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ou on superpose le contenu des poches; chaque poche forme un
lingot qui se détache du précédent. Les lingots sont coulés plus
ou moins épais, selon 1'emploi qu’on veut en faire.

III.—EXTRACTION DU CUIVRE PAR LA VOIE HUMIDE.

On traite, dans quelques endroits, les sulfates de cuivre obtenus
pr le lavage des mattes ou contenus dans les eaux des mines
pr la cémentation. La cémentation consiste ici simplement &
deposer des barres de fer dans des bassins ou on fait arriver des
wux sulfatées. Une quantité de fer équivalente au cuivre contenu
dans les eaux sulfatées se dissout, et le cuivre se précipite en
joudre,

Ilest bon de faire couler I'eau sulfatée sur le fer et de la renou-
wler sans cesse : opération marche plus vite, le fer se trouvant
continuellement & découvert. L'emploi d'un courant électrique
facilite beaucoup et hile la précipitation. En agissant directement
sur les minerais par voie humide, on n’a guére réussi jusqu’alors
ay trouver de l'avantage qu’avec les minerais oxydés ou carbo-
natés trés-pauvres et 8 gangue quartzeuse. Dans les localités ol
l¢ combustible est rare, une gangue qui ne puisse absorber
d'acide est une grande condition pour réussir; si la gangue était
par exemple du carbonate de chaux, on emploierait une trop
zrande quantité d'acide pour que I'exploitation soit possible.

E. GAUPILLAT.

CHAPITRE III. — PLOMB.

L.—NINERAIS DE PLOMB.—GISEMENT ET EXPLOITATION.

Le plomb est un des métaux les plusimportants par ses nom-
breuses applicationsdans les arts; il y est employé 4 I’état métal-
lique, sous forme de litharge, de minium, de sels divers.

Celui qu’'on rencontre dans le commerce est ordinairement
assez pur, mais il contient toujours des traces d’argent; il peut
tontenir encore du cuivre, de 'antimoine, de 1'arsenic. Ces mé-
laux proviennent des minerais ou ils existaient en méme temps
que le plomb; ils altérent ses propriétés, el diminuent par suite
s valeur commerciale.
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Les minerais de plomb les plus importants sont le sulfure de
plomb ou galéne et le carbonate; de ces deux minerais la galéne
est de beaucoup le plus répandu.

Onrencontre la galene dans presque tous les étages des terrains,
géologiques. Elle forme des filons, des amas. On la trouve aussi
en veines ou en grains dans des grés et des sables. La galéne pure
contient 13,2 de soufreet 85,2 de plomb pour 100. Elle est souvent
mélée aux pyrites de fer et de cuivre, au cuivre gris, a la blende,
au sulfure d’antimoine; elle contient toujours une certaine quan-
tité de sulfure d'argent. Lorsque la proportion d’argent renfermée
dans la galéne s’éléve a ;5355 seulement, le minerai devient dou-
ble; le mode de traitement n’est toutefois pas changé ; on extrait
le plomb comme 4 l'ordinaire, puis on retire par la coupellation
I'argent qui 8’y est concentré. Les galénes qui ne contiennent
que ;4355 d’argent sont dites galénes pauvres; celles qui en ren-
ferment 55 sont dites galénes riches.

Le carbonate de plomb se trouve presque toujours i la partie
supérieure des filons ou des amas de galéne; aussi semble-t-il dans
ce cas résulter de l'altération de cette derniére. L'analyse du car-
bonate de plomb indique qu'il contient 83,5 pour 100 de plomb.
Ce minerai, comme nous le verrons, est beaucoup plus facile i
traiter que la galéne.

On rencontre encore dans la nature d’autres minéraux conte-
nant du plomb. Les principaux sont : le séléniure, le chloropho-
sphate, le chloroarséniate, le sulfate et le chomate. Ces minéraux
ne sont en général pas assez abondants pour constituer de vé-
ritables minerais.

Les gangues terreuses qui accompagnent le plus souvent les
minerais de plomb sont le quartz, le spath-fluor, le sulfate de
baryte et la chaux carbonatée. On doit se débarrasser autant que
possible des gangues par la préparation mécanique. Les minerais
A gangue de quartz ou de sulfate de baryte sont difficiles & enri-
chirbeaucoup, sans qu'il y ait perte notable de plomb et d’argent.
aussi aime-t-on mieux en général ne pas pousser l'enrichissement
trés-loin. La chaux carbonatée et le spath-fluor peuvent étre av
contraire presque complétement séparés des minerais qu’ils ac
compagnent ; les produits de la préparation mécanique sont alor:
trés-riches. *
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II. — TRAITEMENT METALLURGIQUE DES MINERAIS
DE PLOMB.

Le traitement métallurgique applicable au carbonate de plomb
est trés-simple : il consiste & fondre ce minerai mélé a du charbon
dans des fours a réverbére. La réaction qui intervient est re-
présentée par la formule suivante :

Pb0,C0* 4 2C=Pb + 3CO.

Le plomb se produit trés-facilement; le plus souvent le car-
bonate de plomb se trouve associé 4 la galéne; il subit alors for-
cément le méme traitement qu’elle. _

Letraitement de la galéne se fait par deux méthodes différentes.
Dans la premiere, on fond la galéene avec du fer métallique, le
fer sempare du soufre et le plomb devient libre; cette réaction
est représentée par la formule :

PbS 4 Fe=PDb -+ FeS.

Cette méthode est quelquefois nommée méthode par préci-
pilation,

Dans la deuxiéme méthode, plusieurs réactions interviennent :
ksulfare de plomb grillé se transforme en partie en oxyde, et
wnsulfate. Si I'on fond la matiere grillée, les réactions suivantes
s¢ produisent :

PbS + Pb0,S0* =2PDb +4- 2S0¢.
PbS + 2Pb0=23Pb 4 S0*.

Cette méthode porte le nom de méthode par réactions.

Le traitement de la galéne se fait par chacune des deux mé-
thodes que nous venons d’indiquer, soit dans des fours a réver-
bere, soit dans des fours & cuve.

Letraitement au four & réverbére n’est applicable qu'aux mi-
terais riches; et si on emploie la méthode par réactions, on ne
peut pas traiter de minerais 4 gangue de quariz, car 4oub
Jour 100 de cette matiére rendent la production du plomb extré-
nement difficile.

