laisse pendant dix à douze heures ; mais 

pendant ce temps on les retourne au moins une fois. A u 

sortir ddec l iquide, on plonge les feuilles dans un mélange 

d'acide sulfurique et d'eau, dans des proportions qui va

rient suivant le cas. 

Le bassin dans lequel cette opération s'exécute, est en 

p lomb ; son intérieur est divisé par des cloisons qui sont 

également en p lomb : chaque division peut contenir 22& 

feuilles. Après avoir mis le mélange d'eau et d'acide sul

furique dans les divers compartimens du bassin, on y 

agitelcsfeuilles pendant environ une heure, ou mieux jus

qu'à ce qu'elles soient devenues très-brillantes, et qu'elles 

n'aient plus aucune des taches noires qu'on remarque à 

leur surface, avant leur immersion dans l'eau acidulée. 

Cette opération exige cependant quelque habileté; car 

si les feuilles restent trop long-temps dans l 'acide, elles 

se ternissent ou deviennent vésiculées, comme le disent 

les ouvriers ; mais la pratique fait bientôt connaître l 'é

poque à laquelle on doit les retirer. On accélère l 'opéra

t ion, en élevant un peu la température du bain. Trente 

à quarante degrés centigrades suffisent . 

Les feuilles de fer sortant de l'acide sulfurique affai

bli , sont placées dans de l'eau pure, et nettoyées avec du 
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chanvre et du sable. Le but de celte opération est d'en

lever toute la rouille qui aurait pu rester à la surface 

des feuilles ; car elles ne prennent pas l'étain, partout où 

il se trouve une particule de rouille ou même de pous

sière : on les met ensuite dans de l'eau fraîche, pour les 

conserver, jusqu'au moment de l'étamage, et les préser

ver de l 'oxidation ; on a remarqué que lorsqu'elles sont 

bien propres , elles n'acquièrent aucune roui l le , lors 

même qu on les tiendrait immergées dans l 'eau pendant 

un an. 

2887. Après ces diverses opérations préparatoires, on 

procède à l'étamage des feuilles. 

On met dans une chaudière en fonte, un mélange d'étain 

en saumons et d'étain en grains, jusqu'à ce qu'il en soit pres

que rempli, et lorsqu'il est fondu, on ajoute une quan

tité suffisante de suif ou de graisse, pour former sur le 

bain une couche d'environ quatre pouces d'épaisseur. 

On porte la chaleur aussi loin que possible, sans enflam

mer la graisse qui couvre l'étain. 

Un autre vase rempli seulement avec de la graisse est 

placé à côté du précédent; on y p longe , une à une , les 

feuilles préparées , comme on vient de le d i re , avant 

de les traiter par l 'étain; et lorsque le pot en est entiè

rement rempl i , on les y laisse une heure; on sait qu'elles 

s'étament beaucoup mieux que lorsqu'on leur donne un 

temps plus court. 

On les passe dans le vase à l'étain avec la graisse adhé

rente à leur surface , et on les place dans une posi

tion verticale. On met ordinairement dans celui-ci trois 

"cent quarante feuilles , et on les y laisse une heure et de

mie, pour qu'elles soient bien étamées ; mais quelquefois, 

il faut plus de temps, pour compléter cette opération. 

Lorsque les feuilles sont restées un temps suffisant dans 

l'étain en fusion , on les ô te , et on les place sur une grille 

de fer, afin que le métal superflu puisse s'en écouler; mais 
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K° i , représentele vase à l'étain ; 

N° 2 , le vase à laver avec une cloison qui le divise ; 

]N° 3 , le vase à la graisse; 

N° 4 s le vase contenant seulement un grillage à son 

fond (1) ; 

N° 5 , le listing-pot. 

La cloison du vase à laver n° 2 a pour objet d'empêcher 

la crasse de l'étain de se loger dans la partie du vase 

où l 'on donne la dernière immersion aux feuilles. En em

ployant de l'étain commun dans la première opération 

de l'étamage, il se forme uue crasse qui adhère à la sur-

( 1 ) Ce vase est destiné à recevoir les feuilles, à mesure que 

l'ouvrier les retire du pot à la graisse ; il n'est point chauffé en 

dessous. 

malgré cette précaution, elles retiennent toujours, lors

qu'elles sont refroidies, plus d'étain qu'il ne faut, et on 

l'enlève par un procédé subséquent appelé lavage. 

