8o FROTTEMENT DANS LES MACHINES.

bois jusqu’a ce que le mélange soit parfait; on
ajoute encore la seconde poignée de poussiere
de plombagine, et 'on agite pour arriver a un
mélange complet. On retire alors le vase de des-
sus le feu, en continuant de remuer ce quil
contient jusqu’a son entier refroidissement.

Usage. — Cette composition est appliquée
sans étre chauffée , et a Taide d’'un pinceau, sur
les tourillons , les dents des roues , etc.; il suffit
ordinairement de graisser ainsi toutes les vingt-
quatre heures.

Résultats. — Les machines employées a une
affinerie de fer, un petit fourneau anglais pour
refondre la fonte et une aiguiserie,, coutaient en
huile, suif et poix minérale consommés, dans
chaque semaine , 6 fl. 29 kr. Depuis qu'on a
remplacé ces matiéres par la_composition indi-

uée ci-dessus , la dépense n’est plus que d’un
{. 38 kr. 1l suffit de deux livres de ce mélange
pour Vaffinerie, autant pour le se_rvice du four.--
neau, et une livre pour l'aiguiserie. L’écongr_me
qui peut résulter de l’t’lsag,e de la composition
que nous avons indiquée n'est point a négliger
dans les usines ot il y a beaucoup de machines,

: St
Svr le traitement me’tallurgi(]ue des al-
liages de cuivre et (l’argent.

Par M. P. BERTHIER.

It semble, au premier apercu, querien ne soit
plus facile que de séparer le cuivre et I'argent
P'un de Pautre. En effet, 1a théorie suggere I'idée
d'in grand nombre de moyens fort simples qui
paraitraient devoir conduire au but ; cependant
il n’en est pas ainsi. La plupart de ces moyens
ont été essayés sans succes: ceux quon est obligé
d’employer sont longs, compliqués et dispen-
dieux, etil est certain quela séparation de I'argent
d’avec le cuivre est une des opérations métallur-
giquesles plus embarrassantes. J'ai fait, a cesujet,
un grand nombre d’expériences de laboratoire,
qui montrent A quoi tient la difficulté de cette
opération, et qui sont propres & faire apprécier
le mérite relatif des différens moyens que 'on a
proposés et quelques autres que j’ai cru pouvoir
tenter. Je vais faire connaitre ces expériences et
les observations qui en sont la conséqnence, en
examinant successivement les procédés qui sont
4 ma connaissance. Comme mon intention n’est
pas de donner les détails techniques de ces pro-
cédés, je m’étendrai plus ou moins sur chacun
d’eux, selon que cela conviendra aubut que jeme
propose.

1°. La coupellation avec le plomb est un moyen
extrémement ingénieux de séparer le cuivre de
Pargent. Les anciens le connaissaient, et il parait
méme qu’ils n’en avaient pas d’antres. Ce moyen
est simple, et ne présente aucune difficulté dans
Fexécution. A la rigueur, on peut 'employer,

Tome X1, 4. livr: G

Coupella-
tion,
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quelle que soit la proportion relative de cuivre et
d’argent, et C’est ce que I'on fait dansles essais en
petit; mais malheureusement son a%plication en
grand est restreinte & un certain nombredecas par
la raison d’économie; c’est ce que les considéra-
tions suivantes feront facilement concevoir. La
quantitéde plomb nécessairepour faire passer a la
coupelle une partie de cuivre pur n’est pas cons-
tante,elle est d’autant moins grande que la tempé-
rature est plus élevée; maisdans lesc}ourneaux de
coupelle ordinaires, on sait qu’elle s’éleve a 16
parties (1).Quandle cuivre est alliéavec I'argent,il
fautbeaucoup plus de plomb encore pour en déter-
miner ['oxidation, et il en faut d’autant plus qu’il
y a plus d’argent : ainsi, pour un alliage composé
de parties ¢gales des deux métaux, on évalue la
quantité de plomb nécessaire pour la coupella-
tion & 10 ou 12 parties, c'est-a-dire a 20 ou 24 fois
le poids du cuivre. I résulte de la coupellation
des litharges cuivreuses, les unes pauvres etles au-
tresriches en argent, et des fonds de coupelles qui
retiennent ausside Pargent. Les litharges pauvres
ne peuvent pas étre liveées au commerce, a cause
du cuivre qu’elles contiennent ; il faut nécessaire-
ment les revivifier et séparer ensuite I'un de l'au-
tre le plomb etle cuivre dont se compose I'alliage;
les litharges et les fonds de coupelle qui contien-
nent de 'argent doivent également étrerevivifiés,
et produisent un alliage de plomb etde cuivre dont
il faut extraire I'argent, soit en coupellant de nou-

(1) Elle ne peut récllement pas étre beaucoup moindre
dans: la coupecliation en grand , parce que si pour la dimi-
nuer on élevait la température, on perdrait du plomb par-
volatilisation , et les litharges deviendraient si liquides,
qu’elles traverseraient rapidement la sole et détruiraient le
tourneau.
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veau, soit par d’autres moyens. Ces diverses opé-
ralions sont longues, et occasionnent toujours
des pertes considérables de cuivre, d’argent et
sur-tout de plomb. Lorsque lalliage a traiter est
riche, il faut peu de plomb pour le coupeller :
Popération produit peu de litharges, et la quantité
(’argent que celles-ci retiennent est tres-peu con-
sidérable, comparativement a celle que contient
l'alliage; mais quand, au contraire, l'alliage ren-
ferme peu d’argent, il est nécessaire d’employer
beaucoup de plomb: il en résulte une quantité
considérable de litharges, et la proportion d’ar-
gent qu’elles entrainent est grande, relativement
a celle qui se trouve séparée del'alliage. On voit,
d’apres cela, que pour extraire une partie d'ar-
gent de son alliage avec le cuivre par le procédé
de la coupellation, les frais et les pertes augmen-
tent dans une progression trés-rapide avec la
quantité de cuivre que contient I'alliage. T.’expé-
rience a appris que I'on ne doit jamais traiter par
la coupellation des cuivres argentiféeres qui con-
tiennent moins de moitié d’argent: quant a ceux
qui sont plus riches, le choix de la méthode dé-
pend des circonstances locales; maison peut dire
qu’en général la coupellation ne convient, pour
des alliages qui ne sont pas tres-riches,que dans
les lienx ou le plomb et le combustible sont
abondans et & tres-bas prix.

20. Le cuivre et le plomb n'ont qu’une tres-
faible affinité 'un pour P'autre, il est méme dou-
teux qu'ils puissent former entre eux une veri-
table combinaison; car lorsqu'on les fait fondre
ensemble, le culot qu'on obtient est rarement lo-
mogene, et présente presque toujours des parties
d'un rouge de cuivre et d’antres qui ont la cou-
leur du plomb, et il est d’ailleurs trés-facile de sé-

Liquation.
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paver Jes deux nétaux I'un de l'autre. Quand on
soumet I'alliage 4 une chaleur modérée, suffisante
seulement pour fondre le plomb, tout ce métal
Sécoule et le cuivre reste a-peu-pres pur : si Fal-
liage contient de l'argent, le plomb en entraine
une partie, et lautre partie reste en combinaison
avecle cuivre; onadonné a cetteopérationle nom
de liguation. La liquation est généralement prati-
quée pour traiter les cuivres argentiferes pau-
vres, qui contiennent tout au plus 0,0075 d’ar-
gent (12 onces au quintal ancien de cuivre
rouge ); cette méthode a cependant de grands
inconvéniens, mais on n'en a pas trouvé de
meilleure : elle exige un temps tres-long (il faut
trois ans pour obtenir a I'état de pureté les deux
métaux contenus dans alliage et le plomb que
1'on emploie pour les séparer ); elle nécessite par
conséquent un capital considérable. De plus, elle
est tres-dispendiecuse, parce qu’il se perd une
grande quantité de plomb dans les différentes
opérations inhérentes 4 la méthode :on évalue
oénéralement cette perte 4 la moitié du poids de
Palliage. Enfin, elle ne donne pas tout I'argent : le
cuivre en retient environ 0,0003 (%once au quin-
tal) lorsqu'ilest de bonne qualité,etjusqu’a0,0000
( 1 once au quintal) quand il est treés-impur. Lin
compulsant le mémoire de M. Manes sur les
usines du pays de Mansfeld (Ann. des mines, t. 1X,
p- 3), ontrouve que dans ces usines, pour traiter
par lemoyen delaliquation r,000k. de cuivre noir,
Tes consommalions et les frais sont commeil suit:

met,
Charbon de bois....10,3 valant 134580
Fagots...c.oueevea1270 N O RO :
Bois de corde...... 0,8 ...... 7,00 476,803
Plomb. s vesreeens. 533k ......259,90

Main-d’0eUvIe. « «.esssaovso.ne 47,00

<
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ce qui [ait voir que la dépense équivaut  la va-
leur de 2,2 dargent, et que par conséquent il
'y aurait aucun bénéfice a liquater du cuivre
qui ne contiendrait, pas plus de o0,0022 de fin.
M. Napione rapporte qu’a la fonderie de Tayova,
dans la Haute-Hongrie. on déduit pour les dé
penses de la liquation 4 onces d’argent contenu
dans chaque quintal de cuivre noir ( 0,0025)
qu'on apporte a la fonderic, et que cependant
celle-ci est en perte.