Le traitement au four 4 cuve s’applique aux minerais de toute
Lalure, mais qui ne sont pas assez riches pour étre traités au four
aréverbére.

Nous allons décrire les quatre méthodes types de traitement de
k galéne ; puis nous donnerons quelques exemples des princi-

* Rles de ces méthodes.




MET METAUX USUELS. (111

TRAITEMENT DE LA GALENE AU FOUR A REVERBERE.

Traitement par le fer.—Le four 4 réverbére employé (fig. 410 et
§11) a des dimensions assez petites, parce qu'on doit y produire
une température élevée. F est le foyer ou 1'on brule de 1a houille
ou du bois, p est le pont de chauffe. La sole S est inclinée vers
la porte de travail P, placée & I'extrémité du four; elle forme en

cet endroit un bassin B, qui re-
coit a la fin de I'opération les
matiéres fondues. La fumeée
sort du four par les rampants
RR. Unbassin extérieuren fonte
B est dispos¢ dans ’embrasure
- de la porte de travail.
= La galéne, mélée a 35 pour
100 de ferraille ou de fonte, est
chargée sur la sole par une
R porte latérale située prées da
pont de chauffe.
Fig. 411 et 412. — Traitement de la On éléve rapidement la tem-
galéne par le fer au four a réver- . "

ere. pérature pour obtenir la fusion
piteues des matiéres; on brasse
pour bien répartir le fer dans la masse. La réaction que nous
avons indiquée se produit : du plomb et du sulfure de fer pren-
nent naissance. Au bout d’un certain temps, le fer a disparu,
les produits de 'opération bien fondus sont réunis dans le bassin
du four. Ces produits sont du plomb métallique, une matte plom-

beuse, mélange de sulfures de plomb et de fer et une scorie.

On fait écouler le plomb dans le bassin extérieur par le trou de
coulée; la matte et la scorie sortent ensuite et se répandent sur
le sol, on les enléve lorsqu’elles sont solidifiées.

Le plomb que 1'on a obtenu n’est pas pur, on le maintient fondu
en entretenant un peu de feu sous la chaudiére B/, et on le purifie
eny plongeant du bois vert; le dégagement de gaz produit améne
les matieres étrangéres 4 la surface ; on les enléve, puis on coule
le plomb en lingots.

La principale partie du plomb produit, dans le procédé de trai-
tement que nous venons de décrire, provient de 'action du fer
ajouté et de celui des outils sur le sulfure de plomb, mais il y en
a aussi une certaine quantité produite par réactions.
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La proportion de fer consommée est de 35 4 40 pour 100 du
poids du minerai traité; aussi le procédé est-il fort couteux. Les
minerais qui contiennent 85 pour 100 de plomb en produisent
seulement 70 & 72 pour 100. La matte et la scorie sont jetées.
Toutes ces causes rendent la méthode inférieure au traitement
au four & manche; aussi n'est-elle applicable que dans un cas
tout 4 fait particulier : lorsque I'on a peu de minerai 4 traiter, que
ce minerai est riche el 4 gangue quartzeuse; dans ce cas, la sim-
plicité des constructions et des opérations fait passer sur les in-
convénients que nous avons signalés.

On peut encore, au lieu de chargerle fer dans le four, en méme
temps que le minerai, ne 'ajouter qu'aprés coup. Ainsi, on fait
subir 4 la matiére un grillage, et on produit déjia une certaine
quantité de plomb par réactions; on ajoute ensuite le fer qui pre-
cipite le plomb contenu dans le sulfate et le silicate formés et
dans le sulfure non décomposé. La proportion de fer ajoutée est
alors beaucoup moindre que dans le premier cas; elle est de 10
pour 100 du poids du minerai, mais on brale beaucoup plus de
combustible et on perd plus de plomb par volatilisation.

Traitement par la méthode de réactions. — Ce procédé de traite-
ment est extrémement important; il est en usage dans un grand
nombre d’usines.

Lesfours employés sont de dimensions et de formestrés-variées;
les détails de I'opération différent souvent beaucoup d'une usine
il'autre, mais la marche générale est toujours la méme.

La premiere partie de I'opération est le grillage ; le minerai est
charge sur la sole, on porte rapidement la température au rouge
sombre, on remue constamment les matiéres pour que 'oxyda-
tion soit bien uniforme; il se produit de l'oxyde et du sulfate de
plomb; lorsque la proportion de ces matiéres est suffisante, on
¢léve la température au rouge cerise et 'on brasse énergique-
ment ]a masse : le sulfure de plomb non altéré réagit sur ’oxyde
et le sulfate, ily a production de plomb métallique. Quand le
plomb cesse de couler, on procéde & un nouveau grillage en fai-
sant baisser 1a température, puis on donne un deuxiéme coup de
feu qui fait encore couler du plomb. On renouvelle ainsi ces opé-
nations tant que 1'on peut obtenir du métal.

Ala limite, les matiéres qui restent sur la sole commencent a
fondre sous I'influence de la température qui est trés-¢levée ; ces
matiéres contiennent de 'oxyde de plomb, du sulfatle, du silicate
foriné avec de la silice prise 4 la sole et du sulfure; il ya la les

NI.—DICT. DE CHIMIE INDUSTRIELLE. . 5
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éléments nécessairesd la production du plomb, et cependant cette
production cesse : cela tient soit & ce qu’il y a combinaison de
I'oxyde de plomb avec le sulfure, I'oxysulfure formé étant indé-
composable par la chaleur seule, soit & ce que la fusion compléte
des matieres, au lieu de favoriser le contact, 'empéche d’'étre
aussi intime qu’auparavant, cela en ce sens que les matiéres
tendent & se séparer, et que le brassage a bien moins d’action
que dans la premiére période du travail.

Il est encore possible de retirer une certaine quantité de plomb
du mélange de matiéres que l'on nommé oxysulfures, en prati-
quant le ressuage. Cette opération se fait en ajoutant de la chaux
ou du charbon aux matiéres fondues : on brasse fortement et on
donne un coup defeu; du plomb s’écoule, il reste sur la sole
des crasses que I'on retire du four.

