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MÉMOIRES 
Le Gisement et le Traitement 

DES 

MINERAIS DE CUIVRE DU MANSFELD<1> 

PAR 

LÉON DEMARET 
Ingénieur p rincipal au Corps de ~lincs, à Mons 

Docteur en Sciences 
Ingénieur électricien sorti de l'Institut ~lontefiore 

Je dois des remerciements â. M. le Directeur général et 
à MM. les Ingénieurs de la jJ{ansfeldsche Kupferschiefer 
bauende Gewerhscha(t qui ont bien voulu m'autoriser à 
visi ter les mines et usines de cette grande Société et me 
donner les renseignements que je dési rais pour compléter 
ceux que j'ai trouvés dans le Festschrift ~U?n x 1e deittschen 
Bergmannstâge 1907. 

Historique. 
La mise en exploitation du schiste bitumineux cuprifère 

du Mansfeld dale de plus de 700 ans. 
Après des alternatives de g randeur et de décadence, 

cotte exploit ation n'a cessé de se développer à partir de 
1852, depuis la fusion des petites sociétés en une société 
unique dénommée Jlians(eldsche Kup(erschiefer baue1~de 
Gewerhschaft, dont nous analyserons les résultats techni­
ques et les résultats financiers . 

Importance de la production. 

La production du cuivre de la Société .en 1907 représente 
2.7 % de la prodnction mondiale clans le même temps. 

(!) r.onfércnce donné:: à Bruxelles, il la Société belge des I ngénieurs et des 
In dustriel~ . le JO mars , et à Mons, à la Société Géologique de Belgique , le 
19 mars 1 !109. 
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Tableau d es terrains du Mansfeld 

Qua terna ire (dans les ,·allées) 

T ertia ire (ligni tes) 

S d 
. (T . ) ) Calcaire coquillier (.1/ussclzelkalk) 

econ aire nas 
Grès bigarre (B1111tsa11dstci11) 

Argiles p lastiques rouges ou bleues, avec dolomie, gypse , anhydrite, sel, sels potassiques. 

Cl) 

·~ 
8 .... 
"" p. 

Calcaire fétide (Sti11kka/I;) ou dolomie bitumineuse 

Ra11c/1111aclze et cendres (Assclzc). 

Gypse. 

Calcaire du Zechstein 

/"mile. C;1Icaire marneux friable. 

Daclzklot;,. C>tlcai re marneux . 

Schistes birn mincux cuprifères 

(K11pfersc/1ieferplol1) 

11 ETTSTEDT- G EttllSTEl)'l' 

2m600 - .Jm200 

1.000 - l .300 
0.1 20 - 0.310 

Obcrberge 

Nube1·ge 

Loclzbc1·ge 

Ka111111slzale. 

Kopfslzale 

Selz iefcrkopfs 

L oc/1slzale 

L oc!ze11 

0. l 50 - 0 . 225 
(Daclzbergc) 

0. 050 - 0. 150 

0.030 - 0.050 

0.020 - 0.030 

0 .030 - 0.010 

0.025 - 0.040 

Licge11de Sclzale 

E1sL1.mEN 

2m600 - 4m200 

0.780 - 1.300 l 
0.200 - 0.260 

Daclzbergc 1 0. 13(• - 0.180 
Noberge \ ( S c/zJ11m·;c11be1·g ) 

K opf . 0.065 - o. 105 

K a111111sclzale 0.020 ~ 0.060 

l G1·obe Lt!lte 0.040 - 0 .060 

Fei11 Lette . 0.032 - 0.040 (L och) 

. . d ~ ' upérieur 

Grès blanc ( \Veisliege11de) et conglomérat . épais . Om20 à 2m00 

Grcs rouge (Rotlz/1cge11 e) 

\ 

inférieur 

Carboni ~resupérie~r 

Dévonien 

T eneur en Cu 

~ ,,, 
c 

.~ 

"' c 
CO ~ . ., ... 
""- ~ E M -., 

·~ ... 
~ 

Sandcrz 
·1% 
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D i::scRIPTro?\' D ES TERRAINS . 

Rotliliegewle. - Le fontl du ba ·sin des roches cuprifères 
rst conslilué par le Holhliege11clf' inféri eur, ainsi que 
l'i nclil1ue le tab leau des te rrains. 

Les iné!.!·alilés du fo nd de ce bassin ont été nivelées par 
les clépùls de conglomérats cl u Rothlie,r;encle supérieur, dont 
la couche supérieure, a,vant de om20 à 2 mètres d'épais­
seur, tlécoloréc, dénommée TVeissliegencle, constitue 

Nord 

Devoo Obsres Carbon IOttweile r Sch. l P erm 

Bchiefer Gri lle o 
geb.des ùor gor 
Harzes 

Mnns- V/ctlinor U ntores Obere;;; Zcchstein 
felder Rotl i egef1ct e~ 
Scllich ten 

Frc . 1. - Ca1·te gèologique du Mans{elcl. 

Tria.11 

Bun t.sand- Muschel 
ste1 n kalk 

sou,·e11t le premier gisement de minerai Sander:; ou mine~ 

rai g résenx. 
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Zechstein. - Su r le \ Veissliegende reposent en slra li fi­
cation concordanle les couches du Zechstein. 

Le bassin du Zechstein qui nous occupe constitue un des 
bassins dans le ·quels s'esl cliYi sé le Zechslein a la sui le des 
soulèvements des chaines de montag·nes cl n Ha rz el de la 
Thuringe, pendant le T ertia ire (fig. 1). 

Sch1:ste bitumineux. - St:histe d'envi ron 0"'30 d'6pais­
seur qui con li cnt , sui· une par tie de celte épaisseur, des 
sulfures de cui vre e t d'argent el du bi tu me. 

Fossiles : 

P alaeoniscus Freieslebe11i ~ 
Platosyma stria/us Poissons ganoïdes 
Acrolepis asper 
L inpitla Credneri 
Ulmannia Bronni 
Volt::;ia L iebeana, etc. 

- Dachhlot:;. - Calcaire marneux grisàLre qui par l'expo­
sition a l 'ai r se divise en fragments polygonaux; c'est le 
toit des tai Iles des exp loi talio ns. 

Faiile. - Calcaire bleu fi ssuré. 

Calcaire du Zech::;tein. - Calcaire eu bancs assez épais 
qui es t uti lisé com me pierre de conslruction , surtout pour 
les maçonner ies en pierre sèche des explo itatio ns minières . 

Gypse. -- li conti ent des g rolles rempli es d'eau e t 
tapissées de magnifiques cri s taux de gypse; ces bai ns sont 
un g rand dan ger pour les exploitations . 

_ Rauchw ache et cendres . - R ésidus cle la dissolulio n 
des couches de sel et d 'an hydrite rt cln calcaire fétide. 

\ 

1 

} 
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Cette dissolution a amené des effondrements de la surface 
(fig. 2) dans le g rès biga rré. 

F1 G. 2 - Bouleve1·sement des conches dans le grès bigarré. 
a. Roth licgcndc. - b. Schiste bitumi neux et Zechstein. - c . Rauchwache 

et cendres . - d. Grès bigarré . - e. Effondrements . 

Sels potassiques et sel. - Ils sont l'obj et d'exploitations 
importantes clans le gen re de celle de Slassfurth , qui est 
située dans un autre bas~i n du Zechstein, au Nord de celui 
du Mansfelcl (fi g . i ). 

Schiste bilu11U:neux cupri/ëre. - C'est un schiste noir, 
marneux, très dur. 

Le dis tri c t cl 'Eislehen, oü se t rouvent actuellemen t les 
exploitat ions, comprend cla ns son versant Ouest des pentes 
de 4 à 7° et tians son versant Nord des pen tes de 20 à 40°. 

On appelle Riicken, des dérangements ou failles de 
d irec ti on génér ale E st-Ouest qui découpent la couche de 
schis te en bandes de plusieurs ld lomètres de longueur 
(fig . 3.); cette di rection E st-Ouest est celle des fai lles de 
la bo rdnre Nord du Harz, ce qui indiq ue que les fai lles du 
l\fonsfeld sont contemporaines du soulèvement du Harz. 

L'amplitude du rejet est faible, généralement de quel­
ques cenlirnèlrcs ; parfois cependant elle atLeint 8 1 mètres , 
mai s pom une même faille, ell e varie d 'un maxi mum à zéro . 
e t cha no-e même de signe. 

0 . 
La puissance des Rüchen vane de quelques centimètres 

a 1 mètre . 

915 
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Le remplissage est constitué par de la nickeline _rouge 
(Ni As) et de la pyri te, rarnment par de la chalcopyrite,. de 
la borni tc et de la chalcosine ; les gaugues sont la calcite, 
gypse, la barytine et le quartz. 

L' inclinaison est le plus souvent forte et dans le même 
sens que celle des couches. 

l-···;· .. · J 
RiicUn. 

F IG. 3. - Direction générale des Riiclœn (pointillés). 

Les fa illes sont accompagnées d'u n réseau de petites 
cassu res qm ne les traversent pas comme le montre la 
figure 4. 