L’expérience a montré que lorsque le: cuivre
renferme plus de 0,006 4 0,008 d’argent, ou-ne
peut pas en séparer ce métal par une seule liqua-
tion, et qu’il faut réitérer cette opération un cer-
tain nombre de fois, qui dépend de la richesse de
I’alliage, en employantchaque fois 34 4 parties de
plomb pourune decuivre.M.Napionea ¢été obligé
de rafraichir et de liguater cinq fois de suite de
la monnaie de billon qui contenait environ 0,50
d’argent, pour en extraire tout ce métal. 1l est
évident, d’apres cela, que cette méthode, déja si
peu avantageuse pour traiter des alliages pau-
vres, ne peut étre appliquée a des alliages riches
que bien rarement;, et sculement dans les lieux
ou le plomb ct le combustible sont a vil prix.

3°, On sait que Pamalgamation est employée am

depuis long-temps, avec un wes-grand avantage,
pour extraire l’argen't des minerais maigres, cest-
a-dire des minerais qui ne contiennent 111 cuivre
ni plomb.(]ette ‘méthode parait avoir été portée
a sa pex‘feclion en Saxe. On en jugera par leta-
bleau suivant, dans lequel j’ai consigné tous les
résultats obtenus pendant le troisiéme trunestre
de 1822, dans la Dbelle usine d’Halsbrucke pres
Freyberg. Je dois 1a communication de ces ré-

algama-
tion
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sultats, qui sont officiels, a la complaisance de

M. Reich, officier des mines de Saxe (1). e
Pendant ce trimestre, on a traité dans l'usine
16116% % de minerai de Freyberg , contenant, d’apres
Vessaic - o+ o « o« .. 6B56,15 m. darg.

327 1 de minerai du Haut-
Elzgebirge, contenant. 490,6
7047,5

Tot. 16444 3
* Le mineraicru.. « « « « « .« . 16444 quint. 3
a successivement produit :
Minerai grillé.. . . .. .. ... . 15074 quint.
Argent amalgamé.. . . . .. ... 289 quint.
Amalgame rougi... . . . . . ... 10624 marcs.
Argent impur... . . . . . . . . . . 10415 marcs.

contenant

Cet argent inipur contenait , d’aprés
Vessai, argent pur....7324 11
A soustraire pour les es-
sais. . .
A. soustraire comme 7e-
; 2
medium « . . « . . . 206 15

9 2

Reste, argent pur. . . . .7058 10 7058 marcsiols.

D'aprés P'essai du minerai, on ne devait en
avoir que 70471,5.

L’opération a donc donné 11 marcs 5 loths de
plus.

Les consommations et dépenses ont été comme
1l suit :

(1) 1 quintal = 1 10 livres = 53k,845.
1 livre =2 marcs = 32 loths : 1 loth = 4 gros.
1 écu== 24 gros : 3 écus = a-peu-prés 11 fr.
1 mesure de bois — 324 pieds cubes de Leipsick.
1 boissean de houille =— 4,7 pieds cubes.
3 voie de charbon ou de tourbe = 12 corbeilles.
1 corbeille == 14 pieds cubes de LeipsicK.
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Opérations

CONSOMBIATIONS

ct moiifs des dépenses.

Dépenses,

Achat
du

minerai.

Grillage.

Amalga-

mation.

Distilla-
tion.

Fusion de
Pargent.

Payé aux exploitations.....

Octroi royal et autres contri-
butions. .

Pour les essais. . . .

Pour le transport a ’usine. . .

15584. de sel marin, a2 éc. 122,
5 mesures de bois, 4 8 éc. 8 gr.
5236 boiss. de houille, a 12

gias.
glos;..'...:....-.-..--
Aux ouvricrs grilleurs.......

Aux manosuvres.. . . . . . ..

Main-d’ceuvre pour tamiser. .
Main-d’ccuvre pour mouler.. .
6 quint. 2 g livr. de mercure
perdu dans 'amalgamation
GO ClISRTEE S e
16 quint. de plaques de fer, 4
6 ccus 2 gros. .. . L. ...
Main-d’ccnvee. < 2« . .. .

5 quint. 4 liv. de mercure per-
du dans la distillation de I'a-
malgame. . .. .. ... ...
voies 3 corheilles de char-
bom, &4 5 écus 12 gros... . ..
19 voies 3 corbeilles de tonrbe,
a2écus 2 8ros... . . .. - .
Main-d’ccuvre. . . . ., ...

5

6 voies 2 corbeilles de char-

bon, Bt e S raied JH s
6 voies 1o covbeilles de char-
bon pour les essats. . . . ..
Main-d’ccuxre. . . . .

¢cus. gros,

- 167883500

11010,22
44,23
206,23

3895,

41,06k =

2645, 6
1175, 6

189,15
i B\

215, 4
533,18
564,

110,

357,18

>

J

¢
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D’apres ces données, on voit :

19, Que pour extraire Pargent de 1oco kilo-

grammes de mineral contenant environ 0,001g
de fin, on dépense & Freyberg 328 fr., en ayant
égard a la valeur du minerai, ou 4o fr. pour tous

frais de traitement, et que Pon consomme o¥,454

de mercure valant 2°,54. ( Dans 'opération,on en -

emploie 14%,78, mais la plus grande partie estre-
cueillie dans la distillation );

20. Que pour obtenir 1 kilog. d’argent, on dé-
pense en frais de traitement 20. fr., et on con-
somme o*,364 de mercure; : _

30. Que pour griller Tooo kilogr. de minerat,
on dépense 32,35, et que l'on consomme g5 kil.
de sel marin; _ : _

4°. Que pour amalgamer 1000 kil. de minera:
gnll‘é, on dépense 7%10; g
50. Que pour distiller 1000 kil. d’argent amal-
gamé, on dépense 36.60; g

6o. Et enfin que pour fondre 1000 kil. d’amal-
gamné rougi, on dépense 9/ francs. :

On n’a fait mention dans ces calculs ni des
frais Cadministration, ni des dépenses d'entre-
tien, ni de Pintérét du capital engagé dans I'éta-
blissement, parce qu’on manquait des rensgigne-
mens nécessaires; mais il parait que ces élémens
nc modifieraient pas beaucoup le résultat final
que présente le tableau.

Yai examiné chimiquement quelques-uns des
produits de I'établissement d’Halsbrucke, je vais
faire connaitre les résullats que j’ai obtenus, parce
qu'ils sont propres a donner une idée exacte de
ce qui se passe dans le travail métallurgique.

Parmi les minerais il y en a qui sont trés-py-
riteux et d’autres qui ne le sont presque pas. Les
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minerais les moins pyriteux sont blancs ou blancs-
grisatres; ils contiennent beaucoup de quarz et
de baryte sulfatée, environ o,t5 de carbonates
de fer et de mangancse, des pyrites arsenicales
en trés-petite quantité, un peu de cuivre, et ils
donnent, & I'essai, 0,0018 d’argent; lorsqu’on les
fait bouillir avec de l'acide sulfurique concentreé,
tout le cuivre se dissout, mais la liqueur ne ren-
ferme qu’une trace d’argent.

Le mélange des divers minerais préparés dans
V'usine pour étre soumis au grillage est composé,
indépendammentdu sel marin quony ajoutedans
la proportion de 3 a {5, de :

109

Baryte sulfatée , etc. . .
Carbon. de chaux. . .. .
Carbon. de magnésie.. . .
Carbon. de manganése. .
Carbon. de fer.

Carbon. de cuivre.. . . .
Carbon. de plomb.. . . .

gg:lfy‘:‘l:t.au,lﬂue. A Persulfurce de fer. . 0,285

Arsenic. . Mispickel. . . ..0,1¢8

0,483

L’argent est amené en lotalité a I'état de chlo-
rure par le grillage; car lorsqu’on fait digérer le
minerai grillé avec de P'ammoniaque, tout ce mé-
tal est dissous, et en saturant I'alcali par de Pacide
nitrique, il se précipite sous forme de chlorure.

Les boues qui sortent des tonnes d’amalgama-
tion ont douné, a l'analyse :
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Matitres insolubles dans les acides. . 0,446
Peroxide de fer. . .o o . . .. .. . 0,380
Chaux , alumine, acide sulfurique. . 0,018
Oxide de cuivre. . . . « . . . . . . . 0,010
Oxide de plomb. . . .. .. .....0,028
Sels solubles dans 'ean. . . . . . . . 0,100

0,982

Elles ne produisent, al'essai, que 0,0002 d’argent,
ce qui fait voir que ce métal est trés-exactement
enlevé par le mercure.

L’eau d’amalgamation, dans laquelle se trou-
vent tous les sels solubles qui se forment dans
'opération, contient:

Sulfate de soude . . . . 0,069 . . 0,526
Muriate de soude. . . . 0,01 . . 05143
Sels anhydres. { Muriate de magnésie... . 0,009 . . 0,067

Muriate de_manganése. . 0,036 . . 0,264
Fer, cuivre, mercure.. . 0,000 . . 0,000

0,133 . . 1,000

Onl'emploie, dit-on,comme engrais: il serait facilc
d’en extraire beaucoup de sulfate de soude. On
pouvait sattendre 4 y trouver des sels de fer ; mais
il parait que ce métal, continuellement agité au
contact de l'air, passe entierement a Détat de
peroxide, et que cet oxide est précipité par les
bases plus fortes que lui, la chaux, la magnésie
et le protoxide de manganese.

