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RECHERCHES

SUR LES

PHENOMENES CHIMIQUES

QUI SE PASSENT

DANS ’AMALGAMATION AMERICAINE.

L'art d’extraive Yargeut de ses minerais au moyen du
mercure fut inventé au Mexique dans l'annde 1557, pav
un Espagnol nommé Bartolomé de Médina. Cet ingt-
nieux procédé, a I'aide duquel on s’est procurd la plus
grande partie de I'argent aujourd’hui en circulation , ne
fut pendant long-temps que trés imparfaitement connu,
ct par cela méme jugé de la maniérela plus défavorable
par les métallurgistes des écoles les plus céleébres. Ce
fut senlement aprés le voyage de M. de Humboldt que
I'on commenca en Europe a rectifier les idées vagues et
désavantageuses qu'on s'était formées surl’amalgamation
américaine. Ce célébre voyageur, prenant en considéra-
tion les difficultés locales que présentent les mines de

I"Amérique, la massc immense de minerais A traiter.
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s'apercut qu'il ne fallait rien moins qu’une méthode
aussi simple et aussi économique pour que le mincur
pitt exercer son industrie avec succés.

Lorsque la méthode d’amalgamation saxonne due aux
travaux de de Born eut acquis une si étonpante célébrité
dans le monde minérallurgique , le gouvernement espa-
gnol songea a Yintroduire dans ses colonies. Des métal-
Turgistes expérimentés forent appelés an Mexique, au
Pérou et dans la Nouvelle-Grenade, dansle but d’y natu-
-raliser le procédé allemand. M. Sonneschmidt fut desting
& la Nouvelle-Espagne ; mais au lien &’y propager la nou-
velle méthode, 1l devint Ini-méme un défensenr zélé de
Pamalgamation américaine.

Tous les minerais réduits en farine subtile peuvent,
par Vaddition du sel marin , du magistral, du mercure
et quelquefois de la chaux, donner la presque totalité
de Pargent qu’ils comtiennent. Ceux qui abondent en
galttes et cn pyrites sont les seuis qui doivent éire
préatablement grillés. La richesse des minerais n’est
uullement un obstacle & Vamalgamation. Sonneschmide
essaya des résidus qui provenaient de mincrai d’'une ri-
chesse de 5 4 6 mares d’argent au quintal 5 ces résidus
ne donueércnt a Pessal que 5 d’once de fin.

5i amalgamation des minerais d’argent, quand clle
est dirigce par un artiste expérimenté, donne toujours
des résultats avantageuxs siles accidens qui survicunent
pendant i travail sont aussitot réparés qu'apercus, cela
tient & Phabitnde, j'ai presque dita Pinstinet, que donne
aut ouvriers une longue praiique. En eflet, la théoric de
cette opération est encore trés obscure. On ne congoit

pas clairement comment le sel, le magistral pewvent,
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en réagissant sur le sulfure d’argent contenu dans les
minerais, disposer le métal i s’amalgamer au mereure.
On ne concoit pas davantage quelle peut &tre Paction
de la chaux qui s’ajoute dans certaines circonstances, ct
sans I'addition de laquelle on perdrait presque entitre-
ment P'argent des minerais et le mercnre ajouté pour
Vextraire.

C’est dans Ja vue de jeter quelque jour sur la théorie
encore incertaine de cetart important, que jai entrepris
les expériences qui font le sujét de ce mémoire ;5 mais
avant de les rapporter, je crois convenable, pour la clarié
du sujet, d’exposer briévement le procédé d’amalgama-
tion Imaginé par Bartolomé de Medina; cette exposition
me parait d’'autant plus nécessaire que cetie méthode est
encore loin d’étre généralement connue.

Lies minerais qu'on destine & l’amaigamation sont or-
dinairement brocardés a sec. On ne leur fait subir aucun
lavage. Le minerai, réduit en poudre, est broyéavec de
Yeau dans un arrastre, jusqu’a ce qu'il soit rédnit i un
graud degré de finesse ; cette condition est indispensable.
L’arrastre cst une machine & broyer, extrémement
simple. Elle consiste en un massif cylindrique de ma-
connerie qui s’éléve de 1 pied A 18 pouces au-dessus du
sol de l'atelier et qui a environ 12 pieds de diamétre ; ce
massif est entouré de douves frettées, dont la longucur
excede d'environ 1 pied la hauteur de la magonnerie, de
maniére & former une espéce de baquet d'un wés grand
diamétre et d’'une trés petite profondeur. Le fond de ce
baquet est pavé en pierres dures. Celic partic de Tar-
rastre se nomme la tasse. Au centre de la tasse s'¢léve
un arbre vertical qui repose et peut tourner sur un dé
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de fer enchassé dans le sol de la tasse. La partie supé-
ricure de Varbre vertical entre dans un trou pratigné
dans une solive dont les deux extrémités reposent sur
les gros murs de l'atelier. A deux pieds au-dessus du
fond de la tasse V'arbre vertical est traversé par deux
piéces de bois qui le croisent & angle droit; chaque piéce
a une longueur égale A celle du diamétre de l'arrastre,
les deux piéces forment ainsi quatre bras qui ont pour
longueur le rayon de Parrastre. Chacun de ces bras
traine un gros bloc de pierre qui est fixé par des cour-
roies ; ces pierres sont disposées de telle maniére que
chaque point de la surface dir fond de la tasse se trouve
successivement soumis a leur actfon. A une certainc
hauteur, V'arbre vertical est traversé par une longue
pi¢ce de bois aux exirémités de laquelle sont placés les
colliers pour l'attelage des mules. Dans les usines impor-
tantes , les arrastres sont disposés sur un ou plusieurs
rangs; le lien o se trouvent les machines se nomme
galére (galera).

Le minerai brocardé est mis dans les arrastres avec de
I'ean. Le broyage de 6 & 8 quintaux dure 24 heures.
L’ouvrier qui surveille cette opération prend un soin
particutier des picrres trainantes ; il mounille de temps a
autre le minerai afin de le conserver sous un certain de-
gré de {luidité. Le minerai broyé a la consistance d’une
boue trés liquide; on Penléve de Parrastre au moyen de
baquets et on le dépose dans un endroit destiné a rece-
voir le minerai broyé , et disposé de maniére & favoriser
la dessication. Lorsque les boues métalliques ont acquis
une consistance convenable, elles sont livrées au travail
du patio.
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Le patio est une cour dont le sol, pavé en dalles, est
légtrement incling, afin de permetire I'éconlement des

eaux pluviales.
Lorsque les boues métalliques doivent &tre pétries par

des hommes , on cn forme des tas (montones) de 15 a
20 quintaux; si ce sont des chevaux qui doivent faire ce
travail, on dispose des tourtes (tortas) qui renferment
depuis 800 jusqu’a 1200 quintaux de mincrai. Le mine-
rai, une fois déposé dans le patio, est prét & recevoir le
sel , le magistral et le mercurc, qui sont les ingrédiens
qui doivent éire ajoutés successivement.