2 8 8 8 . D'abord, le laveur prépare un pot de fer qu'il rem

plit, presque entièrement, avec le meilleur étain en grains 

fondu; un second pot contient du suif en fusion pur, où 

du lard exempt de sel; un troisième qui est vide renferme 

un grillage pour recevoir les feuilles; et un quatrième 

ne contient qu'une couche d'étain fondu, de l'épaisseur 

d'un quart de pouce . L'esquisse suivante montre les d i 

vers vaisseaux dans l 'ordre où ils sont établis. 

Les feuilles sont travaillées de la droite à la gauche. 
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face des feuilles; et lorsque celles-ci sont portées dans le 

vase à laver, l 'oxide s'en détache , et couvre la surface du 

nouveau bain; mais , au moyen de la c lo ison , l'ouvrier 

l 'empêche de se répandre sur toute la surface du vase. 

Lorsque cette cloison n'existe pas, le laveur doit écumer 

le métal fluide chaque fois qu'il y plonge une feuille. 

Les vases étant préparés convenablement, le laveur 

met les feuilles dans le vaisseau appelé le pot à laver, 

et rempli d'étain en grains, fondu ( i ) . La chaleur de 

cette grande masse de métal, fond bientôt l'étain qui n'est 

qu'adbérent à la surface des feuilles. Ce lu i -c i , en se mê

lant à l'étain du vase , en altère la pureté ; de sorte que 

lorsqu'on a passé 12,000 feuilles de fer-blanc dans le bain 

d'étain en grains, on est dans l'usage d'en retirer environ 

trois cent livres , et de les remplacer par une pareille 

quantité d'étain pur en grains. Ces vases contiennent 

chacun environ mille livres de métal. L'étain qu'on retire 

du pot à laver, pour le remplacer par du métal neuf, sert 

pour l'étamage. 

288c). Lorsque les feuilles sont retirées du pot à laver, 

on les nettoie soigneusement sur chaque face, avec une 

brosse de chanvre faite exprès. 

Le laveur retire d'abord un petit nombre de feuilles 

du pot à laver, et les place devant lui sur le fourneau. Il 

prend alors une feuille avec des tenailles qu'il tient dans 

sa main gauche, et avec la brosse qu'il a dans l'autre 

main , il frotte un côté de la feuille ; il la retourne en

suite, frotte l'autre c ô t é , et la plonge immédiatement 

une seconde fois dans le pot à laver ; puis , sans l 'aban

donner avec ses tenailles, il la relire instantanément, et la 

plonge dans le pot à la graisse n ' 3. 

(1) On ne doit jamais se servir dans ce pot, que de l'étain en 

grains : tout l'étain commua qui est consommé dans cette fabri

cation , est employé dans la première opération. 
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Un laveur habile, s'il emploie bien son temps, peut 

laver, en douze heures, cinq mille six cent vingt-cinq 

feuilles, quoique chaque feuille doive être brossée sur 

chacune de ses faces , et plongée deux fois dans le pot d'é-

tain fondu. 

Il est facile de saisir pourquoi les feuilles doivent être 

plongées deux fois dans l'étain fondu : on les brosse en

tièrement chaudes; si on ne leur donnait pas une se

conde immersion , les marques de la brosse seraient v i 

sibles. 

Le seul usage du pot à la graisse , est d'enlever tout 

l'étain superflu qui peut rester sur les feuilles ; c'est 

une opération qui demande beaucoup d'atteniion. Pen

dant le séjour des. feuilles dans la graisse, l'étain, qui est 

dans un état de fusion, ou au moins de ramollissement, 

s'en détache en partie , et il en adhère d'autant moin 

à leur surface qu'elles restent plongées plus long-temps 

dans le bain. Si les feuilles séjournaient dans la graisse 

plus long-temps qu'il n'est absolument nécessaire, elles 

exigeraient sûrement une troisième immersion dans l ' é 

tain. D'un autre cô t é , si les feuilles devaient être ache

vées sans passer dans la graisse , elles retiendraient trop 

d'étain et il se formerait des ondulations sur leur surface. 

