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PRIEFACE

Il ne faut pas s’attendre a trouver dans ce vo-
lume des délails complets sur la question de
l'or; nous avons avec intention négligé cer—
taines parties pour donner toute notre attention
a d’autres que nous avons considérées comme
trés imporlantes.

Ce qui regarde la partie mine et exlraction est
trés écourté; aprés avoir pris le minerai a pied
d’'®uvre, nous examinons les méthodes par les-
quelleson en extrait I'or d'une fagon immédiate.
Nos soins se sont porlés spécialement sur les
deux grands procédés qui ont révolutionné, pour
ainsi parler, 'Industrie de ’Or : la chloraralion
et la cyanuration,

L. M. GaasprrYE.
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INTRODUCTION

La production de I'or devient de plus en plus
forte. La prospection, Pexploilation des mines,
Vinvention et le perfectionnement des procédés
d’extraction se mulliplient de plus en plus.

Dans le cours de ce volume ol nous avons
exposé, avee toute la clarlé que wous avons
pu y metire, PIndustrie de I'or, nous parlerons
des progrés de cette production aurifere depuis
la découverte du Nouveau-Monde, mais nous
alions dés maintenant, pour fixer-les idées, don-
ner, par des courbes représentatives, un court
aper¢u de l'accroissement de la production du
précicux métal (fig. 1).

En étudiant ces courbes, on voit nettement le
fait suivant : depuis 1854 environ, la produc-
tion de l'or pour I'Australie et les Etats-Unis,{
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8 L'INDUSTRIE DE L'OR

qui avail été croissanle jusque-la, décroit len-
tement, avec des alternatives de gains et de
pertes jusqu’en 1892. A ce moment, elle est do
160 millions de francs. Le Transvaal, exploilé
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Fig. 1. = Production de 1'0r do 1850 & 1900.

seulement depuis 1887, alleint & cetle médme
époque une valeur égale, et ces trois pays, grice
a la vive impulsion que leur donne I'application
du nouveau procédé au cyanure, marchent de
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INTRODUCTION 9

conserve jusqu'en 18g9. A ce moment, chule
rapide de la production du Transvaal (guerre
sud-africaine), ascension continue de la pro-
duction américaine, et léger arrét de la produc-
tion australienne, La Russie (Sibérie et Oural),
de production moindre, suit unc courbe légére-
ment ascendante ; le Canada, qui commence son
exploilation en 1891, la voit progresser trés ra-
pidement; elle atteint, en 1900, aprés neuf ans,
le méme chiflre que la Russie.

Nous pouvons dire en ce moment (19o5) que
tous les pays auriféres sont en progression. Aux
anciennes contrées produclrices sont venues
s'adjoindre de nouvelles qui, depuis peu en ex-
ploitation, et dans des conditions défavorables
de climat et de main-d’ccuvre, n'ont pu eucore
donner des résultais comparables & ceux de leurs
afnées. Les découvertes de gisements ont lieu
conlinuellement et font espérer que I'Industrie
de Por pourra, encore pendant de longues an-
nées, appliquer ses méthodes récupératrices
dont 'excellence sera en raison directe des dif-
ficultés d’extraction,

Nous donnons ci-aprés un planisphére dans
lequel les champs d’or actuellement en exploi-
tation sont figurés par des taches noires (fig. 2).
A remarquer que I'Afrique, encore peu connue
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10 L'INDUSTRIE DE L'OR

ol non pénétrée, est presque vierge de ces
taches. Ce sera p2ul-dtre un jour la réserve d’or
du Monde.

Fig. 2. — Régions auriféres

Nous avons djvisé en trois chapitres cette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUCTION 11

étude sur Por; le premier concerne les généra-
lités sur cette question; gisements, analyscs
d’or et choix de la méthode,

en exploitation,

Dans le deuxitme, nous nous occupons de
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12 L'INDUSTRIE DE L’OR

Pextraction, de la préparalion mécanique des
minerais el appareils spéciaux employés a cetle
opération.

Le Chap. III concerne les méthodes d’extrac-
tion immédiate, procédés mécaniques, physiques
et chimiques; cest la partie la plus impor-
lante; nous I'avons traitée d'aprés les docu-
ments les plus récenls publiés en Amérique,

Nous avons, & ces trois chapilres, joint quel-
ques notes sur les analyses des minerais, ete,
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CHAPITRE PREMIER

ETUDE GENERALE DES GISEMENTS.
. PRODUCTION.
CIIOIX DE LA METIIODE.

GISEMENTS AURIFERES

Historigue de leur découverte. — L’or
qui existe partout, dans tous les terrains, dans
un élat de dissémination plus ou moins grand,
ne peut pas &tre partout exploité avec le méme
sucees, les mémes méthodes, el avee rémunéra-
tion identique.

Les Anciens, qui ne pouvaient traiter que des
minerais riches ou d’exlraction facile, liraient
'or de I'llalie du Sud, de I'Espagne, de 'Indus,
et, surtout, de I'lllyrie.

Ces gisements furent les seules sources du
précieux métal jusqu’a la découverte du Nou-
veau Monde dont la richesse aurifere fut la
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14 GISEMENTS AURIFERES

cause de I'abandon des anciennes mines. On es-
time que, durant le Moyen Age, il n’y avail guére
en Europe que de 3 & 4oo millions d'or. Quand
furent révélées les richesses du Mexique, du
Pérou, du Brésil, pays qui répandirent pendant
longtemps une énorme quantité d’or sur le
vieux continent, 'or diminua en valeur des
deux tiers. Ce phénomene de baisse se renou-
vela chaque fois qu'un pays aurifere ful ex-
ploité, notamment en :

1842, pour les Mines de Sibérie ;

1847 7 Mincs de Californie ;

1851 " Mines d’Australie ;

1886 #  Mines du Transvaal.

On a calculé que la production de I'or depuis
1493 (découverte de ’Amérique) jusqu’en 1848,
a 6té de 4621 tonnes, ayant une valcur ap-
proximative de 15500 millions se réparlissant
ainsi :

Amérique B § R

Afrique . . . . . . . . ., . 2500
Sibérie . . . . . . . . . . . 1100

Burope « . . . . . . . . .. 5Ho0
Divers. . . . * « . . . . . . 4oo
15 hoo

Depuis 1848, époque a laquelle la Californie
mélangea son flot d’or & celui de 'Australie, jus-
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[IISTORIQUE DE LEUR DECOUVERTE 15

qu'en 1893, apogée de la production aurifére du
Wilwalersrand, c’est-i-dire pendanl une pé-
riode de 55 ans, la quanlité d’or produit a é1é
de 7743 tonnes, soit plus de 26 milliards de
francs, quanlilé double de celle que les 355 an-
nées précédentes avaient vu exlraire.

Pour fixer les idées, une année de la seconde
période a donné plus d’or que dix ans de la pre-
miére.

Cependant les gisemenls s’usent et s’appau-~
vrissent ; ainsi en Californie, 'année 1848, la
production de Por étail de 42 millions; en 1853,
de 336 millions ; en 1860, de 233 millions,
tandis que les autres Ktats, dans leur en-
semble, arrivaient a produire péniblement pour
5 millions d’or.

Par conlre, depuis 1891, les Ytats du Colo-
rado, du Dakota, de Montana et de Nevada ont
donné 106 millions d’or, tandis que la Californie
est descendue & 63 millions.

Cerlaines mines qui avaient été abandonnécs
ont élé reprises et remises en exploitation depuis
la découverle de 1'extraction au cyanure; les ré-
sidus des premitres usines, renfcrmant encore
jusqu’a 3o et 4o °/, de I'or total que les anciens
procédés n’arrivaient pas a extraire, sont une
source actuelle de bons rendements el de beaux
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16 GISEMENTS AURIFERES

bénéfices. Nous en parlerons longuement plus
loin.

En 1887, le Witwatersrand (%), champ d’or
du Transvaal, produisait presque une lonne et
demie d'or; en 1892, la production, suivant gra-
duellement et sans a-coup une courbe ascen-
danle, était passée & 37 lonnes et demie. La
guerre- sud-africaine, en 1900, arréla cet essor
des mines du Rand, mais leur relévement est &
peu pris terminé maintenant, et elles vont sans
doute reprendre leur place prépondérante.

Nous devons ciler encore, aprés ce court
apercu historique, les gisemenls non négligea-
bles de Madagascar, dont le rendement aug-
menle d’année en année (voir plus loin); et
ceux du Klondike ou du Yuken, en Alaska, qui
ont rappelé, & tous points de vue, les gisements
de Californie et d’Australie.

Acluellement, sur environ 200 fonnes de pro-
duction annuelle, 'Australie, les Ltats-Unis, la
Russie, le Transvaal et la Chine en jellent
85 ¢/, sur le marché, soit 176 tonnes représen-
tant une valeur de 5 300 millions de francs.

(1) Rangée de collines aux eaux blanches;
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REPARTITION DE LA PRODUCTION DE L'or 17

REPARTITION DE LA PRODUCTION DE L’OR DANS LES PAYS
AURIFERES, DEPUIS LA PREMIERE ANNEE D’EXPLOITATION
JusQu’sN 1892-1893.

Valeur
Pays producteurs Années | Tonnes en
millions
Europe :  Auntriche-Hongrie. . .| 1493 479 1647
Sibérie . . . . . .| 1829 |1056,5
{4910
. Qural . . . . . . .| 1814 312,6
Asie.
Japon., . . . . . .| 1616 38 130
Indes Anglaises . . .| 1884 17 54
Etats-Unis . . . . .| 1801 |2¢63 |10203
Colombie. . . . . .| 1537 |1293 4403
Breésil. . . . . . .| 1691 |1055 3632
Mexique . . . . . .| 1521 296 1 006
Chili « . . . ., . .
Amérique. 1545 280 963

Perou. . . . . . .| 33 | 169 566
Canada . . ., . . .| 1858 118 360
Vénézuela . . . . .| 1866 75 239

Francaise. .| 1853 50 171

Guyanes { Anglaise . .| 1858 0,6 33

Ilollandaise .| 1856 98 34

Afrique :  Cap et Transvaal . , .| 188 103 310

CAustralie . . . . . . . . . .| 181 [2805 8754
L.-M. GRaNpERTE = L'Industri¢ de 1'Of - 2
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REPARTITION DE LA PRODUCTION DE L’OR
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20 GISEMENTS AURIFERES

Exemples de gites auriféres. AmiriQue:
Colorado. — Le filon connu sous le nom de
Comstock lode a une longueur de 7 kilomélres
et est essentiellement constitué par du quarlz
situé au conlact d'une diorite et d'une veine de
diabase. Depuis la surface jusqu’d une profon-
deur de 500 métres, le filon a la forme d'un V
dont Pintérieur constilue le gite mélallifere
éludié. Les parties riches, ou bonanzas, ¢laient
d’énormes lentilles de roches spongieuses et
pénétrées de minerais. Le filon, aujourd'hut
épuisé, a fourni pour un milliard et demi de
métaux précieux.

Californie. — Tout aulres sont les placers de
Californie formés a I'époque pléistocéne. Ce sont
des alluvions de graviers bleus & la base, sa-
bleux & la parlie supérieure, recouverls de ba-
salte dont la puissance alteinl 50 mélres. Le
gravier bleu est Ie plus riche, il repose sur un
lit de schisle, bed-rock, aurifere, mais peu épais.
La mine FEureka, aprés avoir produit 22 millions
d’or enncuf ans, avait ¢té abandonnée. Elle a été
reprise, il y a quelques années, pour &lre trailée
aux nouveaux procédés. Quelques filons ont
rendu jusqu'a 50 et 75 grammes par tonne.

Montagnes rocheuses. — Le filon de quartz
aurifere, puissunt de 30 & 60 métres sur
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EXEMPLES DE GITES AURIFERES 21

1500 métres de longueur, est trés ancien. Sa
base, la partie la plus riche, donne de l'or en
grains, en feuilles et en pépites. Le précieux
mélal s’y trouve aussi disséminé dans loute
la roche & I'état de précipité chimique. Il est
actuellement exploité par la Tailings Cyanide
Homeslake Company lraitzint, par jour, 1200
tonnes produisant nel un rapport de 7 fr. 50
par lonne.

Avstrauie. — Les placers, d'une richesse
extraordinaire, d’'une puissance de o™,25 &
6 métres, sont analogues 4 ceux de Californie;
lor a, de plus, é1é signalé dans les conglomérats
du houiller et méme dans ure couche de houille
de Tasmanie. Les pierres précieuses accompa-
gnent l'or dans les alluvions d’Australie.

Arnque : Witwatersrand. —*L’or ne se pré-
sente pas en cristaux, filamenls ou veinules,
comme en Californie; il est associé invisible-
ment & la pyrile et & lasilice dans un ciment de
roches et de conglomérats nommés reefs (). 11
est tres probable que l'or y est, partiellement
du moins, combiné & d’aulres métaux et mé-
talloides.

(1) Récifs.
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22 GISEMENTS AURIFERES

On n'y trouve que toul & fait exceplionnelle-
ment des pépites assez volumineuses.

Madagascar. — L’or en paillettes et en pé-
piles occupe la premidre place; il provient de
I'érosion de gisemenls quartzeux trés abondants
et mélangés parfois de pyrite en partie transfor-
mée en sidérose et en limonite. Les filons, du
moins dans la partie ouest de Iile, sont peu
abondants et inexploitables & cause de leur
manque d’uniformilé et d'épaisseur, el des diffli-
cultés d'extraction. On a découvert sur la cote
est des filons rémunérateurs que 1'on commence
a exploiter, La gangue est quartzeuse, fendillée
et, par suite, facile au broyage.

Asie : Siam. — La roche aurifére, exploitée a
Kabin, est trés dure, quartzeuse ; elle laisse sou-
vent voir des parcelles méme volumineuses du
précieux métal. Le minerai est trés difficile a
broyer, mais offre d'excellents rendements.

Nous citerons pour mémoire les placers
d’Indo-Chine et de I'Inde. Les mines chinoises,
qui sont peu connues, produisent une assez
grande quantité d’or.

Evrore. — Quelques riviéres charrient de
I'or en pailiettes, mais qui ne paye pas. On
exploite encore quelques filons dans divers pays,
mais les quantités d’or produites sont relative-
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NATURE DES MINERAIS AURIFERES 23

ment peu élevées. En Transylvanie, nolam-
ment, le minerai traité est du tellurure d'or.

Nature des minerais auriféres. — Cest
géncralement & P'élat natil que 'on rencontre
I'or. On le trouve aussi fréquemment accom-
pagné d’antimoine, de tellure, d'arsenic et mé-
langé & des minerais lels que pyrite, blende,
galtne et composés de I'argent.

Nalif, on le distingue suivant sa grosseur
en paillelles, trés fines, et en pépiles dont le
poids peut aller jusqu'a 28, 56 et 84 kilogram-
mes (Australie) et 36, 42 kilogrammes (Oural et
Californic).

On le renconlre dans les terrains de trans- .
ports anciens (alluvions auriftres) ou en filons
dans le quartz (minerai d’or). Il est rarement
pur, on le trouve associé sous forme d'alliages
non définis & 'argent (Electrum) dont la pro-
porlion peut alteindre 14 %/o; au fer, au cuivre,
en pelite quantité; au palladium, jusqu'a 1o et
25 %/, ; au rhodium, de 35 & 6o °/o; & l'iridium,
en faible proportion,

Associé au tellure, il forme la nagyagite (*)
de Transylvanie, ou élasmose, Uor graphique

() L. M. Granperys. — Détermination des Espéces
mindrales. Encyclopédie des AidesMémoire,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 GISEMENTS AURIFERES

avec sa variété, la sylvanite ; ces minéraux ren-
ferment, en outre, beaucoup d'autres métaux en
petile quantité.

On trouve aussi P'or sous forme d'amalgame,
allié au mercure ; mais ce ne sont pas la ses
principaux minerais et les dillérentls minéraux
que nous venons de citer sont plutét des curio-
silés que des sources exploitées d’une facon ré-
guliére.

Analyses d’ors natifs. —— Voici, d’aprés
Ed. Wilm (Dictionnaire de chimie pure et
appliqude, par Ad. Wiirtz), quelques analyses
d'ors natifs de divers pays. Les quelques cxem-
ples ci-dessous sont amplement suffisan(s pour
donner une idée de la grande dilférence qui
existe entre les productions auriléres de di-
verses régions.