Le charbon et la chaux agissent mécaniquement en rendant les
matiéres moins fluides, par suite en permettant de mieux les
brasser et de favoriser le contact des produits oxydés et du sul-
fure ; mais outre I'action mécanique, il y a aussi une action chi-
mique particuliére. Dans le cas de 1'’emploi du charbon, le plomb
est produit par I'action réductrice de ce corps sur les produits
oxydés. Les crasses de I'opération renferment une assez grande
proportion de sulfure. Quand on emploie la chaux, l’action a lieu
principalement sur le sulfure; sous I'influence des flammes oxy-
dantes, il se forme du sulfatede chaux, et du plomb est mis en li-
berté. Les crasses sont formées principalement de produits oxydes.

Lorsqu’on traite des minerais argentiféres, on doit employer
de préférence le ressuage par la chaux; car,dans ce cas, les crasses,
renfermant trés-peu de sulfure de plomb, renferment aussi trés-
peu d'argent.

Les crasses du traitement au four & réverbére doivent étre
repassées au four a manche, quoique leur teneur en plomb soit
généralement assez faible. On pourrait toutefois se dispenser de
cette opération si le minerai n'était pas argentifere.

Le plomb obtenu pendant les diverses périodes de I'opération
s’est rendu, au fur et & mesure de sa production, dans un bassin
de réception extérieur au four; ou bien il s’est rassemblé dans un
bassin intérieur; on le fait passer dans le bassin extérieur, lorsque
Popération est terminée. Ce plomb est purifié par un bouillonne-
ment produit en y plongeant du bois vert, lesmatiéres étrangéres
viennent 4 la surface; on écume le bain, puis on coule le plomb
en lingots,
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Sile minerai n’est pas argentifére, le plomb obtenu peut étre
vendu immédiatement; dans le cas contraire, la presque totalité
de I'argent s’est concentrée dans le plomb, qui recoit alorsle nom
de plomb d’euvre; on en exirait ’argent par des opérations que
nous décrirons plus tard : la coupellation immédiate ou précedee
du pattinsonage.

Dans le traitement des minerais au réverbére, il y a toujours
perte notable de plomb et d’argent par volatilisation de ces deux
métaux, et par entrainement des matiéres fines au commencement
de l'opération. Quoique 1a perte soit ici beaucoup moiuns forte que
dans le traitement au four a cuve, il y a encore intérét a la dimi-
nuer en employant des appareils de condensation. Les matiéres
que I'on recueille dans ces appareils portent le nom de fumées;
elles sont composées d’'oxyde, de carbonate et de sulfate de plomb.

Les minerais que l'on peut traiter par la méthode de réactions
au réverbére doivent étre riches et ne contenir que peu ou point
de silice et de silicates; en effet, ces matiéres, a la proportion de
5 pour 100, rendent I’opération treés-difficile, et, a la proportion
de 10 pour 100, 'empéchent d’une maniére compleéte.

TRAITEMENT DE LA GALENE AU FOUR A CUVE.

On emploie les fours & cuve pour le traitement des minerais,
lorsqu’ils ne sont pas trés-riches ou que leur gangue est quart-
teuze. La méthode de traitement par le fer est de beaucoup moins
répandue que la seconde méthode.

Traitement par le f&. — Les fours que 'on emploie (fig. 413),
sont des demi-hauts fourneaux de 5 4 6 métres d’élévation; leur
section est un rectangle. La partie inférieure de ces fours est
formée par un bassin intérieur B, avec avant-creuset. A est une
masse de brasque dans laquelle sont ménagés le bassin inté-
rieur et I'avant-creuset. O est ’ouverture de chargement au ni-
veau du gueulard G; O/ est I'ouverture de départ de la fumeée.
L'air est lancé dans le four par une tuyere placée dans ’ouverture
T. Lorsqu'une opération commence, un ouvrier forme avec les
scories le nez de la tuyére : c’est un canal qui améne V'air dans le
combustible chargé contre laface antérieure du four ou poitrine.

Pour des minerais contenant de 65 & 70 pour 100 de plomb, on
gjoute, pour former les lits de fusion, 12 4 14 pour 100 de fonte
et 15 pour 100 de scories de forge. Ces matieres sont chargées
contre la face de la tuyére ou warme; le combustible 1'est, comme
on l'a déja dit, contre la poitrine.
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Les matiéres descendent dans le four en s’échauffant progres-

sivement. Si le minerai contient du carbonate de plomb, ce der-

nier se réduit dans la partie

supérieure du four; le plomb

produit, ayant a descendre de

trés-haut dans le creuset, est

soumis sur ce parcours a l'ac-

tion d'un courant de gaz trés-

chauds, il y en a une trés-

grande partie de volatilisée. Il

Yy a aussi perte de plomb par

entralnementdes matiéres fines

des lits de fusion par le courant

gazeux. Ces faits sont généraux

pour les difféerents procédes de

traitement au four a cuve; les

pertessontbeaucoup plus gran- -

des que dans le traitement au

four a réverbére; aussi 1’éta-

blissement d’appareils de con-

densation pour les fumées est-il

o 30 Gy paFeon, ¢ Dien plus indispensable encore
que dans ce dernier cas.

C’est seulement 4 une petite distance de la tuyere que le sulfure
de plomb entre en fusion et que l'action de la fonte se produit;
du plomb métallique et du sulfure de fer pfennent naissance. Le
sulfure de fer formé s'unit avec une partie du sulfure de plomb
non décomposé, et produit ainsi la matte.

Les scories trés-ferrugineuses ajoutées dans les lits de fusion,
servent de fondant aux gangues terreuses; en méme temps, une
partie de leur oxyde de fer est déplacé et réduit : il donne du
fer métallique qui produit une nouvelle quantité de plomb.

Les matiéres fondues tombent dans Je creuset, elles 8’y séparent
par ordre de densité. Les scories s’écoulent d’'une maniére con-
tinue, par-dessous la poilrine, sur le sol de I'usine. Lorsque le
creuset contient une quantité suffisante de métal, on le fait couler
dans un bassin extérieur, en débouchant un canal de communi-
cation qui est ménagé dans la brasque; on enléve la scorie qui est
a la partie supérieure du bain, puis la matte par plaques succes-
sives, & mesure qu’elle se solidifie; le plomb est ensuite coulé dans
des lingotiéres.
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On peut substituer, souvent avec économie, les minerais de fer
i la fonte; ces minerais, réduits dans la partie supérieure du
four,donnent du fer métallique qui agit avec plus d'énergie encore
que la fonte, en raison de sa division.