Elles présentent parfois des l6gers recouvrements 
(f1ueuYées, redoublage , 1fe1fall, Flex w·) . 

Les failles délimiten t dans la couche des voûtes ou 
anticlinaux (Berge) (fig. 4) , et des affaissements (Graben) 
(fig. 5) . 

d 

• 
b 

a 

a 

a 
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FIG . li. - Coupe vertt"cale par une vo1(te (berge). 

d. Gypse . - c. Zechstein. - b. Schiste bitumineux. - a. Rothliegende. 

Fw. 5 . - Conpe ve1·Licale par ttn affaissement (Gmbe) . 

( Les hachures près des failles indiquenc les enrichisseme111s). 

111NËH.ALISATION (Voir le tableau des terrains p. 912). 

1° Sa11de1·:: . - Cc minerai grèseux contenant jusque 
4 % de Cu, se tron\·e clans le mur du schiste.bitumi 11 eux, 
couslit11é par le \ \ eissliegende, près des failles (Riichen) ; 

2° Speise. - Les mineurs distinguent dans la couche 
de schiste bi tu mi nifè1·e plusieurs laies minces dont la syno­
nymie dans les différents distri cts est indiquée dans le 
tableau des te1Tains page 9 12. 

.~ ............... ----------------
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L a richesse minérale moyenne a été en 1907 : 
Cu = 3.3 % ; Ag= 0.016 %-

Cette richesse est due à une imprégnation (Speise) de 
poussière de su lfures Llans le schiste, visible sur la cassure 

par réflexion an soleil. . . 
La couleur de cette réflexion du sch1sle est dorée, s1 elle 

est due à la chalcopyrite, vio lacée, si elle est ll ue a la 
hornite, grise d 'acier, si elle est due a la chalcosine, 
jaune, si e lle est due a la pyr ite, enfin pal'fois bleu grisàtre 

si elle est d~ue à la galène. 

D'autres minerais accompagnent les sulfures de cui vre : 
l 'argyrose (Ag2 S), la blende, la pyr ite, la ni ckeline rouge 
(Ni As), la nickeline blanche (Ni As2

), la smaltine (Co As2
) e t 

des sulfures de manganèse, de molybdène el du sélénium. 

Outre les imprégnations , la minéralisation comprend 
également de fi.ris li mets ou fil els des différents sulfures de 
cuivre, des pellicules de sulfures de c uivre, on d'argent 
na tif; mais d'u ne faço n générale la richesse dépend de 
l' imprégnation (Speise). 

Toutes les laiés du sch iste bitumineux sont cuprifères, 
mais les laies exploitables dans le district d 'Eisleben, sont 
seulement les couches inférieures au Kopf, e t le plus 
souvent inférieures au Kammschale . Qua nd le Kopf est 
enrichi, c'est au détriment des laies inféri eures . 

La puissance utile clans ces conditions, dans le district 
d'Eisleben est de omos à Qm 10 sans le Kammschale, de 
omos à Qm 12 avec le Ka.mrnschale, e t de QmQ8 a om17 avec 
le Kopf, suivant les cas . 

L'absence· cle bi turne au dessus cl u Kopf à Eisleben , 
coïncide avec la disparition de l'imprégnation du minerai . 

3° Erzhiehen . Au voisinage des fa illes (Rücken), la 
laie Schwarzenberg d' Eisleben (Noberge el Dach berge), 
le Dac bklotz et le F ·· 1 au c comprennent des novaux de 
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minerais de la grosseur d 'une fève, et d'une teneur de 
2 à 4 % de Cu. 

4° P l us hau t slraLigrapbiquement, le Zecbstein contient 
près des failles des rami.fi.cations minéralisées, mais qui 
sont inexploitables. 

INFLUENCE DES FAILLES (rüchen) SUR LA RICTTESSE MINERALE. 

A la tl'avers6e des faillE:s, la r ichesse des la ies cuprifères, 
qui sont généralement celles du mur de la couche bitumi­
nifère, a u contact dn W eissliegende, subit les .variations 
les plus diverses. 

FIG. 6. - Cou1Je ve1·ticale de la coudte p1·ès d'un Rùchen. 

(Les hachures indiquent la minéralisation). 

La minéralisation peut (fig. 6) : 
1° Rester inaltérée ; 
2° Diminuer dans le schiste et se retrouver dans le 

Schwarzenberg, le Dacbklotz et le Faule ; 
3° Etre appauvrie ou enrichie dans le schiste l ui-même, 

en même Lemps que clans le Sclnvarzenberg, le Dacbkl otz 
et le Faule. 

Généralement l'enrichissement aux abords des failles ne 
s'étend que sur 20 mètres (voir fig. 5), et se présente 
comme suit dans les Graben à partir de la faille : sur 
10 mètres, chalcosine (Cu=79.8 %), puis sur 3 à 4 mètres, 
bornite (Cu = 55.6 %), enfin se re trouve la chalcopyrite 
(Cu = 34.4 %). 

C'est aussi dans le voisinage des failles que la minérali-
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sation, ainsi que nous l'avons dit, descend dans le Weiss­
liegende pour former le Sanderz et s'élève jusq ue dans le 
Faule pour former les Erzhieken. 

ÛRIGINE DES SULFURES. 

Origine seclimentaire . - Cette théorie explique la form a­
tion du gisement par la précipi lation du sulfure de cui vre 
d'une solution de sulfa te en même Lemps que se déposaient 
les hou.es qui on t donné le schiste . (Théori e syngénétique.) 

-Les· sulfates provenaient du lavage des roches encais­
santes , ou de filons qui les traversaien t, ou d'épanche­
ments de sources ou des laves porphyriques si fréquentes 
dans l'époque permienne. 

La précipitation a été causée par les hydrocarbures , ou 
les matières organiques, notamment les restes cle poissons. 

La mort des poissons a été produite par les sels de 
cuivre, qui les ont empoisonnés, comme le montre la forme 
recroquevillée des fossiles . 

L'unifoi·mité de la richesse de la couche, considérée clans 
son ensemble, dans le bassin , est en faveur de l'origine 
sédimentaire. 

Les enrichissements près des fai lles sont des phénomènes 
secondaires ; les auteurs se bornent a cette affi rmation, sans 
analyser les phénomènes. 

Origine filonienne. - Ce sont les fai lles (Rüchen) qui 
ont été les canaux d' amenée, de la profondeur, des sulfures 
de cuivre lesquels se sont condensés clans le schiste. (Théo­
rie épigénétique.) 

Les enrichissements en cuivre près des fa illes s'expli­
quent comme suit : après saturation de la couche de schiste 
en chalcopyrite, de nouveaux apports en sulfures de cuivre, 
qui n'ont plus su pénétrer qu'a une fa ible di stance des 
fai lles out enrichi la couche et y ont fo rmé des zones de 
faible largeur de sulfures complexes dont la richesse va .en 
décroissant a })artir des failles . 

LES ~Il::\'ERA IS DE CUl\"HE DU )IANSFE L D 02 1 

Si nous comparons ces phénomènes d'enrichissem ent 
avec ceux des nf-t-leurcmcnts drs filons do cuiHe, nous 
voyons que clans le sc.11iste cuprifère la circuh tio n a dù se 
faire dans,lc sons des sulfures lPs !' lus ri che:; ,·ers la chalco­
pyrile, clone partir des Hiichen pour se di riger Yers le cen tre 
clu Graben ; on d'autres termes, l'examen du sens de l'enri­
chissement incli c1 ne le sens de la circulation; et pour qu' une 
telle circulation ai t amené un cnriclii sscmen t, il faut que 
cette circulation ait arnen6 du cuiHe; ü'oü il fo ut conclure 
que le cu ivre est Yc nu par les fail les . 

Dans la théorie sédi menlairc, on ne peut faire interveni r 
qu' une circulation d'eau par les fai lles, qui pourtant no 
saurai t a,·oir produit cl'enricl1issement seconda ire crue par 
dissolu tion de la chalcopyri te et pa1· so n tra nsport, ce qui 
aurait amené un en ri chissement croissant à partir du 
Riichen. 

Quant aux cas plus rares tl 'ap paunissement de la couche 
près d'une faille, on peut les expliquer cla ns la théorie fi lo­
nienne en disa nt crue la Yenne cuprifère n'a pas suffi :1 
saturer toute la partie po reuse de la couche de scliis le. 

Les Riichen contiennent des sulfures do Co et de Ni qui 
se retrou,·ent clans le schiste :1 leur rn i:sinagc . 

Une première ven11e m6Lalli fù re a amen6 le su lf'urc do 
cuivre ; une seconde amenan t les sulfures de nickel et de 
cobalt, n'a pu pénétrer bien loin parce que les scl1 istcs 
étaient saturés. 

Ces filons de Co el de Ni Lra,·crscnt plusieu rs formati ons 
depuis le \ Veisslicgenclo jusqu'au g rès liigarré, ta ndis que 
les sulfures de cu ivre ne se lrou \' e11 L que dans les couches 
bituminifères; chacun sait qu'i l en e:; t ainsi de ce rtains 
filons qui sont min6rali sés clill'ércm111 ent :1 lcur tra\'ersée de 
différentes couches . 