OQutre 'argent, 'amalgame renferme du cuivre
et une trace d’autres métaux. L’'amalgame qui s’é-
coule immédiatement des tonnes est beaucoup
moins cuivreux que celui que I'on recueille par
le lavage des boues dans les cuves. On a trouvé
dans I'argent provenant de la distillation du pre-
mier 0,15 4 0,20 de cuivre, ct dans l¢ résidu de
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la distillation du second 0,67 de cuivre sur 0,33
d’argent. Quoi qu’il en soit, on voit que tout le
cuivre ne passe pas & beaucoup prés dans 'amal-
game : il est probable que la seule portion qui se
combine avec le mercure est celle qui se trouve
encore a létat de chlorure quand le grillage est
terminé.

Les grands avantages que présente I’amalga-—
mation pour traiter les minerais maigres ont
fait penser  plusieurs métallurgistes quon pour-
rait Uappliquer au traitement des alliages de
cuivre et d’argent : Cest a cause de cela que jai
cru devoir entrer dans quelques détails relati-
vement 4 cette méthode. Napione dit quil I'a
vue s’exécuter en grand sur du cuivre noir a
Smoélnitz, dans la Haute-Hongrie; mais il ne
donne aucun renseignement technique et éco-
nomique; il en a lui-méme fait Iessai en petit sur
des mattes cuivreuses qui contenaient 0,1 T 20,12
d’argent (1), et quoiqu’il ait été obligé de griller
et d’amalgamer a trois ou quatre reprises, 1l pré-
tend que, par ce moyen, la dépense ne s’éleverait
pasau cinquieme de ce que cotterait la liquation.

M. Schwartz,aprés beaucoupde tentatives, est
parvenu a extraire complétement par I'amalga-
mation I'argent contenu dans les mattes cuivreu-
ses et ferrugineuses qui proviennent desschistes
bitumineux de Mansfeld, et le gouvernement
saxon a fait construire, auprés de Grosorner, une
usine, dans laquelle on peut amalgamer annuelle-
ment 50,000 a 60,000 kil. de matte par son pro-
cédé. L'usine a été en activité pendant quelque
temps, et le procédé, mis ainsi a I'épreuve en

(1) Journal des mines, n°. 58, p-791.
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grand, a parfaitement réussi : M. Manes nous
en a fait connaitre tous les détails (1). En com-
parant ce procédé a la liquation, on trouve qu’il
est plus expéditif, quil donne plus d’argent et
du cuivre plus pur, mais qu’il prodnit une quan-
tité moindre de ce dernier métal. Quant ala ques-
tiou principale , celle de la dépense, elle n’est
malheurcusementpas encore résolue: les travaux
de l'usine ont été interrompus par suite de cir-
constances particuliéres, et 'onn’a pasencore les
renseignemens économiques suffisans. La multi-
plicité des opérations que M. Schwarz est obligé
de faire pour amener tout l'argent a Pétat de
chlorure et pour retirer ensuite le cuivre des
boues qui contiennent beaucoup de sulfate de
chaux fait craindre que sa méthode ne soit pas
plus économique que la liquation; mais peut-
étre apprendra-t-on a la simplifier par Yusage,
en évitant, par exemple,l'addition de la chaux, st
cela est possible.

4°. Laffinité du cuivre et du plomb pourloxi-
gene est trés-pen différente: dans la coupellation,
le plomb s’oxide beaucoup plus rapidement que
le cuivre; le deutoxide de cutvre oxide facilement
le plomb, mais il n’est ramené par ce métal qu’'a
état de protoxide; enfin, la litharge peut pro-
toxider le cuivre; mais son action est limitée par
les masses : théoriquement, il semble que 1 atome
de litharge (2789,00) devrait sulfire pour pro-
toxider 2 atomes de cuivre (1582,78); mais l'ex-
périence ‘glém011ll*e qu’il en faut une bien plus
grande quantité. Yai chaulfé 10 parties de curvre
rouge en limaille avec 2,3, 4 et jusqua 1o par-

(1) Annales des mines, t. 1X, p. 68,
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ties de litharge, et j’ai tonjours obtenupour culots
métalliques desalliages imparfaits de cuivre et de
plomb; les scories étaient tres-fluides, compactes
opaques, d’'un rouge foncé et presque toujours’
tres-cristallines. Dans I'expériénce ou jai em-
ployé 5 parties de litharge, le culot métallique
pesait 10,5, et s’est trouvé composé de :

Cuivre. . . . 7,74

Plomb.... . . 2,763

la scorie devait par conséquent contenir environ :

0,915 d’oxide de plomb,
et 0,085 de proroxide de cuivre.

: Dtune part, une portion du cuivre échappe a
1 aclion de Poxide de plomb, 4 cause de la grande
fusibilité delascoriequipermet al’alliage de sepré-
cipiter promptement au fond du creuset, et d’'un
autre coté cette action s’affaiblit & mesure que la
proportion de protoxide de cuivre qui se com-
bine avec Voxide de plomb augmente, et il y a
meme un lerme ou elle devient tout-a-fait nulle.

Comme la litharge n’attaque aucunement Par-
gent, il est certain qu’on pourrait en séparer
beaucoup de cuivre en foundant I’alliage granulé
avec cette matiére; mais il est évident,bd’aprés ce
qu'on vient de voir, qu’il en faudrait une trés—
grande quantité, d’autant plus que la forte affi-
nité que possede argent pour le cuivre serait un
nouvel obstacle 4 loxidation de celui-ci. Ce
moyen, qui d’ailleurs ne dispenserait pas de
faslﬂre une coupellation, n’est donc pas stisceptible
d’étre employé en grand.

o :
5°. Selon M. Andrew Thomson, on peut sé- georification
parer tout le cuivre des alliages d’argent riches avecle per-

en les traitant par le peroxide de manganese.

oxide de
manganése.
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Ou réduit alliage en lames trés-minces , qu'on
roule en'spirale et qu'on enveloppe de peroxide
de manganese; on chauffe pendant un quart
’heure a la température de la fusion de lar-
gent ; on mélange ensuite le tout avec trois par-
ties de verre pilé, et I'on pousse a fusion : tout
Pargent se réunit en culot, ct les oxides de man-
ganese et de cuivre se dissolvent dans la scorie.

On parvient effectivement a affiner compléte-
ment par ce moyen de l'argent, tel que celui des
monnaies, qul ne contient que 0,10 de cuivre
tout au plus; il n’est pas méme nécessaire pour
cela de faire deux fusions, en ajoutant & l'oxide
de manganése environ la moitié de son poids de
verre a pivettes et, sil’onveut, un peu de litharge,
pour rendre la scorie plus fusible. En réitérant
plusieurs fois la méme opération, 1l serait évi-
demment possible aussi d’extraire de largent pur
d’un alliage de cuivre quelconque; mais i1l y a
beaucoup de motifs pour que ce procédé, que
I'on n’emploiera pas dans les laboratoires, parce
qu’on en a de meilleutrs, ne puisse pas non plus
étre pratiqué en grand :d’abord , le peroxide de
manganese estune substance assez rare et chére ;
en second lieu, la grande masse de maticre qu’il
faudrait fondre occasionnerait unc grande con-
sommation de combustible; mais un inconvé-
nient beaucoup plus grand encore, et qui pa-
rait étre inévitable , c’est que les scories retien-
draient une quantité trés-notable d'argent, que
Pon ne pourrait en extraire qu’allié avec le cui-
vre. En effet, non-sculement l'argent est oxidé
comme le cuivre par le peroxide de manganese ,
mais lorsqu’il a été amené a cet ¢tat, un grand
nombre de substances , entre autres les silicates
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({e cmvrfad et de manganese, empéchent l'oxide
) a tladt Y
;e se réduire par la chaleur. Jai chauffé a la
empérature d’environ 60° pyrométriques,
5 gr. d’argent fin en poudre,
Bayad f gr. de peroxide de manganésc ,
5 gr. de verre A pivettes,
20 gr. de litharge :

2t

Jai eu une scorie tres-fluide, compacte, A cas-
sure unie et luisante , opaque et d’un noir bru-
natre foncé, et un petit houton d’argent pesant
seulsament 085, : 4,85 de ce métal étaient donc
restés cn combinaison dans la scorie 4 I’état
d’oxide,
(10 gr. d’alliz}ge de cuivre et d’argent contenant
’ environ 0,13 d’argent ,
30 gr. {10 gr. de peroxide de manganése ,
5 gr. de verre A pivettes,
5 gr. delitharge,

cl_muffés comme ci-dessus, ont donné une scorie
bien fondue, compacte, a cassure unie, noire et
un peu mdétalloide, et un culot métallique blanc
rougeatre pesant 18,20. Par la courpellation ce
culot a produit 08,80 d’argent, la scorie devait
donq en contenir environ 08,50, c’est-a-dire plus’
du tiers de ce qu’en renfermait lalliage.

6°. Le sulfate de plomb oxide trés-prompte- Scorification

ment le cuivre ala chaleur rouge :

5363 158,82 cuivre métallique en limaille. . 2 at.
‘)! "7 378,91 sulfate de plomb Skt

se sont fondus, avec effervescence et bouillonne-
ment, et ont produit une scorie treés-liquide

compacte, a cassure unie et luisante, opaque, ei
d un tres—bez}u rouge de cire a cacheter. Lors-
quon emploie le double de sulfate de plomb, la

avec le sul-

fate de
plomb;
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scorie contient du deupoxide de cuivre, et est de
couleur chocolat.

Le snlfate de plomb oxide ausst Pargent; mais
comme lorsqu’on a poussé a fusion, la plus grande
partie de l'oxide formé se réduit, on espérait
pouvoir précipiter la portion restée dans les sco-
ries par un métal plus oxidable, tel que le cutvre
ofi le plomb: malheureusement les choses ne se
passeut pas de cette maniére , et les expériences
quisuivent prouvent au contraire quel'oxide d’ar-
gent est retenu dans les oxides métalliques par
une tres-forte atfinité.