Théorie de la formation des filons auri-
féres. — Il n’est pas inutile de signaler une
théorie due & M. de Lapparent sur la formalion
des filons auriféres et exposée dans son Traité
de géologie (troisieme édition, 1893, p. 149o).

Nous citons textuellement :

« La contrée du Vénézuela et la Guyane
offrent des gisemenls auriféres d’une grande ri-
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FORMATION DES FILONS AURIFERES 25

chesse, tels que ceux du Caratal, et qui, de plus,
permettent mieux que d’autres de se faire une
idée des conditions de venue du précieux meé-
tal. Les filons de quarlz riche peuvent, en gé-
néral, se diviser en ftrois zones : I'une, supé-
rieure, & pépiles et pailleltes d’or, disséminées
dans un quarlz fendillé et lamellaire, taché de
rouille par endroils, & cavilés occupées par la
limonite et dont quclques-unes laissent encore
reconnaltre la forme cubique de eristaux de py-
rite qui auraient disparu ; une zone moyenne a
quartz pauvre ; enfin, dans la profondeur, une
zone oui le quartz est criblé de cristaux de pyrite
aurifére, dont quelques-uns méme ont pour
ainst dire laissé suinter, & leur surlace, l'or
qu’ils contenaient. De plus, les gisements sont
invariablement subordonnés & la présence d’une
roche dioritique tris compacte.

On peut conclure de ces imporlantes observa-
lions (de M. lingénieur G. Naissant, relative-
ment aux mines de Jesurum) que l'or est arrivé,
lors de I’épanchement de la diorite avec le for,
a létat de sulfure(peut-ttre méme de tellurure)
et qu'il s’est isolé au sommet du filon, dans la
zone ou le fer passait & 1'¢état d’oxyde. De la
sorle, les gites d’or nalif pourraient étre consi-
dérés comme le chapeau de fer des filons de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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28 GISEMENTS AURIFERES

pyrite aurifére, et, si I'on songe i la facilité
avec laquelle se décompose le chlorure d'or, il
paraitra vraisemblable que les eaux chlorurcdes
superficielles ont dd jouer un certain role dans
la précipitation de I'or a Vélat patif.

Enlin, cette action n'ayant pu se passer que
dans le voisinage de la surface, on comprend
sans peine la tendance de l'or natifa ne se mon-
trer que dans les tdtes des f(ilons, ainsi que la
localisalion des grosses pépites dans les portions
tout & fait externes, que I'érosion a parlout en-
levées.

On peut faire unc remarque semblable au su-
jet des filons d’Australie, et des gisements de
Madagascar.

CHOIX DE LA METIHODE

Le choix d’'une méthode pour Pextraction et
la manipulation de l'or dépend d’une foule de
circonstances que nous allons énumérer et ¢tu-
dier rapidement,.

Lorsque le prospecleur et le chimiste ont dé-
terminé (voir plus loin : Essais), le premier, la
puissance et la richesse des filons, et qu'il a
étudié les facilités d’exploilation au point de vue
minier, le second, la quantilé d’or fournie par
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CHOIX D'UNE METHODE POUR L’EXTRACTION 20

une tonne de minerai, il reste a savoir si l'or
paye, el, s'il remplit celte condition, quel pra-
cédé sera le plus avantageux dans les circons-
tances présentes,

Il arrive quelquefois que, malgré la haute te-
neur du mineraien oret la facilité d’extraction,
I'or ne paye pas, cest-a-dire ne laisse aucun bé-
nélice, .

La cherté ou la rarelé de la main-d’ceuvre, le
manque de communications, d’eau ou de com-
huslible sont les causes principales de cet incon-
vénient. Certains pays, nous citeronsla Guyane,
ont vu leurs richesses auriféres pour ainsi dire
inexploitées pour l'une des causes que nous
avons nommeées, ‘

St I'on a aflaire & des alluvions auriferes, on
¢ludiera, d'aprés le nombre de bras qui pour-
ront é&tre disponibles, s'il y a avanlage, en te-
nant comple du débil des ruisseaux environ-
nant les placers, & employer la battée, le
berceau ou le sluice. 1l faudra s’assurer qu'au-
cun chdmage n'est possible par suite du manque
d’eau qui peual se produire & la fin des séche-
resses de la saison eslivale.

Dans le cas ou, comme en Californie, on au-
rait & traiter des dépots d’alluvions auriféres de
montagne; il faudrait ;
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30 GISEMENTS AURIFIRES

1° Eitre & proximité de rivieres a débit moyen
oude lacs de niveau supéricur a celui de la zone
miniére exploitable ;

2° fitre en mesure d’évacuer les eaux de la-
vage avec rapidité;

3° Avoir une place suffisante pour loger les
déblais lavés el éviter tout encombrement.

Ou bien on peut encore, si I'une de ces con-

ditions vient & faire défaut, conduire les dépdls
alluvionnaires dans un endroit situé & proxi-
milé et possédant les qualités requises.
" Nous ne pouvons évidemment pas donner de
régle stre, de bardme tout fait pour guider 'in-
dustriel dans ses calculs ; I'étude sur place est
le moyen le plus cerlain, le seul, en tenant
compte des circonstances que nous avons énu-
mérées, de conduire & un résultat pratique et
sans aléa.

Lorsque les minerais sont d’exlraclion facile,
prées d'une riviere qui peut fournir, le cas
échéant, de la force molrice, ou bien si le com-
bustible est d'un prix peu élevé, on pourra,
aprés une premiére extraction d’or par lixivia-
tion ou amalgamation, si le minerai est riche,
ou au sortir des broyeurs, §’il est pauvre, em-
ployer les méthodes de chloruration ou de cya-
nuration.
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CHOIX D’UNE METHODE POUR L’EXTRAGTION 31

Nous donnons plus loin, & 1’étude de chacun
de ces procédés, les avantages et désavantages,
I'adaptabilité, en un mot, de ces mélhodes ;
comme elles sont appliquées d’une fagon firis
courante, qu’elles ont donné leurs preuves, on
pourra, par analogie, les employer aprés étude
préalable des eonditions qu’elles comportent.

Nous n’avons fait mention ici que des procé-
dés bien connus, donnant de bons résullats ;
nous avons laissé autant que possible la théorie
de cOté pour nous occuper surtout de la pra-
tique. '
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CHAPITRE TI

EXTRACTION ET
PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS.
APPAREILS EMPLOYES.

Lorsque l'or se trouve disséminé dans une
roche & I’état de particules métalliques extréme-
ment ténues, on est obligé, pour le récupérer
par une méthode quelconque, de faire subir au
minerai une préparation mécanique.

Aprés avoir vu par quels moyens on extrait
le minerai, nous passerons en revue les diffé-
rentes facons de traiter ce minerai amené i
pied d’ceuvre, pour le rendre susceptible d’étre
manipulé en vue de extraction de lor.

Bien qu'un peu plus loin, & la chloruration
et & la cyanuration, nous donnions plusieurs
cas, simplement cités, de broyage, il n’est pas
inutile de montrer par quelles phases succes-
sives passe le minerai avant d’en arriver a la
partie immédiate d’extraction.

L.-M. Grawnperyg ~= L'Industrie de I'0Or 3
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34 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

EXPLOITATION

Suivant que les filons auriféres sont a faible
ou & grande profondeur, les procédés d'extrac-
tion sont différents, du moins dans leursgrandes
lignes, les délails d’exploitalion restant les
mémes.

Quand les filons affleurent ou quand ils sont
faiblement inclinés, ou bien encore lorsqu’ils dé-
bouchent en falaise, l'exploitation se fait avec
assez de facilité ; quelques puits et galeries suf-
fisent. Mais si les filons s’enfoncent assez rapi-
dement et que leur puissance soit supérieure aux
basses profondeurs, on est obligé de faire des
travaux plus considérables.

Puits. — Suivant la nature du terrain, sa
solidité, la direction des filons, 1’abondance des
bois qui devront dtre employés au boisage, on
creusera des puits verlicaux ou inclinés. Les
puits verticaux conviennent parliculiérement
quand les couches exploitables sont presque hori-
zontales ; dans le cas de filons inclinés, lorsque
Pallure de ces deruniers est peuconnue, on peut
n’alteindre que la partie supérieure du gisement
et le couper trop tot on se voit alors obligé de
forer un second puits et méme un troisiéme, qui
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£XPLOITATION 35

risque, §’il se trouve des failles entre lui et son
précédent, de ne rien rencontrer du tout.

On préfere donc, et la pratique, notamment
dans 'Afrique du Sud,a montré que cetle maniere
de voir était justifiée, quand on connatt I'allure
générale des couches el la géologie du claim, fo-
rer des puits inclinés, presque parallélement aux
filons, ou les coupant sous un angle trés pelit.

Des puits verlicaux, dont la profondeur est
trés faible, permettent d’atteindre le minerai, ce
qui est un avantage considérable. En outre, la
benne, au lieu d’étre soumise & une fraction
verlicale qui fatigue beaucoup les machines, roule
sur un plan incliné et peut recevoir trés facile-
ment, au moyen de lrémies, les minerais pro-
venant des divers travers-bancs.

Force. — On se sert d’air comprimé ou d’élec-
tricité,

L’air est comprimé au moyen de machines
spéciales dont la force va jusqu'a 350 chevaux et
peuvent donner une pression de 8,5 par centi-
métre carré. Une tuyauterie spéciale envoie air
comprimé jusqu’au fond des puits et des travers-
banes ou il actionne les perforatrices. En méme
temps, cela permet le renouvellement continu de
Yair, ce qui n’a pas lieu quand on emploie I'élec-
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36 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

tricité. Dans ce cas, on dispose, & l'enlrée des
puils, une série de ventilateurs qui aspirent vio-
lemment L'air des galeries.

Chaque installation posséde plusieurs dyna-
mos pour I’éclairage ou pour la force, quand on
n’a pas d’air comprimé.

L’eau est épuisée au moyen de pompes action-
nées par des moleurs électriques indépendants ;
on emploie encore, dans quelques mines, des
pompes, genre Cornouailles, & vapeur,

Abatage, boisage. — L’abatage, une fois le
puits arrivé a la couche riche, se fait de deux
facons : en gradins droits ou en gradins renver-
s¢s. Le premier est le plus employé et le plus
facile. Les ouvriers peuvent travailler assis,
faire les trous de mine & leurs pieds sans qu’il
soit besoin de remblayer derriére eux.

Dans le systéme a gradins renversés, les mi-
neurs travaillent les bras en l'air, position trés
fatigante, et 'on est obligé de remblayer sous
leurs pieds pour permettreaux ouvriersd’abatire
continuellement le minerai. Il est peu employé.

Quand les trous de mine sont faits, on abat la
roche au moyen de dynamite généralement. Cet
emploi d’explosifs grévede 11 & 15 9/, la dépense
d’abatage. Pour maintenir les parois des galeries

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREILS DE BROYAGE 37

et des puils, on boise aprés abatage. En Amé-
rique, la dépense qui résulle de cette opéra-
lion est assez faible, par suite de I'abondance du
bois, notamment dans les Montagnes Rocheuses.
Dans I'Afrique du Sud, les frais sont énormes, les
bois employés venant d’Ausiralie et méme de
Norwége.

Transport du minerai. — A l'intérieur de
la mine, les produits d'abatage sont transportés
dans des wagonnets qui, au moyen de trémnies,
vident leurs chargements dans les bennes.
Celles-ci glissent sur la paroi inférieure du puits
incling, arrivent & l'extérieur et se déversent
dans des wagonnetscirculant au niveau dusol ou
suspendus a des cdbles aériens,suivant la configu-
ration du terrain, jusqu’a I’usine de trailement.

Nous ne pouvons que donner ces quelques
renseignementls sur ['exploilation qui,en somme,
est semblable, dans sa généralité, & toutes les
autres exploitations miniéres.

APPAREILS DE BROYAGE
Pour les minerais d'or ot ce métal est inti-

mement mélangé & la roche qui forme la gangue,
on est obligé de les réduire en parcelles assez
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38  EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

fines, afin de permeltre au métal, soit de s’'amal-
gamer, soit de se dissoudre facilement et entié-
rement dans I'eau chlorée ou dans le cyanure
de potassium,

On commence par concasser grossiérement
les blocs amenés de la mine au moyen de con-
casseurs & michoires ou & rolation.

CONCASSEURS

Il en exisle plusicurs types :

1° Concasseur type Blake. — Construit par
la Maison Allis et Chalmers et Ci¢, de Chicago.

Il se compose essentiellement d'une épaisse
plaque de fonte coulée en coquille & surface in-
terne cannelée et commandée par un levier
raltaché & un excenlrique qui a pour eflet d’ap-
procher el d’éloigner la plaque d’une autre
plaque semblable, fixe, placée en. face. Le mi-
nerai en gros blocs, introduit entre cetle paire
de michoires, y est écrasé et en sort réduit en
morceaux dont I'écarlement des lames fixe la
grosseur. [lIs produisent, suivant le modéle, de
3 & 18 métres €ubes a 'heure et exigent respec-
tivement une force de 4 a 25 chevaux.

2° Broyeurs & cylindres. — Deux cylindres
de fonte dure, de diamétres égaux, munis de
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tourillons robustes, tournent dans des coussinets
que supporte un bali en fonte trés résistant, un
des cylindres, donl les axes sont sur coussinets
mobiles, peut & volonté &lre rapproché ou écarlé
de l'autre.

Des engrenages a profil de développantes de
cercle sont calés sur les axes et communiquent
le mouvement aux cylindres & quelque dislance
(limitée par la pratique) qu'ils se trouvent I'un
de l'autre. Pour avoir une usure plus réguliére
des surlaces des cylindres, on supprime les en-
grenages eb on les commande I'un par Paultre
au moyen de leur frottement propre, ce qui ne
peut avoir lieu que pour les broyages fins.

On régle, au moyen de cales ou de manetles &
pas de vis résistants, la dislance d’écartement des
cylindres ; mais si, par suile d’efforts exercés
par le minerai, la machine venait & fatiguer
outre mesure, un sysléme de ressorts en cuir
ou en rondelles épaisses de caoutchoue supporte
le choc, permel l'écartement des cylindres et
laisse passer intact le minerai trop dur &
broyer.

On construit actuellemenl des machines a
ressorts d’acier, au nombre de 4 ou 6 sur chaque
coussinel, et qui supportent mieux les efforts
exercés sur les cylindres.
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40 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

Une trémie placée au-dessus régle Parrivée
des blocs de minerai qui sont broyés 4 la dimen-
sion fixée par les cylindres.

Les broyeurs actuellement employés ont des
diamétres variant de Go centimélres & 1™,20;ils
tournent & des vilesses de 160 & 5o tours par
minute ; leur rendement est, par cheval-heure,
de 0™¢,15 pour minerais durs, et de o™¢,40 pour
minerais moyens.

Dans les moulins, on dispose généralement
deux ou lrois broyeurs qui forment une batterie ;
on les associe en hauteur, le plus fort concassant
les gros blocs dont les morceaux tombent dans
la trémie du broyeur inférieur, ete,

3° Broyeurs Gales. — Dans une enveloppe
d’acier tourne un cone plein, vertical, dans un
vide conique. La partie interne de l'enveloppe
qui limite ce cone est revétue de plaques & rai-
nures, en acier dur. Le minerai, introduit dans
le vide qui existe entre ces deux cones, est trts
rapidement broyé.

Le rendement de ces broyeurs n’est pas infé-
rieur & 24 tonnes par heure.

On a prouvé que deux broyeurs Gales rem-

placaient avantageusement cing concasseurs
Blake.
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BOCARDS

Un bocard se compose d’une fléche, madrier
de bois ou mieux lige de fer, terminée & sa par-
tie inférieure par une lourde pitce de fonte, le
toul constituant un pilon.

Le pilon esl soulevé au moyen d’une came et
relombe dans une auge de fonte allongée ou
moriier, contenant le minerai & broyer. Des
glissiéres assurent la direclion du mouvement.

Floches et cames peuvent élre mises en
marche ou arritées a volonté au moyen de
freins, sans que la marche des autres machines
du moulin s’en ressente.

Les poulies sont en bois pour éviler la eristal-
lisation et prévenir la rupture, montées dans
une lourde chemise en fonte & double rebord et
fortement fixées entre elles.