En résumé, il me pa raît quo la tli(•orie fil onienne s'aclaple 
mieux aux faits con nus que la tli éo1·ie de la sétl in1enlatio n. 
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Exploitation des mines. 

L'exploitation est à présent confinée dans la région de 
Eisleben et de Hettstedt, comme l'indique le plan des 
travaux (planche T); ces travaux ont un dé,·eloprement de 
25 kilomètres . 

L'ex traction se fait par 9 siÇges, figu rés sui· la planche, 
aux niveaux III, IV, V et YI ; l'étage VJ[ est en préparation . 

Fw · 7 - ç:i·e·ge Clot1'l l · J ' · t 1 . · "" " l e, a ~/~ euen . 

_ Ces étages son t distants vertitalernent de 03 .,1 • '- Cl 
1 

. me tes. 
?- l~cun c ~s sièges comprencl un ou deux pui ts d'exlrac-
t1on, .\ cieux ou quatre ~a u·es O'n idécs la. · 1.1 

1 
. ' . '- b ) l eau CS 'lYCC 

mac 11aes d extracl1on CO lll])OUnd il c . 1 • .. · .. nt ou emcnt h.cc 1ic · de 
nombreux putts d'épuisement et d' ~, · ' · aciagc sont de plu · en 
service. La figme 7 représente un d . e ces putts. 

' 
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En outre, cinq nouveaux sièges sont en préparation, pour 
l'extraction aux profondeurs de 500 à 700 mètres; ils sont 
pourvus de machines d'extraction électriques àenroulement 

Koepe. 

Le sysléme rl'e«r;ploitah·on est analogue à celui des cou­
ches tl e houille ; lorsque deux traYers-bancs, distants ver­
ticalement de 63 mètre , ont recoupé la couche de schiste, 
une co 111 munication est établi e dans la couche par rnonta.Qe · .... ' 
puis les mies de niveaux sont poussées cl ans les deux 
sens à partir des trave rs-bancs. Ces YOies de niveaux sont 
réunies tous les 100 mètres par un montage, de sorte que 
l'aba lagc s'àtlaque à des massifs de 100 mètres en di rection, 
délimités par le traçage. 

L'abatage présente des particularités résulla11t de la 
fa ible puissance cle la couche minéral isée, qui est de 011120 à 
0"'30; le minimum d'ouvertu re des tai lles qni correspond à 
la largeu r des épaules des abatleurs est de 01114.0 mais le 
plus souven t on abat tout le Dachklotz de fa çon n avoi r 
comme bon loit des tai lles, le Faiile, et une hauteur de 
i mètre. 

Le trava il d'abatage comprend : 
1° Un havage (Sclu·emarbeit) ou tracé d'une rainure au 

moyen du pic, pat· l'ouvrier couché sui· le coté, clans les 
Lette ou le Lochcn; 

.2° L'a.halage au moyeu du pic (fig. 8) ; 
ouYent à présent ces deux opérations son t faites en une 

fois; on {ore simplement des trous dans le front au moyen 
de « pistolets >> à air comprimé, el on abat an moyen des 
explo ifs (fig. ü). 

3° Le coupage des rnies au toit au moyen tlcs explosif::;; 
'1.0 Le t•cmblayage. 
Le travail Ju li arnge est très pénible; chaq ue ouvrier 

dispose d'u n front de 2m25 ù 4 mètres. 
Le. haYage est facilité par la pression du toit sur le 

---~--------------
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schiste à haver ; cette pression s'exerce de façon la plus 
favorable quand le traçage date de deux ou trois ans ; si la 
pression du toit est trop fo r te, le front s 'écrase et le havage 
devient très difficile. 

Fra . 8. - llavage et abaLlt[Je a u p ic . 

Cette pression est minim um quand le havage se fa it en 
montan~, est moyenne qu and le havage se fait en chassant 
et maxim um quand le havage se fa it en va llée . de sorte 

' 

LES MIN ERAIS DE CUIVR E DU i\fANSFELD 925 

qu'en disposant le front obliquement sur l ' inclinaison de la 
couche, on peut , par un angle convenable de cette obliquité, 
obtenir un front présentant la faci lité de havage que l'on 
désire . 

FIG. 9. - C1·euseme11 t des ti·ous de m ine. 

La pression du toit dépend aussi cle la rapidité du décol­
lement des couches supérieures les unes des autres , et de 
la rapidité de leur affaissement. 

Le rendement moyen j ou rnali er par ouvrier ahalteur 
travaillant huit heures est de 600 kilogrammes ; les 
abatteurs lra vaillent à l 'entreprise ; celle-ci comprend 
l'entretien ùes outils, les exp losifs et le salai re des traineurs 
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jusqu'à la voie principale . Le salaire journalier des 
abatteurs a été de 4.29 marks en 1907. 

Le remblai suit à 1 m50 le front d'abatage; ce remblai 
est évidemment abondant, YU la fa ible puissance utile; 
aussi une grande partie de stéril e doit être extraite. 
Qénér_<i. leJn~nt te~trn.cli.Q D _ cv_n_1)11 ·~ncL : .. minerai i /3, 

stéri le 2/3 ; parfois minerai 1/4, stérile 3/4. 
J'ai été étonné de ne pas vo ir, au moins en cours d'essai, 

le procédé de remblayage hydraulique, qui est si efficace 
pour rédnire les affaissements de terrains, d'autant plus que 
la Société a pa~'é en 1907 pou r près de 2,000,000 de marks 
de dégâts miniers ; ce procédé de remblaynge conviendrait 
surtout pour le comblement des grottes du gypse dont on 
a évacué les eaux. 

Les voies p1·inc1jJales ont pour to it le calcaire du 
Zechstein , qu i est résistant; des voies in terméùin ires de 
1 mètre de largenr réunissent les fron ts aux voies princi­
pales ; elles sont obliques (demi-thiernes) sur les premières; 
elles sont parcou rnes par des wagonnets dont la ca isse a 
une surface de 1m41X 00145, et une haulenr de Qm15 el est 
placée sur un train dont les roues on t om30 de diamètre 
et roulent directement sur le mur, maintenues entre des 
bandes de fer ou de bois ; ces wagonnets (H unde) contien­
nent Orn~ 1 de minerai , soit un poids de 0.300 ton ne. La 
traction de ces wagonn ets e ·t pénible, malg ré que ces 
voies n'ont plus à présent plus de 50 à GO mètres ; le 
traîneur tire. le wagonnet par son pied droit, en se trainant 
s_ur sa cuisse gauche prol6g6e par une planche qui y est 
liée par des sangles en cuir (fi g . 10). 

Ce procédé esL certainement susceptible de perfection­
nement : un peti t chemin de fe r démontable ne coùterait 
pas bien cli er; la traction pourrait se fa ire par un peti t 
treui l à bras. 

Le boisage clans les tailles cl les vt,ies est fo r l reslreint 
' 

-
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a cause de l'excellence du toit et de l'emploi de murail­
lements en pierre sèche dont les élémenls sont fo urn is par 
le Dacbklolz, le Faiile, et le Calcaire. 

L'emploi de l'air comprimè pour la perfora tion des t rous 
de mine n'est pas général. 

F1 G . 10. --- T1·ainage des 1cagonnets. 

J,'èpuise1nenl e t très importan t ; les installations sont 
fa ites pou r 200 mètres cubes :'t la minu te ; elles comprcn­
nen t de nom breuscs pompes souterraines qui relèvent l'eau 
au niveau d' une ga lerie cl'6coulemenl (Schlussenstollen, 

planche I). 
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La quantité d'eau épuisée varie fortement cl'nne année à 
l'autre, suivant les bains d'eau rencontrés, etc.; en 1906 
elle a été de 2G mètres cubes à la minule, soit 700 mètres 
cubes par tonne de cuivre obtenu, et en 1893 de 82 mètres 
cubes. 

En 1907 on a ins tallé au nirnau V une pompe électrique 
à même de fou ler 12 mètres cubes à la minute; le moteur 
est alimenté par du courant à 3,000 volts . 

L'eau de certa ins sièges contient jusque 16 '.Yo de sels, 
ce qui a nécessité l'emploi du bronze pour les cylindres , 
les pistons, etc. 

La galerie d'écoulement (Schlussenstollen), qui a été 
commencée en 1809, a mène près de la rivière la Saale les 
eaux des travaux et a une longueur de 34 ki lomètres . 

L'exploitation est ex posée à des coups d'eau qui vont 
j usqu'à noyer un siège; des serrements nombreux ont été 
établis dans les travers-bancs pou r parer à ces dangers. 

L'aèra,r;e est effectué par de nombreux ventil ateurs, 
Rateau et Capelle, mus la plupart électriquement. 

Moteurs. - Sur les ,·allées, on emploie pour la traction 
des mo te urs à air comprimé, à vapeur, ou électriques; dans 
un exemple, un moteu1· placé à la surface trai ne par câble 
sur une vallée des rames de 2 l wagonnets à la vitesse de 
2m50 par seconde. 