168,26 68,75 d’ar‘gent fin en poudre. . . . /.1 ab.
98,50 sulfate e plomb. . . . . . . 1at
ont donnéune scorieaussifluideque delalitharge,
d'un gris sale, opaque, mate et un peu cristal-
line , et un culot d’argent pesant 52.85. 11 y avait
done dans la scorie og,gr dargent , Cest-a-dire
environ un dixiéme de son poids. La plus grande

partie de l'argent a di1 étre oxidée et réduite en-
suite, sans quoi il n’y aurait eu qu'une tres-pe-
tite quantité de sulfate de plomb de décomposée,

ct 1a scorie ne se serait pas fondue.
= 10 gr. alliage de cuivre contenant 0,14 d’arg.
AT lfate de plomb
20 gr. su ate de plom

ont donné une scorie trés-liquide, que lon a pu

couler dans une lingotiere, et un culot métalhi-
que blanc d’argent pesant 18,10. On a refondu
la scorie dans le méme creuset, €t on a placé
sar-dessus 108. de plomb : ona eu un culot
inétallique pesant 10 grammes.

Le premier culot ayant été coupellé, on Ya
trouvé composé de 0,78 dargent et 0,32 de cuivre.

Le second culot n’a pu passer a la coupelle
quavec l'addition de 108. de plomb; il a laissé
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o 3 g
;};,2(106 3121;%61::,“’ et 1l contenait 18. de cuivre et
plfr:;flétagu (tlolall, ex})employant 2 de sulfate de
Bl e plomb, on a extrait de I’alliage
»10 d'argent et o,13de cuivre; mais il est resté
dans les scories 0,04 d’argent et o 73 de cu's‘
Eombmé‘s alétat d’oxideaveca,b d’o;idede plo:nlbe
pgf“?rc;tgl?s redu1tes'. donneraient un alliage qui
1 e’tre liguaté, mais dont on ne séparerait
pas tout l’:u‘ge;'nt par une seule opération pu(is-
gusei]ie métal s’y trouverait dans la proporl’ion de
95 de cmvre.
£ o {15 gr.aibage ivre ¢ 3

e R e

ch:auff_es jusqu’a fusion, ont laissé un bouto
metalhc’[ue pesant 08,20, et contenant seuleme I;

08,02 d’argent. On a refondu la scorie dans 1]l
méme creuset avec 208. de plomb, et on a eu ue
culot pesant 158., qui, pour passer i la coupel! Il
a exigé l’add}tion de 308. de plomb, et a prgf111?£
un bouton d’argent pesant 08,14 : il suit de Ia

.. ¢
qu’il contenait envi g i
ron 3g. de cuivre, et que la.

scorie devait encore retenir og !
. ir 05,29 d’ar ;
P »29 gent et 128,
) ‘ ’ b} g
3 J all;:ssays d ajouter au mélange de alliage et
S'?blsu ’:ll'te e plorr_lb une certaine quantité de
5;0 ¢ siliceux ( environ un cinquiéme ) ; mais les
o f’les ont toujours retenu au moiuns le septieme
o
: largent 991}te11u dans lallmge. Dans une ex-~.
petiencejou jiai employé 13¢. de piéces de 1 fr
1;35. de .sulfate de plomb et 63. de (uarz j’ai
obtenu 1mmédiatement qg,2 ?
_ 2 d’argent 1te-~
ment fin. oy . pasigec
N £ by
» 7°. La présence de Poxide de cuivre contribue
plus que toute autre substance 2 empeécher la
Tome X1, 4°. lipr. 7

.

Action du
sulfate de
cuivre sur
Pargent.




Action du
deutoxide
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réduction de loxide d’argent par la chaleur.
Quand on chauffe 1 atome d'argent c¢n poudre
avec environ 1 atome de sulfate de cuivre an-
hydre , il y a dégagement rapide de gaz sulfu-
reux; tout l'argent s'oxide, et la combinaison
qui se produit fond et traverse le creuset beau-
coup plus promptement que ne le fait la li-
tharge. Quand on ajoule une certaine quantité
de deutoxide de cuivre pour diminuer la fusibi-
lité, lors méme que la matiére reste pateuse,
clie attaque trés-fortement le creuset, et le pé-
nétre totalement si Pon ne se hite de le retirer
du feu aussitot que la réaction a eu lieu.

8v. Le deutoxide de cuivre oxide largent aussi
facilement que le sulfate, et est ramené a état

de cuivre sur e protoxide par Paction.-de ce métal. Un mé-

Pargent.

Action du

lange , & parties égales d’argent en poudre et de
deutoxide de cuivre,est 2 peine chauffé au rouge,
que tout argent est oxidé, et que la matiere ,
devenue liquide comme de eau, passe a travers
le creuset.

¢°. Enfin, 'argent est oxidé aussi par le mi-

miniumsur pium , et loxide formé reste en partie combiné

Yargent.

avec la litharge que le minium produit. On a
chauffé jusqu’au rouge, ¢n graduant la chaleur
avec ménagement, 1£. d’argent en poudre et 25¢.
de minium. La matiere est devenue prompte-
ment trés-fluide, mais n’a pas traversé le creuset:
elle ressemblait a de la litharge, mais sa couleur
tirait plutdt sur le jaune verditre que sur le
rouge : il y avait au fond du creuset un bouton
d’argent du poids de 03,5 ; il y en avait donc une
quantité égale en combinaison avec la litharge.

Lorsque V'on chauffe un alliage de cuivre et
d’argent avec du minium, une partie de Pargent
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T2 Ay x

s'oxide et reste dans les stories, quoique le culot
St H > [ ¥ 1 A

mgtalhquu que I'on obtient contienne une cer-

taine quantité de plomb.

L

5 g o 3 o

FR 3 10 gr. d un.al'lmge de cuivre conten. 0,14 d’arg.
o 25 gr. de minium

ont produit une scorie cristalline , opaque, d’un
vert foncé terne, et un culot composé de 5,65
de cuivre , 05‘,6")5 de plomb et 05,90 d'argent ’ la
scorie contenait par conséquent og,5 ’argent.

ILargent se comporte avec un grand nombre
de matiéres oxidantes comme le plomb, métal
avec lequel il a d’ailleurs beaucoup d’autlzes ana-
logies, et son oxide est un fondant beaucoup
plus actif encore que la litharge.

L'oxide d’argent, une fois qu'il est combiné
avec d’autres oxides, résiste a I'action des métanx
plus‘oxidables que lui et de tous les réductifs :
ou bien il ne s’en réduit qu’une portion, qui est
a-peu-prées proportionnelle & celle des autres
0x1(l§s qui se réduisent en méme tenips, et l'autre
portion reste dans les scories. Cette propriété
mérite d’étre remarquée , parce qu’elle rend rai-
son d’'un grand nombre de faits mélallurgiques
cl parce gu’elle esi la cause des grandes difﬁcul-,-
s que Pon éprouve a séparer complétement
I’argent de toutes les matiéres: cuivreuses.

Jai chauffé 208. d’une scorie argentifére, com-
posce de 0,40 de protoxide de cuivre et 0,60
f! qxlde de plomb avec 18. de charbon en poudre,
Jai obtenu un culot de cuivre un peu plom-’
beux, du poids de 4 grammes.
 Jai 1‘0ndu 208. de la méme scorie ‘avec 3g. de
fer métallique en limaille , 1l en est résulté un
culot rouge grisatre, qui pesait 7&., et qui conte-

7




Sulfuration
par le soufre.
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nait 48. de plomb et 38.. de cuivre; ,dans les deux
essais, la scorie retenait un peu dargent.

10°. 11 y a long-temps que l'on sait employer
le soufre pour séparer largent de l'or. M. Na-
pione a proposé, a la fin du siecle derlller? de se
servir du méme agent pour séparer le cuivre de
Yargent (1). 11 a fait Vessai de son procédé sur
de la monnaie de billon, qui contenait environ
0,25 de fin, et il a obtenu un alligge,él 0,75 d’ar-
gent, et une matte dans laquelle iln’y avait p,1us
que o,11 de ce métal; mais il a reconnu que Pon
ne pouvait séparer exaclement les deux métaux
'un de Pautre, et que ce moyen nepouvait ser-
vir qu’a concentrer une bonne partie c,Ie l'argent
dans un nouvel alliage susceptible d’¢tre passé
immeédiatement & la coupelle, sauf a traiter en-
suite la matte d’'une maniére convenable, et la
meilleure Ini a paru étre 'amalgamation. Jai

chauffe

30 gr. de pidcesde’ fr. laminées, avec
32 gr. gt ¢
2 2 gr. de souire,

il s’est formé un culot pesaut 218., qui contenait
208,15 d’argent et 08,85 de cuivre, et unc matte,
dans laquclle il devait y avoir, d’apres cela, 78.
d’argent sur 28,2 de cuivre.

258, de cuivre contenant 0,14 d’argent et

2545 4g,5 de soufre

ont donné un culot métallique d’'un blanc pile,
pesant52,2, et composé de 28. d’argent et de
38,2 de culvre, et unc matte qu dev'alt.cc,)ntgmr
18,5 d'argent sur 188,3 de cuivre : ainsi l'alliage
obtenu n’était pas assez riche pour mériter d’étre

(1) Journal des mines, n°. 58, p. 791.
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coupellé, quoiqu’il pesat cinq fois moins que
alliage employé. :

11°. La pyrite de fer ordinaire agit sur les al-
liages de cuivre et d’argent a-peu-preés comme le
soufre pur.