Mortiers. — Ils ont une forme Lrés élevée et
sont construits en fonle (fy. 3). La partie infé-
rieure,trés épaisse et résistante, est accolée d'une
bordure qui sert & boulonner le mortier sur les
fondations. Le fond est garni d’un dé en fonte
dure, interchangeable, s’encastrant exaclement
dans un évidement ad hoc.
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42 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

Aux extrémilés d’'un méme diamétre se re-

Fig, 3, — Mortier de batterie.

Base du mortier ;
Bec de décharge ;
Grille

Bloe de bois ;

F, Clavette do la porle grillse ;

G, Plaque do cuivre arvicre (amalgaméo) ;
H, Dé;

1, Sabot;

K, Tete de pilon ;

L, Fleche de pilon ;

Tenons d'assemblage ;

O, Plaque de cuivre ;

Canal do chargo,

marquent le canal de charge el le trou de dé-
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charge ; le premier, vertical et un peu incliné &
sa parlie inférieure, communique directement
avec une trémie. Le second se compose d’une
porte en bois, avec, au centre, une fendtre occu-
pte par une loile métallique ou une tdle perfo-
rée ; la porte est solidement clavelée.

Pilon. — Sur le dé vient frapper le pilon ter-
miné par une ¢dte avec sabol mobile, en fonte
dure, interchangeable. Il a un poids de 200 &
600 kilogrammes.

Le tagquet qui recoit le mouvement de la came
est généralement cylindrique, ce qui permet
a I'ensemble du pilon, & chaque révolution de
Parbre, de tourner un peu sur lui-méme, de
facon & avoir une usure réguliére.

Batterie. — Une Dbalterie se compose ac-
tuellement de dix pilons numérotés 1, 7, 3, 9,
5 — 2,8, 4, 10, 6 (cesl-a-dire que les pilons
sont soulevés par les cames dans ordre indiqué
par les numdéros).

Ils sont placés les uns & coté des autres de
facon & laisser entre les sabols de fonte et les
parois du mortier un intervalle suffisant; un
mortier contient 5 dés, c’est-d-dire sert & une
demi-batlerie.
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Une trémie est le meilleur dispositif pour
I'alimentation rationnelle des bocards.

On donne en moyenne de go & 100 coups par
minule, la hauteur de chute étant de o™,15 a
o™M,20.

Le rendement des bocards est tel qu'une bat-
terie de cent vingt pilons broie par jour 50 lonnes
de minerai (Dallonega Consolitated Gold Mi-
ning C° a Dahlonega, Dakola).

Un pilon exige 2 & 3 chevaux.

Nous ne pouvons entrer dans les délails qui
concernent I'inslallation d’une batterie et de sa
charpente ; celle-ci se fait en bois trés résislant,
asseinblés au wmoyen de boulons, sur un solide
massif en magonnerie.

Quelques ateliers américains conslruisent des
bocards & vapeur el & pression almosphérique ;
mais c'est actuellement encore unc rareté dans
les installations miniéres auriféres.

APPAREILS DE CLASSEMENT

Certaines installations traitent les minerais
d’or sans souci d’écarler soigncusement les par-
ties pauvres donl la manipulalion exige les
mémes précautions que celles demandées par
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les parties riches avec lesquelles elles sont mé-
langées.

D’autres usines, qui désirent ne traiter que
des minerais triés et aussi riches que possible,
emploient diverses méthodes et divers appareils
pour trier soigneusement les matiéres & metire
en ceuvre. Il y a, du resle, une économie considé-
rable & n’employer que des minerais bien uni-
formes, surtout s'il s’agit de cyanuration ou de
chloruration ; avec un mauvais Iminerai, les
pertes attcindraient un pourcentage considé-
rable. '

Frue-Vanner. — Le role de cet appareil
est de concentrer les tailings. Une courroie in-
clinée sans fin, élablie en caoulchoue, passe sur
des rouleaux espacés de 3®,60 et larges de 17,20,
La courroie est bordée de bourrelets.

On améne le minerai broyé et de l'eau &
1 métre environ de la parlie supérieure de la
courroie ; il coule lentement sur le plan incliné
qui, en méme temps qu'il roule, regoit 200 se~
cousses transversales par minule. Les partics
lourdes, métalliféeres, adhérentes & la courroie,
remontent avec cclle-ci tandis que, entrainées
par Leau, les parties légéres descendent la pente
en sens inverse du mouvement. A la partie
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46 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

supérieure, on a donc le minerai enrichi, &
la partie inférieure, les houes et les résidus
pauvres.

Chaque vannoir fait de 5 12 tonnes par jour;
il en faut 4 par batterie de 10 bocards.

Cuve 4 gravier. — La cuve & gravier esl
employée dans le trailement des minerais d’or
agglomérés, dans lesquels I'or libre est mécani-
quement mélangé de boues et de graviers. Il est
trés en usage dans les mines de la ¢dle du Pa-
cifique,

Cet appareil comprend une cuve d’une ou
plusieurs picces, contenant un faux fond. Un
arbre verlical, supportant des branches munies
d’agitateurs d'acier en forme de lames, occupe
le centre de la cuve., Le mouvement est donné
a lagitateur au moyen d'un pignon et d'un
engrenage & angle droit. La vitesse doit &tre de
70 & 75 tours par minute.

Les matériaux a traiter sout introduits dans
la cuve au moyen de wagonunets ; et sous le
conlact des agitateurs, qui lournent rapidement,
le minerai d'or est séparé de la gangue, et, con-
venablement granulé, passe & travers le faux
fond perforé pour se rendre dans des siuices.
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Cribles. — On emploie des cribles sépara-
teurs & vibration. Ils se composent d’une suite
de toiles métalliques de différentes mailles, les
plus grosses & la partie supérieure, ¢galement
inclinées, et paralléles ; des cames mues par une
poulie donnent aux différents tamis une série
de secousses, ce qui permet le classement du
minerai en différentes calégories de grosseurs,
mais non de densité. Suivant la grosseur de la
maille, on a un rendement qui va de 24 lonunes
a I'heure (grosse maille) & ot,700 (pelite maille).

Trommels. — On les fait de difTérentes
formes, eylindriques, hexagonaux ou octogo-
naux ; les diamétres ou diagonales des extrémi-
tés ne sont pas identiques ; les mailles les plus
serrées se trouvent du cdté oa le diamétre est le
plus grand.

On place ainsi sur leur charpente de 2 a3
toles perforées & mailles différentes, ce qui per-
met une séparation en 3 ou 4 grosseurs, Le
mouvement de rotalion est donné par une pou-
lie calée sur Vaxe.

Quand le triage se fait au moyen de I'eau, la
parlie inférieure du lrommel est entourée d’une
auge qui recoit les sables ; l'introduction du mi-
nerai pulvérisé, et de l'eau s'il y a lieu, se fait
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48 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

a la parlie ou se trouve le crible & petites
mailles.

Spitzlutten. — Cet appareil classe les mine-
rais par ordre de densité, pour une grosseur de
sable identique. G'est plutot, comme le frue-
vanner, un enrichisseur méthodique,

C'est une suite de caisses pointues ayant a-
leur parlie inférieure des ouvertures servant a
I’évacuation du minerais. La premiére caisse est
divisée en canaux inclinés étroits, les suivantes
le sont en canaux plus larges, de telle sorte que
la vitesse de I'eau quientre avec le minerai dans
la premiére caisse, diminue de plus en plus, et
permet aux parlies solides, de moins en moins
lourdes, de se déposer.

On le modifie, en supprimant les cloisons qui
forment canaux, et on fait arriver l'eau par le
fond de la caisse. Cet appareil, qui exige une
grande quantité d’eau, est un classeur excellent.

Il prend le nom de spitzkasten, lorsque les
caisses vont en diminuant de capacité et que le
courant d’eau est amené a la partie supérieure,
le mineraiclassé étant, pour ainsi dire, siphonné,
Les boues sont recueillies dans les derniéres
caisses, de vastes dimensions.
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Séparateurs. — Nous ne parlerons que du
séparateur Berthelet. Il se compose d’une longue
suite de cribles fixes, de mailles & grosseurs di-

Fig. 1. — Séparateur Berthelot.

Flévateur A godets;

Tout-venant ;

Trés gros failings, & repasser aux gros rouleaux ;
Crible & fine séparation ;

Produit fini & traiter;

Crible & moyenne séparation ;

Gros failings, & repasser aux rouleaux moyens ;
Fing tailings, & repasser aux rouleaux finisseurs,

Lol sl

® Ao

]
verses, disposés dans des caisses plates, inclinés
& 45° environ el desservis par un élévateur a
godets. Le plan schémalique ci-dessus(fyg. 4) fera

L.-M. Graxperye -~ L’Industrie de 1'Or 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

mieux comprendre le fonctionnement de Pappa-
reil qu’une descriplion méme longue el précise.
Il peut éire employé dans loutes les installa-
tions qui adoptent le broyage scc, soit par bo-
cards, concasseurs ou broyeurs, ¥

Battée californienne. — La table de cet ap-
pareil est carrée, et peut &tre secouée ; elle est
placée au-dessus d’une solide charpente & la-
quelle sont fixés lesorganes qui donnent le mou-
vement ; ils se composent d’un excentrique ho-
rizontal qui, au moyen d’engrenages & angle
droit, recoit la force d’un arbre horizontal &
poulie.

La table, suspendue par les deux coins les plus
rapprochiés de Vexcentrique & deux tiges de fer,
est secouée dans le sens vertical et horizonlal.
La stparation se fait avec facilité,

La battée californienne est trés employée dans
les grandes usines d’or pour séparer les sables
qui restent avec les autres matiéres dans les mor-
tiers.

Nous signalerons encore I'Oversirom Con-.
centrator de la maison Allis et Chalmers, ou
frue-vanner perfeclionné, puis nous passons &
la description des séchoirs et fours a grilier,
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SECHOIRS ET GRILLEURS

Dans le cas du broyage des minerais & sec,
de plus en plus en faveur, toute {race d’humi-
dité est nuisible par suile de 'agglomération des
parlies pulvérisées qu’elle favorise,

Nous verrons plus loin que le grillage est né-
cessaire pour cerlains minerais de prolondeur,
de fagon & permettre I'obtention d’un bon ren-
dement avec eux.

Nous verrons d’abord un type de séchoir et
trois types de fours.

Séchoir tournant & minerai. — La maison
Allis et Chalmers, de Chicago, conslruit un sé-
choir dont nous allons donner la description,

Le cylindre tournant cst fait, pour plus d’éco-
nomie, en (oles de fer spécialement destinées a
cet usage,

Il est divisé en plusieurs sections pour la fa-
cilité de la manipulation et est supporté sur
deux paires de galets qui sont deslinés & le
maintenir et & lui communiquer le mouvement.

Le cylindre & un large diamétre du cdté op-
posé au feu, il est conique et son axe est hori-
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zontal, De cette fagcon, le minerai & sécher gagne
peu & peu son extrémité la plus large.

Les cloisons disposées & l'intérieur permettent
de rabattre la lamme et de sécher avec plus de
facililé le minerai.

Les séchoirs ainsi construils onl de 1 mélre
& 1™,10 (moyenne) et environ 57,40 de long. —
Le poids total est de 8 500 kilogrammes. IIs ont
un rendement de 20 & 50 tonnes par 24 heures,
qui dépend de la pature et du degré d’humidité
du mipnerai mis & sécher,

Fours a griller. — On les classe en plu-
sieurs catégories ou types suivants :

1° Fours & reverbére, intermittents ;

2° Fours & reverbére, continus;

3° Fours A cylindre tournant, intermittents ;

4° Fours a cylindre, continus;

5° Fours élevés ;

6° Fours a moulfles.

1° Four ¢ reverbére. — Le four grilleur ordi-
naire & reverbére consisle en une sole conlinue
recouverte d’une voute et possédant a 'entrée
un foyer, & la sortie, une cheminée ; on les cons-
truit économiquement en pierre, de sole hien de
niveau ; le reste doit étre fait en briques et I’en-
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semble renforcé et assemblé au moyen de rails
oudefersa T.

La sole doit présenter une surface en rapport
avec la nature du minerai et la quantité & trai-
ler, elle est généralement de 2™,10 X 3 métres
jusqu'a 5@,10 X 21™,60.

2° Four Brown. — Le four & griller systéme
Brown a été 'un des plus perfectionnés en ces
derniers temps ; il se compose d’une sole recou-
verte d’une votte reverbére.

De chaque coté de la sole, sur des trottoirs sé-
parés de celle-ci au moyen de murs & solution
de continuité, sont placés des rails sur lesquels
roulent des trucs supportant des agitateurs, res-
semblant & des socs de charrue, qui ont pour but
de remuer sur la sole, la couche de minerai.

Les agilateurs mobiles sont mis sur la sole
dans la direction du foyer, au moyen de roulcaux
et de chaines placés 4 cOté des rails sur les trot-
toirs extérieurs,

Aprés avoir passé sur la sole, ’ensemble des
petits socs de charrue s’engage au-dessus du four
et aprés &tre arrivé a 'autre extrémité, passe de
nouveau sur la sole.

Peu 4 peu, aprés avoir été grillé, le minerai
se trouve entratné 4 une extrémité de la sole,
par l'action des socs. 1l est complétement grillé
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et passe ensuite sur des convoyeurs sur lesquels
est dirigé un courant d’air froid.

L’ensemble du four, qui a la forme d’une lon-
gue volite, est armé de tirants en fer a double
T portant, eux aussi, des rails pour permettre le
passage du train d’agitaleurs, Une exlrémité
porte une trémie de distribution ; des foyers, gé-
néralement au nombre de 5, sont disposés, 2 et 3,
en chicane le long du four, et sculement a par-
tir du premier tiers depuis la trémie.

On fait varier la vitesse du {rain, et par con-
séquent, le temps de chanfle, suivant la nature
du mineral a traiter.

On fait aussi ces fours de forme circulaire
(horseshoe) ou elliptique (elliptical).

Dans ce cas, une trémie distribue également
le minerai & une partie du four découverle sur
une cerlaine longueur (fig. 5), tandis qu’a la sor-
tie de la sole, le minerai grillé est évacué au
moyen de convoyeurs & courroie ou A vis sans
fin.

Des foyers sont égalemenf disposés le long de
I'appareil, mais le train d’agitateurs, au lieu de
passer au-dessus du four pour s’y refroidir, con-
linue son chemin sur la sole découverte et pé-
nétre & l'entrée, entrainant le minerai pulvérisé
élendu sur la sole,
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Une cheminée, placée a I'enirée méme du four,
rejette les gaz de la combustion et les produils
nuisibles oxydés.

N
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Fig, 4. — Four circulaive horseshoe (Systdme Brownj.

1. Sole A air libre et trémio;

2. Foyer (généralement an nombre de 3);
3. Solo & griller (coupe A la hauteur de la);
4. Cheminée,

Les horseshoe ont 119 pieds de diamétre,
2 420 pieds carrés de surface,
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Les minerais conlenant de 0,5 & 3,59, de
soufre demandent une surface de 15 pieds carrés
par tonne; ceux de 54 10 °/; demandent 60 pieds
carrés.

Chaque tonne de minerai siliceux a griller
exige avec 4 °/, de soufre de 50 4 6o kilogrammes
de houille, celte quantilé baisse en méme temps
quc diminue la teneur en soufre.

Les qualités des fours Brown sont les sui-
vanles : simplicité de construction, grande ca-
pacité, uniformilé des résullats, économie de
combustible et de travail, bon marché d'ins-
tallalion, absence de poussiéres, ete.

3° Four & griller (systéme Briickner). — Les
avanlages que donne ce iype de grilleur sont
les suivants :

1° La charge de minerai peul &tre conservée
dans le fouraussi longtemps qu’il est nécessaire ;

2° La chaleur peut étre exaclement réglée ;

3° Le grillage est économiquement et comple-
fement mené.

Il consisle en un cylindre horizontal en fer
(fig. 6), revélu intérieurernent de briques, de
préférence en terre réfractaire. Il tourne sur des
galets entre un foyer et une cheminée d'échap-
pement.

Le foyer est quelquelois mobile et monté sur
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des roucs placées sur rails, Il peut ainsi desser-
vir deux fours, 'un en marche, I'autre en voie
de déchargement ou de chargement.

La flamme du foyer passe directement & tra-
vers le cylindre, et de la, mélangée aux gaz qui
proviennent de 'oxydation du minerai, se rend
a la chambre & poussiéres.