La qeantité de sel marin employ¢ varie de 14 5 pour
cent, selon la pureté du sel et la nature du minerai. On
saupoudre la surface de la tourte avec le sel, ct I'on fait
agir Jes chevaux pendant 6 & 8 heures, afin d’opérer un
mélange complet. La tourte, aprés qu’elle a recu le sel,
est abandonnée pendant plusieurs jours; c’est alors que
I'on procéde a Vincorporation (incorporacion) , c'est-a-
dire a I'addition du magistral et du mercure. Le choix
d’un bon magistral est un point cxirémement important
dans 'amalgamation. On prépare ordinairement cette
matiére, en grillant dans un fourneau de la pyrite de
cuivre en poudre trés fine; on opére sur un oun deux
quintaux ; lorsque la pyrite est bicn allumée , on {erme
toutes les issues, et on laisse refroidir jusqu'au len-
demain.

L’analyse d'un bon magistral y a indiqué 0,10 de sul-
fate de cuivre ; on s'assure de la bonne (ualité de ceste
substance en en mouillant une petite quaniité placée dans
le creux de la main; quand il se développe beaucoup de
chaleur, c’est une preuve que le magistral a été bien
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préparé. Lorsqu’on ne peut pas se préparer de la pyrite
de cuivre, on grille des pyrites de fer mélées de cuivre
métallique ou d'un minerai quelconque de cuivre. Enfin
il est telle localité ou I'on est réduit & préparer le magis-
tral avec des pyrites de fer seulement; on obtient dans
ce cas un produit de mauvaise qualité et qui doit étre
employé en dose beaucoup plus forte que le magistral
cuivreux. Il est partout admis aujourd’hui qp’on ne peut
obtenir un succés complet dans I’amalgamation qu’en
employant un magisiral suffisamment riche en sul-
fate de cuivre, et dans certains établissemens ou l'on
ne pouvait se procurer des matiéres cuivreuses, on
a préféré tirer directement d’Europe du sulfate de
cuivre.

La proportion de magisiral qu'on ajoute 4 la tourte
dépend de la nature du minerai ; cette proportion varie
de  livre a 1 livre par quintal de minerai. Lorsque lc
magistral est ajouté, on fait agir les chevaux, afin de le
répartir dans la masse; on procéde ensuite i I'incorpora-
tion du mercure.

La quantité de mercure destinée & unc tourte est en
rapport avec 'argent que le minerai pent renfermer ; on
est dans l'usage de prendre six fois antant de mercure
qu'il y a d’argent a extraire. Le mercure se divise en
trois Jois , qu’on introduit & trois différentes époques de
Yopération. Aprés la premiére incorporation, celle qui
suit I'addition du magistral , on fait travailler les che-
vaux pendant 6 heures, pour diviser autant que possible
le mercure et le magistral dans la masse & amalgamer.
Le jour suivant, 'amalgameur ( azoguero ) examine le
minerai, en en lavant une petite quantité dans une au-
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gette, afin de reconnaitre I'aspect du mercure. C'est par
cet examen (tentadura) que U'ouvrier juge si V'on a mis
trop ou trop peu de magistral, en un mot, sil'opération
marche bien. Si la surface du mercure est légérement
grise et comme mate, si ce métal peut se réunir aisé-
ment en un seul globule, on est str que 'incorporation
a éé bien faite, et que Pamalgamation s'opére. Si,
au contraire , le mercure est trop divisé, d’'une couleur
gris foncé, salissant P'eau sous laquelle on le frotte,
C'est une preuve qu’il y a trop de magistral, ou , comme
disent les azogueros, que la tourte a trop chaud; il faut
alors ajouter de la chaux vive pour la refroidir. 8’11 arri-
vait que lc mercure eiit conservé son brillant et sa flui-
dité, ce serait un signe que le minerai n’aurait pas recu
assez de magistral , la tourte serait froide , et il faudrait,
pour la réchauffer, ajouter du magistral. Les expressions
froid et chaud (frio y caliente) qu’emploient si sou-
vent les amalgameurs américains doivent étre prises en-
tiérement au figuré , car la température du minerai son-
mis 4 'amalgamation reste la méme, soit qu'on y ajoute
du magisiral ou de la chaux.

Le mercure de cette premiéreincorporation est changé
en 10, 15 ou 20 jours au plus tard, en limadura; on
donne ce nom i un amalgame presque solide, brillant
et tellement divisé qu’on pourraitle prendre pour de la
limaille d’argent.C’est alors qu’on incorpore le deuxiéme
tiers du mercure; 4 cette seconde incorporation on n'a~
joute pas toujours du magistral , cela dépend de I'état de
la tourte. On fait suivre cette seconde addition de mer-
cure d'une trituration , ¢t Ja masse cst laissée en repos
pendant plusieurs jours, aprés lesquels on fait triturer
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de nouveau. Lorsque la saison est favorable, c’est-i-
dire lorsque la température de Iair se soutient an-dessus
de 20° centigr., il suffit de huit jours, et de deux ou trois
triturations pour que le nouveau mercure soit changé
en amalgame presque solide ; on ajoute alors le reste du
mercure. Cest toujours par la consistance de Vamalgame
presque solide (Zimadura) que I'ouvrier sait quand il est
nécessaire de faire une nouvelle incorporation.

Les amalgameurs se croient capables de reconnaitre ,
a l'aide de différens caractéres extérieurs, 'époque &
laquelle P'amalgamation est achevée; mais le meilleur
moyen de s’en assurer est de laver une certaine quantité
de minerai et d’essayer les résidus par le feu. Lorsque
P'on juge I'amalgamation terminéde, ce qui quelquefois
n’a lieu qu’aprés deux et méme trois mois, on ajoute une
nouvelle dose de mercure, deux parties pour une de
I’argent contenu dans la tourte, et P'on fait travailler les
chevaux pendant deux heures; cette derniére addition
de mercure se nomme le bain (el baro) ; elle a pour
objet de recueillir 'amalgame qui serait trop divisé
dans la masse , et de faciliter ainsi le lavage. Aprés avoir
recu le bain, le minerai amaigamé est porté au lavoir
(lavadero).

Le lavage des boues métalliques s’exécute dans de
grandes cuves, dans l'intérieur desquelles tournc un
axe vertical garni de palettes. A quelques pouces au-
dessus du fond des cuves, on a pratigué deux trous

fermés par des broches. L'un de ces trous a Lrois pouces

3

de diamétre, Fautre 2 un diamétre de }

de poucc. Au
commencement du lavage, les moulinets des cuves se

meavent avec une assez grande vilesse, de maniére a
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agiter fortement les boues métalliques; on ralentit
bienlot cette vitesse, et 1'on prend par la petite ouver-
tare les boues qui sont en suspension dans Peau, pour
examiner si elles contiennent encors du mercure; si
elles n’en contiennent plus, on ouvre le gros bondon
pour les faire écouler aussi promptement que possible.
Le mercure chargé d'argentest recueilli, filtré & travers
des sacs de coutil, et ’amalgame solide est porié aux
usines de distillation.