12°. Le cuivre a plus d’affinité pour le soufre
que le plomb , car ce dernier métal est sans ac-
tion sur le sulfure de cuivre ; cependant il parait
qu'il estimpossible de désulfurer complétement la
galéne par le cuivre, il se forme toujours en
méme temps un alliage des deux métaux, et une
matte, qui est composée de sulfure de cuivre et
de sous-sulfure de plomb.

63,4 {595 de ga}éne'. Sty oo a1
13,4 de cuivre rouge .. . 1 at.,

pouvant donner le sulfure double PS+-CS, ont
été chauffés dans un creuset brasqué: a la tem-
pérature d'environ 60° pyr.; le culot obtenu a
pesé 60g,50: ainsi il y a eu perte de 28,9 par vo-
latilisation. Le culot se composait de 208. de
plomb un peu cuivreux et d'une marte lamel-
leuse grise, semblable 4 de la galéne : cette matte
pesait 4o¢,50, ce qui prouve qu'elle devait con-
tenir beaucoup de sulfure de plomb; car 1344
de cuivre ne donneraient que 16¢,8 de sulfure;
de plus, 1l est évident que le ploml) ne pouvait
y étre qu'a I’état de sous-sulfure.

60.8 508. degaléne... ... .1 at.
v Lk %zég,S de cuivre rouge . . 2 .

chauffés 2 la méme température que Pessai pré-
cédent, ont donné un culot de plomb bien:duc-
tile, pesant 38¢g., et une matte semblable pour
Yaspect au sulfure de cuivre. Le culot de plomb
contenait 28,6 de, caivre et 3584 de plomb; il

Sulfuration
par les
pyrites.

Sulfuration
parla
galéne,
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devait par conséquent y avoir dans la matte 508.
dc sulfure de cuivre et 7 a 8¢. de sous-sulfure
dc plomb, en supposantqu’il y ait eu unc légére
perte par volatilisation.

Comme l'argent pur n’est pas sulfuré par Ia
galéne, on pouvait espérer quen fondant du
cuivre argentifere avec celte matiere on concen-
trerait tout le métal fin dans du plomb un peu
-cuivreux , mais susceptible de passer a la cou-
pelle: en conséquence, on a fait les essais sui-
vans, qui ont montré qu'il reste toujours dans
les mattes une‘quantité d’argent variable , mais
que 'on ne peut jamais négliger, et qui est méme
quelquefois considérable.

108. pitcesde 1 fr. laminées,

128,25 g
2 28,5 dc galéne,

ont donné un culot métallique pesant rog,8, et
qu'on a trouvé composé de 88,60 d’argent, 08,50
de cuivre et 18,70 de plomb : d’apres cela, la
matte devait retenir og,4c d’argent.

10 gr. de cuivre contenant 0,14 d’argent,
27 gt 1 e

{ 17 gr. de galcne,
chauffés dans un creuset brasqué, ont donné un
culot pesant 268,4, formé¢ de 143,3 de plomb un
peu cuivreux et d’'une matte pesant 12,1, et qui
ne retenait que og,014 d’argent. ;

10 gr. dec cuivre coutenant 0,14 d’argent,
50 gr. {20 gr. de galéne,
20 gr. de plomb,

ont donné un culot de plomb tres-peu cuivreux,

pesant 326., et une matte dans laquelle on a

trouvé par la coupellation o#,50 d’argent.

30 gr. 10 8T de cuivre contenant 0,03 dargeut,
8% 120 gr. de galéne
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ont donué un culot de plomb qui pesait 118,17,
et qui contenait 02,24 d’argent et 18. de cuivre,
et une matte qui retenait og,00 d'argent.

10 gr. dg cuivre contenant 0,03 d’argent ,

76 gr. <20 pgr. de galéne ,

l4o gr. de plomb
ont donné un culot de plomb pesant 50g., et
unc matte dans laquelle on v’a trouvé; par la
coupellation avec du plomb, que 08,0025 d’ar-
gent.

La galenc ne peut donc pas servir pour sépa-
rer immeédiatement tout I'argent du cuivre par
simple sulfuration ; mais on verra plus tard qu’il
est trés-probable qu'en procédant d’uue autre
maniere cet agent pourrait étre employé avec
grand avantage pour traiter les cuivres argenti-
feres.

Le sulfure d’argent joue, par rapport aux sul-
fures de cuivre et de plomb, le méme role que
Ioxide d’argent par rapport aux oxides de ces
deux mdtaux, et 1l est méme plus difficile de sé-
parer complétement largent d'unc matte sulfu-
recuse que d’'une matiere oxidée.

T { 10 gr. desulf. de cniv. contenant 0,008 d'arg.

1 gr. de nitre
ont donné un bouton de cuivre rouge, pesaut
08,27, et une malte. Le bouton de cuivre, cou-
pellé avec 53. de plomb, a laiss¢ 8 millig. d’ac-
gent, c’est-a-dire le dixieme de ce qu'en conte-
nait le sulfure.
%0z.  du méme sullure ,

318,5 ¢ 122 de carbonate de soude,
0%,3 de poussidre de charbon

ont produit 18. de cuivre rouge ct une malte
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cristalline, d’'un gris scmbre. On a trouvé par la
coupellation que le bouton de cuivre contenait
12 millig. d’argent. La matte ayant été refondue
avec 28. de carbonate de soude et 08,4 de char-
bon, on a eu 2¢. de cuivre rouge, qui renfermait
20 millig. d’argent et une seconde matte, daus
laquelle se trouvait la plus grande partie de l'ar-
gent.
10e.  du méne sulfure,

14z,2 ) 4°. de carbonate de soude ,
! of,2 de poussi¢re de charbon

ont donné un culot de cuivre pesant 18., qui ne
contenait que ro millig, d’argent, et une matte
dans laquelle il devait y avoir sept fois autant de
ce métal.

13°. Jars, ayant remarqué que le cuivre mé-
tallique que l'on trouve ca et 1a dans les tas de
minerais pyriteux grillés a Chessy contient une
q‘slantité notable d’argent, quoique le minerai
n’en renferme qu’une trace, en conclut que 'on
pourrait, en grillant imparfaitement et fondant
alternativement une pyrite cuivreuse argenti-
fere, concentrer tout Pargent dans une trés-pe-
tite masse de cuivre; mais il s’est convaincu en
méme temps que pour extraire par ce moyen
tout I'argent du minerai, il fandrait réitérer les
mémes opérations un grand nombre de fois; ce
qui occasionnerait une tres-grande consomma-
tion de combustible et des pertes iportantes
sur les métaux (1).

14°. Crammer fondait le cuivre argentifere déja
liquaté avec des pyrites, puis il refondait Ja matte
crue avec ces scories , des matieres plombeuses

(1) Poyages métallurgiques, t. 3, p, 264 et abi.
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et du fer métallique; il en résultait une nouvelle
matte et un alliage de plomb ei de cuivre argen-
tifere; il soumettait cet alliage 4 la liquation pour
en séparer le cuivre, et il coupellait le plomb; il
faisait griller la seconde matte a 4 ou 5 feux, mais
avec de grandes précautions, afin de ne pas en
séparer trop de soufre; il fondait cette matte rotie
au fourneau a manche, et elle produisait du cuivre
plombifere qui contenait encore beaucoup d’ar-
gent et une troisieme matte, que Crammer trai-
tait pour cuivre noir, quoiqu’elle retint encore
une quantité trés-nolable d’argent (1). On voit
par ces exemples avec quelle opiniatreté 'argent
est retenu par les métaux sulfurés.

15°, Jars a conseillé de traiter les minerais de
cuivre sulfurés ou les mattes cuivreuses argenti-
feres avec de la litharge au four a réverbére, en
chauffant d’abord avec ménagement, pour mi-
néraliser, dit-il, une partie du plomb par le
moyen du soufre contenu dans les minerais ou
dans la matte; puis, ajoutant de la poussiére de
charbon et de la chaux, et élevant la température
pour réduire le reste de la litharge, d’ott il résul-
terait, selon lui, du plomb cuivreux qui entraine-
raitlaplus grande partie de l’argent et des maties,
dans lesquelles il y aurait encore une certaine
quantité de ce métal (2). Mais il parait que Jars
n’a fait pas I'essai de ce procédé; car il'aurait vu
que la litharge n’agit pas sur le sulfure de cuivre
comme il le pense.

La litharge décompose le sulfure de cuivre; le
cuivre est oxidé au mmimum, le soufre se dégage

(1) Voyages métallurgiques, t, 3, p. 271.
(2) Voyages métallurgiques, t. 3;p. 274

Sulfure de

cuivre ar-

gentifere et
litharge.
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a Pétat d’acide sulfureux et il se produit une
quantité de plomb pur correspondante a la
quantité de cuivre et de soufre briilés; mais ja-
mais il ne se forme de sulfure de plomb. L'ac-
tion de la litharge est d’ailleurs faible, ou plu-
tot tres-limitée, parce qu'elle devient nulle des
que l'oxide de plomb se trouve combiné avec
une certaine quantité de protoxide de cuivre.
Jai fondn :

sulfure de euivre. . . 108.— 108.— 108.
avec litharge . 20 —100: —250 ;

les scories ‘¢taient vitreuses, d'un beau rouge vif,
et j’ai cu, dans la premiere expérience, un mé-
lange de sulfure de cuivre et d’'un peu de plomb;

dans la seconde, un culot de plomb surmonté ,

d'unc petite quantité de sulfure de cuivre, et pe-
sant ensemble 288, et dans le troisicme, un culot
de plomb tout pur, qui pesait 38g,50.