Fig, 6. — Coupe schématique d’ua four Briickner.

Le cylindre est pourvu de trous d’homme pour
le chargemznt ou le déchargement du minerai,
qui se fait au moyen d’une trémie et de wa-
gonnets,

La quanlité de minerai que 'on peut griller
dans un four est de plusieurs lonnes.
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Ces fours sont en usage depuis quelques an-
nées et sont tras estimés ; I’Anaconda Copper
Mining C° en emploie 252 de 8 pieds et demi
4 18 pieds de longueur,

4° Four White-Howell. — 1l consiste en un
long cylindre & forme de {élescope, construit en
plusieurs sections ajuslables pour en facililer le
transport, un peu incliné, supporté par des ga-
lets et tournant entre un foyer a la partie la
moins élevée et la plus large, et une cheminée a
la partie peu large.

L'intérieur est recouvert de briques réfrac-
taires, du moins dans la portion de fort dia-
métre située pres du foyer. La flamme, se ren-
dant a travers le cylindre, atleint le minerai et
opére son oxydalion.

Ce four a donné des résultals excellents depuis
un certain nombre d’années; il est en usage
principalement quand il s’agit de minerais &
chlorurer. Leurs diamétres vont de o™,75,
1 métre, 1™,27 & 12,50 ot leur longueur, de
7 mélres & 10 métres, avec des capacités allant
de 15 tonnes a 7o,

50 Four Stelefeldt. — Clest une tour verti-
cale en briques, haute de 8 méires avec, ala
partie inférieure, un foyer, et une cheminée au
sommet,
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Au moyen de cribles & secousses, le minerai
pulvérisé tombe automatiquement et conti-
nuellement dans la tour ef, se trouvant porté a
une haule température, en méme lemps quen
présence de lair, il est grillé en quelques se-
condes.

On construil des fours traitant de 10 & 8o
tonnes en 24 heures.

Nous arrétons ici la deseription de Voutillage
pour entrer dans le coeur méme du sujet, l'ex-
traction immédiate du précieux métal.
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CHAPITRE 111

METHODES D'EXTRACTION

Nous sommes amenés & diviser ce chapitre en
trois parties d’aprés les procédés généraux mis
en pratique. Nous étudierons d’abord les procé-
dés mécaniques, Batlde, Berceaw, Sluice, les
plus anciennement connus (fg. 7); les procédés
physiques, dmalgamation et Fusion, ce dernier,
pour mémoire, car il n'est plus employé; les
procédés chimiques, Chloruration et Cyanura-
tion, dont l'application se généralise de plus en
plus et ont pour avantage de traiter des minerais
jusque-la réputés réfractaires. C’est surlout sur
ces deux procédés que nous nous appesanli-
rons.

PROCEDES MECANIQUES

Battée. — La batiée est le plus ancien ins-
trument d'exploitation des alluvions auriferes,
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il est encore employé dans beaucoup de pays

¥ Rache

Fig. 1.

Disposition des placers sur cours d’ean (ballée, sluice. cte),
Les numeéros inscrits dans les cercles, indiqueat les placers exploilés
et concédés,

ot la main-d’ceuvre européenne ou les proeédés

N
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perfeclionnés n’ont pas encore pu pénélrer &
cause des difficultés mulliples que l'on y ren-
contre.

La battée est un plal rond conique de o™, 40
environ de diamétre et de o™,08 de profondeur
au centre; elle se fait en fer ou en bois. A Ma-
dagascar, les Sakaluves en eonstruisent en bois
qui ont jusqu’a o™,60 de diametre,

Le laveur d’or est muni d’une béche (*) longue
de o™,30, avec laquelle il disloque 'alluvion, et
d’'une pelle formant un peu cuiller pour pou-
voir le rccueillir plus facilement, méme sous
eau.

On remplit la battée au moyen de la pelle et
on la plonge dans I'eau. 1l faut environ o®,4o
de hauleur d’eau pour que tous les mouvementls
du Mveur d'or puissent sc faire aisément.
L’ouvrier aceroupi saisit la ballée & deux mains,
chaque main se trouvant presque diamélrale-
ment opposée l'une & l'aulre, puis la secoue
plusieurs fois horizonlalement, d’en avant en
arriere, et la replace sur le sol.

(1) Angady en Malgache; nous devons }a majeure
partie de ces renseignements concernant l’emploi de
la battée, & M. A. Richardot, ingénieur & Marovoay,
province de Majunga.
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Les alluvions comprenanl généralement,
dans leur composilion, de la terre glaise, des
boues et du sable, 'ouvrier remuera de ses deux
mains loule la masse comme le ferait un bou-
langer, mais bien au-dessus de la battée: cela
s’appelle le débourbage ; c’est alin de bien dé-
tacher la boue collée aux cailloux et de la désa-
gréger pour mettre 'or y contenu en liberté,
que se fait cetle opération.

L’ouvrier plonge encore la battée dans I'eau
et secoue de nouveau horizontalement, rejette
les gros cailloux aprcs les avoir neltoyés, et
continue ainsi jusqu'a ce que le mélange
ne contienne plus de terre grasse non désa-
grégée,

Ce point étant alteint, et aprés avoir donné
quelques secousses horizontales, il passera au
véritable lavage.

Il consiste en des wmouvements circulaires
faits avec les deux bras en mdéme lemps, de
telle sorte que, chagque main plongeant et se
relevant tour & lour et inversement, produise,
en méme lemps que le mouvement circulaire,
des oscillations de la batlée.

Ces mouvements combinés créent un courant
circulaire et excentré de I'eau, dont l'ouvrier
régle la violence et qui, passant sur les matiéres’
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stériles et légires remontées a la surface, les
entraine et les rejette hors de la baltée.

Cette série de secousses horizontales et de
mouvements circulaires se répétant, il ne resle’
plus dans la Dbattée, & un certain moment, que
de l'or et du sable de fer magnélique. '

On proctde & la séparation au moyen d'un
aimant, )

La battée sert aussi aux essais de richesses
des alluvions (voir Appendice).

Berceau. — Cet appareil a G&té longtemps
employé au Mexique pour laver les alluvions
auriféres. C'est une sorte de caisse rectangu-
laire en bois, sans couvercle, et privée d’un de
ses pelits ctlés. L'ensemble est incliné sur le
coté qui manque et suspendu de fagon a pouvoir
osciller autour d’un axe unissant les cotés les
plus grands, & la maniére d'un berceau d’en-
fant. '

On dispose & la partie supérieure une grille
ou toile mélallique de mailles relativement
serrées ; landis qu’on bercel'appareil, un ouvrier
"charge les alluvions a la pelle sur la grille qui
est constamment arrosée par un ruisseau dé-
rivé au moyen d’un canal en planches.

Sous l'action de 'eau et du mouvement, les

L,-M. Gravprrye — L'Industrie de 1'Or 5
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maticres terrcuses sont désagrégées ; les cailloux
et graviers, ne pouvant passer a travers la grille,
se séparenl et lombent, tandis que boues et
sables sont entrainés par 'eau dans le ber-
ceau. ‘

Le fond de l'appareil est garni d’une toile &
voile non tendue ; elle relient, comme en une
poche, les parties lourdes qui s’y accumulent,
l'or, par conséquent, mélangé de magnétite.
Une partie de l'eau filtre a travers, pendant que
le resie entraine les boues inertes vers le coté
ouvert,

On a modifié ainsi 'appareil : le fond, au lieu
d'¢tre constilué par une toile, I'est par une
pyramide renversée et tronquée, en planches,
terminée & son sommet par une botle profonde
renfermant du mercure; on amalgame ainsi
directement l'or recueilli, tandis qu'avee lo
procédé primitif, apres avoir extrait de la loile
les parcelles d’or et de fer magnétique, il fallait
repasser le tout & la battée,

Deux hommes passent au berceau {rois lonnes
de sables auriféres par dix heures de travail, soit
par homme 1,5 tonne, ce qui correspond &
quatre journées de travail & la baltée.

Si nous avons parlé de ce procédé, bien quan-
cien et & peu prés abandonné, c’estqu’il y aurait
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avantage & lemployer en cerlaines régions,
cote ouest de Madagascar (sur I'lkopa, le Ca-
moro, la Belsiboka) par exemple, ol la batlée
est exclusivement employée, et on la main-
d’ceuvre est rare el relalivemenl chére, de
1 fr. 8o & 2 francs par jour el par homme pour
un rendement de 0,80 & 1 gramme d’or,

Il y aurait également avantage plus grand
encore & employer le slyice dont nous allons
parler.

Sluice. — Le sluice se compose d’un canal
conslruit en planches assemblées en forme d’U,
ayant une largeur de 3o cenlimélres sur aulant
de hauteur et long au moins de 100 métres.
Cette longueur peut aller jusqu'a 1000 métres
et méme au dela.

Le canal se composz d’une suite de pelits ca~
naux d’une longueur de 4 métres environ ; cha-
que fraclion supérieure pénétrant dans la voi-
sine qui suit, & emboitement; ce gu'on oblient
‘en faisant le canal légéremenl lrapézoidal, sa
largeur en léte étant, par exemple, de o™,3o0,
celle de 'emboitement n’ayant que o™,5, si les
cOtés sont faits en planches de o™,025.

Le sluice est supporté par des piquets for-
mant chevalet, enfoncés dans Palluvion ; la
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traverse qui le supportel'est elle-méme par deux
crochets passés dans les piquels.

Ces crochets sont réglés de maniére & donner
au canal une pente de 0,02 °/ & o™,05 %/, sui-
vant la nature du fterrain et la forme-de l'or
(poudre impalpable, moyenne ou grosse).

La partie la plus rapprochée de I'endroit ou
se fait I'extraction du sable aurifére est évasée
pour permeltre le chargement continu de I'ap-
pareil. La pente de ce dernier est variable, on en
rend le fond raboteux au moyen de débris de
planches que U'on cloue, et qui arrélent les ma-
tériaux les plus lourds, en méme temps que,
sous l'action de I'eau qui y circule, les parties
agglomérées se brisent. De loin en loin, des
cavités ménagées dans le fond du sluice et
remplies de mercure recueillent les pailletles
d’or séparées du sable et les amalgament.

A la partie supérieure du canal, les ouvriers
jettent a la pellc dans la porlion évasée, le mi-
nerai que l'on extrait & proximité. On dirige
dans le sluice un ruisseau a fort débit que
P’on a dérivé et qui, par ses remous, fait I'office
de battée.

Quelquelois, ainsi que cela se fait, pour les
placers de montagne, le courant d’eau, qui a
servi a abattre les alluvions, est ulilisé pour
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entrainer les'débris dans de gigantesques sluwices
construits a cet usage.

C'est en somme un {riage et un enrichisse-
ment que fait un sluice; la terre, le sable et
les galets sont entrainés & I'extrémité ets'y
amoncellent, tandis que l'or gagne le fond et
s’amalgame ou reste engagé au contact des as-
périlés.

Chaque semaine, I'amalgame est recueilli et
trailé comme nous le verrons plus loin (4mal-
gamation).

Un ouvrier arrive, par ce procédé, a laver
journellement 18 tfonnes de sables et graviers,
tandis qu’a la battée, nous 'avons vu, le chiffre
ne dépasse pas% lonne, avec un homme bien
exercé,

L’expérience d’un grand nombre d’'années
sur beaucoup de claims a prouvé que I'on pou-
vait, avec cette méthode, extraire de 3 a 4
grammes d’or par homme et par jour.

Modifications dans I'’emploi du sluice. —
Nous venons de dire que, pour les placers de
montagne, on employait d’immenses sluices.
L’eau provenant de la fonle des neiges recueillie
dans des lacs ou bassins artificiels, est conduile
par de larges canaux jusqu'a la base de la fa-
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laise, haute de 12 & 60 métres, d'alluvions auri-
féres, qu’elle mineet sape avec violence. Ce sont
les éboulements produils par cetle action désa-
grégeanle qui sont entrainés dans les sluices.
Ceux-ci, dirigés vers les vallées, v laissent dé-
poser les sables et les galets. Lorsque 'on dis-
pose d'une quantité d'eau limitée, on emploie
celle-ci sous pression et on démolit la muraille
alluvionnaire au moyen de jets puissants que
plusieurs hommes dirigent & la base du dépot;
le reste du trailement se fait ccmme plus
haut, ‘

Nous citerons I'exemple suivant d’exploita-
tion de ce genre que qualre hommes suflfisent &
conduire :

Le chantier Eurcka (Saint-Juan, Californie)
produisait par jour pour 3 ooo francs d'or; les
alluvions en falaise de 43 métres de puissance
étaient abatlues & raison de 2 800 mélres cubes
en dix heures au moyen de 15 000 métres cubes
d’eaun {1),

En résumé, le débit de Peau, le volume de
terre mise dans le canal et la penle sont lrois
facteurs & faire varier par expéricnce pour que

{1) La mine a été reprise par une compagnie exploi-
tant les tailings par cyanuration,
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1° tout le lerrain soit bien désagrégé avant de
quitter le canal, et 2° aucune parcelle d’or ne
s’échappe.

INSTALLATION DE FORTUNE

Avant de faire I'étude des procédés physiques,
nous devons signaler une installation de fortune
qui donne de bons résultats quand, au moment
de la découverte de gisements, on ne peut en-
core avoir & sa disposition un matériel perfec—
tionné. Il convient particulitrement & des roches
friables, notamment aux quartzites fendillées.
On inslalle, & fleur de sol, de grands mortiers
en fonle et en pierro dure, bien calés sur un
soubassement de gravier, et disposés en étage
de facon que, au moyen de rigoles qui les re-
lient enire eux, l'eau provenant d'un ruisseau
des environs puisse y circuler. On commence
par broyer & sec avec un pilon en fer, le quartzite
mis dans le mortier supérieur, puis, quand il est
assez fin, on dirige le courant d’eau et on con-
tinue a broyer sous 'eau. Celle-ci entraine les
particules de minerai, assez grosses mais peu
riches, dans le morlier inférieur ot up ouvrier
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le broie avec un pilon, puis dans un troisi¢me.
Il en résulte que 'or s’accumule dans les trois
morliers, et se débarrasse peu & peu de sa gan-
gue. On recharge de temps en lemps, aprés avoir
recueilli or.

On peut aussi modifier celte méthode en
broyant 4 sec dans des mortiers indépendants et
laver le sable obtenu a la battée. On arrive, pour
des minerais riches, avee troish quatre ouvriers,
& produire par semaine 340 grammes d'or ; c’est
l& voe exception, mais des moyennes hebdoma-
daires de 100 & 150 grammes sont courantes.

PROCEDES PHYSIQUES

Le plus important des deux procédés physi-
ques est I'amalgamalion ; la fusion ne convient
qu’a des minerais extrémement riches, nous
n’en ferons qu’une courte description, pour per-
mettre de nous élendre un peu plus longuement
sur 'amalgamation.

AMALGAMATION

Les plaques en cuivre qui arment l'inlérieur
des morliers sont amalgamées pour permettre
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déjd & une cerlaine quantité d’or de se fixer sur
le mercure et de couler au fond de la rigole
entre le dé et les parois du mortier; l'autre
partie de I'or, mélangée & du sable, des slimes
et de I'eau, passe sur les tables d’amalgamalion,

Tables amalgamantes. — Ce sont des
feuilles de cuivre, ayant environ 1™,50 de large
et 2™,50 de longueur; on les argente de facon & les
pouvoir amalgamer plus facilement, On peut éga-
lement les amalgamer au moyen de cyanure de
polassium et de mercure. On emploie ce procédé
quand, par suite d’un accident quelconque, ac-
tion des maticres nuisibles étrangéres (arsenic,
soufre) qui noircissent et vert-de-grisent les
plaques, ou repos prolongé, les tables sont plus
ou moins désamalgamées.

L'usage d’acides est formellement condamné,
méme quand le vert-de-gris, qui est la béte
noire des amalgamateurs, apparait.

On prépare une petite quantité d’amalgame
dont on enduit la moilié supérieure de la table,
de facon, quand celle-ci n’est pas en usage, &
empécher accés de V'air et prévenir Poxyde de
cuivre de se former A sa surface.

Le cyanure de potassium, dont nous avons
parlé ci-dessus, sert & dissoudre les oxydes et
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sels de cuivre formés et & mettre le mélal & nu
avant de I'amalgamer,

La plaque est légérement inclinée et mainle-
nue sur un cadre placé sur une charpente, assez
rapprochée de la balterie de bocards pour que la
pulpe puisse s’y écouler avec une vitesse que
seule I'expérience peul régler.