Ce procédé, tel que je viens de le déerire , est désigné
sous le nom de amalgamacion por patio y ecrudo.
Vers 1561, Hermandez de Velasco Uintroduisit au Pérou.
Environ a la méme époque , Carlos Carso de Seca décou-
vrit le traitement par le fer (beneficio de hierro), dans
lequel il recommande V'emploi du fer méiallique pour
diminuer la consommation de mercure. En 1590, Alonzo
Barba, qui ¢tait alors curé de la ville de la Plata, fit
connaitre sa méthode d’amalgamation & chaud. Barba
était né en Espagne. Les occupations de son ministére
ne 'empéchérent pas de se livrer avee succés a Pétude
de la méiallurgie; il possédait la chimie de son temps,
et 'on reconnait dans ses écrits un manipulateur habile
doué d'un excellent esprit d’observation. Barba croyait
i la transformation des métaux, et ce fut en cherchant
a fixer le mercure qu'il découvrit son procédé.

Enfin, vers 1984, de Born fit des essais pour intro-
duire en Europel'art de amalgamation ; la méthode qu'il
adopta définitivement est, comme on sait, entierement
diflérente du procédé suivi en Amérique. En Europe, le
minerai, qui doit toujours renfermer de la pyrite, est

"y o .
grillé avec du sel; on suppose que V'acide du sel est mis
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en liberté par I'action de lacide sulfurique qui se déve-
loppe pendant le grillage des pyrites de fer, et quc V'ar-
gent des minerais est transformé cn chlorure au moyen
de I'acide hydrochlerique. Le minerai grillé est mis en-
suite en contact avec du fer pour réduire le chlorure et
da mercure pour amalgamer l'argent. A peine cette
théorie eut-elle pris mnaissance, qu’on s’empressa de
I'appliquer a I'amalgamation de Medina ; on considéra le
magisiral comme un mélange de sulfates acides de cuivre
et de fer; l'on admit que P'cxcés d’acide de ces sels
dégageait Yacide hydrochlorique du sel marin, que le
sulfure d’argent se trouvait changé en chlorure par cct
acide, et que le chlorure d’argent était revivifié par le
mercure. Cette explication est vicieuse : d’abord parce
que le magistral n'est nullement un sulfate acide, et
ensuite parce que le chlorure d’argent n’est réduit par le
mercure que sous certaines conditions. Sonneschmidt,
qui pendant douze ans s’occupa d'amalgamation au
Mexique , chercha a se rendre raison des phénoménes
qu'elle présente; il fit méme dans ce but un grand
nombre d'expériences, et constata plusieurs faits im-
porians; il reconnut que le sulfate de cuivre devait
¢tre regard¢ comme le ‘principe actif du magistral;
il admit aussi, sans cependant le prouver par I'expé-
rience, que le sulfate de cuivre et ie chlorure de sodium
se décomposaient réciproquement, et que le bi-chlorure
de cuivre qui résultait de cette décomposition était abso-
lument indispensable dans le procédé de 'amalganiation.
I} mit hors de doute ce fait important, en prouvant qu’an
moyen d’'une dissolution contenant du sel marin et du
sulfate de cuivre, on pouvait transformer en chlorure le
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sulfure d’argent de toutes les espéces de minerais quien
contiennent.

Sonneschmidt découvrit encore une action chimique
cxtrémement curieuse, et ¢’est que l'acide hydrochlo-
rique liquide qui, comme on sait, n’attaque nullement
Vargent ni le mercure , change instantanément ces mé-
taux en chlorures, lorsqu’on introduit dans l'acide du
sulfate de cuivre; il expliquait cetteaction en supposant
que I'acide muriatique était oxidulé aux dépens de V'oxi-
géne renfermé dans le sulfate de cnivre, passant ainsi
4 un état intermédiaire d'oxidation entre V'acide muria-
tique et Pacide murialique oxigéné. Cette explication est
loin d’¢tre satisfaisante, mais le fajt obscrvé n’en est pas
moins remarquable, et 'on doit 12 considérer comme le
pas le plus important qui ait été fait vers la théorie de
Vamalgamation. Er répctant cette expérience, J'ai
vu que le bi-chlorure de cuivre , en réagissant sur
Pargent ct sur le mercnre , passait lui-méme 4 I'état de
chlorure.

Sonneschmidi ne sut pas discuter ses résultats, et tout
en multipliant ses expériences, il semble perdre de vue
le but vers lequel cles sont dirigées. On croit cependant
remarquer qu’il attribue la transformation de Pargent
des minerais en chlorures , a 'action de lacide muria-
tique oxidulé, ou, en rendant son idée en langage mo-
derne, 4 Taction du bi-chlorure de cuivre. Sonnes-
chmidt, qui n’ignorait pas que le chlorure d’argent
humide n’est pas revivifié par le mercure, chercha sous
quelle condition la revivification pouvait avoir lieu; il
tronva que la présence de acide hydrochlorique ou celle

du sel marin était indispensable. Dans le cours de ses
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nombreuses expériences, Sonneschmidt fut conduit i
étudier I'action de I'acide hydrochlorique liquide sur les
minerais d’argent ; il démontra qu'en les traitant simul-
tanément par I'acide hydrochlorique liquide et le mer-
cure, on pouvait, a4 la température ordinaire et en
quelques jours seulement, opérer une amalgamation
compléte. Sonneschmidt ne rapporte ses résultats que
comme purement curieux. Il pensait alors que le haut
prix de I'acide hydrochlorique était un obstacle 4 V'appli-
cation ; aujourd’hui la question est changée de face, les
fabriques de soudes artificielles produisent cet acide en
telle abondance qu’il n’a presque aucune valeur, et il
serait vraiment a désirer, dans Vintérét de l'industric
frangaise, qu'on piit trouver pour ce produit chimique
un vaste débouché ; tels seraient les marchés de I'Amé-
rique si I'on réussissait 4 utiliser 'acide hydrochlorique
dans l'art de I'amalgamation. Cette considération m’a
engagé a répéter les essais de Sonmeschmidt , en opérant
toutefois sur une beaucoup plus grande échelle.

Du minerai d’argent des mines de Santa Ana fur, aprés
avoir été bien broyé, transformé en bouillie épaisse &
Vaide de V'acide hydrochlorique ; le mercure fut immé-
diatement ajouté; on fit subir au mélange quelques wi-
turations. Pendant les dix jours que dura Uopération, la
température de Patmospheére se soutint entre 19° et 24°
centigr. L’amalgamation réussit trés bien , presque tout
Pargent fut retiré; mais le mercure fut presque entiére-
ment détrvit; Vamalgame , méme aprés le bain, éuit
d'une sécheresse remarquable , et pendant le lavage des
boues métalliques , on put recueillirunc grande quantité

de chlorure de mercure. Ainsi, sous Pinfluence del'acide,
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lemercure trés divisé s’était presque complétement oxidé
par le contact de 'air. Pour prévenir P'énorme perte cn
mercure qu’on éprouva dans cet essai, il fallait soustraire
le mercure & l'influence de Vacide; on aurait dé, par
exemple, faire agir I'acide hydrochlorique Hquide isolé-
ment sur le mincrai, et une fois Vargent chlorure, il
eiit fallu détruire I'excés d’acide par une addition de
carbonate de chaux, de maniére & laisser seulementune
légére acidité dans les boues métalliques, et alors in-
corpoﬁrer le mercure. On s’occupe maintenant en Amé-
rique de faire agir sur des minerais d’argent l'acide
hydrochlorique avec les précautions que je viens d'indi-
quer; lorsque les résultats me seront conuus , je m’em-
presscrai de les soumettre & "Académie.