Dans la méthode de Jars, il serait donc su-
perllu d’ajouter du charbon, cette addition se-
rait méme nuisible; ce serait une véritable sco-
rification. Pour obtenir tout Pargent du sulfure
par unc seulc opération, il faudrait employer
vingt-cinq fois son poids de litharge, ce qui se-
rait fort dispendieux, et Pon aurait ensuite a cou-
peller environ quatre fois son poids de plomb.
Si 'en employait moins de litharge, il resterait
des mattes moins riches peut-étre que le sulfure,
mais dont ou serait obligé d’extraire argent par
un moyen quelconque : cette méthode n’est donc
pas praticable.

16°. On pourrait scorifier complétement une
partie de sulfure de cuivre avec 10 parties de
gulfate de plomb; mais alors tout largent se
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trouverait a I'état d’oxide daus la scorie, et 'on
a-vu qu'il serait fort difficile de 'en extraire.

17", Le-sulfure et le deutoxide de cnivre réa—
gissent l'un sur Paulre & une température peu
élevée : quand on les mélange dans Ie rapport
de leurs atomes, ils se réduisent en totalité en
cuivre rouge ; quand on emploie 2 atomes de
deutoxide pour 1 atome de sulfure, le tout se
transforme en protoxide. Le protoxide de cuivre
est peu fusible, mais si l'on y ajoute une cer-
taine quantité d’oxide de plomb, il devient par-
faitement liquide. D'apres cela, j'ai essayé de
fondre du sulfure de cuivre argentifére avec un
mélange de deutoxide de cuivre, ou du méme
sulfure changé en deutoxide par le grillage, et
de litharge ou de galéne; mais dans toutes les
expériences que j'al faites, les scories ont tou-
jours retenu beaucoup d’argent.

j 10 gr. de sulfurc de cuivre conten: 0,10 d’arg.
55 gr. /25 gr. de deutoxide de cuivie,

‘ 18 gr. de Jitharge
se sont parfaitement fondus 4 la chaleur de 6o°
pyr- On a eu une scorie compacte, éclatante, d’'un
tres-hbeau rouge ct un culot métallique rouge
péle, pesant 58. Ce culot, soumis a Ja coupella-
tion, n’a laissé que 02,60 d’argent, tandis que le
sullure en contenait 1¢.

) 10 gr. du méwe sulfure ,
126 gr. {80 gr. de deutoxide de cuivre
36 pr. de galeune

sc sont facilement liquéfiés et ont donné une
scoric compacle, d'un trés-beau rouge, et un

bouton de cuivre du poids de 1, qur nc conte-
nait que 2 décigrammes d’argent.

Sulfure (e
cHIvIC ar-
gentilére et
demtoxide
de cuivre
avec matic-
res plon-
beuses.
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Dans un troisiéme essai, ou 'on 2 employé um
peu plus de galeéne, il est resté le sixi¢me de I'ar-
gent dans les scories , quoique la quantité de cui-
vre produite fat de 15 parties pour 10,desulfure.

18°. S1 l'argent contenu dans les matiéres oxi-
dées était moins difficile 4 réduire, on aurait eu
un moyen trés-simple de le concentrer en entier
dans une petite quantité de cuivre, en oxidant
d’abord lalliage et en le fondant ensuite avec de
la galéne; ce moyen aurait pu étre d’autant plus
avantageux qu’il aurait servi en méme temps a
désulfurer ia galéne et & en extraire 'argent.

398,64 de deutoxide de cuivre. . . 4 at.

694595 L2891 de galéme. .. . ... ... 1 Al

ont réagi promptement l'un sur Pautre; il y a eu
grand dégagement d’acide sulfureux, et la ma-
tiére est facilement entrée en pleine fusion. Elle
se composait d’un cilot de cuivre rouge pur,
pesant 78. et d'une scorie compacte, vitreuse,
d’un beau rouge foncé et un peu métalloide. 1l

s'est probablement volatilisé du soufre dans le

commencement dé Popération, sans quoi on au-
rait obtenu deux fois plus de cuivre, puisqu'on
aurait da avoir 2 atomes d’acide sulfureux, 1

atome d’oxide de plomb, 2 atomes de protoxide

de cuivre et 1 atome de cuivre métallique. Les
scories devaient étre composées d’environ 288.
d’oxide de plomb et 328 de protoxide de cuivre.
Elles auraient indubitablement retenu de I'ar—
gent, si les matiéres employées dans I'expérience
en eussent contenu; mais peut-étre que la quan-
1ité en aurail été assez peu considérable pour
qu’on piit 'extraire paruneseule liquation, quelle
quait ét¢ larichesse de la galene et dudeutoxide
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de cuivre. Il serait utile de faire I'essai de ce
moyen en grand, en employant des minerais de
cuivre sulfuré ou de cuivre gris trés-argentiféres
grillés au four a réverbére.

19°. On coupelle facilement le sulfure d'ar-
gent avec trois fois son poids de plomb et méme
avecmoins. Leculvre puren exige environ 16 fois
son poids; mais il devient infiniment plus oxi-
dable lorsqu’il est combiné avec le soufre : aussi
peut-on coupeller le sulfure de cuivre avec une
proportion de plomb ‘beaucoup moindre. A Ia
rigueur, 2 parties suffisent lorsque la chaleur est
tres-forte ; mais alors la coupelle se couvre d’une
crotte épaisse de scories presque jusqu’a son
centre, et elle se fend presque toujours. Avec 3
parties, la matiere forme promptement un bain

- a surface plane, qui ne tarde pas 4 se découvrir

au centre, et qui se coupelle facilement et trés-
promptement; il-y a des scories sur les bords,
mais le fond est parfaitement uni. Avec quatre
parties, il y a moins de scories, et avec cing
parties il n'y en a souvent pas du tout. Quand
le sulfure de cuivre contient une forte propor—
tion d’argent, l'opération marche mieux en-
core, et'on peut employer moins de trois parties
de plomb.

L’argent que I'on obtient ainsi est pur et forme
un bouton trés-net; mais il en reste toujours dans
les scories et dans le fond de coupelle une quan-
tité trés-notable, qui, d'aprés ce qu’on a vu plus
haut, s’y trouve probablement 4 I'état d’oxide.
Cette quantité est d’autant plus grande que la
matte est plus riche, mais elle n’est pas & beau~
coup pres proportionuelle 4 cette richesse : en
sorte que plus la matle est pauvre et plus est

Coupella-
tion directe
dusulfurede
cuisreargen-
tifére avec

du plomb.
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grande la quantité d’argent qui reste dans les
scories proportionnellement a celle que Pon ob-
tient sur la coupelle. J'ai coupellé

1 r. de sullure de cuivre contenant

0,015 d’argent,

B
lS gr. de plomb ,

o

o) gr.%

6 gr.
et jai obtenu, dans diverses opérations 20 4 25
milligr. d’argent; c’est-a-dire des deux tiers aux
4 du total. Dans un essai qui 1wavait produit
que 20 milligr., y’al fondu la coupelle pulvérisée
aveg trois fois son poids de flux noir, et j’ai sou-
mis Valliage qui en est résulté a la coupellation
avec quantité suffisante de plomb : le grain d’ar-
gent qui est resté pesait 10 milligr., qui, ajoutés
aux 20 willigr. déja obtenus, donnent le total
contenu dans la matte.

58. d’'une matte contenant 0,64 d’argent ont
été coupellés avec 68. de plomb , Vopération n’a
présenté aucune difficulté, et elle a donn¢ 15,82
d’argent : il a dit, par conséquent, rester dans la
scorie 08,10 de métal ; c’est le dix-neuvieme du
tolal.

La coupellation directe du sulfure de cuivre
argentifére avec trois ou quatre parties de plomb
ne serait donc pas un moyen rigoureux d’en faire
Pessai en petit ; mais il serait possible que, dans
plusieurs circonstances, on tronvit de I'avantage
a Pexécuter en grand, et alors emploi du soufre
pour enrichir les alliages deviendrait fort com-
mode : il conviendrait de faire Popération dans
un fourneau a sole de marne fortement tassée ;
o1t aurait soin de repousser fréquemnient les sco-
ries de la circonférence au centre, et de les plon-
ger de temps en temps dans le bain métallique:
comme la plus grande partie du cuivre s'oxide
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pendant le grillage du sulfure , on pourrait en-
lever le plomb au moment ou il serait compléte-
ment découvert et brillant, et en achever la cou-
pellation dans un autre fourneau : alors Popéra-
tion se ferait en deux parties, dont la premiére
serait analogue a ce qu'on appelle en docimasie
une scorification. J’ai trouvé par expérience
que quand on coupelle du sulfure de cuivre avec
trois Qa_rties de plomb , il reste encore au moins
lé,l moitié. de ce métal au moment ou le grillage
s’achéve, et que le bain contient environ 0,09 de
cuivre, ou le cinquiéme de ce qu’en renfermait
le sulfure : d’aprés cela , les matiéres oxidées qui
restent sur la coupelle au méme moment doi-
vent élre composées/ d’a-peu-prés 0,66 d'oxide
de plomb et 0,54 d’oxide de cuivre.