Il est nécessaire de faire Yarier la température de 

la graisse; elle doit être plus petite ou plus grande, 

selon que les feuilles sont plus épaisses ou plus minces ; 

car si , lorsque le suif est à une température convenable 

pour une feuille mince , on y plonge une feuille épaisse , 

on l'en retire , non pas de la couleur de l'étain, comme 

cela devrait être, mais aussi jaune que de l 'or. En effet, 

une feuille épaisse contient plus de chaleur qu'une mince, 

et conséquemment exige que le suif soit à une tempéra

ture plus basse. Si , au contraire, on plonge des feuilles 

minces dans un pot do suif préparé pour des feuilles 

épaisses, ce pot ne remplira pas son objet, 
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2890. Commelesfeuillessontimmergées dansl'étain dans 

une position verticale, il y a toujours après le refroidis

sement, sur le bord de chacune, un bourrelet d'étain 

qu ' i l est nécessaire doter : pour cela, un garçon prend les 

feuilles lorsqu'elles sont assez froides pour les manier, etles 

place , une à une , sur leur bord inférieur, dausle pot n° 5 , 

qui ne contient qu'une très-petite quantité d'étain fondu. 

Lorsque le bourrelet d'étain est fondu au moyen de cette 

dernière immersion, le garçon relire la feuille et lui donne 

un coup vif avec une baguette : ce £ 0 u p débarrasse le bord 

de la feuille de son métal excédent, et celui-ci , en t o m 

bant, ne laisse qu'une trace légère dans la place où il était 

adhérent. Cette marque à laquelle les ouvriers ont donné 

le n o m de lisière , se découvre aisément sur toutes les 

feuilles de fer-blanc au commerce. 

Il ne reste plus qu'à nettoyer les feuilles de leur 

suif. On y parvient au moyen du son , et à mesure qu'elles 

sont nettoyées , on les met dans de fortes caisses de bois 

ou de tôle , faites exactement pour les recevoir. 

a 8 g i . Donnons maintenant, en quelques m o t s , l ' ex 

plication de ces diverses opérations. Le décapage se c o n 

çoit très-bien et l 'on comprend aussi l'étamage propre

ment di t , qui produit une véritable combinaison dej la 

surface du fer avec l'étain. La feuille étamee se compose 

de trois couches distinctes ; fer pur à l'intérieur; alliage 

de fer et d'étain ; puis étain impur à la surface. 

C'est pour enlever cet étain impur, qu'on immerge la 

feuille dans un bain d'étain pur. Le mot lavage appliqué 

à cette opération, est donc fort juste , qui revêt la feuille 

de fer-blanc d'une couche d'étain pur. 
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Employés dans la fabrication de la F O N T E O U du F E R . 

2 8 9 2 . Les procédés que l'on, vient de décrire peuvent se 

comparer sous une foule de rapports; les qualités des fers, 

les prix , les consommations sont les principales données 

auxquelles on peut rapporter toutes les autres. 

À l'égard des qualités du fer, on admet généralement 

que la méthode anglaise donne des fers moins bons que 

les anciens procédés. On attribue ce défaut en partie au 

combustible et en partie à l 'emploi des cylindres qui pro

duisent bien plus de fer que les marteaux; mais qui don

nent un fer moins pur. 

Relativement aux p r i x , chacun sait que tout l'avantage 

est du côté des fontes ou fers préparés à l'anglaise. Pour 

long-temps au moins il en sera ainsi; car les houillères 

ont encore de l'avenir, et les bois tendent à diminuer 

dans tous les pays, où la population augmente. 

Relativement au combustible consommé, nous allons 

résumer ici quelques unes des données que l'on possède 

à cet égard. 

2 8 9 3 . Dans les forges catalanes, on estime que pour 

produire 

F e r e n b a r r e s 1 0 0 k i l o . 

O n c o n s o m m e C h a i b o n . · . . 3 3 3 : I R 2 , 3 3 T , o o o c a l o r i e s 

On verra que c'est là une consommation qui est habi

tuellement dépassée par Jos autres procédés ; mais on sait 

que les forges catalanes sont loin d'extraire tout le fer. 
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a8g4- Voici quelques exemples de haut-fourneaux au 

charbon de bois. 