R ésu ltats de 1907 (t). 

Minerai extrait : schiste. 

Dachbcrge 
Sanderz . 

524,525 tonnes 

150,832 )) 
1,058 » 

676,415 

(1) Vcnl'nltu11r:;s-l3rric/11 l'Oll d er .\fm1sfcld1·chc11 1 • r: . I · r: , . . · "-llP,1c1 se uc1cr bn11c11dc11 
Ge11•erksc/1nf l ;u F.;,ç/rbrn .f1i r dns ]' nhr 100 ; . · 
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Prix de revient par tonne : 

Abatage et transport . 
1 cr étab lissement . 
Travaux préparatoires . 
Constrnction et en tretien . 
Épuisement . 
Extraction . 
Constrnction a la surface . 

Frais du fond.. 
Frais de la surface 

Marks 

14.80 
3.23 
1.21 
1.57 
1.26 
7.60 
1.19 

30.86 
5.52 

36.38 

Surface abattue : 437,582 mètres carrés. 
Surface abattue , par tonne : 2m213. 
Rendement au mèt re carré : 0.4G9 tonne. 
Densité du minerai en place : 2.5. 
Epaisseur réduite : 0.469 tonne _ om· 

88 2 ~ - 1 
. ;) 
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Surface tracée d'avance au 3t décembre 1906 : 
16,523)033 mètres carrés. 

Longueur des galeries creusées en 1907 : 32,094 mètres 
Personnel des mines : 16,400 ouvriers. 
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Métallurgie . 

CO~lPOSITION DU MINERAI. 

C'est un calcairn a rgileux , imprégné d'une poussière de 
sulfures (Speise) . La for te dissémination de ces sulfures 
rend impossible l'enrichissement par criblage ou lavage. 

Le procédé qui a été considéré j usqu'à présent comme 
le plus économique est la fusion; en effet, par un mélange 
convenable de schiste bituminifère et de Dachberge calca­
reux el cuprifère, il n'y a pas lieu à addition de fo ndant 
au lit de fusion. 

Le prix de revient du traitement métallurgique est à peu 
près constant ; tandis que le prix d'exploitation est for t 
variable. Pour main tenir un bénéfice nniforme, il faut 
livrer à la fusion du minerai soigneusement tri é (klaubé). 

On n'extrait que du schiste tenant plus de 1.7 % de Cu, 
et du Dachberg·e tenant plus de 1.3 %. Ces teneurs sont 
véri fiées par de· ouvriers de choix, de grande expérience j 
est considéré comme trop pauvre, celui dont Je stérile 
rejeté dépasse 4 %, ce stérile ne pouvant contenir plus de 
0.8 % de Cu. 

ANALYSE DE QU!l:LQU ES MINE RA IS . 

a) Echantillon moyen <l 'un mois de 1809 des minerais 
des Lette et du Kammschale : 

\ 

' 
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Si02 33.1 50 
AF03

• 17.300 

Cao 10.100 
1Ig0 1.000 
Fe 2.GOO 
Zn 1.276 
Cu 2.750 
Ag 0.0 14 

Ni 0.018 
s 2.3 10 

C02 9.240 
I-FO 1.700 
Bi lu me 9.0GO 

b) Couches du pui ts Ollo en 1801 : 

Kan1111schalc Kopf Schwarzberge Dachberge Faüle Zechstein 

Si02 BO . G7 35 .00 .10 .47 2 1..1 5 28.15 10.54 
Fe203 » )) /} O.GD 0.68 0.3 1 

FeO 2.3() 2 .02 2..1:3 1 50 1.33 0.65 

AF0 3 1.1.00 11.07 12.8B 7 .75 8.27 3 .1 4 

Cao 5.04 12.50 10.713 22.1 6 24.00 40 97 
l\IgO -1. 8:3 7.-1.D 6. ()f) f) .3Ci 4 .08 3.70 
J(.ZQ 3.4() 3.22 :3 .2:-: 2.05 2 .. 12 0.98 
Na20 .. 1.15 l.02 l.2::3 0 .71 1.0!) 0 .45 

s 2.30 1.G!i. 1.34 0.61 0 .56 0.1 5 

803 0.23 0.48 0 .7ü 2 .1 5 0.30 4.05 
pz os 0.2?i 0. 10 0.21 0.13 0 .1 3 0.06 

Cu O.B:J 0 .7 1 0.:38 0 .14 0.15 0 .04 

P b 1.47 O. D'i 0.83 traces 0.05 ù.03 

Zn 2 .0.1 2. ·11 0.90 0 ..1.G 0.G2 traces 

MnO 0. 20 0.3:3 () .4.'t O.G ' O.Gl 0.76 

co2 7.5G 1G.:W 14.02 26.lG 24.30 33.65 

Bitume el eau Hcs tc H.esle Hos te Hoste Hcstc Heste 
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c) Sanderz du puits Edouard en 1907 : 

Si02
• 47.87 

Cao. 10.92 
MgO 1.51 
Al203 17.68 
Fe . 
co2

• 

Si02
• 

Cu 
Ag. 

2.44 
10.24 
23.48 

1.10 
0.005 

cl) Nous admettrons que le minerai traité en 1907 conte­
nait en moyenne 3.3 % de Cu et 0.016 % d'Ag. 

PRINCIPES DU TRAITEMENT l\I ETAT.LUR GI QUE. 

Les minerais contiennent outre le Cu, dn S, du Fe et de 
l'As. 

On élimine le S par le grill age, et le fer en le scorifiant 
par la sili ce ; l'As est volatilisé à l'état de As2S3• 

On peut arriver à ce résu lta t parce que: 

1° Cu a pour S plus d'affini té que n'en a le F e et les 
autres métaux; 

2° Cu a pour 0 moins d'affinité que n 'en a le F e et les 
autres métaux; 

3° Cu2S et CuO réagissent de façon à donner du Cu et 802 : 

Cu2 S + 2 CuO = 4 Cu + S02 • 

Théoriquemen t, il semble qu'ap rès avoir él iminé le S par 
gri llage on pourrait réduire le Cu20 par C; mais en opé­
rant ai nsi, on réduirait du même coup les autres méta ux 
et le cuivre obtenu serait impur. 

On es t obligé de procéder comme sui t: on g ri lle parti el­
lement le minerai de manière à la isser subsister assez de 
S pour sulfurer to11t le Cu ; on fo nd ensuite avec Si02 pour 

) 
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scorifier les oxydes étrangers et obtenir une matte enrichie, 
c'est-à-di re un mélange de sulfure et d'oxyde de Cu. 

On répète deux ou troi s foi s ces opérations de grillage 
parti el et de fusion. 

Dans chacune de ces opérations de g rillage, une partie 
de l 'As est volatilisé. 

Enfin on peut faire la réduction de l 'oxyde de cuivre 
par le C. 

Les opérations peuvent se résumer comme suit: 

Oxyda tions: R éductions : 

1. Grillage. 
I ! . Fusion pour matte bronze dans des 

111. Gr illage de la matie bronz~ dans 
des fou rs à eu ,·c. 

fours à manche. 

IV. Fusion de la matte bronze grillée pour 

V. Grillage sulfüti sant pour clésargen-
tation. 

VI. 

matte blanche dans des fours à réver­
bère (concentration). 

Raffinage. 

1. - Grillage des minerais en tas. 

Le minerai (schi ste el la plus g rande partie du Dach­
berge), a.près klau!Jage au marteau , est trié sur des g rilles 
inclinées qui séparen t le fin du gros. 

Le gros est grillé en tas à l 'ai t· libre, de 100 mètres de 
long, 2 mètres de haut, et d'u ne largeur de 6 11150 à la base 
et de 3 11150 à la tê te, con tenant jusque 1,000 tonnes ; clans 
ces tas on intercale des fagots. Le grillage s'opère jusqu'à 
départ du bitume. 

La perte en poids s'élève de 8 à 20 Yc;, la perte en 
volume à 10 Yc; . L'opération dure quatre semaines. 

On sépare au moye n d'une escoupe à g rille, le g ros du 
fin; le g ros va à la fu sion, le fi n addi tionné de fin cru e t 
d'eau est aggloméré clans des presses, et les briquettes 
sont déposées da ns l'ai re des t as à griller; elles y subissent 
un g rillage et une cuisson. 
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11. _ F u sion pour matte bronze (Rohstein) dans d es fours 
à m anch e (Schacht ofen). 

La char"'e compl'end le minel'ai grillé , tlu Dachberge 
calcareux c~· u, des scories de la fusion pour malte blanche 

et du coke. 
Les fo urs ont de 7 à 0 mètres de hauteur et un diamètre 

aux tuvères de 1 moo à 1 mgo et au gueulard de 2"'20. 
Ils ~o n L pourrns de deux trous de coulée ;. l'un'. le supé­

rieur se rt a l'écoulement conLinu de la scon e, qui par une 
gouttière est amenée clans la « mal'mile >>, ·o l'te de décan­
teur sur roues; ce t apparni l re tient l::t malle sur son fond, 
el laisse écouler la scorie. 