Les mattes qui proviennent de l'opération contiennent une
quantité de plomb importante ; on leur fait subir un traitement
particulier. Elles sont grillées en tas sur un lit de combustible; le
grillage dure cinq 4 six semaines. Les mattes grillées sont asso-
ciées aux différents résidus des opérations, puis on les fond
dans des fours a cuve trés-élevés; on doit obtenir autant que
possible tout le plomb a 1'état métallique, et éviter la formation
d'une nouvelle matte.

Le traitement que nous venons de décrire est applicable aux
minerais & gangue quartzeuse, riches en plomb et pauvres en
argent. — Cette méthode n’est jamais économique, on ne peut
employer sans trop de frais que dans les localités ou 1a fonte est
a bas prix.

Traitement par la méthode de réactions.—Ce traitement, beaucoup
plus employé que le précédent, est appliqué 4 des minerais de
toute espéce, argentiferes ou non, et souvent assez pauvres en
plomb; il se compose de deux opérations : le grillage et la fonte
des minerais grillés.

Les minerais sont grillés en tas, entre murs ou dans des fours
i réverbére.

Le grillage en tas sur un lit de combustible ou le grillage entre
murs, le combustible étant divisé en plusieurs lits, ne sont pas
applicables a tous les genres de minerais, et de plus, les produits’
obtenus ne sont pas de composition réguliére. Le seul avantage
de ces procédés de grillage est I’économie.

Le grillage dans les fours a réverbére est bien préférable, il
est applicable aux minerais de toute nature. Les réverbéres em-
ployés sont a une ou a deux soles, le résultat final obtenu est tou-
jouts le méme. (Voir le four de grillage de Vialas.) Dans la pre-
miére partie de l'opération, on n’éléve la température qu’au
rouge sombre, I'air qui pénétre dans le four esl trés-oxydant; il se
forme del’oxyde et du sulfate de plomb. Lorsque I'oxydation pro-
duite est suffisante, on porte rapidement la température au rouge
vif pour produire la décomposition du sulfate par la silice, et pour
agglomérer les matiéres. Le minerai grillé et aggloméré est retiré
du four; lorsqu’il est refroidi, il est cassé et porté aux fours
d cave.
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Les fours que I'on emploie sont de dimensions trés-variées; les
uns, les hauts fourneaux, ont jusqu’a 7 métres d’¢lévation; d’au-
tres, les fours écossais, n'ont que 1 meétre de hauteur.

Les lits de fusion sont formés du minerai grill¢ et agglomére,
des divers résidus des opérations (fumées, litharges impures,
abstrichs et abzugs de coupellation, débris de fours, scories riches)
et de fondants pour les gangues terreuses; on ajoute souvent de
1a fonte, des minerais de fer ou des scories de forge : ces matiéres
aident & la précipitation du plomb.

Le chargement se fait comme dans le traitement précédent; la
fonte n’a rien de particulier.

Le plomb est produit par différentes actions que nous connais-
sons déja en partie : action des gaz sur les produits oxydés pul-
vérulents, dans la partie supérieure du four; dans la partie infé-
rieure, action, les unes sur les autres, des matitres contenues
dans le minerai grillé; action, sur ces mémes matiéres, du fer
ajouté ou produit et du charbon. La majeure partie du plomb
obtenu résulte de la réduction du silicate par le fer et le charbon.
Les produits de 1'opération sont du plomh de la matte en petite
quantité et des scories.

La matte est ajoutée aux minerais pour subir le gnllage, les
scories repassent dans les lits de fusion, si elles contiennent plus
de 2 pour 100 de plomb.

On peut, dans ce mode de traitement, supprimer I'emploi des
matiéres ferrugineuses; le grillage dans ce cas doit étre poussé
assez loin pour que la totalité du minerai soit oxydée, la réduction
du minerai est alors produite par du charbon que l'on méle inti-
mement aux lits de fusion.

Nous avons vu que dans les deux méthodes de traitement au
four & manche, on a Phabitude d’ajouter les produits oxydés pul-
vérulents : fumées, litharges impures, dans la fonte des minerais

grillés ou dans celle des résidus. Ce fait augmente d'une maniére
" considérable la perte de plomb par volatilisation ; on réduirait cette
perte en fondant séparément les matiéres indiquées, dans un four
a réverbére ou dans un four & cuve irés-bas, aprés leur avoir
ajouté 10 4 12 pour 100 de charbon; que I'on prenne ou non cette
précaution, il est indispensable d’établir de vastes appareils de
condensation pour les fumées, car sans cela, la perte en plomb
serait trés-importante ; nous dirons, a ce propos, que les appareils
de condensation qui surmontent généralement les fours 4 cuve en
Allemagne sont tout & fait insuffisants.
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Nous avons décrit les procédés généraux de traitement des
minerais de plomb, nous allons donner maintenant quelques
exemples des principaux de ces procédeés.

METHODE CARINTHIENNE,

Le traitement adopté en Carinthie est le traitement au réverbére
par réactions.

La disposition du four est indiquée par les fig. 414, 415 et 416.
La sole S est inclinée régulierement vers la porte de travail P,

suivant un angle de 10 degrés; elle
a environ 350 de longueur et 150
de largeur. La vote a la méme in-
clinaison que la sole. Le foyer est la-
téral ; il est formé par des arceaux en

maconnerie.
Les gaz sortent du four par la porte
de travail; ils se rendent dans la che-
minée C par le rampant R. La sole présente une section courbe;
elle est formée par une cou-
che d’argile damée, surmon-
tée d'une autre couche de
crasses de l’opération. Un
bassin de réception en bras-
que B est ménagé dans I'em-
brasure de la porte de travail.

Le minerai que l'on traite
est de la galéne contenant de
654 75 pour 100 de plomb:
il ne renferme pas assez d’ar-
gent pour qu’on puisse cou-
pelleravec avantage le plomb
obtenu.

Le combustible que l'on
emploie est du bois résineux
en buches de la longueur du
foyer.