Les derniéres recherches qui ont éi¢ faites sur la
théoric de Vamalgamation européenne sont dues a
M. Karsten. Il s’attacha particuliérement & éwdier
Faction des différens métaux sur les bi-chilorures (chlo-
rides) ; il reconnut, ce gui au reste avait ét¢ vu bien
avant lui par Sonneschmidt, que l'argent ct le mercure
passent & Vétat de chlorure lorsqu’ils sont soumis 4
Paction du bi-chlorure de caivre: mais il étendit ses
recherches beaucoup plus loin que ve l'avait fait Son-
neschmidt, et obtint des résultats intéressans pour la
scicnce. M. Karsten constata ¢ue les bi-chlorures de
cuivre et de fer n’exercent absolument aucune action
sur le sulfure d’argent quand on opére i la température
de Vatmospheére , et que méme, 4 'aide d’une ébullition
long-temps prolongée, Paction n’avait lien que trés
lentement. Néanmoins il admet que Vaddition du ma-
gistral dans Vamalgamation a pour objet de former des
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bi-chlorures de fer et de cuivre dont Vaction, selon lui,
commence 4 s’exercer sur le sulfure d’argent 4 la tem-
pérature ordinaire. Je n’ai quune seule observation a
faire, et c'est que la température des tourtes d’amalga-
mation ne différe pas sensiblement de la température de
Pair ambiant.

Sonneschmidt fit voir que le mercure revivifiait 1'ar-
gent de son chlorure quand il y avait présence d’une
solution de chlorure de sodium. M. Karsten explique
trés ingénieusement Veffet utile du sel, en rappelant que
le chlorure d'argent est trés sensiblement soluble dans
une dissolution concentrée de chlorure de sodium, et
en prouvant easuite que le chlorure d’argent une fois
dissous est aisément revivifié par le mercure.

Tels sont les travaux qui, a ma connaissance, ont été
entrepris dans le but d’établir une théorie chimique de
I'amalgamation. Je rapporterai maintenant quelques
expériences que j'ai faites sur le méme sujet dans le cours
de Vannée 1829, époque a laquelle jétais chargé de
Pinspection des mines d’or et d’argent les plus impor-
tantes de la république de Colombie.

Le premier point que j’ai eru devoir éclaircir a été de
constater si réellement le sulfate de cuivre et le chlorure
de sodium se décomposaient réciproquement. J'ai broyé
ensemble un mélange de ces deux sels. Le mélange broyé
acquit une teinle veri-pomme trés intense et attira I'hu-
midité de l'air au point de tomber promptement en
déliquescence. Au bout de plusieurs jours, le mélange
fut desséché au soleil et le résidu mis & digérer dans dc
I'alcool ; ce liquide se chargea aussitotd’un sel de cuivre
qui lui communiqua une couleur verte extrémemeut fon-
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cée. Ce sel de cuivre ne pouvait étre que du bi-chlorure,
puisque le sulfate de cuivre n’est pas sensiblement so-
luble dans Valcool; on s'assura d'ailleurs que c’éiait
bien du bi-chlorure de cuivre que 'alcool avait pris. Une
fois établi que le sel marin, en réagissant sur le magis-
tral (sulfate de cuivre), formait du bi-chlorure de cuivre;
sachant, d'un autre ¢6té , que ce bi-chlorure jouissait de
Ia faculté de changer V'argent métallique cn chlorure,
on devait présumer que dans {"amalgamaltion de patio, le
bi-chlorure de cuivre changeait le sulfure d’argent des
minerais en chlorure, et que le résultat était un mélange
de chlorure d’argent et de sulfurc de cuivre.Cependant
il n’en cst pas tout-a-fait ainsi, I'action du bi-chlorure
de cuivre sur le sulfure d’argent est tout-a-fait nulle,
méme quand on laisse , comme je I'ai fait, le sulfure en
digestion dans le bi-chlorure pendant des mois enticrs ;
mais, si 'on ajoute du se! marin dans la dissolution de
bi-chlorure de euivre, la réaction commence aussitét,
ct en quelques jours, le dépdt, qui primitivement élait
seulement du sulfure d’argent, se compose alors de chlo-
rure d’argent et de sulfure de cuivre.

Il s’agissait donc de rechercher quelle était la cause
de laction prédisposante du sel marin, et pour y
parvenir , il fallait non-seulement connaitre d'une
mauniére générale la nature du produit de la réaction
du bi-chlorure de cuivre sur le sulfure d’argent, mais
encore doser les diflérens composés qu’il pouvait ren-
fermer.

100 grammes de sulfurc d’'argent artificiel trés divisé
ont été mis en digestion dans unc solution concentrée de
bi-chlorure de cuivre et de sel marin (le selmarin élaiten

2
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grand excés). Le tout fut introduit dans un flacon bou-
chant & I'émeri, et d'une capacité telle qu'il ne restait
qu’une trés petite quantité d’air atmosphérique. La li-
queur, qui d’abord était d’un vert trés founcé, prit en
quelques heures une teinte beaucoup plus claire. Aprés
quelques jours , elle était presque décolorée. Le sulfure
d’argent avait angmenté sensiblement de volume; il avait
pris une teinte décidément bleuatre. Le dépot bien lave
et séché pesa 146 grammes. Pendantla durée de V'expé-
rience la températurc de I'atmosphére s’est soutenue au-
dessus de 20° centigr. Le sulfure d’argent soumis a I'ex-

Ppérience contenait :

Argent....... 8y
Soufre ....... 13

L’cxcédant 46 provenait nécessairement du chlore
combiné & Vargent et du cuivre qui s’était uni au soufre.
L’argent, pour passer a P'état de chlorure, a dtt prendre
28s,4 de chlore; mais comme I'augmentation du poids a
été de 46g., 1a différence 195,6 exprime le poids du cuivre
qui a dit s’unir au sonfre du sulfure d’argent. Cette pro-
portion de cuivre, en snpposant méme qu’elle peut con-
stituer un bi-sulfure , est beaucoup trop faible pour
saturer les 13 g. de soufre, et i1 doit rester au moins
45,1 et au plus 6,9 de soufre en excés dans le produit
de la réaction. Ce soufre en exceés n’est sans doute pas a
I'état libre; il est trés probable qu’ii se rouve combind
au sulfure de ¢uivre, formant un composé, sinon ideu-
tique,, ou moins apalogue au produit qui résulte de
'action d’un sulfure de potassinum sur un sel de cuivre.