Le trou inférieur, qui est débouché toutes les 7 ~ 8 
heures , permet 1'6vacualion de la malle, l::iquelle est coulée 

en plaques . . . , 
Les tuyères el les trous de coul6e sont refro1tl1s pal' 1 eau. 
Le vent chaud est soufilé par des turbines Hateau, à la 

pression de 80 à '100 mi llimètres cle mel'cure et la consom­
mation de rnnt est d'environ 1,000 mètres cubes par tonne 
de minerai. 

A la couronne des fo urs. il y a une sé rie de carneaux de 
prise de gai en relation aYeC un co llec teur circulaire. Les 
o·az sont brùlés sou::; les chaudière:-; ou ti ans de· appareils 
" de chauffage de l' air on dans des moteurs ù gaz des slalions 
centrales d'électricité. 

Le lailie1· (Ro/1sclilach), coulé clans des fo rmes et refro idi 
lentement pendant 18 heures , sous uue couverture de 
sable, donne des parés et gros moëllons de constrnclion, 
excellents, qui son l en usage <la ns l'Allemagne cen traie, 
l'Allemagne méridiona le et en llollancle. La prod uclion, 
qui est de 16,000,000 de pavés pa1· an , ne peu l suffire aux 
demandes ; ce::; pa\·és Ont Om 1() de coté et SC vendent 
o mork 16 la pièce SU I' wagon en gare cl ' Eisleben. 

l 
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R esultats de 1907: 

J\linerai fondu: Schiste et Dachberge grillés 
(poids du cm) 

Sanclerz crn 

Nombre de fo urs : 13. 

935 

Tonnes 

677, 310 
1,058 

678,568 

Quantité fond ue par four et par jour: 151 a 168 tonnes. 
l\Iatte produi te par tonne de minerai : Ot069. 
.Matte produi te en % de minerai : G.9 Yc; . 
Teneur de la malte bronze : Cu = 4t .22 %, Ag = 0.222 

. 0 969 0 / s 93 . 9- 0 . a ·- / o• = - a -0 / o· 
Teneur du laitier : Cu = 0.2 Yc;. 
Consom mation du coke par tonne de minerai : Ot.200 . 
Quantité d'eau employée an refroidissement des fo urs : 

1.5 litre par ton ne de minera i. 
Valeur des pavés, etc., obtenus : 2,007,300 marks. 

A 1talyse d'un échanti llon moyen de malle b1·on:;e de 1900. 

Usine de 

1 

Usine de Usine Usine de 
Krug Koch d' Eckardl Kupferkammer 

Cu ·10.0ü ;,2. üù .j 1. .j ·12.03 
:\g 0.222 0.2ü!l 0. 225 0 2.J 2 
:\g l'"ur 1 OO C:u 0. 5:'>.I 0. ' il 1 0. 5~8 0 576 
Pu O.ûO 0. 73 1.01 l. l l 
Fe 26. :2!) J 5. ·10 21.35 20 .93 
.\ 12,)3 1.15 O.!l2 1. 06 1. Hl 
:\ln 0 51 0 82 0. 6G 0.40 
Zn 4. 35 1.93 5.58 6.72 
N i 0. 322 0. 193 0. 292 o. :.ns 
Cn 0.317 0. 122 0.257 0. 3·13 
As 0.020 0.020 0 023 0.035 
s 2·1.96 23 .39 25.03 25.24 
Alcalin soluble 0.51 1.69 l. 99 l.02 
J<2S2Q 3 . 0.13 0. 57 0.76 0.39 
](250" 0.38 1.12 1.23 0.63 
Perte i1 l'analyse 0 .689 1. 916 0 683 0 362 
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Analyse cl'itn laitie1· en 1903. 

Usine de Usine de Usine d' Eckardt Usine de Kupferkammer 

Krug Koch (1) 

1 

(2) ( 1) 

1 

(2) 

Si02 49.09 48 .50 47.56 45.48 116.îO 47. 51 

AJ2Q3 . 16 .02 17.60 17.02 15.62 )(). 63 16.55 

CaO 15.23 21.81 21.80 20 41 21.87 18.00 

MgO û.61 3.00 3 51 4.78 4 .-10 3.81 

FcO 5.58 2.46 3.33 6.07 3.46 û.06 

~1 110 0.37 0.32 0.31 0.45 0 28 0.28 

CutO 0.26 0.28 0.23 0.20 0.30 0.33 

PbO 0.09 0.00 0 .09 0. 1-1 0.14 0.10 

ZnO l. 76 0 85 1.30 2.28 l. 93 2.77 

Nio+coo 0.013 0.000 0.022 0.020 0. 020 0.03G 

K~O 4.32 4 .18 4.05 4 .06 3.83 4.00 

s 0. 18 0 .19 0 .17 0.17 O. IG 0.18 

c 0.13 0.06 0.0·1 0.00 0. 13 0.1 4 

Na~o 0.437 0.686 0.053 0. 2-18 0.221 0.174 

(1) Sans addition de scories de la fusion pour malle blanche. 
(2) ,\\'CC » » » 

11 l. - Grillage de la matte bronze dans des fou rs à cu ve. 

La malle bronze , concassée an marteau a la arnsseur 
d' une noix est partiellt~rnen t g rillée dans des fou 1~s (Kiln­
ofen) analogues à nos fonrs à chaux, mais à ouvreaux 
latéraux et a gueulard fe rmé pou r la prise tles gaz , qui 
sont transformés en acide sulfurique. 

> 
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Resultats de 1907: 

Deux g roupes de fours de î2 el 82 unités . 

Quantité totale : 44,351 ton nes. 
de matte traitée par fo ur et pa r jour: 1101 à 1t32. 
Quantité de malle j tota le : 46,099 Lonnes. 
grillée ob~enue par tonne de matte crne : t 1038. 

Quantité <le IF 0 4 à 50° Be. : Qt,15s pa r tonne de matte 
crne. 

Nombre clc fabr iques de IFSo4 
: 11. 

l V . - Fusion de l a matte bronze grillée. pour matte blanche 
(Spurstein), dans des fours à r âverbère (con cen tration). 

Ces Cou rs sont chauffés au cha1·bon. 
La charge comprend : 
Matte bronze g rillée : 2 .5;) 3 tonnes pa r jour et par fo ur; 
Malte bronze crue (S) : 3 il G % ; 
Minerai ·ilicenx et sulfuré : ancle rz; 

able (SiO~) : 7 à 10 % de la malle grillée. 

Cc ·on t lù les él6ment qui don nent le sonfl'e nécessa ire 
à la réacti on et la silice nécessa il'e à la scorification. 

Le Iaitiel' est repassé aux four::; à manche (opération II). 

Resultats de 190Î: 

Charges : matte bronze grill6e 
malle bronze crne. 
minerai Sandel'z 
sable : 7 ::i. 10 %. 

46,0 "5 
9 '> ' '> ,....,,_ -

Charbon bnilé, au total : 1ü,50G ton nes. 

f 4(),3G7 tonnes 

1,058 

par tonne de malle Cl'ue : Qt-403. 

Produ<: tion par tonne ~l e 111 atle bronze Cl'Ue : Ot552. 
) 

totale : 2J.7G5 tonnes . 

de malte blanche par four et pa r j oui': J l l9î. 

Teneu r de la malte blanche : Cu= î4. 24 %. 
i\g= 0.1108 %. 
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Analyse de l'.ic!tanti llon moyen de malle blanche en J OOU. 

-

P RO VENA NCES DES ,\\:\TTES BRO:\ZES 

Usine de Usine de Usine Usine de Usines de Krug 

Krug Koch d' Eckardt Kupferkammer et de 

Kupferkammer 

Cu ï-1. 210 î 4.li00 73.UGO 73.li50 74.330 

Ag 0 . .J50 0 39!l O . .J IS u 4.Jl 0..l.J3 

Ag pro 100 Cu O.ô06 O.&S5 O.ë1G:i O.:i!)S 0. 5!Jli 

Pb 0.572 0. î2!J 0.923 0 S-1-1 O.G l-1 

Fe 2 . ·160 2.300 2.350 2.:120 2 .320 

:\120~ o.o, 1 0. 050 0 Oil 0 01' O.OJ-1 

.Mn 0.025 0 .03:5 0.02î U.022 0.0:?5 

Zn 0. î -19 O.tiOO 0. 85 1.12-1 0 .831 
Ni 0 . -185 0. 28-1 0 . .J02 0. -183 0. -1 32 
Co 0. 130 0 07!1 0.1 15 0. 1-1-1 0. 122 

Nï+Co . 0.615 o .:3ti3 O. fJ l7 O.G27 0.554 
As 0.0 17 0.01-1 O.Olî 0.025 0 .019 
s . 20.5 10 20 .7-10 20.6!)0 20 .850 20. lil O 
Alcali11 soluble 0 .074 0. 120 0. 11 3 0.0 0 O.Oî5 
Perte à !"analyse 0.23-1 0 .050 0.05G O.OC1!l O. l.J5 

Analyse d'un laitiei'. 