L'opération est conduite
de la manidre suivante : on a
remis la sole en état aprés I'opération qui vient de se terminer,
aumoyen d’un battage avec de longs ringards. On charge, sur la
parlie supérieure de la sole, 200 kilogr. de minerai 4 I'état de

Fig. 414, 415 et 416.—Traitement de la
gtltne par la méthode carinthienne.
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schlich. Le four étant encore 4 une température supérieure au
rouge sombre, la galéne s’échauffe rapidement; le grillage dure
trois ou quatre heures; pendant ce temps, I'ouvrier remue plu-
sieurs fois les matiéres avec un rdble pour rendre l’oxydation
réguli¢re. Le grillage ayant atteint le point voulu, on donne un
coup de feu, on brasse fortement, le plomb se produit et s'écoule
dans le bassin extérieur. Lorsque le plomb cesse de couler, on
procéde a un nouveau grillage, puis a une nouvelle période de
réactions, et ainsi de suite jusqu'a ce que les matiéres commen-
cent & s'agglomeérer; ces matiéres sont les crasses riches; on les
retire du four et on les met de cdté pourles traiter avec les crasses
de 'opération suivante.

" L'opération a duré sept heures; aussitdt qu’elle est terminée, on
en fait une seconde, le plomb produit se réunit a celui qu’on a
déja obtenu, le poids total est d'environ 120 kilogrammes. Les
crasses riches de la premiere opération sont mélangées a celles
de la deuxiéme qu’on a laissées sur la sole ; on donne.un coup de
feu qui fait couler une certaine quantité de plomb, puis on pro-
céde au ressuage.

Les matiéres qui restent sur la sole sont composées principa-
lement de produits oxydés; on leur ajoute de la braise incandes-
cente, puis on éléve la température et on brasse continuellement;
le plomb se produit; lorsqu’il cesse de couler, I'opération est
terminée. Les derniéres crasses sont jetées, si elles ne contiennent
pas de grenailles.

Les deux opérations et le ressuage durent en tout vingt-trois
heures.

Le plomb recueilli est coulé en plaques sur le sol, puis purifié
par une fonte nouvelle dans le four; il laisse sur la sole les corps
étrangers qui le salissaient; on le coule ensuite en lingots.

Le poids de métal obtenu est de 240 kilogrammes en moyenne,
ou 60 pour 100 du poids du minerai.

La consommation de combustible pour une tonne de minerai
traité est de 1 t. 60. L'usure des outils, dans le méme cas, s’éléve
a 2 kilogrammes ou 2 kilogrammes et demi; il y a donc une cer-
taine quantité de plomb produite par précipitation.

Le procédé carinthien est trés-simple; mais il n’est pas écono-
mique; il est bien inférieur sous ce rapport au procédé anglais
dont la description suit.
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METHODE DU PAYS DE GALLES.

Les minerais que 'on traite dans le pays de Galles sont en
général trés-riches : ils contiennent 75 4 80 pour 100 de plomb;
leur teneur en argent est faible.

Les fours & réverbére employés sont de trés-grandes dimen-
sions; ils ont 3 4 4 métres de longueur et 2 & 3 metres de large, un
exemple en est indiqué par les fig. 417 et 418. Fest le foyer, p le
pont de chauffe. Les portes P sont au nombre de six. La sole S,
formée par un mélange de sable et de scories pauvres, a une in-
clinaison générale vers le bassin intérieur B. Le bassin extérieur

Fig. 417 et 418.~Traitement de la galene par la méthode anglaise,

¥ est en brasque ou en fonte. Les produits de la combustion se
rendent par deux rampants dans un conduit horizontal commun
pour tous les fours, et qui mene les gaz a la.cheminée générale
de }’\lsine. Ce conduit est support¢ par des arceaux en magon-
nerie,

Le chargement se fait au moyen de la trémie T, placée 4 peu
Prés au milieu du four: on étend uniformément le minerai sur la
wle. Le four est trés-chaud au moment du chargement, 1’oxy-
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dation esttrés-rapide; au bout de deux heures, le grillage est con-
venable. On ferme les portes du four, on donne un coup de feu et
on brasse fortement les matiéres; le plomb s’écoule dans le bassin
intérieur. On poursuit le traitement par alternances de grillages
et de coups de feu. La température monte graduellement pendant
ces opérations. Cinq heures apres le chargement, toutes les ma-
tiéres sont en fusion et se sont réunies dans le bassin intérieur.—
Les produits obtenus sont le plomb, une petite quantité de matte
et les oxysulfures. On rejette sur la sole les oxysulfures mélés a de
la chaux, on leur fait subir le ressuage; cette opération dure une
heure. Les crasses sont retirées du four, puis on procéde a la
coulée. La matte obtenue rentre dans le traitement des mine-
rais; le plomb est purifi¢ comme & l'ordinaire, puis coulé en
lingots.

On traite, par jour, dans un réverbére, quatre charges de | tonne
chacune ; on brule deux tonnes de houille et on emploie 160 kilo-
grammes de chaux.

Une tonne de minerai contenant 80 pour 100 de plomb donne
630 kilogrammes de plomb d’ceuvre et 250 kilogrammes de crasses
contenant encore 100 kilogrammes de plomb environ.

Les crasses sont traitées dans des fours & cuve qui ont 0=,60 a

1 metre de hauteur (fig. 419). Les parois
latérales de ces fours sont en greés, la
face de la tuyere T et la poitrine P sont
en fonte, ainsi que la sole S. Une hotte
surmonte chacun des fours et commu-
nique avec un conduit horizontal abou-
tissant aux appareils de condensation.
Le vent est lancé dans le four par la
tuyere T. La sole est recouverte d’une
couche de brasque.
On ajoute aux crasses, pour former
les lits de fusion, différents débris de
Fig.d19et420.—Fouracuve foyurs et des scories riches des opéra-
pour la fonte des crasses. .
tions précédentes.

Les crasses contiennent le plomb 4 I'état d’oxyde et de sulfate;
ces composés sont réduits par les gaz carburés, le charbon et les
parois métalliques. Le plomb produit est conduit par une rigoler,
ménagée dans la plaque de sole, au bassin de réception B. Les
scories coulent sur la plaque de sole et se déversent dans une
bache B contenant de 1’eau. Le bassin de réception est une chau-
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digre en fonte chauffée 4 feu doux; le plomb recueilli est coulé
en lingots, quand le bassin est plein.

Les scories contiennent une assez grande quantité de grenailles
de plomb que I'on en retire par la préparation mécanique.