Ce résultat fait voir que T'on pourrait com-
meucer la coupellation avec plus de trois parties
de plomb sans consommer une plus forte pro-
portion de ce métal, pourvu que l'ou chargeit la
coupelle d’'une nouvelle dose de sulfure aussitot
que le bain serait découvert. Cette maniére de
procéder serait peut-étre préférableala premicre,
parce que 'ocuvre ne s’enrichirait que peu-a-peu,
et parce que la matiére argentifére présenterait
une plus graude surface de contact au plomb et
au vent qui devrait en opérer 'oxidation.

Quant aux divers produits de la coupellation,
il faudrait les classer suivant leur richesse pour
en extraire argent. La plupart seraient suscep-
tibles d’étre liquatés aprés avoir €1é réduits, et
donmneraient du cuivre pur et da plomb argen-
tifere, qui servirait pour de nouvelles opéra-
tions. Les premiers produits seraicut les plus ri-
ches , ct souvent on ne pourrait pas en retirer
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tout Pargent par la liquation : alors ils donne-
raient un cuivre argentifere , qu’il.faudrait sou-
mettre 4 de nouvelles opérations métallurgiques ;
mais, dans ce cas, je crois qu'il serait préférable
dc les traiter par I'acide sulfurique de la maniére
qui sera décrite plus loin ; la plus grande partie
de largent se dissoudrait probablement avec le
cuivre ; on le précipiterait par ce métal , 'on fe-
Tait cristalliser le sulfate de cuivre, et s’il restait
de Pargent dans le sulfate de plomb , rien ne se-
rait plus aisé que de I'en extraire : I'acide sulfu-
rique combiné au plomb.serait perdu; mais cest
un inconvénient qu’il ne me parait pas possible
d’éviter.

20°. La galéne , mélée avec a-peu-pres son pro-
pre poids de plomb , se transforme en sous-sul-
fure en se combinant avec ce métal. Le sous-
sulfure de plomb passe trés-bien 2 la coupelle,
et perd tout son soufre long-temps avant que l'o-
pération soit terminée (1); d'un autre coté, on a
vu que le cuivre décompose la galéne en grande
partie, et qu’il en résulte une matte composée
de sulfure de cuivre et de sous-sulfure de plomb.
Il était naturel de penser, d’apres cela, que le
cuivre rouge, ct a plus forte raison les alliages
de cuivre et d’argent, pourraient se coupeller di-
rectement avecun mélange de galene, auquel on
ajouterait une certaine quantité de plomb beau-
coup moindre que celle qui aurait ¢té nécessaire
sans la présence de la galéne. L'expérience a plei-
nement confirmé cette conjecture ,

2 gr. de cuivre rouge,

14 gr.{ 4 gr. de galene,
8 gr. de plomb

(1) Annales des mines, t. 5., p. 334.
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se sont coupellés comme du sulfure de cuivre et
de plomb : il y avait des scories brunes mame-
_l_onnées sur les bords de la coupelle; et sur le
fond, qui €tait uni, on apercevait dans une fis-
Zlelr]e;l lg;:lét;‘;s-petlt grain d’argent qui provenait

La coupellation peut méme s'effectuer sans

difficultésavec une proportion moindre de plomb
Avec ;

5 2 gr. de cuivre ,
11 gr.¢ 4 gr. de galéne,
5 gr. de plomb),

ell'e aen lieu de la méme maniére que dans 'es-
sai précédent, et il n’est pas resté du tout de
cuivre au fond de la coupelle.

Pour savoir si la totalité de I'argent de Palliage
pouvait etre immeédiatement séparée du cuivre
par ce moyen, jai coupellé :

2 gr. [z gr. d’un alliage contenant o,14
T Fes d’argent ,

4 gr. S 14 gr. de galéne,

7 gr. 5 gr. de plomb.
Les dfaux essais ont tres-bien marché, et ils ont
donné chacun un bouton d’argent pesant 2g
centig. : on a trouvé, par la voie humide, que ces
bogtons contenaient encore un peu de cuivre
mals en quantité tres-petite : il s’ensuit que lej
fond de coupelle et les scories'ne devaient pas
retenir sensiblement d’argent.

J'a1 encore coupellé

2 gr. d’alliage contenant 0,90 d’argent
r,.? 2 gr. de galéne , g
4 gr. de plomb ,
jai obtenu 1£,76  d’argent pur; il nen restait
donc que trés-peu dans la coupelle.

Tome XI, fe. liyr, 8
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Enfin, j'ai essayé de diminuer la proportion
du plomb pour coupeller les alliages riches.

s 10 gr. din alliage contenant 0,90 d’argent,
30 gr.{ 10 gr. de galéne,

10 gr. de plomb,
se sont coupellés sans difficulté ; la coupelle
n’était pas gercée et ne contenait pas de scories,
et 'argent est resté tout-a-fait pur.

11 résulte des expériences que je viens de rap-
porter, que la galéne est un des meilleurs agens
dont on puisse se servir pour traiter les alliages
de cuivre et d’argent par la voie séche. [.’emploi
de cette matiére est d’autant plus avantageux que
lorsqu’elleest elle-néme argentifére, on en extrait
Pargent dans l'opération. Comme les scories,
les litharges et les fonds de coupelles contien—
draient beaucoup d’acide de culvre, on serait né-
cessairement obligé de les réduire et de liquater
I'alliage pour obtenir le cuivre pur ; 'alliage étant
peu riche, le plomb entrainerait tout 'argent, et
I'on wéprouverait par conséquentaucunepertesur
cemétal. Ce procédé , qui parait devoir étre fort
simple et peu dispendieux, mérite , ce me sem-
ble, d’étre essayé par les métallurgistes qui out
i leur disposition de la galéne argentifere et des
afliages de cuivre et d’argent, ou des mjinerais
de cuivre argentiféres.

219. Jai voulu voir si le sous-sulfure de plomb
ne pourrait pas servir tout aussi bien que le

lomb métallique a la coupellation du sulfure
de cuivre; en conséquence , j’ai placé dans une
coupelle

{ 2 gr. de sulfure de cuivre contenant 0,015 d’arg.
10 gl'.

iggl; ‘(]l?a %E{(li[‘lﬁ} 8 gr. de sous-sulfure de plom b,

t

L
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et je me suis convaincu que l'essai marchait ab-
§olt_1ment dela méme maniére que lorsqu’on eém:
ploie quat’re Parlies de plomb sans galéne : la
ul))upel.le n'était pas du tout fondue ; mais je n’ai
o tte,nu q'[f]e ?SI‘mrlhg. d’argent : ainsi il en est
resté 7 mill. (plus du cinquieme) d

ans le f
coupelle. i ) gk

229 La séparation de largent d’avec le cuivre
¢tant tobjours longue et difficile par la voie
sech(?, on a songé des-long-temps a Popérer par
1a vole humide , en imitant ce que 'on fait sgu—
veul en petit dans les laboratoires ; on a pro h0sé
successivement I'acide nitrique et Pacide snﬁlfu-
rique : }l y a effectivement des localités ou ces
deux acides peuvent étre employés avec beau-
coup d avantage, et comme le prix en diminue
tous les jours, il est probable que I'usage s'en
propagera.
lL’aCI‘(]e nitrique “de force ordinaire attaque
trés-facilement le cuivre et Pargent, méme & fr(()lid-
les deux sels qui se forment sont’ tres-solubles :
on en précipite 'argent par une portion de l’al-:
llage,’s’ll est suffisamment cuivreux: en sorte
que l9n ne consomine que la qua,ntité d’a-
cide necessaire pour dissoudre le cuivre; cette
quantité peut étre évaluée a sept ou huit Har-
ties d’acide 4 1,25 de densité pour une partié de
cutvre. Si, comme de savans pratictens |’as-
surent, on peut, par des moyens simples, ra-
mener a U'état d’acide nitrique le oazpnit;elix
qui se dégage , la consommation sera?t diminuée
d’un tiers. Ce procédé tres-simple est excellent
et doit étre employé de préférence 2 tous les
aulres pour traiter des alliaces un peu rich
par-tout ou l'acide nitrique est 4 bas prix ; c’eii
b

8.

Traitement
des alliages
de cuivre et
d’argent par
Pacide
nitrique
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Je seul qui soit pratiqué a Birmingham, la ville
du monde ou Pon fabrique la plus grande masse
d’objets en cuivre plaqué et argente. Malheureu-
sement on ne peut I'employer aptuellerrzent nulle
part en France , parce que le nitre de I'Inde, qui
est recu en Angleterre presque sans rien payer,
n'entre en France que chargé de“drqlls exor-
bitans qui maintiennent cette matiere a un prix
trés-¢levé. e ;

On peut extraire 'acide nitrique du nitrate de
cuivre par le moyen de l’gmd‘e sulfurique ; mais
cela ne se fait jamais a Birmingham » parce que
les grandes fabriques qui se sont élevées dans
cette ville pour préparer des couleurs cuivreuses,
et entre antres des cendres bleues, avec ‘les sels
qui proviennent du traitement des matiéres ar-
gentiféres , préferent pour cet usage le mitrate de
cuivre au sulfate , et paient le premier beaucoup
plus cher qu’elles ne paieraientle dernier. Cette
circonstance contribue a rendre 'emploi de T'a-
cide nitrique trés-avantageux. On voit ici un
exemple frappant du secours mu,t_uel que peu-
vent se préter divers genres dindustrie. En
Angleterre , ce secours ne manque jamais quand
il est possible, parce que lorsquun produit se-
condaire quelconque d’une fa?rlqge‘peut étre
de quelque utilité, 1l est aussilot mis a profit. ,