PROVEN:\NC E: DES i\IATTJ-:s BRONZES 
-

Usine Usine de Usine de Usines de Krug 

d' Eckardt Koch Kupferkammer et de 

Kupfcrkammer -Si02 28.!);;0 !>:i .860 2fi.670 
,\120 3 

22. -160 
3.460 3.500 -1 OOG -1. 988 

CaO . 5.020 4 î 10 2. 620 3.530 
i\lgO 0.203 0. :1li0 0.252 O.;"»OG 
FeO. 51. 00:J ·19.323 -1 -1 G-12 ;,o . 223 
PbO 0.210 0.2!18 0.227 
ZnO . 

0. 180 
-1. l)î -l 5 . î59 1-1.18!) !1.kl 

NiO . 0.102 0.0iï 0 .2JO 0 20-1 CoO. 0. -108 O. 217 
~ l nO 

() liî5 O. fJO!I 
1 .!);,3 3 .1 IG 

Cu 2. • ~,o 
1 _3çi5 2.0-l<i 

3 .îl10 
Ag O. 110~. 

:3. 500 ·I 2:.0 
O.Oll7 0 OOî s 0 . .215 

0.008 
0. 371 0.23-1 0 • .l(jcJ 

t .. 

1 

! 

( . 
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V. - Désargentation de la matte blanche p a r sulfatisation 

(procédé Ziervog el). 

Après un coucassage à la main, la malle blanche est 
broyée dans des moulins :.\ boulcls, et la fari ne esl intro­
duite dans de grandes bouteilles en fer de tlenx hectolitres 
environ, qui la livrent <i des fours de grillage du genre 
Park es n soles fixes , snr lesquelles Lon m ent des rateaux , 
et non cl1auffées par le charbon. 

La malte grill6e est repassée après broyage à cles fou rs 
analogues, chauff6s ceux-ci au charbon. 

Le grillage sulfatisant consiste en 1111 g rillage a une 
lempéralurn, éleYée gracluelle111 ent de f'a ço n à fo rmer 
d'abord du sulfalc de fer qui, décomposé, permet la 
formati on du sulfate de cuiv re, leq uel décomposé i son 
tour permet la formation du sulfate d·Ag , indécomposable 
à. la chaleur du fo ur. 

La désargentalion s'opère ensui te au moyen de l'eau 
chaude acidifiée qui dissout le sulfate de Ag el au moyen 
d'une précipitation de l'Ag de la solution, sous fo rme de 
cément par l'action de grenailles de cuivre. 

L'a rgent de cément, fondu au creu et, eslcoulé en lingots. 
Le résidu du trai tement par l'eau chaude, résidu qui 

contien t. le cui vre cl 0.04. % de !'Ag, cs l soumis à. un 
second Lrnilemen l de grillage el <le sul f'ati sation don L le 
résidu, ne tenan t plus que 0 .023 % cl ' Ag est traité ce lle 
foi s pour cuivre. 

Rèsultats de i 907 : 

Quantité de matte traitée : 24,762 Lonnes. 
Une tonne de matte blanche a do nné 0101.5 de résidu et 

01003888 cl'Ag fin à 09.93 %· 

A nalyse du 1·ès1"du desargentè (Rüchstande): 

Cu 73.66 % Ki 0.442 % 
An· 0.002 Co 0. 144 

0 

Pb 0.743 S. 0.53G 

----------------------------
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\ "l - R affinag e du r ésidu d u lavage pou r cuivre r affiné. 

Après égouttage et séchage, le résidu gui con ti ent le 
cui:r_e â l 'état de Cu0 2

, est t1·aité au four a réYerbère aYec 
acld1t1on de 8 % de cuarbon fin et donne le cuivre noir 
lequel subi t le raffinage dans le fo ur même. ' 

. Dans ce but, on oxyde lég·èrern ent le bai n ; le Cu~o se 
chssout dans l e bain oü il va bn'der l'r\ s, le Zn, etc., et les 
oxydes étrangers se mettent a Jl otter ;i la surface en une 
écume qu'on enlève. Pour faire di ·paraitre Je Cu20 en 
excès, on j ette quelques pelletées de charbon et on ploiJO"e 
dans le bai11 une perche de bois ,·cr t; le boui l lo nn eme~t 
met le Cu

2
Q en contact 3YCC le diarbon j Je bois Jui-mème 

est un réducteur. 

On obtient ainsi le cuine mélallique raffiu é J\ qui est 
coulé en lingo ts. 

. ~es écumes, dénommées cra ·se de raffinage, sont 
traitées au fo ui: à manche, puis a u four ù rererbère, et 
don_nent le cu1 : re rafnn é B; les ci·asscs de ce raffi nage 
subissent un tra itement ana logue. 

Analyse du cuiv1·e rn//ine A ( 1900) 

Cu 
Ag 
Pb 
Ni 
As 

99.7i2 
0.03:-3 
0.043 
0.'118 
0.0 14 

Hdsuliats de 1007: 

10 fours a rérerbère. 

1·a//in<J 13 

09.350 
0.012 
0. 172 
0.386 
o.o5n 

Quantité de résidu trailé : 23 3011 to . .-
3 8

_ 
Q . . ' ;; nncsa 1. t % <leCu 

ua n t1 té de cu1 vrc raffiné oütcn u . 1-
1 9 1.- 0 

• 

U · ,-· li) l Oll lH'S 
11 0 ton ne de résidu a donné oiï;,O cl . · 

' 1 c CUJ\TC raffi né. 
Rendement de 1 opération de ré 1 •. 

DO %. t uction et de raffinage : 
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A ce cuivre s'ajonle celui obtenu par le trai tement des 
poussières plombeuses 1·ecneillies â la su ite des fours â 
manche (o pération II) clans le lavage des ga7.; ce traite­
ment s'opère aux fours à manche, puis au four a réverbère, 
puis par l'6lect1·olyse . Le cuiv re obtenu par ce procédé a 
6té de t,83ô tonnes . 

A11al,11se de cuivi·e clectrolytique : 

Cu Ag 0 .001 

Conductibil ité : 5 a 59 (Hg = 1). 

PROC l~Oli; RESSE~!ER-~!ANIIÈS . 

On a essayé à la Gewerk~chaft d'appliquer le procédé 
Bessemer-:-.Ian hès au tl'ailement des maltes. 

On sait que ce procédé consiste a traiter a la cornue 
Bessemer des 111all<'S cuiHCL1 S0.S et :'I éliminer par soufliage 
le S et le 1' c qu i sont plus oxydables que le cuivre, et don t 
la chaleur tle combu ·tion entretient la fusion dn bain; la 
sili ce du rcYètement ab ·orbe le fe r sous fo rme de si licate 
de fer, qu i consti tue le laiti er . 

Comme le S est le combusl ible principal qui en tretient 
la fusion, on ne peut traiter clans la cornue le minerai 
cru, qu i c~t trop pa11 \'l'C en , et tlo nnernit trop de scories; 
on ne peut y tl'aite r que des maltes :i an moins 30 % de Cu . 

Le prod uit lie la cornue est une matte riche que l'on 
coule en plaques qui, se l'rnn t d'anodes, sont soumises au 
cou rant électrique ; on obtient ainsi le cuivre électrolytique. 

L'i nsta llation d'essai comprenait de ux conYertisseurs 
pouvant prncluirc en emblc 2,-1.00 tonnes de malte par 
24 hem cs. 

Les essa is ont été abandonn6s, malgré les grnnds avan­
tages du procétl6 , pa rmi lesquels il faut ci ter la réduction 
de la conso111111alion de co111busli blc :i 5 tonnes par tonne 
de cu in e. tandi ::; q11n le procéd6 allc111nntl exige 15 Lonnes, 

• 
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la di min u Lion de la mai n-d' œu vre, la facili té de récolter 
l'argent et le nickel dans les anodes après l'électrolyse. 

L'inconvénient qui a motivé· l'échec est la difficulté de 
la condensation des ga7. sulfurenx clégag·és pendant le 
soufflage, et qui, en pays civilisé, ne peuvent être aban­
donnés clans l'atmosphère pa1· une cheminée même la plus 
haute qui soit. Cette difficulté de la condensation provient 
de la lenteu r des réactions donnant II2So4 dans les cham­
bres de plomb, alors que le dégagement de ces gaz des 
conve rtissenrs est intense et irrégnlier. 

Quant aux pertes d'argent par vo lati li sation, elles se 
sont montrées très faibles aussi longtemps que la richesse 
de la matte ne dépassait pas 72 Yo Cu. 

Il ne faut pas s'étonner de l'échec de ce procédé dans 
des établissements oü la « méthode allemande » est pra­
tiquée depuis des siècles aYec des perfectionnements 
successifs qui permettent l'uti lisation de sous-produits 
nombreux. 

Et pnis q11elles installations, quels capitaux nouveaux 
exigerai t l'adoption rlu procédé Bessemer-Manhès pour le 
traitement dl'! 700,000 tonnes de minerai? Nous n'essaye­
rons pas de le chiflre!'. 