( FONTE OBTENUE T O O KIL. 

Minera i s . 3 3 O 

ICASTME o5 

| CHARBON DE BOIS I 5 O I,O5O,OOO CALORIES 

FMINERAI 3OO K. 

Dordogne, . . .<Casi ine 1 0 0 

^CHARBON de bois I ; O R : ï , I G O , O O O CALORIES 

Ciie^TOr ! ^ ' i n e r a ' 
' ' ' M CHAI BON DE BOIS, . . . . . . L 0 8 ~ 1 , 1 7 6 , 0 0 0 CALORIES 

. FMINERAI. . . . . . . . . . . 3OO 

• » · · •(.CHARBON DE BOIS 1 2 8 — 8 9 6 , 0 6 0 CALORIES 

5>.8g5. Relativement à l'affinage, les chiffres se sont amé

liorés depuis peu d'années. Ainsi, on évaluait, il y a quinze 

ans, les consommations delà manière suivante : 

fFer obtenn 

.< Fonte eniplo 

^Charbon con 

, 1 0 0 K . 

/'dites forges, FONTE EMPLOYÉE. 1 4 8 

1 CONSOMAIMÉ . . " . 33u rzz A,3LO,OOO CALORIES 

J D FFONLE EMPLOYÉE . . . - . . . I/J7 

' [CHARBON CONSOMME . . . . 2 7 0 M 1 , 8 9 0 , 0 0 0 ID. 

. „ „ (FONLE EMPLOYÉE 1 4 8 

(CHARBON SDO = ; 1 , 7 5 0 , 0 0 0 id. 

Plus tard, ces quantités ont diminué, au moins à l'égard 

du charbon; nous reproduisons ici les nombres qui font 

suite au tableau précédent. 

Î
FER OBTENU ; . . W. LOO K. 

FONRE EMPLOYÉE I 5 R 

CHARBON ij5 — 1 , 2 3 5 , 0 0 0 CALORIES 

_ , JFONTE L 4 ° 

o ogne . . "^Q,ari,0I1_ 1 7 3 =z I , 2 I J , O Û O id. 

i FONTE I 3 S 

«CHARBON . . · I » O — 1 , 2 6 0 , 0 0 0 ICI. 

C . J F o n t e 1 4 8 
V M I C H A R B O N . . . . . . . . . . . . I 6 5 " I , I 5 5 , O O O I D . 

2 8 9 6 . Ains i , dans des usines au charbon de bois b ien 

dirigées, on peut obtenir les résultats suivans : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F E R . fS-J 

F o n t e o i i t e m i c 1 4 3 k . 

C h a r b o n c o n s o m m é i g o ic l . ~ i , 3 3 O , o a o c a l . 

F e r e n p r o v e n a n t 1 0 0 k . 

C h a i b o a p o u r r u f f î n a g e . . * . i 6 5 ^ i d . ~ I F I 5 5 o o o id . 

3 , 4 8 5 , 0 0 0 id. 

D'où l 'on voit que , pour obtenir i o o kil. de fer forgé 

dans les usines au charbon de bo i s , il y a consommation 

réelle de 365 kil. de charbon, équivalant à 3 , 5 o o , o o o 

calories environ. La consommation s'élève, souvent plus 

haut ; mais aussi elle descend dans quelques usines à 33o 

kil. de charbon pour les deux opérations réunies. 

•j.Sgç). On trouve dans le tableau suivant, dont les élémens 

sont empruntés à l'enquête sur les fers, des résultats ana

logues à ceux qui précèdent. Ils montrent d'ailleurs , 

comme on pouvait s'y attendre , que la consommation de 

combustible dans les haut-fourneaux es'ï bien plutôt p r o 

portionnelle à la masse à fondre , qu'à la fonte produite. 

Du reste, ou manque de données exactes, pour fixer ce 

rapport , que la nature plus ou moius refractaire des mi 

nerais peut beaucoup altérer. 