Nous donnons ci-aprés quelques renseigne-
ments sur la perte en mercure qui peut se pro-
duire pendant I'opération. Pour la réduire au
minimum, on emploie dans la manipulation et
le transport du métal liquide et de 'amalgame,
des pelils wagonnels spéciaux, & couvercle, et
des pompes en acier, & boulels-soupapes et &
tuyauterie de fer. Nous ne pouvons nous étendre
sur la manipulation du mercure, nous passe-
rons & la fagon de recueillir et de traiter I'amal-
game,

Clean-up-pan. — C’est dans ces appareils
que I'amalgame sortant des tables & amalgamer
et des mortiers est envoyé avec une certaine
quantité de mercure neuf. De boueux qu’il élait,
et de trés impur, 'amalgame se purilie et épuise
complétement la pulpe.

C’est une cuve en fer, peu haule, avec, au
centre, un arbre porlant des liges de fer qui
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sont terminées par des sabots de bois destinés &
circuler sur le fond de la cuve ; des vis de pres-
sion les maintiennent continuellement en con-
tact. Un trou de décharge, situé a Pextérieur et

Fig. 8, — Retort

Retort ordinaire ‘aynnt, eomme dimensions, do D == 8 pouces;
d=6p;H=12p,aD=12p;d=10p,; H=1871

en bas de la cuve, permet I'échappement de
Pamalgame, des boues et de I'eau. En sortant
du clean-up-pan, amalgame est filtré, séché
et envoyé aux reforts (fig. 8).

Distillation. — L'amalgame d'or formé est
recueilli de temps en temps, suivant la richesse
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du minerai, une fois par jour sur les plaques
de cuivre qui sont raclées avec des morceaux
épais de caoutchouc ou des lames d’acier. On
remplace I'amalgame enlevé par du mercure que
Von sefforce, au moyen d’une toile & voile, &
répartir en stries rugueuses, et qui ainsi retien-
.dra mieux l'or. On joint & cet amalgame celui
provenant des plaques de cuivre revélant I'in-
térieur des mortiers, encore celui-ci n'est-il re-
cueilli que tous les huit jours environ.

Le tout est placé dans des pelils sacs en toile
serrée que l'on comprime pour en former des
boules ou nouets, riches en or, qui sont intro-
duits dans un alambic de fonle & couvercle mo-
bile, appelé retort (*); on procéde & la distilla-
tion du mercure qui s’échappe par le tube re-
courbé ; et il reste dans la cornue des masses
spongieuses d’or, qui sont soumises a la fusion,
dans des fours spéciaux, avec du nitre, du car-
bonate de soude, du borax, ete. On coule l'or

(1) Ces retorts peuvent avoir une trés grande capa-
cité (de 7 litres & 105 litres).

On en construit des verticaux et horizontaux d’un
poids qui n’est pas inférieur & 3 ooo kilogrammes, et
qui sont munis d’un réfrigérant spécial, plus ration-
nel et occasionnant moins de pertes en mercure que
le tube recourbé.
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impur (litrant 80 & go °/,) dans des lingoliéres
de formes pyramidales tronquées.

Pertes en mercure. — Quand les minerais
sont moulus seuls, la perte en mercure atleint
généralement 28 grammes par tonne. L’amal-
game est récupéré environ tous les cing jours;
on retourne le mercure, pour avoir moins de
pertes dans les balteries de bocards.

Pour chaque batterie de 10 pilons, il est né-
cessaire d’avoir une réserve de mercure; une
partie servira aux batteries, 'aulre sera employée
aux tables d’amalgamalion.

Pour une grande installation, soit 80 bocards,
avec des minerais donnant de 4o & 50 francs &
la tonne, il est nécessaire d’avoir une réserve de
mercure de 230 kilogrammes ; la table d’amal-
gamation en demande ordinairement 100 kilo-
grammes pour étre convenablement fluide.

L’or fin demande pour étre amalgamé plus
de mercure que le méme poids d'or brut, et la
perte qui en résulle est plus grande.

Les minerais réfractaires sont encore une
cause de pertes qui vont au dela de celles que
donnent lous les autres minerais.

Pour éviter tous ces inconvéunients qui gré-
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vent les frais généraux d’extraction, on conseille
de manipuler le mercure avec sota.

On donne comme régle celle-ci concernant la
perle en mercure :

Elle est de - &  de kilogramme par tonne

12 6

de minerai et par batlerie de 10 pilons, soit de
6 & 8 kilogrammes par mois.

FUSION

Cerlains minerais pyrileux, aprés avoir éé
passés dans un four grilleur, sont forlement
chaullés ; I'or, en vertu de sa densilé coule et
gagne, avec le sulfure de fer fondu, la partie
inférieure du cubilot.

La malle ainsi concentrée est fondue avec du
plomb de fagon a obtenir un alliage d’or et de
plombh que l'on traile ensuile par-un courant
d’air chaud pour oxyder le plomb, c'est en
sorte une modificalion de la méthode par cous
pellation (abandonné).

PROCEDES CHIMIQUES

_L’apparition des deux procédés au chlore et
au cyanure marque un progrés immense dans
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Pextraction de Jor. Les mines du Rand, de
vieilles mines abandonnées de Californie, d’Aus-
tralie, ele., sont devenues le champ d’une ex-
ploitalion aclive qui a produit une énorme
quanlité d’or, que lout autre méthode n’aurait
pu exlraire.

Dans le proeédé au chlore, nous ne parlons
que bricvement de la méthode inventée par
Plattner pour décrire avec détails le procédé au
baril, de plus en plus employé en Amérique,

La cyanuration est telle qu’on Ja pratique ac-
tuellement dans toutes les grandes usines
d'Amérique, d’Afrique et d’Australie.

PROCEDE AU CIILORE

Le procédé au chlore est un des moyens les
plus avaniageux pour extraire l'or de certaines
espéces de minerais que I'on ne peut arriver
a trailer par la méthode d’amalgamation et qui
nesont pas avantageusement ni économiquement
récupérés et manipulés par cyanuration ou fu-
sion.

Méthode de Plattner (fig.9). — Cest la plus
ancienne; elle consiste & charger le minerai préa-
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lablement pulvérisé, grillé et 1égérement imbibé
d'eau, dans des cuves bien enduiles de poix ou

Fig. 9. — Plan d'une usine de chloruration

0,

Compresseur d’air ;
Roue elton;

Broyeur ;

Séchoir toarnant ;
Broyeur & rouleau ;
Trommels coniques ;
Four elliptique Brown ;
Solo de refroidissement ;
Cheminée ;

Cuves a solution;

Barils de chloruration;
Cuves de dépot (sous les barils) ;
Cuves de précipitation ;
Filtre-Presse,

1=
< 5

AP PADE R e

e

——

doublées de plomb, fermées & la partie supé-
rieure et munies d'un faux fond ou filtre cons-
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truit comme il suit : Sur les planches du fond
espacées de 2 & 3 centimétres et entrecroisées,
on met un lit de quartz concassé, ou de cailloux,
de fagon que les morceaux les plus petils soient
4 la surface ; le lit de quarlz doit avoir environ
15 centimeétres d'¢paisseur.

Sur le quarlz, un lit de planches de 15 centi-
métres espacées de 3 cenlimétres, compléte le
filtre.

D'autres procédés de construclion du lit fil-
trant, varianles de celui-ci, sont également pra-
tiques. Aprés avoir recu la charge de minerai,
les cuves sont fermées hermétiquement et les
joints du couvercle bien lutés tout autour (une
pite faite avec de la farine et de P'eaun est (ré-
quemment employée & cet usage).

On fait arriver ensuite dans le minerai un cou-
rant de chlore gazeux, d’habitude par le coté de
la cuve (*). Le gaz pénétre la masse de minerai

(') Le chlore qui sert & la dissolution est préparéd
dans une petite cuve doublée de lames de plomb, au
moyen de

Bioxyde de mangandse . . . . . . Grke
Sel marin . . . . . . . . .. 8o
Acide sulfurique . . . . . . . . 125

Aprés avoir fermé la cuve, on donne un mouvement

L.-M, Graxperys == L'Industrie de 1'Or 8
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ettransforme les parlicules du métal en chlorure
soluble. Ce traitement doit durer quelques jours
aprés lesquels le couvercle est enlevé pour per—
mettre 'introduction de 'eau dans la cuve : elle
lave la masse et dissout le chlorure. J.a solution
d’or obleaue est divigée vers les cuves et les
fines houes recueillies et lessivées a part.

L'or est précipilé dans des cuves réservées d
cet usage par addition de sullate ferreux, d'hy-
drogéne sulfuré ou d’anhydride sulfureux. 1l se
réunit en une masse floconneuse au fond de la
cuve,

Un bac doit ttre réservé & la productlion d’une
solution de sulfate ferreux qui est oblenue par
P'action de I'acide sulfurique sur de la ferraille;
le fer doit naturellement s’y trouver en excés.

Quand la précipitation est compléte, le liquide
est décanté et jeté, et le précipite recueilli, puis
lavé & 'eau chaude pour le séparer de I'hydrale
ferrique et d’autres sels de fer formés durant la
réaction du sullate ferreux sur le chlorure d’or.
Ainsi purifié, le précipité est séché et fondu en
lingots.

de rotation et on introduit de temps en temps, pour
chauiler, un courant de vapeur d’eau.
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PROCEDE AU BARIL

La hréve description que nous venons de faire
concerne le procédé & la cuve tel qu’il est de-
imeuré jusqu’a Papparition du proeédé au baril.
Il avait 'avantage de ne point exiger de force
motrice, il était donc plus économique; par
contre, le procédé de chloruration au baril exige
un temps moins long etoffre une capacité relati-
vement plus grande.

Mazrche générale. — La méthode la plus ré-
cente consiste a chlorurer le minerai dans des
barils f{ournants, revitus intérieurement de
plomb. Le chlore est directement produit dans
les barils anu moyen d’acide sulfurique agissant
sur du chlorure de chaux (hypochlorite de
caleium ou chlorure décolorant).

La solution d’or formée est (raitée par un
courant d’anhydride sulfureux sous pression
pour préparer la précipitation qui se fait au
moyen de sulfure d’hydrogéne.

Préparation du minerdai, — Le minerai doit
étre broyé au concasseur et criblé; les sables
trop1 gros retournent au concasseur pour élre &
nouveau hroyés jusqu’a ce qu’ils puissent passer
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au crible dont les trous ont un diamétre d’en-
viron 18 millimétres.

L’humidité du minerai est éliminéeau moyen
de séchoirs tournants, aprés quoi il est passé aux
cylindres dentés qui le finissent et le préparent
au grillage duquel dépend 'le succes de la chlo-
ruration. Aprés que, par ce dernicr moyen, les
substances nuisibles contenues dans le minerai
ont été volalilisées ot expulsées, ou tout au
moins oxydées, le minerai est prét pour les ba-
rils de chloruration.

Barils, —- lls sont conslruils de forme cylin-

?;-—-’.‘-7.7-1‘-;---

Fig. 10, — Baril de chloruration
Modetle «¢ Standard », Longueur = 3m 8(; diamilre = 2m 40 ;
capacité == 17 mdtres cubes

drique en tole de fer (£g. 10), avee fonds & tou-
rillons en fonte ; I'un des fonds, de diamdtre plus
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fort que le cylindre, est denté; cette disposition
lui pecrmet de communiquer le mouvement au
cylindre au moyen d’'un engrenage qui recoit lui-
méme la force par uneroue & friction. Les barils
sont munis & la partie supérieure de deux trous
d’homme que 'on peut hermétiquement boucher
et qui servent au chargement et & la vidange de
Pappareil. Quatre ajutages a valve sont pla-
cés & deux généralrices opposées diamélralement
et servent pour lintroduction de l'anhydride
sulfureux sous pression, et au passage des eaux
de lavage provenant du fillre.

Ce dernier, placé & Uintérieur du baril revétu
de plomb, est ainsi construit : une loile
d'amiante est supportée par un cadre en bois
perforé et ondulé, épais de 5 cenliméires envi-

-ron ; au-dessus se trouve un grillage de bois.
La toile sera, selon toute probabililé, renou-
velée aprés avoir servi au Llrailement de 50 &
6o charges dans le baril. La charpenle en bois
composant le filtre est préalablement plongée
dans un mélange bouillant de goudron et de
bitume, de fagon que les fibres cn soient par-
faitementimprégnées. Il absorbera ainsi trés peu
de solution et sa durée en sera augmeniée,
_Les barils ont généralement les dimensions
suivantes : longueur, 4 métres ; diamélre, 2!11,50,
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Chargement des barils. -— Il se fait de la
fagon qui suit : On introduit d’abord la quantité
d’eau nécessaire, puis 'acide sulfurique, aprés
quoi le baril est rempli avec le minerai grillé et
pulvérisé, et enflin seulement on ajoute I'hypo-
chlorite. De cette fagon, le chlore ne se produit
seulement quaprés que le Dbaril est refermé et
commence a lourner,

La quantité d’acide introduit est variable,
théoriquement 7 parties de chlorure de chaux
exigent 6 parlies d'acide sullurique, mais, en
pralique, celle proportion est rarement em-
ployée; on la détermine plus exaclement par
des essais et d’aprés le caractére et la nature du
minerai. .

Un exces d’acide sullurique esl recommandé,
autrement le sullate de plomb deviendrail sus-
ceplible de précipiler U'or duraht les opérations
suivanles.

Le chlore sous pression se combine en parlie
A I'eau jusqu’a son point de saturation pour la
lempérature & laquclle se trouve la masse. La
pression s'éléeve dans les barils généralement &
2 almosphéres, & moins que d'aulres subs-
tances {oxydes métalliques) ne la réduisent en
absorbant du chlore. L’or se dissout avec plus
de facilité dans I'eau de chlore quand il y a de
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la pression dans les barils, on ne doit pas cepen-
dant chercher & dépasser 2 atmosphéres qui suf~
fisent largement.

La quantité d’eau employée par tonne de mi-
nerai trailé est de 350 a 550 litres ; les minerais
siliceux en exigent moins que les minerais pyri-
leux grillés. )

Filtration. — On s’assure de la présence de
chlore libre au.nioyen d'une valve d’essai, aprés
quoi le baril est arrété et déchargé, Il est alors
prét a la filtration et au lavage. Ces opérations
se font de dilférenles manitres. Le contenu du
baril aussitot déchargé surle filtre est immédia-
tement remnplacd par une charge de minerai
{rais & chlorurer.

Une autre méthode consiste a décanter le Ji-
quide et les [ines boues en suspension dans le
filtre et a continuer le lavage dans le baril, mais
la pratique courante est de filtrer la charge en-
licre dans le baril.

La fillration et le lavage se font sous pres-
sion ; l'approvisionnement d’eau doit élre placé
& une hauteur suffisante au-dessus des barils
pour donner une pression d’environ 5 kilog.
par centimeétre carré. Si 'on ne peut ¢tablir de
réservoirs destinés & cet usage, on introduira
Veau dans les harils au moyen de pompes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 METHODES D'EXTRACTION

Quand des prises d’essais faites sur le liquide
fileee n’indiquent plus la présence de l'or, on
arréte 'arrivée de I'eau et on décharge le baril
en le retournant. On envoie une nouvelle quan-
tité d'eau et on relourne partiellement le baril
pour délacher le resle de la charge qui adhére
aux parois, et, quand il n’en resle plus trace, on
le remet en position de chargement.

Des cuves sont placées au-dessous des barils
pour recevoir la solution d’or et 'eau de lavage ;
leur but essentiel est de permetire le dépdt des
fines boues avant la préeipitation.

Précipitation. — La précipitalion se fail avec
du sulfate ferreux ou de I’hydrogéne sulfuré.

Il faut vingt-quatre heures pour préciniter une
chargeavee le premier réactif et sculement quatre
a cinq heures quand on emploie le second ; cette
derniére méthode est donc la plus en usage.

Dans ce cas, on a besoin de deux généraleurs
& gaz construits en fer, munis de tuyaux pour
introduire de I'air sous pression et conduire les
gaz aux cuves de précipilation.