Une fois prouvé qu'il se trouvait du soufre en excés
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dans le produit solide de la réaction du bi-chlorure de
cuivre mélangé de chlorure de sodium, sur le sulfure
d’argent, il fallait admettre que la liqueur au sein de
laquelle cctie réaction s’était opérée , contenait du cuivre
en excés, ou, en d’autres termes, qu’elle devait tenir en
dissolution du chlorure de cuivre; mais comme jusqu’a
présent I'acide hydrochlorique concentré est le seul
dissolvant connu du chlorure de cuivre, il fallait dé-
montrer directement la présence du chlorure de cuivre
dans la dissolution du sel marin.

Dans un flacon bouchant a Pémeri, qui contenait une
forte dissolution de bi-chlorure de cuivre et de sel mariu,
on’a introdnit de la limaille d’argent. En moins de
douze heures , la liqueur était presque décolorée, ct il
s'était formé beancoup de chlorure d’argent. Au hout
de cinq jours la décoloration détait compléte, il n’exis-
tait plus de bi-chlorure de cuivre dans le liquide, La
dissolution incolore était moins fluide que Pean pure
sa saveur élait cuivreuse ct extrémement désagrénble ;
P'hydro-furro-cyanate de potasse y faisait naitre un pré-
cipité blanc trés abondant; les alcalis caustiques en sé-
paraient du protoxide de cuivre; enfin cette dissolution
cxposée & Vair se troublait prompiement et laissait dé~
poser un dépét de chlorure de cuivre.

Cette expérience établit donc de la maniere la plus
positive que le chlorure de cuivre peut se dissoudre en
forte proportion dans une solution concentrée de chlo-
rure de sodinm , formant ainsi trés probablement un
de ces chlorures doubles dont le nombre s’accroit tous
les jours.

On congoit maintenant comment le sel marin , par la
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tendance qu'il posséde & dissoudre le chlorure de cui-
vre, peut déterminer le bi-chlorure de cuivre i aban-
donner une partie de son chlore au sulfure dargent;
mais si les choses se passaient seulement ainsi, le pro-
duit solide de la réaction du bi-chlorurc de. cuivee mé-
laugé de sel ne devrait renfermer que du chlorure d’ar-
gent; il faut par conséquent que le chlorure de
cuivre, une fois dissous dans la solution de sel marin,
réagisse a son tour sur le sulfure d’argent; j'ai fait,
pour m’assurer de cette réaction , l'expérience sui-
vante :

100 grammes de sulfure d’argent ont été mis dans un
flacon bien bouché, avec une dissolution du¢ chlorure de
cuivre dans le sel marin ; aprés huit jours de digestion,
le déporséché et lavé a pesé 153 grammes, L'argent du
sulfure, pour devenir chlorure, a dit prendre 28%,4 dc
chlore; 'augmentation de poids ayant été de 62 g., il
reste 24,6 pour le poids du cuivre venant du chlorure
de cuivre, ct destiné a se combiner au 13 g. du soufre
du sulfure d’argent. Ces 13 g. de soufre exigeraient,
pour former le sulfure de cuivre CuS, 25,5 de cuivre,
nombre assez approché de 24,6 trouvé directement,

Au moyen des résultats contenns dans ce Mémoire,
nous essaicrons maintenant d’expliquer les phéno-
ménes qui se passent dans 'amalgamation des minerais
d’argent.

En sjoutant, comme on le fait, du magistral et du
mercure aa minerai renfermant déja du sel marvin, il se
forme instantanément du bi-chlorure de cuivre; ce bi-
chlorure n’a qu’une existence, pour ainsi dire, éphé-
mére; le mercure d’un coté, et le sulfure d’argent de
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Yautre, s'emparent d'une partie de son chlore et le fon:
passer & Vétat de chlorure ; ce cliornre se dissoul aussi-
ot qu'i} est formé dans P'ean saturée de sel marin dont
le minerai est imbibé; ainsi dissous, le chlorure de
cuivre pénétre dans toute la masse el réagit sur le sulfure
d’argent qu'il transforme en chlorure d’argent, en se
changeant lui-méme en sulfure de cuivre. Il y a des éta-
blissemens ot 'on n’ajoute le mercure que long-temps
aprés Vaddition du magistral; cetle méthode doit éire
avantageusc , car, dans ce cas, le bi-chlorure de cuivre
est déja passé en grande partie a P'état de chlorure
quand le mercure est introduit, de sorte que le mercuve
n’est pas exposé & Y'action destructive du bi-chlorure de
calvre.

Le chlorure d’argent, lorsqu’il est formé , se dissout
dans la dissolution de sel marin , il est réduit alors par
le mercure ct s’amalgame. Il doit se former du chlorure
de mercure, on en trouve en effet dans les résidus d’a-
malgamation.

Si la proportion de magistral a é1é trop forte lors de
Yincorporation, il doit se¢ produire beaucoup de bi-
chlorure de cuivre dont I'excés est toujours a craindre ,
puisqu’il tend a changer en chlorure le mercure et Iar-
gent déja revivifié ; dans ce cas, il faut décomposer ce bi-
chlorure &4 I'aide d’un alcali, et c’est ce que font les amal-
ganieurs en ajoutant de la chaux pour refroidir la tourte.
Enfin, toutart d’amalgamerse réduit 4 entretenir dausla
masse , la juste proportion , ou plutot la plus petite pro-
portion possible de bi-chlorure de cuivre; aussi, quand
une amalgamation marche bien, on ne wouve dans les
boues métalliques qu'une trace & peine sensible de ce bi-
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chlorure. La théorie semble indiquer un moyen qui sim-
plifierait considérablement I'amalgamation, et qui dimi-
nuerait la consommation du mercure, Ce moyen consis-
terait & transformer d’abord tout Pargent des minerais
en chlorure, en faisant agir le sel marin et le magistral
en grand excés, de maniére 4 accélérer 'opération 5 lc
transformation opérée, on ajouterait de la chaux vive
pour enlever le magistral, et Yon introdujrait dans la
tourte du fer d’abord et ensuite du mercure ; on éviterait
ainsi de mettre le mercure en présence du bi-chlorure
de cuivre, et la revivication du chlorure d’argent aurait
lien aux dépens du fer.

Malgré les causes de tout genre qui tendent, dans
I'amalgamation, & détruire le mercure, les pertes de ce
métal ne sont pas aussi considérables qu'on pourraits’y
altendre. On admet généralement que, pour obtenic
un marc d’argent, on consomme 13 parties de mercure.
Si tout D'argent extrait dans une opération citt existé a

‘état de chlorureavantde s’étre amalgamé avec le mer-
cure, il est clair qu’il faudrait dépenser 18,7 de cemétal,
au lieu de 13, pour obtenir 1 d’argent. Ce nombre 13
¢st au reste, dans mon opinion, beaucoup trop faible. Il
y a aussi quelques causes qui diminuent la consommation
du mercure. La plus influente est la présence de Var-
gent natif qui, dans certains minerats d’Amérique, sc
trouve dans une trés forte proportien; la plus grande
partie de cet argent natif doit s’amalgamer dircctement
sans devenir chlorure; ensuite le sulfure d’argent peut
méme, ainsi que MM. de Humboldt ct Gay-Lussac 'ont
constaté , céder une certaine partie deson argent an mer-

cure. Une partie du mercure se perd aussi en s’oxidant,
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Yorsqu'il est trés divisé; la présence du sel marin favorise
singuliérement cetteoxidation. Au moyendu fer, on peut
prévenir en partie cette perte. Aussi M. Rivero a-t-il
proposé de daller les patios en fonte et d'introduire
dans la masse 4 amalgamer des cubes de fer. Au resie,
ces moyens électro-chimiques qu’on peut employer pour
éviter V'oxidation du mercure, rentrent, comme onvoit,
dans ceux imaginés par sir Humphry Davy, pour pré-
server le cuivre cmployé au doublage des vaisseaux, de
Paction corrosive de I'eau de Ja mer. Clest ainsi qu’une
suite d’expériences entreprises par un illustre chimiste
anglais dans 1'intérét de la marine britannique, recevra
peut-éire une application directe, dans un art qui

s'exerce au milien des Cordilieres du Nouveau-Monde.