Consommation pour 1 0 0 k . de fonte, 

N i è v r e . M e u s e . 
Eure -e t -

"Lciir. 
M e u s e 

V i l a i n e . 
Berry . E u r e . 

M i n e r a i . . . . 

C a s t i n e . . , . 

Chai b o n , , 

3OO k . 

I O 0 

i y o 1 6 0 

k . 

] 2 0 

A 5 O K . 

ï G o 

3 5 ? k . 

1 S 0 

2 8 5 K . 

1 8 9 1 8 2 

Consommation pour j oo k. de fer. 

F o n t e . : . . 

Chai b o n . . . 2 5 8 
- 1 . ' 0 

2 2 0 

i . ï o i S o 

a o o 1 7 6 
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2900. Relativement à la méthode anglaise, il n'est pas 

toujours facile de démêler dans les renseignemens, la véri

table quantité de combustible qui est consommée par les 

opérations chimiques; parce que celle qui est appliquée 

aux appareils mécaniques est presque toujours confondue 

avec elle. 

Voici quelques renseignemens pour la fusion des mi

nerais , d'après M M . Dufrénoy et Elie de Beauniont. 

Fonte obtenue 1 0 0 k . 

Duddley » · , , . . Minerai 3 a 5 

Castine. . ; . . . . . . . 

C o k e i 5 o — i , o S o , o o o calorie. 

Staff ordihire., . . Minera i 3 8 4 

Castine iJ\ò 

C o k e 1 9 2 ~ i , 3 4 ^ , o o o id. 

Shropshire. . . ï . Jy$inerai 2 7 g 

(bastine 5 a 

C o k e . . . j 2">.j ~ I , 5 6 i , o o o 

Pays de Galles . . M i n e r a i . ; . . . . . . . 3 o o 

C a s t i n e . 1 0 0 

C o k e . . . 1 6 0 =^ i , 1 2 0 , 0 0 0 id. 

Les opérations que subit la fonte dans la méthode d'af. 

fînago anglais, sont trop multipliées pour qu'il soit util G 

de les considérer isolément , en rapportant leur consona 

mation à l'unité. Nous aimons mieux les présenter dans 

Un ensemble, qui offre l 'enchaînement successif des opé

rations nécessaires, pour produire 100 de fer. 

V o i c i , d'après M M . Coste et Perdonnet , le résultat gé

néral du travail anglais, dans le Staffordshire. 
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H a u t - f o u r n e a u . j ( ) 5 , 6 m i n e r a i c r u . 

S j j O castine. 

5 1 ¿ , 9 houille, 

1 0 0 , 8 houille m e n u e . 

— i S ^ . B fun te . 

Tinerie. j 3 4 ^ 6 Fonte. 

8 6 , 2 houi l le . 

2 5 , o hoa i l l e menue . 

~ 12 l f i ne m é t a l . 

F u d [liage. 

R é c h a u f f a g e . 

1 2 1 fine métal . 

1 10 houi l le . 

5 5 houil le m e n u e . 

k d!é. 

1 1 o fer p u d 

6 0 , j hou i l l e . 

5 o , 7 houille m e n u e . 

= M o fer pnddlé . 

1 0 0 fer en barre. 

Tenant compte du combustible consommé pour la 

puissance mécanique nécessaire aux souffleries, cylindres 

et marteaux , ou aurait : 

Houille. 

Haut- fourneau. . . . 5 1 4 ^ 7 · 

Finerie. . « 8 6 , a 

Puddlage 1 1 0 , 0 

Chaufferie fio, 7 

s a s o n f l e r i e . 

i d . 

C y l i n d r e s . . 

7 7 1 , 6 

Houille. 

I uo,8 

3 5 , o 

5 5 , 0 

5 o , 7 

a 3 i , 5 

Ce qui revienl à dire, que pour une partie de fer forgé, 

on en consomme dix de liouille. 

Pour rendre ces résultats comparables à ceux des forges 

anciennes , il faut laisser de côté le travail mécanique de 

la b o u i l l e , et convertir en coke , celle qui est réellement 

consommée sous cette forme. On obtient alors les valeurs 

suivantes : 

H a u t - f o u r n e a u . 

F m e r i e 

P u d d l a g e . . . . 

C h a u f f e r i e . . . 