On traite en vingt-quatre heures trois tonnes de crasses, qui
produisent environ une tonne de plomb.

La condensation des fumées est produite en Angleterre dans
des cheminées trainantes dont la section est de 2 métressur 1m,50,
etqui ont un développement de 4 & 5 kilometres.

On emploie aussi un autre systéme de condensation : il consiste
i faire arriver les gaz dans une chambre divisée en comparti-
ments séparés par des cloisons alternantes. Les gaz, en descendant
dans chacun des compartiments, recoivent une pluied’eau froide;
pour passer des uns dans les autres, ils sont obligés de barbotter
dans 'eau, dont le niveau est maintenu un peu plus élevé que
lebord inférieur des cloisons descendantes. Une machine aspire
les gaz et les refoule dans la cheminée de I'usine. Les boues qui se
forment dans D’appareil en sortent par des trop-pleins; on les
laisse déposer ; les fumées recueillies sont traitées comme il a été
indiqué. Cet appareil de condensation, meilleur que tous ceux
q'on emploie généralement, n’est applicable que dans les usines
tes-importantes, a cause des dépenses que sa construction en-
fraine.

Le plomb obtenu en Angleterre est généralement argentifére,

nous verrons plus loin quelle est la méthode employée pour en
retirer I'argent.

METHODE DE VIALAS (LOZERE)®.

Letraitement se fait au four a manche, par la seconde méthode.

e minerai traité contient 45 4 50 pour 100 de plomb et
19 grammes d’argent par 100 kilogr., en moyenne.

Le grillage du mineraiest opéré dans des fours a réverbére dont
ladisposition est indiquée par les fig. 421 et 422. La sole plane
dufour B est en brique; elle a 3m 50 de long sur 2m,60 de large;
iy a deux portes de travail FF, et deux canaux O/, aux angles
du pont, permettant 1'acces de l'air pendant le grillage. La charge
dufour est de une tonne de minerai; la charge précédente étant

! Le fond de la description de cette méthode, ainsi que les figures qui
I'wcompagnent, est emprunté au deuxitme volume de I'ouvrage si connu
¢l 4i estimé, intitulé Traité de métallurgis théorique et pratique, par M. Rivot.
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retirée, le registre placé dans le rampant du four est fermé pour
arréter complétement le tirage ; I'ouvrier répand alors réguliére-

Fig. 421 et 422. — Traitement de la galéne a Vialas (Lozere).
(Four de grillage.)

ment la charge sur la sole; les portes sont ensuite fermées, le re-
gistre ouvert, et la température portée lentement au rouge
sombre. On n’ouvre les canaux d’accés d’air qu'au bout de deux
heures.

L'ouvrier commence i travailler les matiéres lorsque le cou-
rant gazeux ne les entraine plus pendant I'action des outils : c’est
aprés quatre heures de chauffe environ que ce résultat est atteint.
Le travail au rdble dure six heures; il doit étre conduit de ma-
niére que le grillage soit aussi régulier que possible. Le grillage
proprement dit terminé, le minerai ne contient plus que t{rés-peu
de sulfure, mais il contient beaucoup de sulfate. La deuxiéme
période de I'opération a pour but de décomposer le sulfate forme
et de produire I'agglomération des matiéres; on ne doit pas pous-
ser le chauffage assez loin pour que la fusion soit compléte : les
portes du four et les canaux d’accés d’air sont fermés; on éléve la
température au rouge vif. Lorsque la matiére voisine du pont est
agglomeérée, on la retire du four, puis on approche successive-
ment les diverses autres parties de la charge pour leur faire subir
la méme opération.
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Les matiéres retirées du four sont trés-poreuses; cela tient au
dégagement d'acide sulfureux provenant de la décomposition du
sulfate,

L'opération totale du grillage dure seize heures; elle consomme
environ 350 kilogr. de houille.

Le minerai grillé est cassé, puis on en forme les lits de fusion
pour les fours & manche ; la composition de ces lits est la sui-
vante :

Minerai grillé et aggloméré............ 1,000
Sulfate de baryte.............. verenres 40 .
Minerai defer................ cereeenne 35
Abstrichs et fonds de coupelles....... 179
Scories de l'opération................. 400

Les fours a manche employés a Vialas sont de petites dimen-
sions; ils ont 1m,50 seulement de hauteur; leur disposition ‘est
indiquée par les figures 423 et 424. La chemise 1mtérieure de
ces fours est construite en micaschistes. La cavité du creuset

: et de I’avant-creuset est pratiquée
dans une masse de brasque A, qui
est soutenue en avant du four par
des plaques de fonte. La brasque est
fortement inclinée sur un des cotés
pour que les scories puissent s’é-
couler facilement. Le canal de cou-
lée part de la partie inférieure du
creuset; il aboutit & un trou percé
dans une des plaques de fonte, au-
dessus du bassin extérieur B. Ce
bassin est en brasque ; il est ména-
gé dans le sol.

Les campagnes des fours & man-
che durent de huit a treize jours;
Fig. 493 et 424. — Fours de ré- elles sont conduites commeil suit :

ncuon employéa 4 l'usine de Le four & manche étant réparé

depuis plusieurs jours, 4 la suite
ie lacampagne précédente, on y met le feu; on monte progressi-
‘ement le combustible ; aprés cing d six heures de chauffe, le bas
dufour est au rouge et leniveau du combustible est aux deux tiers
dpeu prés de la hauteur que doivent occuper les charges; on com-
hence alors a donner un peu de vent, on charge des scoriescontre
la warme. On emplit progressivement le four de coke et de sco-
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ries; aussitot que celles-ci arrivent fondues devant la tuyére, on
essaye de former le nez. La formation du nez,quidoitavoir 20 cent.
de long, demande de quatre & cingq heures; lorsque ce résultat
est atteint, on commence a charger les lits de fusion contre la
warme, le coke étant chargé contre la poitrine. Les scories que
I’on passe d’abord échauffent le creuset et 'avant-creuset; elles
se déversent de celui-ci sur la brasque.

La premiére coulée du plomb a lieu douze heures apres le com-
mencement de I'opération. Jusqu'a ce que la marche normale
soit atteinte, la quantité de vent lancé va en augmentant, ainsi
que le nombre des charges. La proportion de vent lancé atteint
7 4 8 kilogr. par minute.