230, On sait que lacide _sulfurlql_,xe concentré
et bouillant attaque le culvre ,et‘larg_en_t : cet
acide peut donc servir, comme 1 a?1de nitrique, a
séparer ces deux metaux I'un de lautre. Bucholz

a le premier proposé de I'employer en grand, et

il a recherché, par des expériences faites avec
beaucoup de soin sur un des alha_ges au titre de
0,63, quelle serait la consommation de l'acide,
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et quel devait.étre son degré de concentration
pour qu’il agisse avec le plus d’efficacité sur
Palliage. Comme lacide sulfurique est mainte-
nant a trés-bas prix, ce moyen parait, au premier
coup-d’eeil, devoir étre trés-économique ; mais
Vexpérience a fait voir qu'il présente dans l'exé-
cution des difficultés difficiles 4 vaincre, et qui
en restreignent beaucoup les avantages : aussi,
jusqu’a présent, on ne I'a employé que dans un
petit nombre d’endroits. On tient généralement
secrets les détails du procédeé ; mais nous devons
a M. Karsten une relation circonstanciée d'un
essai qu'ill a fait sur 50 kilog. de billon ( Archives
métallurgiques , t.0, pag. 370 ), dans laquelle on
trouve tous les renseignemens essentiels. C'est
de cette relation que jai extrait ce qui suit.
Théoriquement, pour dissoudre 1 atome de
cuivre, il faut 4 atomes d’acide sulfurique, d’ou
il suit qu’ung partie de cnivre en poids exige un
peu plus de 3 parties d’acide sulfurique au maxi-
muin de concenlration. L’argent en exige un pen
moins de son propre poids. Mais dans laréalité,
on ne parviendrait pas a dissoudre ces métaux
si 'on n’employait que la quantité d’acide rigou-
reusement calculée, il faut nécessairement que
celui-ci soit en excés. L’acide le plus concentré
possible n’est pas celui qui agit le mieux sur le
cuivre et sur I'argent : il convient de le méler, en
commencant, avec la moitié de son poids d’eau.
Le sulfate de cuivre, étant peu soluble dans les
liqueurs acides, se dépose promptement au fond
des vases, péle-méle avec des grains d’alliage qu'il
défend contre I'action de Pacide, avec de Pargent
précipité par le cuivre, et avec du sulfate d’argent
qui,nesétantpas trouvé en contact immédiatavec
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le cuivre, wa pus étéréduit ; lorsqu’on étend d’eaun
pour dissoudre le sulfate de cuivre, tout I'argent
est précipité, et il n’en reste pas la plus petite
trace dans la liqueur, si I'opération n’a pas été
trop loin; mais le dépot retient du cuivre. Il pa-
rait qu’il contient aussi des sulfates; car si on le
fond avec de la potasse, on trouve dans lascorie
une certaine quantité de sulfure d’argent que I'on
ne doit pas négliger. :

La dissolution de l'alliage n’ayant lieu qu’a la
température del'ébullition del’acidene peut s'ef-
fectuer que dans des vases frés-résistans et inatia-
quables : on se sert de chaudiéres de platine ou
de plomb. Les chaudieres de plomnb sout sensi-
biement attaquées et sujettes a se percer et a se
fondre; les chaudieres de platine ne laisseraient
ricn a désirer si elles n’exigeaient pas I'emploi
d’un capital aussi considérable.

M. Karsten a pris 100 parties { 108 marcs, poids
deCologne)de monnaie debillon au titre de 0,208
il a fait rougir les pieces pour les débarrasser des
matieres grasses dontellesétaientenduites, etil les
a placées dans une cuvette en plomb criblée de
petits trous, et soutenue par trois pieds peu élevés
au nilien d’'une chaudiére aussi en plomb; puis
il a versé dans la chaudiere d’abord 150 parties
d’eau et ensuile 300 parties d’acide sulfurique
concentré, au lieu de 260, qui rigoureusement
auraient pu suffire; il s’est développé une tres-
grande chaleur, mais la dissolution n’a cepen-
dant commencé a s'opérer que lentement. Au
bout de trois heures, il a chauffé le liquide jus-
qu'a Pébullition, et 'a maintenu dans cet état
pendant trente-quatre heures, en remuant fré-
quemment les pieces avec une harre de cuivre,
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¢l en ajoutant de temps a autre un peu d’eau
pour empécher la dissolution de trop s’épaissir.
Au Dbout de ce temps, Paction de lacide avait
presque entierement cessé; les piéces n’étaient
pas dissoutes en totalité, mais elles étaient toutes
fortement attaquées, et la plupart étaient tom-
bées au fond de la chaudiére, en passant atravers
les trous de la cuvette : alors il a versé sur la ma-
tiére une quantité d’eau distillée chaude , suffi-
sante pour dissoudre tout le sulfate, et il a re-
cueilli par la filtration I'argent pulvérulent que
la liqueur tenait en suspeusion : cette liqueur
ne renfermait pas la plus petite trace de sulfate
d’argent. .

Les dissolutions ayant éLé alternativement con-
cenlrées et mises a cristalliser & plusieurs re-
prises ont produit 183 parties de sulfate de
cuivre, équivalant a4 56,9 de cuivre, et 223 par-
ties d’ean-mere contenant encore 12,1 de cuivre
et 115 parties d’acide sulfurique concentré : il
g'était donc dissous Gg parties de cuivre , et
comme l'alliage employé en renfermait 79,2 par-
ties, 1l devait en rester ro,2 parties avec l'argent.
En calculant la quantité d’acide sulfurique con-
tenue dans la dissolution, on trouve un déficit
d’environ 2 pour 100, qui parait proveuir de ce
qu’il se forme du sulfate de plomb et du sous-
sulfate d’argent et de cuivre, qui restent dans le
dépot.

On a fondu ce dépot dans un creuset avec de
la potasse; on en a obtenu, outre un culot métal-
lique, une scorie noire qui contenait du sulfure
d’argent; pour réduire ce sulfure, on a délayé
la scorie dans l'eau, et on « fondu le résidu avec
de la potasse et un peu de nitre. On a eu en total
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un alliage pesant 31,4 parties, et qui contenait
20,3 d’argent 10,2 de cuivre et 0,9 de plomb; il
en résulte que la perte’ d’argent a été de 6 pour
1000 d’alliage et de 3 pour roo d’argent.

M. Karsten fait observer que I'attaque des al-
liages, sur-tout de ceux qui ne sont pas trés-
riches, se ferait beaucoup plus facilement et plus
promptement en employant 5 a 6 parties d'acide
sulfurique : la dépense ne serait d’ailleurs pas
plus grande, puisque l'excés d’acide se retrou-
verait dans les eaux-méres et pourrait servir i
dissoudre une autre partie d’alliage.1l pense aussi
que Yon ne peut opérer avec quelque sécurité
quen’ employant des vases de platine ou des
vases de terre capables de contenir de Pacide sul-
furique bouillant : malheureusement les premiers
sont fort chers, et I'on sait que 'on n’a pas en-
core réussia fabriquer des vases de terre qui rem-
plissent la condition qui parait nécessaire.

24°. Si V'on commencait par sulfurer les al-
liages de cuivre et d’argent, il serait possible
d’en extraire beaucoup de cuivre, et par consé-
iquent de concentrer l'argent dans une petite
quantité de ce métal, en traitant la matte comme
on traite le sulfure de cuivre lorsqu’on veut
en fabriquer du sulfate sans employer d’acide sul-
furique, c’est-a-dire en grillant la matiére, ré-
duite en poudre fine, dans un four i réverbere,
4 une température convenablement modérée, la
lavant dans I'eau pour dissoudre le sulfate formé,
grillant de nouveau le résidu, etc.; mais comme
il serait nécessaire de répéter ces opérations un
grand nembre de fois, les manipulations seraient
longues et exposeraient & perdre beaucoup d’ar-
gent,

DI CUIVRE ET D ARGENT. 121
250. 1l serait certainement préférable de gril-
ler les mattes aussi complétement que possible,
c’est-a-dire de maniere a oxider tout le cuivre, en
faisant en sorte cependant de ménager la chaleur
avec le plus grand soin, afin d’éviter, autant que
cela se peut, la décomposition du sulfate qui se
forme, et de faire bouillir la matiére grillée avec
de I'acide sulfurique. S'il se dissolvait de I'argent
avec le cuivre, ce qui arriverait peut-étre, on le
précipiterait par une portion de I'alliage non sul-
furé ou par du cuivre pur. En suivant ce moyen,
on économiserait une grande quantité d’acide
sulfurique, et I'ou n’éprouverait aucune des dif-
ficultés que P'on rencontre dans le traitement di-
rect de I'alliage par cet acide. Yentrerai dans quel-
ques détails relativement a ce procédé dans l'ar-
ticle suivant, qui a pour objet examen des
moyens quon pourra apphiquer au traitement
des minerais d’argent de Sainte-Marie.

e e ——

Lssars sur le cuivre gris de Sainte-Marie-aux-
Mines (département du Haut-Rhin };

Par M. P. BERTHIER.

La découverte des mines de Sainte-Marie re-
monte a une date trés-ancienue. L’exploitation
de ces mines, fréquemment abandonnée et re-
prise, a eu des époques trés-florissantes. Dans ces
derniers tenips, elle languissait entre des mains
inhabiles sans douner aucun produit. Grace a
M. Pingénieur Voltz, une société composée d’un
petit nombre d’actionnaires riches et éclairés a
entrepris de la relever et de lui rendre son an-
cienne splendeur. Les premiers travaux ont eu
le résultat le plus heureux : la société a eu le bon
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