2 . 5 7 , 3 c o k e , m r , 6 g 8 , i «So c a l o r i e s . 

^ 3 , 1 i d . ~ a S ' í j ^ ü o i d . 

1 1 0 , 0 h . r z 7 7 0 , 0 0 0 id . 

6 0 , 7 i d . 4 2 - 1 , 9 0 0 id . 

3 , 1 7 7 , 5 ' j o i d . nour 100 de fer. 
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Dans le pays de Galles, on évalue la consommation de 

la liouille à huit fois le poids du fer en barres , ce qui est 

plus faible d'un cinquième que l'estimation précédente ; 

mais il est probable que la consommation des machineries 

y est évaluée trop bas. Voic i la division de cette consom

mation, d'après M M . Dufrénoy et Elie de Beaumont. 

H a u t - f o u r n e a u . . 4 3 8 rainerai c r u . 

i4° c a s t i n e . 

467 h o u i l l e . 

A O h o u i l l e m e n u e p o n r } ~ " I 6 F O N " > -

le g r i l l a g e . 

5o h o u i l l e m e n u e p o u r 

la sou f f l e r i e . 

F i n e r i e ¡46 f e n t e . ) . c , 
t r = i a o f ine m é t a l . 

2 9 h o u i l l e ? j 

P n d d l g e . . . . 1 2 6 f ine m é t a l . ] 
„ , î n o 1er p u d d l e . 

1 2 6 h o u i l l e . j 1 

C h a u f f e r i e . . . . 1 1 0 fe r p u d d l e . \ 
J ~ 1 0 0 fer em b a r r e s . 

0 3 h o u i l l e . ] 

En établissant le compte en calories réellement appli

qués aux opérations métallurgiques , on trouve: 
l i a n t - f o u r n e a u . . 2 3 3 K c o k e " 1 , 5 3 7 , 8 0 0 c a l o r i e s . 

.F ine r i e . . . . . . I 5 K c o k e ^ c ; Q , o o o i d . 

P u d d l a g e i ? . P k h o u i l l e . ^ : 8 8 2 , 0 0 0 i d . 

C h a u f f e r i e . . . . S * i d . — 3 8 5 0 0 0 ici . 

2,903.uOO 

I l faut d o n c , indépendamment du combustible néces

saire pour développer la puissance mécanique exigée par 

les machineries, environ 3,000,000 de calories pour pro

duire 100 kilog. de fer en barres, par la méthode anglaise. 

Si on ne considérait que la chaleur consommée, le tra

vail au charbon et celui au coke donneraient sensiblement 

les mêmes résultats pour la production de la fonte. La 

différence des deux méthodes se manifestetout entière dans 

l'affinage, qui exige environ 1,000,000 de calories dans 

le travail au charbondebois , et i , 5 o o , o o o dans le système 

anglais. Cette différence est un résultat presque inévitable 

de la division des opérations dans la méthode anglaise. 
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Il est inutile de faire sentir que ceci ne se rapporte qu'à 

des calories; car on conçoit do reste, qu' i ln 'cst pas indif

férent de les produire avec telle ou telle espèce de c o m 

bustible. Tant, que le coke sera moins cher que le char

bon de bo i s , et cela peut durer bien des siècles encore, la 

méthode anglaise méritera la préférence. 

L'ensemble des résultats précédens se trouve d'accord 

avec ceux que nous avons tirés des notes prises dans l'en

quête sur les fers, comme on le voit dans le tableau sui

vant. Il est facile de s'assurer dans ce tableau , que pour 

la production de la fonte , la quantité de coke diminue 

quand la richesse du minerai augmente, comme on l'a 

déjà remarqué plus haut. 

Consommation pour I N O kilo GR. defunte. 

CASTINE 

HOUILLE P . LA M A C H . 

C R E U -

SOT. 

TERRE 

NOIRE. 
ST. -ETICNNE. J A N O N . 

CASTINE 

HOUILLE P . LA M A C H . 

3 O O K. 

0 

AOO 

2 3 3 K. 

7 7 

3 8 

SON K. 

1 0 0 

3 Q O 

0 4 

3 O O K . 

1 0 0 

A 5 O 

1 0 0 

Consommation pour L O O K , de fer 

FINERIE. C O K E : . . 