Pendant les trois premiers jours de marche, les coulées se fon!
de quatre en quatre heures; du quatriéme jour au huitiéme, elles
se font de trois en trois heures, et du huitiéme jour a la fin de la
campagne, elles ne sont plus séparées que par un intervalle de
deux heures.

La marche du four doit avoir lieu 4 guevlard sombre ; lorsque
le nez de la tuyére est percé ou détruit, on ne peut plus mainte-
nir le feu 4 une hauteur convenable, le gueulard est trop chaud
et I'avant-creuset s’engorge; il faut mettre hors feu, si on ne peut
pas réparer promptement le nez.

Lorsque le nez reste en bon état, la fin de la campagne est
amenée par la détérioration des parois du four qui sont progres-
sivement rongées par les matiéres en fusion. La mise hors feu
s'exécute en passant des scories au lieu de minerai et laissant tom-
ber peu a peu le niveau des charges.

Dans le traitement que nous venons de décrire, la presque tota-
lité du plomb est produite par I’action du charbon sur le minerai
grillé. k

Les produits de I’opération qui ont été recueillis dans le bassin
extérieur sont du plomb, parfois une petite quantité de matte e!
des scories. Les scories rentrent dans les lits de fusion, la matte
est grillée avec le minerai; le plomb d’cuvre est moulé en lin-
gots; il est ensuite coupellé par la méthode allemande.

III.—COUPELLATION DU PLOMB D'CEUVRE.

Le plomb d’ceuvre, obtenu par les différentes inéthodes que
nous avons décrites, doit étre trafté de facon a en retirer I’argent
contenu. On obtient ce résultat pour des plombs suffisamment
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riches par la coupellation immédiate. Si les plombs sont pau-
wes, et si on en a une grande quantité a traiter, il y a un
grave intérét 4 faire précéder la coupellation de I'enrichissement
préalable du plomb' au moyen de la cristallisation ou pattin-
sonage.

La coupellation peut se faire par deux méthodes : la méthode
illemande et 1a méthode anglaise.

COUPELLATION ALLEMANDE.

Les fours que 1'on emploie dans ce procédé sont des espéces de
fours 4 réverbére dont les dimensions varient, mais dont la dispo-
sition générale est toujours la méme. La sole S est concave et
ronde : elle a de 2m,50 & 3m,50 de diametre; la voute est formée
par un couvercle ou cha-
peau mobile en tdle C,
revétu  intérieurement
d’argile.

La paroi circulaire du
four est percée de plu-
sieurs ouvertures: la pre-
miére correspond au
foyer F, la seconde est
la porte de travail P; la
troisiéme P/, qui fait face
au foyer, sert & la sortie
des gaz et au chargement
du four; enfin, une ou
deux petites ouvertures
VV, correspondent aux
tuyeres qui lancent 'air
nécessaire & l'oxydation
du plomb.

Fig. 425 et 426. — Coupellation allemande. La sole du four est for-

mée de marne ; cette ma-
tiere doit tre humectée d’eau bien uniformément, puis travaillée
de facon & ce qu'elle fasse pelote & la main. Le four étant froid,
on brise ’ancienne coupelle, puis-la marne, préparée comme il
vient d’étre dit, est pilonnée dans le four au-dessus du fond fixe
en brique B. Cette opération doit étre faite avec beaucoup de
win ; sans cela, la coupelle se gerce au feu.—A défaut de marne,
o0 emploie un mélange de calcaire et d’argile dans la_proportion
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de 7 parties de la premiére matiére pour 1 de la seconde ; ce mé-
lange doit étre aussi intime que possible.

L’épaisseur de la sole au centre est de 0m=,15 au moins.

Le combustible que 'on brule dans ces fours est quelquefois de
la houille maigre, le plus souvent du bois en fagots. Ce dernier
est de beaucoup préférable, parce que la flamme qu’il donne est
plus oxydante.

Le chargement du plomb étant opéré, on replace le couvercle,
on le lute, puis on commence & chauffer. Le plomb n'est entie-
rement fondu qu’au bout de plusieurs heures. Le bain est alors
recouvert d'une croute piteuse, formée principalement par les
oxydes des meétaux étrangers. Ces matieres portent le nom
d’abzugs ; on les fait sortir avec un rdble par la porte de charge-
ment. La température du bain est portée au rouge sombre; on
retire du four des crasses de plus en plus riches en oxyde de
plomb et qui portent le nom d'abstrichs. Au bout d'un certain
temps, les produits oxydés sont assez riches pour couler d’eux-
mémes, hors du four, par la porte P. Ces produils sont les li-
tharges sauvages. )

Ce n’est que lorsque les litharges qui coulent sont & peu prés
pures que l'on doit donner le vent; la température est montée
alors jusqu’au rouge vif.

Le vent a pour effet d'oxyder plus rapidement le plomb et de
chasser la litharge produite vers la rainure de sortie pratiquée
dans la coupelle. La rainure doit étre descendue en méme temps
que la surface du bain descend elle-méme; le bord inférieur de la
rainure doit étre maintenu entre la surface du plomb et celle de
la litharge.

Les litharges qui coulent du four se solidifient sur la paroi et
sur le sol, ou bien elles sont recues dans des pots en fonte.

Vers lafinde 1'opération surtout, il devient difficile d’empécher
une petite quantité du métal de couler avec les litharges; leur
teneur en argent augmente; on et de coté ces litharges
riches.

L'opération se termine par’¢clair; on doit en ce moment arré-
ter le vent et cesser de chauffer; on verse de 1'eau sur le giteau
d’argent pour le solidifier, puis on le retire du four avec un rin-
gard par la porte de travail.

La durée totale’ de I'opération varie; pour une charge de
5,000 kilogrammes, elle est de trente heures; pour une charge de
8,000 kilogrammes , de cinquante heures, et pour une charge de
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- 10,000 kilogrammes, qui correspond au four que nous avons indi-
' qué, elle est de soixante-dix heures.

Les produits de 'opération sont : I'argent brut dont le titre est
de 930 & 980 milliemes, les litharges pauvres qui sont vendues
ou revivifiées, puis les litharges riches, les litharges sauvages,
les abstrichs, les abzugs, qui rentrent dans le traitement des mi-
nerais.