Memoire sur Udction du Gaz acide hydrochlo-
rique sur U Argent a une haute température;
observation surle Départ sec.

Les anciens chimistes donnaient le nom de départ sec
4 une opération au moyen de laquelle, par une cémen-
tation prolongée, ils parvenaient A cnlever presque
complétcment I'argent et les antres métaux qui se trou-
vaient alliés & Tor. Ce procédé remonte i la plus haute
antiquité, et ce ne fut que vers Pan 1350 que le départ
parPeau forte commenca a serépandre en Eunrope ; mais,
a causc du prix excessif des acides, cetie méthode resta
Jong-temps reléguée dans les laboratoires des essayeurs,
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et les procédés de voie séche , tels que la sulfuration par
Pantimoine cru, le traitement par le sublimé corrosif,
la cémentation dans un cément d’argile et de sel, con-
tinuérent 4 &tre employés pour la purification delor.

Depuis, les arts chimiques ayant fait d’'immenses pro-
gres, le prix peu élevé des acides qui en fut une consé-
quence permit bientdt de pratiquer en grand le départ
par la voie humide. Tout le monde sait a quel degré de
perfection laffivage des matiéres d’or et d’argent a ¢té
poussé par les chimistes frangais. Aussi dujourd’hui,
dans 'Europe entiére les anciens procédés sont-ils tota-
lement abandonnés.

Les arts européens qui, 4 I'époque dela conquéle, allé-
rent se fixer en Amérique, y sont restés iellement sta-
tionnaires que,, naguére encore, je retrouvai dans beau-
coup d’ateliers les procédés du moyen-age. Ainsi , dans
des établissemens aussi importans que le sont les hotels
des monnaiesde la Nueva-Granada, la séparation (el
apartado ) de Vargent contenn dans Vor des mines s’ exé-
cute encore par le départ sec. Certes ¢’était pour moi
une circonstance des plus piquantes, que de me trouver
au milien de cettc métallurgic dn 16 siécle, non-
seulement d’observer ces fourneaux compliqués qui
rappelaient la philosophie hermétique , mais encore de
me vencontrer , scientifiguement parlant , avec des
honimes de cette époque. On croyait voir des chimistes
qui venaient de se réveiller apres avoir dormi pendant
trois siécles.

Dans I'hbtel des monnaies de Santa-Fé, le départ sec
ou la cémentation se fait toutes les fois qu'il s’agit de
dépouiller Yordes mines de I'argent qui s’y trouve -com-
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biné, souvent en proportion wés forte, afin de V'amener
au titre requis par la loi , pour la fabrication de la mon-
naie d’or.

L'or argentifére réduit en grenaille est soumis a la
cémentation dans des marmites faites en terre porcuse.
Le cément est unc poudre composée de deux partics de
brique et d'une partie de scl marin. On commence par
metire au fond du vase une couche de cément qu’on re-
couvre avee de Vor en grenaille; puis or est de nouveau
recouverl avee du cément, et ainsi de suite. Les couches
de cément doivent avoir environ un pouce d’épaisscur.
Un pot & cémenter peut contenir 10 & 15 1ivres d'or.

Le fourneau dans lequel s'effectue la cémentation
préscnte un vide eylindrique de 4 pieds = de diameétre
sur g pieds de hauteur; 4 3 pieds au-dessus du sol sc
trouve uwe grille destinée a recevoir les pots a cémenter.
Au bas du fourneau , au niveauméme du sol , on a pra-
tiqué une ouverture par laquelle on introduit le combus-
tible. Ce fourncau n’a ni grille de foyer, ni chemiuée,
et les pots & cémenter s'introduisent.ct se retirent par la
partie supérieure.

La cémentation durede 24 a 36 heures, cela dépend
de la quantité-d’argent i extraire. Les pots & cémenter
sont entretenus & une chaleur rouge cerisc.

L’opération terminée, le cément est délayé dans l'eau,
et Vor en grenaille séparé par le lavage. L'or qui est
ordinairement alorsde 21 2a22karats est fondu cn barres
propres a étre laminées.

Le cément aprés avoir é1é broyé en pate fine est
mélangé avec 5 de son poids de sel marin et cusuite in-

corporé avec du mercure. On ajoute a peu prés dix fois
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autant de mercure qu'il y a d'argent dans le cémenl.
YL’amalgamation s’exécute dans de grandes baches en
bois, & une températurede 14°4 18°; Popération dure de
quatre a cing jours.

Le chlorure d’argent renfermé dans le cément est ré-
duit par le mercure; sous V'influence du sel marin, Par-
gent métallique s’amalgame , ct le chlorure de mercure
est entrainé dans le lavage des boues. L’amalgame que
T'on obtient par ce procédé est tonjours trés sec, a cause
de la grande quantité de chlorure de mercure qui se
trouve interposé dans sa masse. L’argent qui provient
de cette opération cst presque pur; il renferme seule-
ment quelques milliémes d’or.

Dans I'acte de la cémentation, 'argent est transformé
en chlorure par Vaction de 'argile séche et du sel marin
également scc. Dans Iétat actuel de nos connaissances il
est & peu prés impossible de donner une explication sa-
tisfaisante des actions chimiques qui peuvent eflectuer
cette transformation. Quoi qu’il en soit, comme le pro-
cédé réussissait sur de I'or argentifére en assez grosses
grenailles, je crus devoir lappliquer & Uextraetion de
Pargent renfermé dans For en poudre, extrait par le la-
vage de la pyrite de marmato. Cet or conticent ordinairc-
ment 0,26 d’argent, mais avant d’agir sur de grandes
quantités , je voulus tenter quelques modifications, en
établissant un fourneau qui présenlat plus d’économie
dans le combustible, et surtout en substituant aux vases
fragiles dans lesquels on placait le mélange, des creu-
sets de Cornwall, afin de diminuer les chances de
cassé. En conséquence, le mélange d'or cn poudre et
de cément fut placé dans un creuset , et exposé peodant
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30 heures a la chaleur du fourneau a ddme , chauffé avec
du charbon de bois. Au bout de ce temps, le titre de 'or
n’était pas sensiblement augmenté , ce résultat avait lieu
de surprendre. J'eus la patience de chauifer I’or en pou-
dre pendant 72 heures; néanmoins aprés 'opération,
Por était presque aussi chargé d’argent que lorsqu’il
avait été mis au feu. Enun mot, tous les essais que je fis
avee de bons creusets , manquérent constamment , et, &
Ia grande satis{action des ouvriers, je fus obligé d’en
revenir a la vicille méthode.