PUDDLAGE. HOUILLE. 

CHNUFFERIE. ID. . . . 

T R O I S OPÉRÂT. ID.. . 

MACHINES. ID. . . . 

TOTAL. là. . . . . 

NIÈVRE CHAREN-

TON. 

CR e RI

SO T-. 

MEUSE TERRE 

NOIRE. 
JANON. 

FINERIE. C O K E : . . 

PUDDLAGE. HOUILLE. 

CHNUFFERIE. ID. . . . 

T R O I S OPÉRÂT. ID.. . 

MACHINES. ID. . . . 

TOTAL. là. . . . . 

i3a 
O 

1 2 5 

7 0 

3 Y 

C I ) OJ 

1 4 ° 

» 

•2 ' 0 

'IO 

1 NE FAIT J 

Ò3 

3 2 0 

AS LE FINE 

135 
0 

S 

I 7 0 

METAL D 

I 4 O 

6) 

1 ' 0 

8 0 

9 ° 

INS CES US 

4 O 

A I O 

INES. 
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M M . Coste et Perdonnet évaluent la quantité de pro

duits ferreux fabriqués en Angleterre, à la somme sui

vante, produit du travail de 3^4 haut-fourneaux : 

F o n t e m o u l é e d e p r e m i è r e f u s i o n . . . 8 o , , 4 2 6 , o o o k . 

F o n t e m o u l é e p a r d e u x i è m e f u s i o n . . . 1 7 0 , 9 1 2 , 0 0 0 . 

F o n t e affinée 3 3 g , 6 G 2 , u o o . 

F o n t e t o t a l e . . . . 6 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 . 

La quantité totale de la fonte s'élèverait donc à six 

millions de quintaux métriques, dont une partie , conver

tie en fer en barres, produirait 

F e r e n b a r r e s 2 2 6 , 0 0 0 , 0 0 0 k i l , 

ou environ deux millions de quintaux métriques. 

M. Héron de Villefosse évaluait pour la France , en 

1826, le nombre des haut-fourneaux à Z'jg, et leur p r o 

duit total â 

F o n t e b r u t e o u m o u l é e i 6 t , 4 4 ° » 2 O 0 k i l o g r . 

E n l 8 3 o , o n e s t i m e c e l l e d u fer à. . . 1 4 0 , 4 9 0 , 0 0 0 i d . 

Mais depuis 1826 , les haut-fourneaux à coke se sont 

multipliés en France , et la production aurait augmen

té , si diverses circonstances n'eussent entravé leur tra

vail ; les usines d'Alais et de l 'Aveyron , promettent à elles 

seules, une production de i 5 , 0 0 0 , 0 0 0 de k i l . , environ le 

dixième de celle des autres usines réunies. 

Nous n'essayerons pas de compléter ces chiffres, en 

présentant, comme nous l'avons fait ailleurs, le tableau 

général de la production des états européens. Les.reusci-

gnemens que l'on possède sont déjà anciens , et l'activité 

que la paix est venue imprimer à l'industrie du fer , s'est 

fait sentir dans toutes les parties de l 'Europe. 

Nous allons seulement présenter ici, quelques documens 
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relatifs aux importations des divers produits du fer, en 

Franco. 

La table suivante présente l 'importation de la fonte 

et celle du fer. Le premier de ces produits nous vient 

presque en entier de l'Angleterre ou do la Belgique; le 

second nous est fourni, pour ainsi dire, complètement par 

la Suède. 
Fonie brute ou mouler, Fer m Lnrie. 

1 8 1 8 . . . . · . 3 , 3 3 8 , 7 0 9 k . 10 ,06^ ,6 '12 k . 