Mais malgré les clifncultés tlu problème à résoud1·e, qui 
résident notamment clans la condensa tion des gaz, l'intérêt 
de cet essai parait primordial dans une région oü le 
charbon revient a 25 marks a la to nne. Peut-êtl'e un jour 
la baisse du enivre exigera-t-elle une nouvelle tentative~ 

CRrrIQUE DU (( PROCÉDÉ ALLIJ:MA N O ». 

J 'ai ex.trait cln rapport de la Gewe1·hscha(t pour l'ann ée 
1907, le tableau ci-après qui pel'met de juger de la valeur 
économi11ue <lu procédé mélallurg·ique appliqué au Mans­feld . 

< 
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Oi 
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Il résulte de ce tableau que le « procédé allemand » , 

appliqué à un minerai tenant 8.3 % de Cu ci 0.016 % 
d'Ag, ex trai t e11"irnn 80 % cl11 Cu ci 92 % de l'argent. 

0 

Le procédé au point de vue du cuivre laisse donc 
industriellement a désirer ; il est meilleur au point de m e 
de l'argent. En somme, si ce procédé est encore appliqué 
avec tani de succès, c'est gràce à la perfection du travai l 
à !' habi li té et au bon march6 Lie la main-d'œ11 vrc, e~ 
surto11t aux sous-produi ts de tout genre qu i sont recueill is . 

On peut dire que l'apport des sous-procl 11 its compense 
en partie les pertes en cuivre du procédé. 

La perte en cuivre) d' environ 20 % de la teneur, se 
réparti t comme suit: 

Perte à la fusion pour malte bronze : 14. % de la teneur 
du minera i. 

Perte à la fusion pour malte blanche : 0.5 %. 
Perte à la désargenta tion 5.1 
Pe.rte au rnffi nage 0.1 

Total 19.7 
C'est la fu sion par malle bronze qui est cause cle la 

faiblesse. dn rendement; et qnelqno soin qu'on appo i· te ~1 
cette fu sion, on ne peui espérer dim inue1· le déchet, a 
cause de la pauneté du minerai doni nne partie de la 
teneur (14 %) doit rester forcément dans la masse énorme 
des, l ai~i e rs . Ce qu'. il se rait clone dés irable de voir suppri­
mer, c es t cette fn: 1on r lle-mème pour malle bronze. 

Ces considéra tions rendent bien compte de l'échec cl 
procédé Bessemer qui n'e. t appe l é~ interve ni r rpie lo rsq u~ 
la perte cle H. % e: t con:o111 mée, pu isqu 'on ne traite à la 
corn ue que des matte: et non le minerai. 

Il ne m'a ppnrti ent pa. de suggérer un proc6dé noil\·eau · 
de telles l'C'C li erches ll C pCt! Yent rf re faites ] ' . . . " , q11 e ( ans nn 
labo ralo1re ; mais lc11r 1m1)01·tance 1rn 11 1· la G 7 7 r . . ewe" lsc w1 t est énorme; en eflet , s1 le renclemcn t en c · , . . · 
, lll\J C ::l\ a1 t pu 
etre porté en 190ï a D5 % c'c"l-à-di rc _.1.1 .. t . ' · , a' ::u pu elre 

J 
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ma:joré de 15 %, le bénéfice au rait été augmenté de 
9,000,000 marks e1wiron, dont il fau .::lrai t déduire l'augmen­
tation des dépenses qui pourrait résulter du nouveau 
procédé. 

Il ne faut pas oublier cependant que la fusion pour 
malle bron r.e que je critique) donne com me sous-produi ts 
ponr plus de 2,000,000 marks de pavés par an. 

Une critique qu'il fa ut fa ire aussi, c'est la perte des 
g % de bitume de 700,000 tonnes de minerai par an 
réali sée pendant le grill age en Las ; nombre d'usines en 
F rance trava illent avec bén6fice par di sti llation des roches 
bituminif'èrcs de cette teneur pour faire de l'huile d'éclai­
rage et d'nut1·cs produits. 

Les chiffres ci-après permellent d'app récier le déYelop­
pement de la Société depuis 1860, la constance de la 
teneur du minerni et la régularité de la marche des usines 
métallurgiques. 

Année Année Période de 3ï ans 
1860 J90ï ùe 1860 à 190ï 

i\linerai trnité tonnes 61,920 677,300 '19,394, 150 
Cuivre ob tenu )) 1,500 '19, 140 530,970 

Id. en % du minerai 2.4 2.8 2.7 
Argent obtcn u ton nes 7,8 19 Ç>G,026 2,797 

Id. en % du minerai 0.0'13 0.014 0.014 

CONSISTANCE DES USINES i\IETALLURGIQUES. 

Les usines, dont la position est fi gurée sur la planche I, 
sont reli6cs entre elles et aux sièges d'extractio n par un 
chemin de fer a 1'6cartcrneni de 0111ï5, - qui comprend 
73 ki lomèires clc voies, 20 locomotives, ï05 wagons à 
marchandi:cs et 30 ·wagons pour le transport des ouvriers, 
- et pa r un chemin de fer , de 5 ki lomètres, a écartement 
normal, pour le raccordement aux gares. . 

Les di verse: installations cl cs usi ncs sont citées au 

tableau ci-après. 



�-�----------r--------------: 

- -

, M.,�ROS DES OPÉR T.1.0NS 

DESIGNATION 

1 Il JI 1 IV V 

1
VI 

!)li$ 

Fours à manche 1 

1USINES Grlllegc - . 

1 

Chambres Tours Tours Fours Fours Fours 
en Kllns de de de à à 

réve!é,e tas Minerai / Poussières plomb Gay-Lussac Glover réverbère réverbère plombeuses 1 
-

1. Krug (fig. lJ). )) 5 )) )) )> )) }) )) » )) 

2. Koch )) 5 }) )) )) l )) » » » 

3. EckarJt 5 .J i2 
5= 5 5 9 " 

21,2 0,n:l )) )) 

,J. Kupfcrkammer 2 0 
6= 7 6 10 )) )) 2!,96fi m3 )) )) 

5. Gattes Belohnungs " )) )) )) )) )) )) )) 14 10 

6. Saigcs . . . . )) 

(pour crasses de r::lffinogc) 
)) )) » )) )) )) )) )) )) 

7, Ober )l )) )) » )) )) )> )) )) )) 
(61cctrolysc) 

17 •1 152 li 12 Il 19 14 10 

21 

Personnel ouvrier total: 3,900. 
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DÉSIGNATION 

llES 

USINES 

-l. J<rus (fig. Il). 

2. Koch 

3. EckarJt 

4. Kupfcrkammer 

5. Gattes 13elohnungs 

6. Saige• . . . . 
(pour cra~scs de raffinage) 

7. Ober 
(c!lcctroly•c) 

1 

Grlllage 
en 

tas 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

' 

.. 

NUMf1:ROS DES O.PÉR.A .. TION!S 
1 

-, Il Ill IV ,. VI 

. 1 Tours 1 
Fours à 111nnchc 

1 
Chambres Tours Fours Fours Fours 

----------- 1 Poussières 
Kllns 

1 

de 1 de de à à à 
Minerai plomb Gay-Lussac 

1 
Glover réverbère réverbère réverbère 

plombeuses 
. 

5 )) )) )) )) )) )) 
» )) 

5 )) )) )) )) )) )) )) )) 

5 ·l i2 5= 5 5 9 21.280 m'1 )) )) 

2 80 6= 7 6 10 )) 
2l.96ô m3 )) )) 

» )) )) )) )) )) )) 14 10 

)) )) )) )) )) )) )) )) )) 

)) )) )) )) )) )) )) )) )) 

17 ·l 1-9 ::>-li 12 li 19 14 10 

--------- 21 

Personnel ou vr1er total 3,900. 
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Résultats financiers. 

Outre l'exploitation du schiste bituminifèi·e, la ociété 
possède ~in ~harbonn_age et des foul's à coke en \Vestpli alic, 
d;s _lam11101rs_ à CU1vre, .une usine pour la fab rication 
d objets en enivre, une exploitation et t1110 • l l . usrne c c se s 
potassiques , une fabrique de chlorure de 1 . 
f b · d · c rn ux, une 
a nque e tmles, etc.; elle exploite aussi une forèt 

Nous donnons ci-après les résumés d i. ·1 . u JJI an et du 
compte de profits et pe rles an 3 1 clécembl'e '1907. 

Le b_énéfice socia l de l'exercice représenle environ 12 % 
du cap1 tal. 

RÈSU.m~ DU BI LAN Dl!: HJ07. 

Actif: 

Immobil isé. 
Réalisable : mag-asins 

<lébi tcnrs 
Disponi ble : caisse et poi:lef~uiÏtc 

P assif : 

Envers la Société : capital 

réserves . 
Envers les tiers : obligations 

créditeu rs 
.Bénéfi ce de 1007 

Id. report de 1906 

marks 
)) 

)) 

)) 

55,4-19;-105 62 
8 ,797,08() 29 

13, 153,fi63 7 1 
8,901,037 os 

86,302, 182 70 

mal'ks 43,055, 154 30 
» 16,G57,050 1 t 

» 14,055,000 OO 
" 4,204, 16G 27 
)) 5,7 12,594 15 
)) 2,70t>,2J() 92 

8G,:m.z, P-Q îü 

. ~ 

f 

b 
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RÈSU;\IË DU COMPTE DE PROFI TS F.T PERTES DE 1907. 