L'argent brut est raffiné par fusion dans une coupelle en os
calcinés ou dans des creusets de plombagine. Dans le premier cas,
lalitharge formée est absorbée par la coupelle ; dans le deuxiéme,
elle est scorifiée par du quartz que l'on ajoute d la matiére fondue.

Les litharges pures sont vendues a cet état, si cela est possible ;
sinon elles sont revivifices par une fonte simple avec addition de
charbon, dans des fours & cuve trés-bas, ou mieux encore dans
des fours & réverbére. Le plomb fourni par la revivification est
du plomb pur, car la plupart des métaux étrangers sont passés
al'état d’oxydes dans les abzugs, les abstrichs et les litharges sau-
vages.

COUPELLATION ANGLAISE.

Dans les usines anglaises, ou l'on traite d’énormes quantités
de plomb souvent assez pauvre, on n’a pas de débouché pour les
litharges; il fallait donc autrefois, avant la découverte du pattin-
sonage, revivifier de trés-grandes masses de litharges. Mainte-
nant cet inconvénient a disparu, comme nous allons le voir.

Le traitement complet du plomb d'ceuvre est le suivant: le
plomb est fondu dans un grand réverbére ou la plus grande partie
desmétaux étrangers s’oxyde ; on obtient ainsi du plomb pur, que
l'on soumet a la cristallisation ou pattinsonage.

Puitinsonage.— Ce procedeé est fondé sur ce fait, que lorsque du
plomb argentifére est fondu et que sa température s’abaisse
jusque vers le point de solidiftcation, il se sépare de la masse de
Petits cristaux d'un plomb beaucoup moins riche en argent que
celui qui reste liquide. Un atelier de paltinsonage est composé
d'une batterie de chaudieres C,C, au nombre de neuf ou de onze,
dispos¢es dans un méme massif. Ces chaudiéres sont toutes sem-
blables; elles sont en fonte, hémisphériques; chacune d'elles est
chauffée par un foyer particulier. Entre les grandes chaudiéres,
ilyena d’autres plus petites ¢, ¢, chauffées 4 la chaleur perdue
des premiéres ; on y maintient du plomb en fusion.

8,000 & 12,000 kilogrammes de plomb d’euvre sont fondus dans

I.—DICT. DE CHIMIE INDUSTRIELLE. 6
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la chaudiére centrale, la fusion étant compléte, on fait tomber le
feu et on refroidit le plomb, soit en projetant de I'eau a sa surface,

Fig. 427 et 428.—Cuves de pat-
tinsonage.

soit en le rejetant sur les bords de
la chaudiére. Une écumoire sert a
enlever les cristaux qui se forment
successivement, on les dépose dans
la chaudiere de droite; la quantité
que 'on peut separer ainsi est des
deux tiers du plomb employé. Le
meétal séparé contient moitié moins
d'argent que le plomb d’ceuvre; le
plombresté liquide et quel’on trans-
vase dans la chaudiére de gauche a
au contraire une richesse double.
Quand on a recueilli une quantité
suffisante de ces deux plombs, on
opére sur eux comme sur le plomb
primitif. Si on a une série de onze
chaudiéres, on voit que le plomb
destiné a la coupellation sera trente-

deux fois plus riche que le plomb d'euvre, et que le plomb des-
tiné 4 la vente sera trente-deux fois plus pauvre. *

Pendant toute la durée des opérations, il est nécessaire de bras-
ser le plomb, pour rendre la température du bain uniforme et la
formation des cristaux réguliére.

Fig. 429 et 430.— Four de cou-
pellation anglaise.

Les petites chauditres placées
entre lesgrandesservent a nettoyer
rapidement les écumoires au mo-
ment ou on les emploie.

Les écumoires dont le poids est
assez fort sont suspendues, pour fa-
ciliter les mancecuvres, & des cha-
riots mobiles sur desrailsau-dessus
de la batterie de chandiéres.

Coupellation.—Le four de coupel-
lation a la disposition indiquée par
les fig. 429 et 430. La coupelle C est
en os calcinés; elle est maintenue
parun cadre en fer; ses dimensions
sont im,50 de long et 1m de large.

Des piéces de fer supportent la coupelle a la hauteur voulue dans
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lefoar. Le vent nécessaire 4 I'oxydation du plomb est lancé par
une tuyére placée ent. ‘

Le plomb est introduit fondu dans la coupelle, par les ouver-
tures o, o, lorsque la température du four a été portée au rouge
sombre. Les Htharges produites s’écoulent par la rainure r, pra-
tiquée dans la coupelle; elles sont recues dans des vases mobiles
en fonte ; on ajoute du plomb fondu de maniére a maintenir le
niveau du bain constant, car la hauteur de la rainure r est inva-
riable.

On divise ordinairement la coupellation en deux parties : dans
lapremidre, on améne le plomb 4 tenir 8 pour 100 d’argent, dans
ladeuxidme, on coupelle cetalliage, jusqu'a production del'éclair.
Cette double opération a pour but de produire une moins grande
quantité de litharges riches.

Dans la coupellation anglaise, toutes les litharges sont revivi-
fices; on porte le plomb produit & Patelier de cristallisation et &
des chaudiéres différentes, suivant sa teneur en argent.

L'argent brut, qui provient de la deuxi¢me partie de la coupel-
lation, est raffiné comme il a été dit pour la méthode allemande.

E. LESIEUR.

CHAPITRE IV. — ZINC.

L—MINERAIS DE ZINC.—GISEMENT ET EXPLOITATION.

L'emploi du zinc comme métal de grande consommation date
seulement de ce siécle, et sa production annuelle en Europe s’¢-
léve déja a 90,000 tonnes. C'est a I'abbé Dony, de Liége, que 1'on
doit les rudiments de l'appareil pour la réduction de la cala-
mine ; mais on peut dire que c'est la famille Mosselman qui a
réé cette grande industrie métallurgique, 4 la téte de laquelle
marche la Sociélé de 1a Vieille-Montagne, fondée par M. le comte
Le Hon.

Le zinc est aujourd’hui employé dans les arts sous les formes
les plus variées, soit fondu en objets d’art rivalisant avec le
bronze, soit laminé, pour couvertures de bitiments, doublages
de navires, etc.

La ferblanterie, la clouterie, la tréfilerie, Uestampage, font de