1 8 1 g 2 , 8 5 o , 5 ' t 4 1 0 , 7 1 / 1 , 5 i 3 

1 8 2 0 5 , 4 4 . 9 , ^ 7 5 8 , 8 9 1 , 1 0 4 

1 8 2 1 7 , 6 7 1 , 1 8 8 1 2 , 8 4 3 , 7 2 } 

1 S 2 2 8 , 3 o 8 , 8 3 6 5 , 0 6 9 , 1 7 1 

1 8 2 3 . . - • . 7 , 8 7 3 , 4 3 0 4 > 5 2 i , 6 5 S 

1 8 2 } j , 3 8 o , 4 3 g 3 , 8 1 3 , 4 4 7 

ï 8 a 5 . . . . 7 , } 2 6 , 5 2 2 6 , 0 7 0 , 7 4 7 

182G 1 1 , 3 5 3 , 8 7 9 9 , 5 8 } , 5 o 6 " 

1 8 2 7 7 , 8 6 2 , 0 8 7 7 , 3 1 2 , 1 7 5 

1 8 2 8 8 , 7 6 0 , 1 4 0 6 , 5 ( 5 i s 2 4 9 

1 S 2 9 7 , 7 9 9 , 6 o 3 5 , 5 4 2 , o 5 3 

j S î o . . . . . 9 , 3 2 8 , 2 1 8 6 , 3 } G , o i 5 

1 8 3 r 4 i 7 | 8 , o 0 9 4 , S J 6 , I 4 5 . 

Dans la table suivante , on a réuni les importations de 

tole et de fer-blanc ; on remarque une diminution rapide 

dans les chiffres v qui montre l'activité que notre indus

trie a pris en ce genre de fabrication. 

Tôle. Fcr-Llanc. 

1 8 1 S 2 4 , 0 7 4 k. 7 0 2 , 9 1 9 k. 

i 8 < 9 3 3 , 0 9 0 3 6 1 , 7 0 1 

1 8 2 0 2 6 , 6 6 4 4 1 9 , ^ 3 2 

1 8 2 1 3 2 3 , o 3 f i 

1 8 2 2 9,633 2 3 9 , 7 9 5 

i S 2 3 6 , 0 7 3 1 5 0 , 4 0 7 

1 8 2 4 i3,;) i3 3 r o , 7 4 9 

I 8 Î 5 i o , / , 7 3 1 3 2 , 4 7 2 

1 8 2 6 1 3 , 6 9 7 3 5 7 , 5 3 s 

1 8 2 7 1 2 , 4 5 2 1 8 9 , 3 0 7 

1 8 2 8 4 , 8 3 8 I 4 1,2 5 1 

1 8 2 9 1 6 3 3 0 J O I , 6 5 3 

r S 3 o C.C 2 8 6 . 1 , 7 6 3 
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Enfin, nous avons réuni dans un dernier tableau tout 

ce qui concerne les aciers. 

Acier lie forc<* Acier 

on de ccriiL'íituti.iu fondu. 
en barres. 

k. k. 

1 8 1 8 1 7 8 , 1 0 8 

i 8 r g 5 4 5 , S y o I 3 ( 3 , 8 8 6 

1 8 2 0 5 g r,ToS 7 5 , 4 8 » 

1 8 2 1 5 5 7 , 2 3 r 1 J 2 , 0 4 8 

1 8 2 3 5 3 O , S 4 I 8 5 , 5 3 G 

I 8 A 3 6 o 3 , 6 3 8 7 4 , 2 J 5 

oc 7 0 8 , 1 1 I 8 6 , I O S 

I 8 A 5 55R ,oi>o S 9 . 7 8 9 

1 8 2 0 ' 6 1 6 , o 5 5 9 9 , 6 4 5 

1 8 2 7 6 5 a , 1 6 4 i 3 6 , 4 Í 9 

7 0 8 , 3 9 1 8 5 , 7 9 4 

2 8 2 0 6 I 5 , 6 4 O 8 1 , 4 * 7 

i 8 3 o f>ga,5 5 6 9 2 7 4 2 

I S 3 I 5 3 o , I 4 7 3 8 , 8 O O 

La presque totalité de l'acier de forge nous est fournie 

par les usines prussiennes -, l'acier fondu provient en en

tier des fabriquesanglaises.il est vraiment à regretter que 

depuis la paix , nos fabriques d'acier, protégées par un 

droit équivalant à une véritable prohibition , n'aient pas 

pu combattre cette importation , d'une manière plus ef

ficace. 

FiS ETJ QCiTiltMS Ï O L C 3 I J , 1 
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