Débit : 

Frais gén6rau x marks 
Charges financiè !'es )) 

Dommages :l la surface . » 

Dommages extrao l'clinaires )) 

Amorlissemcnls sur les installations )) 

sur magasin » 

sur effets . )) 

Bénéfice de 1907 . » 
Rcpol't de i 90G » 

Crédit : 

Report de 1906 . marks 
Bénéfice industriel de l'exploitation 

cl de la métallurgie du cuivre }) 
Bénéfice cles autres industries . » 

Rendement net des immeubles . >> 

Rendement des immeubles acqu is 
pour clégraclation . )> >) 

Effets et intérêts en compte-courant >) 

Intérêts périmés . » 

1,927,258 57 -
590,905 OO 
100,852 59 

1, 995,495 29 
2,554,782 24 
3,000,000 OO 

295,319 05 
5,71 2,594 15 
2 , 708,216 92 

18,885,423 81 

2,708,216 92 

12,392, 168 83 
2,875,646 44 

189,730 74 

147,245 54 
572,321 34 

94 OO 

18,885,423 81 

COU'l' DU 'l'RA ITEMENT J./UNE TONNE DE MUŒ RAI 

E'l' D'UNE 'fONNE DE CUIYRE . 

A (les Chiffres ci-dessus. el de ceux inscri ts au 
u moyen · . . 

l · l de 1907 J"'ai calculé comme sml le cout rappor annuc ' . . , 
1 . t cl'title tonne de minerai el celm cl une tonne c 11 traitcmen 
l 

. i·épartissanl les frai s généraux, etc. , entre ce cu 1 \'l'C, en G • • • 

1,. l t : clu cuivre el les autres mclustnes proport1_on-
111 c US l IC l" l · d } t . 1 é éfices (G/7 r)our me ustnc u se 11s e 

ncllemenl aux ) n . 
. "è 11- r)our les au lres industnes) · ·cuprll' rc, 1 . 
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Production 
de cuivre 

19 , 140 
tonnes 

-
par tonne 
de' cuivre 

marks 

2,58û. ll 

146. 82 

2,732.93 

1,917.28 

86 .31 
101.83 

2,105.42 
25.62 

2,079.80 
653. 13 

134.35 
1Jil.41 
13.22 
26 .46 

288 .4•l 

364 û9 

Production 
de minerai 

677 , 390 
tonnes 

-
par tonne 

de m inerai 

marks 

73 .07 

4 .15 

77.22 

58 .93 

2.-13 
2.88 

64.24 
0.72 

û3.52 
13.70 

3.80 
3.23 
0.37 
0. 75 

8. 15 

5.55 
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Production. 

Cuivre rafüné (prix moyen 98 1.. 15 sh . = l , 975 marks) 
Cuivre élec1r olytiquc 
Cuivre a rgentifë r c 
Argen t fin (prix moyen marks 89-1-l le kilo . 

T otal des produits principaux 

Pavés, etc., en laitier . 
Acide sulfurique . 
Crasses nickelifères . 
Plom b ar gentifère 
~lattes de fer. 
Crasses zincifères 
Lait iers cuivreux 
Speiss de n icke 1 
Poussière~ sélé ni fères 
Sulfates de fer 
Di vers . 

T o tal des sous-produits 

Total général de la production 

Dépen ses. 
Dépenses portées au prix de revient (exploitation et 

métallurgie) 
Frais généraux 

Dommages à la surface (0. 15+ 2 . 95-0.22) . 

T o ta l 

Bénéfice net 

marks 

:n ,229,300 
91,700 

3,617,000 
S,560, 100 

49 .498, 100 

2,067,300 
400,300 
114 ,700 
155,400 
23 , 200 
3,500 
8, 100 
5,900 
l ,.IOO 

800 
29,500 

2,810 ,100 

52, 308.200 

39 ,916,000 
1,651,900 
l , 949, 100 

43,517,000 
490 ,500 

43,026,500 
9,281,700 

5 , 520,8~ 

3,760,900 

1 

r 

b 
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Ces résul tats sont bien modestes; ils ont été fortem ent 
influ encés par l'a morti sem13nt sur la valeur des magasins, 
sans cloute dù à la ba isse du cui vre ; cet amortissement 
s'es t éle\'é à ma l'ks 3-80 par tonne de minerai ou 134.35 
par to nne de cui vre. 

Il faut donc conclure que l' industrie du cuivre, tout 
comme l'industl'ie sucri ère es t inséparable de la spécu­
lation . 

En terminan t, je donnerai rp1 elques chi ffres qui sont rela­
tifs a toutes les industri es exel'cées par la Gewerhschaft 
et qn i permellent de juger <le son degré de prospéri té. 

Année Année Période de 
1860 1907 1860 à 1907 

marks marks marks 

Dividende total distribué 98'1 ,500 4.,838,400 117,586,944. 
ld . par tonne de minerai 15-85 7-'14 o-07 
Id . id. de cuivre 653-90 252-78 221-45 

En résumé, l'industri e cl11 eni vre du Mansfeld, qui a une 
histoire ofo rieuse, est organisée grandement; l'ordre règne 
dans ses i nstallations, qui sont bien faites et dignes de la 
gr~nde industri e allemande. 
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RAPPORTS AD ~il N.T ST RAT IFS 

EXTRAIT D'UN RAPPORT 
JlE 

~J. S. STASSART 

Ingén ieu r en che f , Directeur du ] cr a r rond issement des mines. à ~Ion s 

SUR LES TRAVAUX DU 2 mc SEMESTRE 1908 

Cu11]>age sw· ]Jlace des rails d' 1111 (j 1tido111w.r;e B1·ia1·1. 

U ne opt!ra lion dP cr gen re a été elli•c tm-.r a\·rr succès au puits du 
!·'ic i' du cha1·bo1111agc de l3011 1u•-Vci11c. Elit• pré,.:L•ntc cette part icu la-
1·ité c1·a,·oi1• l•tt• exécu tée pa1· le pe rson nel de la Socit·té cl j'ai pu 
constater· q11f' cel ui -ci "'·ait acqu i ~ Lr·cs 1·ap idL•nwnt une habilct<'.· tou te 
1)1'ofc:;sionnelle dans la rn a nw uv1·c du chalumeau oxhyd r·iquc . C'est 
pou rq uoi , hien que le::; ùi,·erses applicat ion:; dt• Cl'! appareil aient dt-.jà 
été ch-.cr·ites dan s plusif'111·;; not ices (1). j'ai c r· u que quelq ues tlonn<'·es 
s ur l'emploi qu i r n a,·a it t-.te l'ait d:ins cc cas pa1·t iculie1·, pou \'a it•nt 
ne pas êlr·e dt-. nut'•r" de to ut intérê t, d' ;111tan l plus que le;: al'l iclc,.: 
parus . ur cc sujet sont mncls en cc qu i eo 1H·c1·1w le p1· ix dr 1·e,·it•11l. 
poi nt q ui a birn son impo1·ta11ce. 

Les r·rn~l' i gnPments qui sui vent m'ont étt• foul'llis par ~ l. l' l ng(·­
nicur Verbouwe: 

« Le g uid on nage Bi·iar·t du pu il:< du FiPf du clrar·boDnagc dr Bonne 
\'cinc, cp1i, <'Il 180î, t". tai t établi j11;:;q11 'a u 11i\·pa11 dc.201) mè tr ·r,.:, a (•té 
p1·0!011gé ,.: uCCC'SSi\'ClllCll t au fur• et à lllC':< Ul'C de l"app1·ofo11disscmCLlt 
des t ravaux jusque /i:m mèll'CS, étage in féricu1· actucllcnrcnt en exploi­
tation. 

» Les guide~ son l const it ués pa1· de~ 1·:1 ib \' ig nolc de 0 mcL1·e,; de 
IOllg'llCUl', pesant :~2 k il og-rarnl!H'S pat• mctrc c·our·a nt. ll $ f'ur ·cnl <'.•ia­
blis avec un jeu primitif' de :JO millimèt1·l's . 

» Les pout l'rlles-Lra\'Cl'.>cs onl :!i'>O mil li mel l'CS dr ha uteur , 120 
mill imètres d'a ile,:. :20 mill imètn•s d't-.pa isscu1·. Elles sont distantes de 

( l ) A1111alesdes M i11csdelklg iq11c. l . Xlt l, p . 9 10. - Publ ications \le l 'Ch's­
svcia tiu11des lugé11il•111·s de/'/;'w /e d e .1!011s. l \ "c ~é ri c , t. \ î 1. p. l ù l. - /udu slric 

111i11é>'a lc, comptes rendus, a\'l'il Hl08, p. lùî . 