Il devenait extrémement probable que Paceés de Vair
était indispensable dansla eémentation ; du moins ¢’était
seulement ainsi qu’on pouvait se rendre comple de Pa-
vantage quc des vases de terre , mul cuits et poreux, pré-
sentaient sur des creusets de bonne qualité et pour ainsi
dire imperméables; pour m’en convaincre je fis I'expé-
rience suivante :

Je pris deux lames d’argent pesant chacune 24,6 grains;
Yune d’elles fut mise au centre d’un petit vase de porce-
laine rempli avec un cément fait de brique pilée et de
sel marin; le petit vase de porcelaine [ut placé au centre
d’un creuset brasqué ct recouvert avec de la poudre de
charbon fortement tassée ; en un mot, toutes les précau-
tions furent prises pour mettre le métal & abri du con-
tact de Yair. L’aulre lame d’argent fut au contraire ex-
poséc sur une coupelle dans laquelle se trouvait du cé-
ment; la coupelle fut mise sous la moufle d’un fourneau
d’essai; par cetle disposition, on avait pour objet de fa-
voriser l'accés de I'air. On chaulfa pendant 7 Lcures;
la lame enfermée dans le creuset n'avait pas sensible-
ment diminué dc poids, clle pesait encore 24s7,3. La
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lame placée sous la moufle ne pesait plus que ger,5; elle
avait par conséquent perdu 1587, 1; la surface du méial
était fortement corrodée, et le cément €tait jmnprégné
de chlorure d’argent.

L’action de Pair était évidente, mais il restait 3 exami-
uer de quelle maniére la présence de I'air atmosphéri-
que pouvait contribuer 2 la transformation de Vargent
en chlorure. Je recherchai d’abord si le sel marin seul
pouvait i la température rouge attaquer I'argent. Une
lame de ce métal placée sous la moufle, dans une cou-
pelle et reconverte de sel marin, ne souffrit aucune alté-
ration, méme aprésavoir €té chauffée pendant 3 heures.
Durant cette expérience, j'eus Voccasion d’observer
combien la volatilité dn chlorure de sodium est aug-
mentée par un courant d’air trés chaud. Le sel, une fois
dans la coupelle, répandait d’abondantes vapeurs, et en
trés peu de temps il se dissipait entiérement. La pré-
sence d'une terre est donc nécessaire pour que le sel ma-
rinpuisse changer I'argent cn chlorure, et, commel’argile
qui entre dans la composition du cément est formée de
silice et d’alumine, il me parut curieux d’étudier sépa-~
rément l'action de ces deux terres.

Deux lames d’argent pcesant chacune 655, 5, furent
placées dans deux différentes coupelles; dans I'une on
avait mis un cément fait de silice et de sel maring dans
Vautre se trouvait un cément composé de sel marin ct
d’alumine. Pendant 4 heures la moufle du fourncaun fut
entretenue au-dessus du rouge cerise. L'argent placé
dans le mélange alumineux disparut complétement. Le
cément refroidi se trouvait faiblement agluting; il offvait
une structure cristalline , sa saveur n’était pas sensible-
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ment salée. A sa sortie du fourneau sa blancheur était
éclatante , mais & la lumiére solaire il prit bientdt une
teinte violetie asscz foncée; la lame qui avait séjourné
au milien du cément siliceux pesait encore 4 gr., elle
présentait sur toute sa supcrficie une strueture cristal-
line fort remarquable; sur quelques points on distin-
guait un enduit d’un vert olive qui adhérait foriement
au métal; les parties du cément qui avaient éié encontact
avec l'argent avaient une couleur d’un brun foncé. Le
cément n'avait aucunement la saveur salée, et 1l était
presque compléiement vitrifié. C’est sans doute a cette
circonstance de vitrification qu'il faut attribuer e mau-
vais succés de la cémentation dans le mélange siliccux.

On sait qu’a une température élevée la silice n’excree
absolument aucune action sur le scl marin, si les matié-
res sont parfaiternent séches ; mnails, d’aprés les curieuses
expériences de MM. Thénard et Gay-Lussac, la pré-
sence de la vapeur d’cau détermine aussitdt une réaction
des plus énergiques, il se dégage alors du gaz acide hy-
drochlerique et il se forme du silicate de soude. Dans les
cxpériences que je viens de rapporter, il est évident que
la vapeur d’eau a dd intervenir, puisque le chlorure
de sodium a été vitrifié par la silice. Il faut dene que
I'air en traversant la monfle du {fournean de coupelle ait
apporié une quantité suffisante d’cau en vapeur pour que
la réaction ait pu avoir lieu. Daius la cémentation en
grand telle qu'elle se pratique & Santa-Fé les matiéres
a cémenter sont constamment environnées de vapeurs
aquenses qui se forment nécessairement pendant la com-
bustion d’un corps aussi hydrogéné que le Lois.

Pour prouver que c'est bicn réellement la vapeur
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d’eau contenue dans I'atmosphére, ou celle quise forme
pendant la combustion qui favorisc la cémentation, j'ai
placé dans un tube de porcelaine une lame d’argent en-
tourée de cément, et aprés I'avoir portée au rouge, j'ai
fait passer dans le tube un courant continu d'air bien
desséché ; comme on pouvait s’y attendre, Vargent ne
subit aucune altération.

Il restait encore & lever une difficulté. Si, comme il
parait évident, la vapeur d'eau est I'agent qui, dans la
cémentation, détermine I'action des terres sur Je sel ma-
rin, il duit y avoir indispensablement production de gaz
acide hydrochlorique, et, comme nous avons reconnu
que Vargent est transformé en chlorure, nous sommes
conduits & penser que le gaz acide hydrochlorique est
décomposé par Pargent 4 la chaleur rouge, bienqu’il soit
généralement admis que ce métal n’exerce aucune action
sur ce gaz méme i une température élevée; c'était donc
un point qu’il importait d’éclaircir.

Unc lame d’argent rouléeen spirale futintroduite dans
un tube de porcelaine placé dans un fourneaun. Par une
extrémité du tube arrivait un courant de gaz acide hy-
drochlorigue qui se desséchait en passant sur du chlo-
rure de calcium (1); 4 'autre extrémiié était adapté un

(1) Dans mes premiéres expériences, je ne prenais pas la
précaution de dessécher Uacide ; mais, sur la remarque qui me
fut faite qu’il pouvait arriver que l'eau fiit décomposce par
’argent seus Iinfluence de Pacide hydrochlorique, je fis, dans
mes nouvelles expériences, passer le gaz acide sur du chlorare
de calcinm. Il s’élevait encore uun doute : il pouvait se faire
que le chlorure de calcium ne desséchit pas complétement l'a-
cide. Pour savoir si le gaz hydrochlorique, aprés avoir passé
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tube qui s'engageait sous une cloche remplie d'eau.
Lorsque I'argent eut été porté au rouge il commenca
i se dégager du gaz hydrogéne, mais le dégagement cessa
bientét et le gaz continua 4 passer sans étre décomposé ;
I’ean de la cloche fut promptement acidifiée. En exami-
nant lalame d’argent, on reconnut que sa superficie était
enduite d’un vernis de chlorure argentique; on aurait
pu prévoir ce résultal, et il était clair que le métal avait
été mis a 'abri de l'acide par cet enduit de chlorure.