Le généraleur d’hydrogene sulluré est recou-
vert inlérieurement de feuilles de plomb ; le gaz
y est produit par Laction de l'acide sulfurique
dilué sur du sullure de fer,

L’anhydride sullureux est produit par la com-
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pr

bustion du soufre ; le générateur n’est pas re-
couvert de plomb a I'intérieur.

Les cuves de précipifalion sont également re-
vélues de feuilles de plomb, munies d'un cou-
vercle fermant herméliquement; an lieu de
plomb, on enduit quelquefois les cuves avec du
bitume. Elles sont construites de fagon & per-
metlre I'introduction de la solution d’or et des
gaz qui doivent la précipiter, et U'extraction fa-
cile des précipilés formés.

L’anhydride sulfureux est envoyé par le coté
des cuves au moyen d'un tube flexible qui fait
suile au tuyau abducleur venant du générateur
en fer. Les gaz qui s'échappent sous pression du
tube, barbolent dans le liquide et ['agitent vi-
gourcusement, ce qui facilite la rapidité de la
réaction qui a pour but do détruire le chlore
avant I'admission de 'hydrogéne sulluré :

Cl, + S0, + 211,0 = SO,H, + = CIH.

Le résultat oblenu, on arrdte le courant de
gaz et on admet I'hydrogtne sulfuré qui préci-
pite or sous forme de sulfure :

2 AuCl, + 31,8 = Au,S, -+ 6 CIL

11 faut avoir soin de ne point [aire passer un
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excés d’anbydride sullureux, ce (ui causerail
une perte en hydrogtne sulluré :

2 11,8 -+ 80, = 2 11,0 + 38.

Le sullure d'or produit serait également
souillé de soufre précipilé.

Lorsque la précipitation est compléte, ce qui
a lieu au bout de cing heures environ, la cuve
n’est pas troublée pendant un laps de temps de
trois heures aprés lequel le liquide est sculiré -
par le foud de la cuve et envoyé au filtre-
presse.

Quand de deux & six précipitations ont ¢té
faites dans une cuve, le précipilé est cxtrait au
moyen de tuyaux et passé au filtre. Par insuffla-
tion d’air comprimé, le sulfure d’or cst partielle-
mentséché et le giteau oblenu réservé a la puri-
ficalion.

On le mélange avee des flux convenables (gé-
néralement borax, quarlz, sable et nitre), on le
fond et le coule en lingols.

PROCEDE AU CYANURE

Généralités. — Le procédé au cyanure, qui
avait autrelois été considéré comme diflicile
d’application, ecsl devenu l'un des meilleurs
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parmi ceux que la science a mis & la dispo-
silion de I'industric mélallurgique.
Théoriquement, le procédé est d'une exlréme
simplicité et basé sur l'alfinité que posséde, pour
le mélal précieux, une solutlion aqueuse trés di-
luée de cyanure de potassitiin en présence d’oxy-
géne. Toutelois son application pralique est
fréquemment accompagnée de réaclions chi-
miques Lrés complexes qui ont appelé I'atlention
de chimistes el de métallurgistes distingués.
Leurs conclusions, concernant la cause de ces
réactions, et les remédes & apporter pour en
vaincre les pernicieux effels, sont trés divers.

Historique. — Bagration, le premier, remar~
qua que L'or trés divisé se dissolvait dans une
solution de cyanure de potassium (*).

Plus tard, Elsner avanca que la présence de
Poxygéne élait nécessaire pour que la dissolution
se produise (*).

Ce n'esl qu’en 1888 que MM. Mac-Arthur et
Forrest donnérent au procédé de tels perfeclion-
nements dans ses délails, qu'ils placérent ce

(1) Jowrn. fir prakt. Chem., t. XXXI; p. 365,
(2) Journ. fiir prakt, Chem.; t. XXXVIL; p. 333,
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mode de traitement des minerais d'or parmi les
premiers. Il devenait praliquement possible.

Au cours de l'année 1889, une petite usine de
cyanuration est fondée en Nouvelle-Zélande pour
traiter les résidus d’une batlerie de 10 pilons.
En 18go, le procédé au cyanure est introduit au
Witwalersrand, champ d’or du Transvaal, et
son succes est presque immédiat. A Johannes-
burg, le procédé qui nous occupe a déja produit
plus de 86 coo kilogrammes d’or provenant de
tous résidus. ‘

En Nouvelle-Zélande, dans I'Inde, ’Australic
et autres pays, il a été aussi appliqué avec un
succts loujours croissanl.

Remarques. — Dans le traitement de cer-
{ains minerais auriftres, par le cyanure, Paffi-
nité du cyanogéne pour lor, de préférence a
cerlains sullures métalliques fréquemmenl as-
sociés & I'or dans la gangue, est un fail quia
¢6té remarqué par M. J.-S. Mac-Arlhur, et qui a
donné naissance & un procédé nouveau. La cya-
nuration a été effectivement la solution du pro-
bleme depuis longtemps posé aux champs d’or
de I'Afrique du Sud.

La valeur des essais de minerai de ccs régions
ne correspondait pas aux rendements donnés
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par les procédés d’amalgamalion et autres mé-
thodes en vogue. On n’avait aucun moyen de
récupérer I'or perdu & moins de frais énormes.
Actuellement les résidus de moulins sont con-
servés pour un {raitement ullérieur; et le fait
qu’a Johannesburg, plus de quatorze millions
de tonnes de {failings ont déjh été soumis au
traitement par le cyanure, prouve que ces en-
fassements résiduels ont alteinl d’énormes pro-
porlions,

Dans le procédé au cyanure, comme dans tout
nouveau procédé d’extraclion comparable, des
modifications et changements apportés dans la
pralique antéricure se présentent constamment.
Is ont pour objet de combaltre les obslacles
qui surgissent a toul instant et que 'on n’avait
pas prévu.

Le procédé au cyanure est donc essenticlle-
ment chimique cl ¢'est pourquoi, généralement,
il est du ressort et de la compétence d’un ingé-
nieur-chimiste. L’excellence de la machinerie
qui apporte son secours dans l'extraction par
la mélhode de cyanuration est un facteur qui
influe pour une pelile partie seulement le
pourcentage de rendement.
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Adaptabilité du procédé. Minerais ne con-
tenant pas de métauxr étrangers. — Quelques-
uncs des condilions dans lesquelles le procédé au
cyanureestapplicable au traitement des minerais
d’or sont fixées d’une facon délinilive, tandis
que d’autres sont encore, de la part des métal-
lurgistes par cyanuralion, lesujetde discussions.

Nous avons vu que, dans le choix du procéds,
le meilleur rendement n’était pas nécessaire-
ment U'indice du meilleur profit. La cyanuration
a prouvé dtre d’un bon marché remarquable ct
d’une efficacité trés grande dans le trailement de
certaines espéces de minerais ; mais, bien qu’on
y apporle des perfectionnements conslants qui
la placent peu & peu au premicr rang, elle a ce-
pendant des limites. '

Les minerais d’or, {rés finement mouluset qui
résislent & tout autre traitement parce que l'or
flotte, ont donné des résultats trés satislaisants
avee la méthode par cyanuralion. Il ne sera pas
applicable &4 la récupération de l'or en gros
grains parce que la solubilité des grosses parli-
cules dans la solution de cyanure est faible,
lente, et que scule la prolongation du temps de
contact arrive 4 en faire la dissolution compléte,
ce qui, au point de vue industriel, ne sevait ni
pratique ni économique.
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Les minerais riches résistent donc a ce traite-
ment et en accroissent le cotit; les minerais
pauvres, réfractaires 4 un lrailement méca-
nique, lel que la lixiviation, donnent un bon
résullat, de méme que certains minerais pyri-
teux.

Le minerai devra pouvoir ¢tre bien lavé aprés
broyage et passage au crible, parce que la pré-
sence de limon ne retarde pas seulement opé-
ralion du nettoyage, mais rend les mincrais im-
perméables & la solulion de cyanure qui ne peut
atleindre une quanlité assez considérable de
particules d’or et cause de ce chel une perte tros
notable.

Minerais contenant des mélaux élrangers.
— Les minerais contenant des composés du
cuivre, spécialement carbonales et oxydes, ne
peuvent pas étre traités économiquement par la
cyanuration. Les minerais antimonieux sont
réfractaires.

Selon Mac-Arthur, « la solution de cyanure
agira dans le cas du cuivre el de I'antimoine ;
mais, dans le premier, la consommation de
cyanure est trop grande pour en retirer du profit,
tandis que, dans le sccond, 'or semble étre tres
fortement souillé par Vantimoine et, comme le
composé est trés peu perméable, la solution de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



96 METHODES D'EXTRACTION

cyanure est incapable de la pénéirer ct de
séparer le mélal précieux de l'autre ».

Certains mincrais qui ne peuvent pas dtre
traités avantageusement par chloruration, lels
que ceux contenant certains carbonales de zine,
de plomb, ete., ont é1é traités d’une facon salis-
faisante par cyanuration.

Les minerais qui sont réfractaires & 1'amalga-
malion, surtout en présence de sulfures, arsé-
niures ou de bases métalliques, ou a cause de
I'extréme division des particules d'or, ont été
économiquement trailés au eyanure, ct on a pu
en exlraire des pourcentages d’essais satisfai-
sants.

Dans UlIndustrie mminérale (vol. 1), publié
sous la direction de L. Janin, on trouve le pas-
sage suivant: « Il parait probable que, dans les
minerais conlenanl ensemble de l'or et de
Vargent, seuls, les minerais oxydés de surface
peuvent élre traités avee succes; les minerais
provenant du fond sont rélractaires »,

Un grillage avant la cyanurafion a, en cer-
tains cas, résolu le probléme du traitement de
certains minerais non oxydés. On peut Gtablir
en régle que le procédé est meilleur adapté au
{raitement des minerais auriféres qu’argenti-
feres; cependant le proeédé a ¢1é avee succds
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appliqué & l'extraction de l'argent de certains
minerais oxydés de surface.

Puisque les solutions de eyanure ont une plus
grande affinité pour Yor que pour I'argent, le
procédé est plus sensible & Pinlluence des ma-
titres étrangéres quand les minerais trailés ren-
ferment de 'argent.

Minerais acides, tailings; analyses. — Les
minerais qui sonl chimiquement neutres con-
viennent le mieux 4 la eyanuration; c'est
pourquoi l'acide sulfurique, qui existe le plus
souvent dans les minerais pyrifeux s'ils sont
exposés en couche mince a l'action de l'atmo-
sphére, et les minerais contenant des produits
solubles, comme les produits de décomposition
des pyriles, sont rendus moins nuisibles lorsque
le minerai est plombeux ou soumis & un lavage
préliminaire & la soude caustique.

Les matitres organiques qui se trouvent ala
surface des minerais ou dans les vieux tailings
de moulins, telles que fragments de végétaux
pourris et autres subslances capables d’absorber
le cyanure, doivent étre écarldes autant que
possible, parce qu’elles offrent une cause de
dépense par consommation de cyanure.

La dépense du traitement, dans quelques cas,
doit étre un facteur calculé d’aprés Uimportance

L.-M. Graspeave — L'Industrie_de 1'Or b
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des meilleurs pourcentages d’extraction que
I'on peut obtenir. Une partie du minerai d’une
mine quelconque peut donner un résultat satis-
faisant, tandis que l'autre portion de la méme
mine est réfractaire,

Les aunalyses et essais doivent dtre parfaits ;
les échanlillons prélevés dans différentes parties
de la mine ou choisis dans celle pour laguelle le
procédéest susceptible d’application. Toute régle
que 'on_pourrait donner dans ce cas serait dan-
gereuse & suivre.

Le procédé au cyanure n’est donc pas un pro-
cédé universel d’extraclion, mals, étant appli-
cable, il offre de grands avanlages. Sous une
habile direction, c¢’est la plus efficace et la plus
économique des méthodes que l'on connaisse
jusqu’a ce jour pour le traitement de cerlains
minerais d'or dont nous avons menlionné plus
haut les variélés,

Théorie chimique. — On a d¢jd beaucoup
éerit sur la chimie du procédé au cyanure, etil
reste encore beaucoup & écrire. Les travaux de
Scheidel, Mac-Arthur, Janin, Bosqui, Eissler,
Christy, Rose et de bien d’autres auleurs con-
tiennent lous les renseignements nécessaires sur
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la théorie du procédé au cyanure ; on peut les
consulter dans les ouvrages.

Réaclions. — La réaction chimique résullant
du contact d’une solution faible de cyahure de
potassium avee l'or en présence d’oxygéne pro-
duit un cyanure auropotassique et de I'hydrale
de polass®, ou un cyanure double d’or et de po-
tassinm d’apres P’équation suivanie connue sous
le nom d’équation d'Elsner, qui s’élait occupé de
la question et qui a publié le résullat de ses in-
vesligations en 1844 !

S 2KOII +

2du + AI(QN + 0+ 11,0 = } 2KAu(CN),

La précipitation de l'or de sa solution se fait
au moyen de copeaux trés menus de zinc;
I'action de ce métal sur la solution d'or est une
simple substitution :

2[{Au(CN), + Zn = 2Au -+ K,Zn(CN),

Action des aulres mélaux. — D'aprés
Gwelin, « Por, l'argent, le zine, le cuivre, le
cadmium, le fer et le nickel ainsi que les sul-
fures d’arsenic et d’antimoine et les oxydes mi-
néraux agissent sur les solutions de cyanure;
Iétain, le mercure, le platine sont sans action,
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tandis que le fer métallique est attaqué trés fai-
blement et trés lentement ».

Le sulfate ferrcux et les sels de fer basiques
insolubles, existant fréquemment dans les
résidus, détroisent, quand ils ont 61é exposés a
action de 'atmosphére, les sulutions de cyanure.

Les réactions chimiques complexes, qui se
rencontrent au cours des (raitements des mi-
nerais, ont été étudiées théoriquement et dans
les laboraloires par une foule de chimistes, ou
sont actucllement I'objet de travaux nombreux ;
mais elles ne sauraient trouver place ici.

Pertes en cyanure. — Avec de tels minerais
(conlenantdu fer, de l’arsenic, ete.), la consom-
mation de cyanure est si grande qu’elle devient
un obstacle & I'emploi du proeédé. Comme
exemple de consommation anormale, nous cile-
rons ce fait que, & Johannesburg, 4o parties de
cyanure sont cmployées a DPextraction d’une
partie d’or, lorsque, théoriquement, d’aprés
Péquation d’Elsner, 10 parties de cyanure doi-
vent dissoudre plus de 15 parties d’or.

On a attribué a beaucoup de causes la raison
de cette perte habituelle, parmi lesquelles on
doit mentionner: l'action atmosphérique (ou
décomposilion due & l'acide carbonique de l'air,
ou oxydation due & I'oxygéne); 'insuffisante
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neulralisation des minerais acides ; la présence
du cuivre ou autres substances nuisibles dans
les minerais ; des réactions dues & I'hydrolyse;
la substitution de Por dans la solution par le
zine, avant la précipitation, ete.

Pratique du procédé. Cas du broyage lu-
mide. — Sile broyage humide et 'amalgama-
tion sonl adoplés pour extraire Por, il n’est pas
douteux que la méthodela plus économique el la
plus salisfaisante consistera dans 'emploi d'un
moulin & pilons avee plaques de cuivre pour
amalgamer. Dans le broyage humide, on subs-
tilue quelquefois, ainsi que I'on peut le voir aux
mines de Crown, une trés faible solution de
cyanure de potassium (environ 500 grammes
par tonne d’eau) & I'eau ordinaire envoyée a la
batterie. On-a remarqué que 'agitation, dans le
mortier, de cette faible solution avec le minerai
pulvérisé, a un excellent effet sur le lrailement
suivant. Dansla majorité des usines de 'Afrigue
du Sud, le minerai est broyé humide, ensuite il
est soumis & trois séparations et méthodes diffé-
renles de traifement pour l'extraction de l'or,
c’est-a-dire : amalgamation sur plaque de cuivre,
concentration et cyanuration des résidus. Dans
beaucoup de moulins, les résidus sont classés,
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les fines boues sont mises en suspension dans
une série de caisses coniques.

Les méthodes perfectionnées pour traiter les
fines houes ont eu pour effet d'influencer la pra-
tique du broyage. Des cribles plus fins sont
actuellement en usage et, comme suite, on a
obtenu un rendement meilleur. On prend éga-
lement moins de précantions pour empécher les
boues de se former.