Pour remédier a cet inconvénient, la lame d’argent fut
entourée d’alumine , destinée & absorber le chlorure ar-
gentique, Cette scconde expéricnce marcha beancoup
mieux que la premiére, il fut possible de remplir plu-
sieurs éprouvettes de gaz hydrogéne; larrivée du gaz
sous la cloche avait lieu sous forme de trés petites bulles,
et I'on pounvait encore reconnaitre, a 1a forte acidité que
prenaiteaun & travers laquelle on recueillait le gaz, que
la plus grande partie de V'acide échappait a la décompo-
sition ; le dégagement de gaz hydrogéne se ralentit de
plus en plus, et finit bienidt par cesser entiérement.
L’argent était fortement attaqué, le chlorure qui s'était
formé n’avait pénéiré que irés peu avant dans 'alu-

sur du chlorure de calcium, était absolument sec, j’ai fait usage
d’un moyen d¢ja employé par MM. Thenard et Gay-Lussac.
J’ai fait un mélange de gaz acide hydrochlorique et de gaz fluo-
borique. Les gaz mélds ont conservé leur transparence. Ce ré-
sultat prouve ’absence de la plus petite quantité de vapeur
aqueuse, En eflet, pour me convaincre de la sensibilité hygros-
copique du fluorure de bore, il m’a sufli de faire arriver daos
le mélange une tres petite bulle d’air atmosphérique; & l'in-
stant méme il s’est formé un nuage dans la cloche.
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inine, el le métal était encore recouvert d’une couche de
chlorure qui expliquait pourquoi le dégagement du gax
hydrogéne avait cessé avant que largent elit été détruit.

Dans unc nouvelle expérience , j'ajoutai du sel ma-
rin 4 I'alamine, dés-lors 'opération marcha sans entrave.
Le dégagement de gaz hydrogéne arriva tonjours en trés
petites bulles, et, comme dans les expériences précéden-
tes , la plas grandc partie de I'acide passa sans subir d’al-
tération. L’addition du sel marin avait singuliérement
favorisé la diffusion du chlorure argentigtie dans 'alu-
mine, et il est plus que probable que cerésultat est dita la
tendance que possédent les deux chlorures de se combi-
ner. On pent méme produire ce chlorure double en pro-
jetantdu chlorure argentique dans du chlorure sodique en
fusion. Ce chlorure double se solidifie au rouge sombre;
refroidi il est vitreux, transparent, légérement opalin; sa
saveur est salée, sans aucun gotit métallique; I'eau le
décompose ; exposé & la lumiére solaire il devient violet.

Je constatai encore Paction de l'acide hydrochlorique
sur Yargent de la maniére suivante. Une lawe de ce mé-
tal, pesant (38,3 ) laminée trés mince, fut mise dans
une coupelle. Pendant une heure on fit arriver sous la
moufle du fournean dans lequel elle était placte, un
courant de gaz acide. Tout le temps que dura Vex-
périence, il s’élevait an dessus de la coupelle une légére
vapeur blanche, Aprés Yoperation la lame d’argent ne
pesait plus que ¢87.5; sa surface était du plus beau mat;
on n’apercevait aucunc trace de chlorure sur la cou-
pelle; ainsile chlorure, 4 mesure qu'il se formait & lasur-
face du métal, se trouvait entrainé par le couranl de gaz
acide qui traversait constamment la moufle du fourneau.
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La propricté que posséde l'argent de fixer I'oxigéne
4 une température élevée, pouvait faire présumer que,
dans la cémentation, le contact de I'air favorisait I'action
de Pacide; mais unc expérience comparative, faite sur
deux lames d’argent présentant exactement la méme
surface, a fait voir que l'oxigéne de P'air ne favorisait pas
sensiblement I'action de V'acide hydrochlorique sur P'ar-
gent.

La décomposition de l'acide hydrochlorique par Yar-
gent est un fait analogue & celui de la décomposition de
Pcau par le fer. L’argent fixe le chlore du gaz acide hy-
drochlorique comme le fer s’unit & Voxigéne de la vapeur
d’ean, ct dans les deux cas 'hydrogene est mis en liberté.
Cependant a la méme température 4 laquelle ces métaux
eflectucnt ces décompositions, le gaz hydrogéne jouit
de la propriété de réduire & I'état métallique le chlorure
d’argent et Voxide de fer, cn donnant naissance i de
I'acide hydrochlorique ct & de I'ean.

Quand on soumet de l'argent & un courant soutenu de
gaz acide hydrochlorique, hydrogéne qui se développe
se trouve aussitdt délayé dans une trop grande guantité
d’acide hydrochlorique pour réagir sur le chlorure déja
formé; ce gaz est d'ailleurs rapidement entrainé hors de
lappareil par le courant continu del'acide. Lorsqu’on ré-
duitle chlorure argentique par le gaz hydrogéne, c’est l'in-
verse qui a liew; Pacide hydrochlorique qui se forme sc
trouve pour ainsi dire noyé dans le courant du gaz hy-
drogéne , et dés-lors il lui est impossible de réagir sur
l'argent déja réduit. Ainsi, pour attaquer l'argent par
le gaz acide hydrochlorique, il faut employer un grand
excés de cet acide pour transformer le métal en chlorure;

3
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par la méme raison, il faut pour réduire le chlorure ar-
gentique une proportion d’hydrogéne beaucoup plus
forte que celle qui serait nécessaire pour faire passer le
chlore 4 I'état d’acide hydrochlorique. Le fait de la dé-
composition de I'acide hydrochlorique par I’argent unc
fois établi, les phénomeénes qui ont lieu pendant le dé-
part see s’expliquent pour ainsi dire d’eux-mémes : P'ar-
gile du cément réagit a la faveur de la yapeur d’eau sur
le sel marin, il en résulte de 'acide hydrochlorique qui
attaque V'argent et le fait passer a Pétat de chlorure. Le
chlorure argentique en se combinant probablement avec
lesel marin , forme un chlorure double qui s'imbibe dans
la masse du cément, de maniére & laisser la surface de
Pargent parfaitement décapée. Cette condition permet &
Vacide qui se forme sans cesse d’agir sur le métal jusqu'a
ce qu’il ait été totalement transformé en chlorure,

Vu et approuvé par le doyen de la Facalté des Sciences de la Facoli
de Paris, le 23 avril 1834.
Baron THENARD.

Permis d'imprimer, U'inspectear général des études, chargé de Padmi-
nistration de ’Académie de Paris,
ROUSSELLE.
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