Cas du broyage sec. — (Que le hroyage hn-
mide soit plus économirue ou posséde d’autres
avantages que le broyage sce, cela ne fait aucun
doute. Il est probable que le choix du systéme
dépend, dans une large mesure, du caractére phy-
sique du minerai et des conditions variables qui
exislent aux différents champs d'or. Dans la
plupart des moulins qui eyanurent directement,
les minerais sont broyés secs.

Aux Etats-Unis, colte méthode a été presque
universellement “adoplée. Il a ét6 constats,
en 1904, par le directeur d’une des plus grandes
usines du Sud Africain qu’il est possible d’ob-
tenir un rendement suffisamment élevé, avec
moins de dépense de force et d’argent, ay moyen
d'un broyage sec et de la cyanuration de préfé-
rence aux frois procédés connexes: Amalgama-
tion, cyanuration, trailement des boues, En
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Nouvelle-Zélande, les moulins & pilons construits
pour le broyage sec sont le plus généralement en
usage. tandis qu'aux Etals-Unis, les broyeurs &
rouleaux existent dans heaucoup d'usines de
cyanuration, Actuellement, l'avis de la plupart
des distingués métallurgisles an cyanure esl
favorable au broyage sec au moyen de rouleaux
broyeurs, quand l'amalgamalion n’est pas em-
ployée.

Les parlisans de la méthode du broyage sec
disent que la consommalion de cyanure est
réduile et que le rendement est meilleur qu’avee
le broyage humide ; ils résyment les avantages
de cetle méthode dans les quelques lignes sui-
vantes: ‘ '

1° Le minerai est placé complélement sec dans
les bacs d’extraction, c’est pourqudi on n’a pasa
redouler la dilulion de la solution de cyanure.

2° On oblient uns couche plus uniforme de
minerai en chargeant les bacs avec dn minerai
sec. Sa facililé d'imbibition est augmenliée non
sculement a cause de la plus grande perméahi-
lité, mais aussi & cause de la plus grande facilité
qu’il donne & la solntion de s'échapper a exté~
rieur des bacs.

3° Les lits de mineral broyé sec, chargés dans
les bacs, sont imprégnés d’une plus grande
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quantité d’oxygéne ; il en résulte un pourcenlage
d’extraction plus élevé,

La grande économie d'eau que l'on fait en
adoptant la méthode du broyage sec est plus ou
moins importante et dépend de la quantité d’eau
dont on dispose,

Ainsi qu'il a é16 constalé, le choix du sysléme
de broyage sera largement influencé par les con-
ditions exislantes.

Un systéme d’extraction convenant a toutes
sortes dé minerais et pour diflérents pays est
impossible.

Séchage du minerai. — Dans les moulins &
broyage sec, la présence de I'humidilé dans le
minerai iend & boucher les trous du crible et,
par ce fait, & en réduire le rendement. Il arrive
rarement que le minerai soit rendu au moulin
dans des conditions de siccilé suffisante.

Parmi tloutes les méthodes variées ct perfec-
tionnées dont on s’esl servi pour se débarrasser
de 'humidité du minerai, application directe
de la flamme au moyen d’un four-séchoir tour-
nant a été encore la plus satisfaisante. Le travail
est conduit avec rapidité et, partant, avec éco-
nomie ; les gaz nuisibles qui s'échappent du
mineral brilant sonl envoyés & la cheminée.

Grillage du minerai. — La présence, dans
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les minerais d’or, des sulfures d’argent, de fer,
de plomb et de zinc n’est pas une raison exclu-
sive conire I'emploi de la cyanuration comme
moyen d’extraction de l'or.

L’adoption du grillage avant cyanuralion
écarle, dans une large mecsure, les difficultés
que l'on rencontrait dans le traitement des mi-
nerais conlenant des arséniures, sulfures, tellu-
rures, etc.

Le grillage du minerai n’a pas seulement
pour objet de volatiliser et de détruire beaucoup
de subslances nuisibles au succés de 'opération,
et d’oxyder les résidus, mais encore il agit d’une
fagon heureuse sur la structure physique des
minerais qui doivent étre trailés au cyanure;
il les rend poreux et perméables aux solvanls
chimiques en permeltant un contact plusintime,
en exposant toutes les parties & I'action des so-
lutions et réduisant la période de la cyanura-
lion. Mais comme le grillage est en mé¢me temps
une dépense considérable additionnelle, il n’est
pas avantageux dans le traitement de beaucoup
de minerais pauvres.

Le grillage accompagné du procédé au cya-
nure est mainlenant appliqué en Nouvelle-Zé-
lande, dans 1'Australie de 'Ouest, daus I’Ulah,
I’Arizona, I'Orégon, le Colorado et autres pays.
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Aprés Droyage sec, la meilleure méthode de
traitement est un grillage dans des fourneaux a
reverbére mécaniques qui délruisent les com-
posés nuisibles (d’arsenic) et les volalilisent ;
ensuite on opére la eyanuration.

L'or, revétu de particules d’oxyde de fer ma-
gnélique, rend environ 8o %/, de sa tencur lolale;
autrefois le rendement sc montail sculement,
par la méthode d'amalgamalion, & environ la
moitié.

Les minerais tellurcux non oxydés de la ré-
gion du Cripple Creck dans le Colorado, choisis
dans les bas niveaux des mines, sont habituelle-
ment grillés avant cyaouralion. Les minerais
de ce district contiennent un peu de pyriles de
fer disséminées, du tellure et quelquefois de l'or
libre. Le minerai tellureux oxydé, provenant
de la surface, est soumis, dircctement ct sans
grillage, & la cyanuration,

On opére, avee les minerais tellureux de
I'Australie de 'Ouest et de 1'Orégon, d’aprés la
méme méthode ; les rendements en sont tou-
jours augmentis.

Traitement an cyanure. — Pour les opéra-
tions suivantes du procédé au eyanure, on em-
ploie des cuves ou des réservoirs que Von cons-
truit a cet effet en bois ou en acicer (fig. 11); on
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Iig. 11, — Digposition des cuves pour cyanuration de 50 T. par 24 1L
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Balterie de 20 boeards;

Cuves de dépot des slimes;

Cuves de dépot des sables;

Baes & solution do eyanure §
Cuves de traitement des slimes;
Cuves a solulion d'or ;

Bac & solution de KCN concenlsé ;
Bac A solution d'or ;

Cuves & sojution épuisée ;

Caisses & précipition,
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leur donne habituellement la forme d’un cylindre
oud’un reclangle, de facon & occuper, pourun
grand volume, le moins de place possible.

Les réservoirs en acier sont plus codteux
mais ils sont plus avantageux que ceux en bois.
L’action du cyanure de potassium sur le fer est
si faible qu’elle est pratiquement nalle. Les
cuves de hois, d’aulre part, absorbent plus ou
moins de solution et des voies d’eau sont pos-
sibles, 4 moins d'un usage journalier. lls sont
sujels & ressentir facilement les influences at-
mosphériques, aussi ont-ils élé remplacés en
Afrique, au Colorado, ele., par des bacs d’acier.

La durée des réscrvoirs en bois sera augmen-
tée dans de larges proportlions par des couches
de peinlure & l'extérieur. Pour l'intérieur, on
recommande un mélange & parties égales de
goudron et de bitume qui devra étre appliqué &
chaud et & profusion sur la totalité de la sur-
face.

Les euves-laboratoire doivent avoir des portes
de décharge sur le coté ou au fond ; la derniére
manicre est préférable.

Le minerai pulvérisé est quelqueflois amené
des magasins au moyen de wagonnets et pesé,
il est ensuile versé dans un wagon circulant au-
dessus des réservoirs. On le décharge el égalise
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le minerai avee une pioche. Des vis sans fin,
des trémies de distribulion et autres appareils
sont également en usage.

Un traitement préliminaire des résidus, qui
se fait dans les moulins du sud de I'Afrique,
consiste & séparer les nolables quantités de
boues provenant du minerai broyé. Différents
moyens ont élé adoptés pour ce faire ; quelques-
uns, en usage dans de grandes usines, ont
prouvé qu’ils étaient tout & fait efficaces.

Un distributeur inventé par MM. Butters et
Mein (fig. 12) est généralement employé pour le
chargement des cuves. 11 consiste en un bassin
hémisphérique dont la partie supérieure est cou-
verte d’un tamis ou grille de fer; a I'intéricur du
bassin sont fixés de huit 4 seize tuyaux de fer
de différentes longueurs dont les extrémités sont
courbées a angle droit et lerminées par des aju-
tages aplatis placés horizonlalement, le tout est
supporté par une colonne de fer disposée au
centre du bassin ou suspendue au-dessus & un
trolley mobile; dans ce cas, un dislributeur sert
A plusieurs réservoirs.

La force cenlrifuge produite par l'eau qui
s'écoule produil une rotation lente qui distribue
également le liquide. Le tamis placé au-dessus
du bassin arréte les petits morceaux de bois on
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de substances élrangéres qui pourraient obs-
truer les tuyaux ou les ajutages.

—

L

|

* Fig, 12, — Distributeur Mein et Butlers,

Avec ce systeme, les sables sont réunis a I'in-
férieur des cuves, tandis que les boues fines
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sont cntrainées par les remous de leau au-
dessus du bord des bacs jusque dans des auges
circulaires.

a placer les
cuves ou réservoirs directement au-dessus des
bacs de lavage dans lesquels le contenu des bacs
inlermédiaires est déchargé au moyen de la
porte du fond. En chargeant les cuves de la-
vage, il est striclement nécessaire de s'assurcr
que le lit de minerai est partout de la méme
densité, aulrement la solution de cyanure filtre-
rait plus rapidement au travers des partics lége-
rement tassées et il en résulterait une diminu-
tion de rendement, di partiellement au conlact
imparlfait de la solulion, partiellement & la diffi-

L’usage le plus courant consiste

culté d’enlever toutes traces d’or, mémme a laide
d’un lavage ultérieur.

Dans le systéme de chmgement direct prati-
qué en Alrique du Sud, les boues sont séparées
du sable grossier au moyen de caisses coniques
avant de charger les cuves de dissolution.

La mise en place d'un filtre au-dessous du
trou de décharge des cuves se fail de différentes
facons.

Dans quclques moulins, on fait usage d’'un
fond en bois perforé supportant des bandes de
tissus recouverles de cofferdam ; la laine de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112 METHODES D’EXTRACTION

coco est protégée par une toile placée au-dessus.
Dans d’autres usines, les bandes de loile, conve-
nablement entaillées pour assurer le libre pas-
sage de la solulion, sont placées au-dessus du
fond d’environ 3 centimétres et renforcées au
moyen de petits bloes mis & inlervalles conve-
nables; la laine de coco et la toile couvrent le
tout et dispensent de I'emploi d’un fond per-
foré.

Un simple lit de sable et de gravier recouvert
d’'une toile est en usage dans heaucoup de
grandes inslallations. Une autre mdéthode con-
siste & rayer le fond jusqu’au trou de décharge;
dans ce cas, il est incliné vers le collier de vi-
dange & partir du centre; le fillre est posé
comme nous 'avons ci-dessus mentlionné.

Les opérations de saturalion, d'imbibilion et
de lavage sont trés variées; nous en donnons
un type, d’aprés M. Empson, directeur des mou-
lins de la Dakota Mining and Mining Company;
cetle usine, créée en 19go1, traile Go f{onnes en
vingt-quatre heures (£ig. 13).

Cas du iraitement des sables. — Au sortir
du distributeur Bulfers et Mein, les sables sont
transportés au moyen de pelles dans une cuve
placée au-dessous des réservoirs. Ce transport
dure environ douze heures et colile & peu prés
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25 centimes par lonne ; dans la cuve, les sables
sont lavés encore une fois et l'exiraction pro-
duit dans ce nouvean traitement environ 8 °/;
de Por total. Les résidus sont déchargés au
moyen d'une Gcluse, ce qui demande environ
deux heures, Le temps tolal nécessaire au trai-
tement des sables, en {enant comple du charge-
ment, et du déchargement, est de cinq jours.
L'extraction de l'or des sables varie, avec les es-
ptces de minerais trailés, entre 83 et 84 ¢/,.

Cas du traitement des boues. — Les slimes
mélangés d’ean passent dans un trommel, puis
dans une série de caisses pointues & faible cou-
rant d'eau ascendant. Une parlie des éléments
quarlzeux se précipitent et sont classés en trois
calégories qui, des cuves de dépot, vont aux
cuves de cyanuration olt elles sont traitées.

Ces ¢léments sableux entrent pour 4o °/, dans
les boues; mais le resle, soit Go 9/, de slimes
vraies, sont mélangés d'une énorme quantilé
d'eau. Ils mettent trés longtemps pour se dépo-
ser, et sont par Ia méme trés difficiles & re-
cueillir.

Les boues: venant des caisses de séparation
coulent dans une des cuves placées plus bas.
Quand l'une d’elles -est remplie, ce qui se fait
au moyen d’une conduile en bois, on siphonne
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la solulion pendant que de nouvelles boues
coulent dans la cuve d'une facon ininterrompue.
Celte opération se fail de la sorte dans le cas ou
I'on traite beaucoup de minerais au moulin,
Dés que les boues ont été chargées dans la cuve
el que la solulion siphonnée commence a étre
presque incolore, on introduit 12 kilogrammes
de chaux pulvérisée ¢teinle dans les auges qui
recoivent les boues débordant des caisses de
séparation. On laisse déposer et on siphonne
alternativement. Le temps total de dépot est
d’environ dix heures. Les slimes sont ensuile
envoyés dans des cuves spéciales au moyen de
pompes centriluges.

Quand les boues seront entiérement déposées,
on les enverra dans les cuves de cyanuration,
ou, au moyen d'agilateurs mécaniques scm-
blables  ceux déerits au sujel de la cuve & gra-
vier, elles seront mainlenues dans un état per-
pétucl de remous qui facilitera la dissolution de
Por et la pénétralion du eyanure.

L’or, du resle, qui se trouve dans les slimes
4 un état de division extréme, et parfois méme,
microscopique, se dissout avec rapidité et
facilite. r

Le trailcment au cyanure des boues est suivi
d’une suite de repos qui favorisent les dépols
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de boues stériles et de siphonnements qui en-
levent la solution de eyanure double d’or et de
potassium, que l'on envoie aux caisses a zinc
pour y &tre précipitée au méme lilre que la so-
lution provenant des sables quarlzeux.

Avec cetle méthode, on arrive & extraire
68 %/, de l'or contenu dans les siZmes.

Cetle récupéralion, ajoutée & celle du premier
trailement, permet lextraction de pres de
9o °/, de l'or contenu dans les minerais. Le
reste est de I'or probablement emprisonné dans
la gangue, el qui n’a pu Ctre dissout par le réac-
il ; les résidus ultimes contiennent done encore
2 & 3 grammes par tonne, qu'on ne peut évi-
demment pas songer & récupérer sans grosses
pertes, les mincrais riches de 4 & 5 grammes
étant abandonnés comme non rémunérateurs.

On sait bien qu’en prolongeant l'action du
cyanure sur le mincrai, on arrive & forcer un
peu le chillre du rendement en or, mais ce gain
est compensé par la perte en cyanure (altéré a
Vair) et la perte de temps. Il y a donc une li-
mite qui ne semble pas devoir étre dépassée.

Précipitation. — La précipitation de Por se

fait actuellement par deux'procédés ; le procédé
au zing et le procédé électrique.
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@) Le premier, dd & MM. Mac-Arthur-Forrest,
consiste & faire le dépol d’or sur un lit de zine
en tournure ; ¢’est encore la mélhode en usage
dans la majorité des plus grandes usines de
cyanuralion ; le zinc employé & cet usage est or-
dinairement le zinc en feuille du commerce.

Il doit étre exempt d’arsenic et d’anlimoine,
mais un léger pourcentage de plomb est avanta-
geux parce qu’il forme un couple voltaique avec
le zine.

Dans quelques usines, on oblient pratique-
ment ce résultat en plongeant les copeaux de
zinc dans une solution faible d’acétale de plomb.
La précipitation est, de ce fail, compléte et siire.

La méthode pour préparer les copeaux de zine
est la suivante

Une certaine quantité de disques de zine,
d’environ 3o centimétres de diamétre, et ayant
a leur cenlre un trou de 3 cenlimétres, sont pla-
cés dans un mandrin, sur un tour fait spéciale-
ment & cet usage. It est muni d'un assortiment
de colliers de différentes tailles, dans lesquels le
zine est fixé. Au commencement de 1'opération,
le zine dépasse ces colliers d’environ 3 centi-
mélres ; au moyen d'un ciseau ou d'une lime
demi-ronde, on rogne le zine en copeaux fili-
formes.
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Des tours 4 engrenages composés ou auloma-
tiques, sont yuelquefois mis en usage; ils ont
I'avanlage de n'exiger que peu d’allention et de
travail dans la préparation des copeaux.

On emploie aussi, comme précipilanis, de la
poudre de zine, du plomb, du charbon de bois
pulvérisé, de la poussicre d’aluminium ou de
zine.

La poudre de zinc s’emploie par agilalion avee
la solution d’or, ce dernier se précipile sous
forme de masse (loconneuse, colorée en pourpre.
La poudre de zinc est aussi employée sous forme
d’¢mulsion. On dit qu’en oulre des avanlages
qu'elle comporle, elle a celui de précipiter or
plus rapidement et plus entitrement qu’avec les
copeaux de zine. Quoi qu’il en soit, son emploi
n'est pas trés répandu dans les mouling d’\us-
tralie et d"Amérique.

On conslrait différents moddéles de caisses & pré-
cipitation, on extracteurs, ou zinc-boaes; l'un
d’eux, trés employé, est élabli en Lois; il consisle
en une série de comparlimenls, chacun en rven-
fermant un plus pelit, mobile.

Le fond de chaque caisse est garni d’un tamis
en mailles d’acier sur lequel est élendu le zine
en copeaux peu serrés. Quelquefois on ne met
pas de zinc dans la dernicre caisse parce qu’on
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utilise celle-ci pour recueillir le précipité prove-
nant des autres compartiments.

La solulion d'or pénétre par la pelite caisse
du premier comparliment, au moyen d'un
tuyau large de 6 centimétres et circule de haut
en bas jusqu'd ce qu’elle atleigne le trou in-
cliné par lequel elle gagne le lit de eopeaux de
zine.

L’or précipilé lombe et traverse le filet d’acier
qui retient le zine,

La formule qui préside & la précipilation cst
a suivante :

2 KAu (CN), + Zn = K,Zn (CN), + 2 Au

Il ne faut cependant pas croire que la con-
sommation de zinc correspond exactement &
cetle équation, qui n’exigerait que 1 de zinec
pour 6 d'or; elle est, en réalilé, de 14 de zine
pour 1 d’or, soit 84 fois la quantilé exigée par
Ia théorie.

On admet que cette perte cst due parlielle-
ment & un courant électrique qui dissondrait le
zinc & I’état de cyanure double de potassium et
de zine, qui n’est pas un dissolvant de l'or et
cause une perle assez considérable en eyanure.

b) Le procédé électrique de MM. Siemens et
Halske avait, en 1895, servi & précipiter 'or de
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65 ooo tonnes de minerai contre 630 ooo tonnes
dont le métal avait été libéré par le zinc.

Il s’emploie ainsi :

Dans des caisses de bois & compartiments
communiquant par un étroit couloir laissé entre
leur cloisonnement, circule une dissolulion d’or
dans le cyanure de potassium.

Celte solution est électrolysée; la catode sur
laquelle vient se déposer I'or est une feuille de
plomb trés mince, fragile, placée dans un cadre
en bois. Tous les mois, les catodes sont retirées
et fondues (voir plus loin).

Les anodes sont en fer, ayant 2®,10 sur o™,go,
verticales el disposées en chicanes. Il se produit
dans le bain, par suite de la présence du fer, du
ferroeyanure de polassium et, parlant, du bleu
de Prusse que I'on traite ultérieurement pour ré-
cupérer le cyanure de polassium,

Avec des catodes distantes de o™, 04, il faut
par métre carré 0,54 ampére et une diflérence
de potentiel égale a 7 volls.

Les avanlages de cclte méthode sur celle du
zing sont les suivants ¢

Consommation de plomb : 500 & 600 grammes
par tonne de résidus traités ; consommation du
cyanure réduite au tiers de celle exigée par le
zZine,
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Comparaison entre les procédés par chlo-
ruration et cyanuration. — Avec cerlaines
espéces de minerais auriftres, le procédé par
chloruration a donné de meilleurs résultats que
le traitement au cyanure.

En régle générale, le procédé au cyanure est
meilleur Torsqu’il est adapté au trailement de
minerais de bas litre, tandis qu'il ne convient
pas 3 celui de minerais riches pour lequel de
bons résultats sont obtenus par chloruration.

Le traitement préliminaire du procédé au
chlore implique le grillage du minerai, ce qui
est d’ordinaire la plus grande source de dépenses
dans ce procédé. Le grillage préalable dans Ia
méthode de cyanuration est aussi fréquemment
nécessaire, et pratiqué dans quelques-unes des
plus grandes usines au cyanure.

La dépense par tonne de minerai traité dans
chacun de ces procédés varie avec la nalure du
minerai et des circonstances inhérenles a chaque
pays, mais avec le grillage, les frais sont sensi-
blement les mémes; de plus, les pertes dues &
la volatilisation (spécialement 8’il y a du tellure)
et aux poussitres qui s’échappent par la chemi-
née, sont souvent sensibles.

Dans la chloruralion au baril, la dissolution
d’or est effectuée par agitation du minerai avec
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le solvant, et 'on n'a pas besoin de lavage pour
extraire la solution parce que le procédsé ne res-
sent pas l'influence de la structure physique du
minerai, autant que le procédé au cyanure.

Les minerais dans lesquels la gangue esl de
P'oxyde hydraté de fer sont extrémement diffi-
ciles & amalgamer, soit par les tables, soil par
les bassins d'amalgamation, parce que l'or n'y
est pas trés finement divisé et que la gangue,
d’habitude (rés limoneuse, enveloppe les parli-
cules d’or et forme une masse imperméable
dans les tables d’amalgamation. Pour ces mine-
rais, la chloruration au baril donne des résultats
trés salisfaisants.

Dans Uextraction de I'or de certains minerais
sullurés, ainsi que dans le traitement des py-
rites arsénicales, la méthode au chlore a é1é ap-
pliquée avee succes. 1l en est de méme avec les
minerais acides ol le {railement au cyanure
n’est pas applicable,

Rappelons toutelois que ce dernier procédé est
le seul qui ' convienne & Pextraction de 'or des
tailings et qu’il & prouvé étre la et le meilleur,
et méme le seul possible.
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MARCIE A SUIVRE DANS L’EXTRACTION
DE L'OR

Nous représentons, 4 la p. 125, sous forme
de tableau schématique, les diverses opérations
par lesquelles passe une fonne de minerai avant
de céder la presque tolalilé de son or.

Nous allons récapituler ces phases :

Le minerai, venant de la mine, passe sur des
grilles inclinées qui ont pour but de séparer
les gros et les menus; les gros sont arrosés,
trids a la main pour rejeter le stérile, le minerat
riche étant envoyé au concasseur d’ol il sorl
broyé pour se rendre aux irémies de distribu-
tion des docards on s'est déja dirigé le menu.

En sortanl des hocards, la pulpe passe sur les
plaques & amalgamer : l'or 8’y dépose en partie,
ct, tandis que les plus gros morceaux vont aux
[rue-vanners pour 8’y enrichir, les plus pelils
el les slimes se rendent dans les clean-up-pan
pour s’y amalgamer plus complétement. L'amal-
game est dislillé.

Les parties les plus riches sortant des vannoirs
sonl grilldes avec dn chlorure de sodinm et
soumises a la chloruration, les résidus sont
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-

jeiés, la solution de chlorure d’or est précipitée,
I'or pulvérulent est fondu.

Les parlies pauvres venant des frue-vanners
sont mélangées & de l'eau ct sépardes par des
spitzlutten. Les sables vont aux bassins de
dépbt des tailings, les boues, aux dassins de
dépot des slimes.

Puis on envaie le tout aux cuves de cyanu-
ration, les résidus sont jelés, la solulion de
cyanure double d’or et de potassium passe aux
caisses @ zinc ou a électrolyse, ou I'or est pré-
cipité ; on le recueille et on le fond. La liqueur
privée d’or est renforcde en cyanure de potas-
sium el renvoyée aux cuves de cyanuration.

Tel esl I'ensemble des procédés et opérations
qui permellent la récupération de I'or de ses

minerais.
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Représentation schématique du traitement
d'un minerai d’or

1 tonne de Minerai

Y
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’
PN
Gros Menu
|
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|

Triage 4 la main
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Stérile 1¢jeté Coneasseur | »
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APPENDICLE

ESSAIS DES MINERAIS D’ORt

Deux cas se préscnlent naturellement : celui
dans lequel le mincrai d’or est alluvionnaire et
se traile 4 la baltée, au sluice, elc.; et celui ol

Fig. 14, = Lingolidre
Capacité en or : de 2 onces trois quarts & 1000.

le minerai sera manipulé par amalgamation,
chloruration ou cyanuration.
Comme on cherche généralement & savoir le
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rendement pratique, on se placera dans des
conditions a peu prés identiques & celles du
trailement, ou plutot ep rapport avec le pour
cent d’extraction qu’elles donnenl. Ainsi, quand
on se sert de la battée ou de tout autre moyen
mécanique pour récupérer L'or, il serait désavan-
tageux de prendre une méthode exacle pour
connaitre la quantilé d’or conlenue dans le mi-
nerai ; de méme, si I'on emploie la cyanuration,
il ne vient pas & l'esprit d’essayer le rendement
de l'or & la lonne par une méthode imparfaite
qui en indiquerait sculement une parlie plus ou
moins inférieure 4 la totalité,

Nous examinerons donc les deux cas signalés
plus haut : I'examen des minerais trailés par
un procédé mécanique, et 'essai des minerais
traités par une méthode chimique.

Premier cas : Essai a la battée. — La bat-
tée (dont nous avons vu plus haut 'emploi) est
I'instrument dont se servent les chercheurs d'or
qui se trouvent en présence d'alluvions, Entre
les mains d’un laveur d’or expérimenté, elle
donne des indications rapides et précises et ren-
seignent exaclement sur le rendement de I'alfu-
vion en or extrait & la ballée ou au craddle.
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8i I'on veut faire une estimation sérieuse d'un
placer ou, pour mieux dire, des alluvions formant
la berge d’un ruisseau, on creusera, dans une
étendue de terrain assez vaste, des trous de son-
dages coupanl ce banc dans sa longueur et sa
largeur, et on les espacera entre eux de 5 métres,
par exemple,

Puis on commencera par le premicr trou ; on
prendra dans le mélange des malériaux re-
tirés des Ho premiers centimétres une ou plu-
sieurs pelletées, d’un sol délerminé, et on lavera
& la battée ainsi qu’il est dit ante.

On procédera ainsi pour chaque couche de
o™, 50 d’épaisseur, jusqu’a la roche fondamen-
tale.

En répélant ce procédé dans chaque trou, on
arrivera facilement & dcterminer la valeur de
chaque couche depuis la surface du sol jusqu’a
la roche, ct aussi la valeur du bane d’allu-
vions.

Oun verra que lelle couche a telle valeur, et on
sera renseigné sur les zones horizontales stériles
a rejeter.

C'est la vieille méthode des chercheurs d'or
de Californie, d’Australie, etc., elle est encore
employée en Alaska et & Madagascar ; dans ce

L.-M. Granoerye — L'Industrie de U'Or o]
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dernier pays, 'or d’alluvions est le scul ex-
ploité (*).

Pour ce méme pays, nous allons donner la
méthode employée par les indigénes. .

Celui qui peut arriver & dénoncer la présence
de l'or, et sans autre renseignement sur la va-
leur des terrains que sa longue habitude, est gé-
néralement muni d’un instrument nommé po-
rima.

C’est une corne de beeuf fendue en deux, cha-
que moitié pouvant servir de porima.

On place dans celi» corne une certaine quan-
tité de lerre prise dans le trou de sondage, e,
la tenant sous U'ean, on lui imprime de petils
mouvements saccadés en Lravers ; cetle agilalion
produile dans un amas de peliles picrres, de
sables, efe., fenus en suspension par |'eau,
améne un classement des malieres par ordre de
densité, le sable le plus léger en surface, el celui
le plus lourd, avec P’or, se fraye un chemin vers
le fond de Pinstrument,

Aprés quelques secousses, on proméne lente-
ment la porimma sous Peau en l'inclinant de ma-

() Un seul filon est en exploitation, et par des
moyens Lrés primitifs, dans 1'lmérina (prov. de Tana-
narive).
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nitre quc le courant produit par le mouvement
chasse les maticres légéres hors de l'appareil.

Puis on recommence alternativement jusqu’a
ce qu’il ne reste plus dans la porima que les ma-
ticres les plus lourdes.

Ce sont généralement de l'or et un sable noir
4 oxyde de fer magnétique qui est enlevé au
moyen d'un aimant; l'eeil exercé du prospec-
teur peul, par comparaison ou par expérience,
donner le renseignement demandé sur la va-
lear du terrain,

Deuxikme cas : Essai par fusion. — Lors-
que le minerai doit é&tre, ainsi que cela se
pratique dans 'Afrique du Sud, en Amérique et
en Australie, traité par amalgamation et cya-
nuration, il importe de savoir trés exactement
la teneur tolale en or. Les analyses ne doivent
pas seulement avoir lieu une seule fois au début
de l'exploitation, mais aussi souvent qu'il est
uécessaire, c'est-i-dire chaque fois qu’un nouvel
étage, un niveau récemment mis en exploilation
est découvert. On verra, en effet, par la liste sui-
vante donnant la teneur a Ja tonne de quelques
filons pris au hasard dans des dislricts trés rap-
prochés des champs d’or du Transvaal, que la
quantité du mélal précieux est exirémement va-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 ESSAIS DES MINERAIS D'OR

riable, non seulement d'un district & un autre,
mais encore d’une couche a celle qui la suit ou
Ja précede immédiatement en profondeur :

Durban Roodeport. . . 13 grammes
Main-Reef, . . . . . 18 "
Vogelstrnis . . . . . 124 15 "
Creesus., . . . . . . 14 ”"
Crown-Reef . . . . . 74 3o "
Bonanza . . . . . . I "
Ferveira . . . . , . 25 "

. {moyenne)
Wemmer . . . . . jusquh 3000 "
Salisbury . . . . . . 424 195 o
Jubilee. . . . . . . 7d Go "
Village Main-Reef . . jusqu'd Goo n  ele.

Nousallons, par le lableau de la page suivante
résullant des caleuls de M. L. de Launay, mon-
trer les notables divergences qui peuvent exister
dans une seule concession, dans un méme puits
a des hauteurs d'exploitations diflérentes.

Dans d’autres pays producleurs, la teneur en
or varie dans les mémes limiltes ; Certains filons
malgaches ont donné jusqu'a 71, 81, 125 et
176 grammes a la lonne, d’aulres ne payent
pas.

Nous avons suffisamment montré la grande
importance que I'analyse chimique doit prendre
dans une exploitation aurifere. Flle scra con-
firmée, dans ce qu'elle a de général, par des
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essais faits & I'usive sur plusicurs tonnes de mi-
nerai, qui donneront le rendement pratique,
inférieur, pour le trailement au cyanure, de
2 4 6 9/, de la richesse totale.

A)Nousallons d’abord menlionnerun essai par
amalgamalion, trés peu pratiqué actuellement,
mais qui était trés en vogue lorsque ce procédé
d’extraction existait seul el n’était point, comme
a présent, suivi de cyanuralion.

=

, l @gﬂegu | Balance |
O Lingots g précise

Balance |

Laboratowre_Ordinaire

Office |
S

Fig. 15, = Plan d'un laboratoive d'usine d'or

—

On triture, dans un grand mortier en fonle,
le minerai bien broyé, avec du mercure que
I'on enléve de temps en temps pour le rempla-
cer par du mercure neuf.
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Les diflérents amalgames rassemblés sont
liltrés pour en séparer la poussiére du minerai
épuisé, et distillés. L’or oblenu, resté dans le
récipient, est pesé. :

On a ainsi, & peu de choses pris, le rende-
ment pratique du minerai envisagé.

I3) Les minerais & essayer seront rangés en
plusieurs classes :

1° Minerais auriféres quartzeux ne conlenant
pas de pyrite ou en conlenant trés peu ;

2° Minerais tres pyriteux ou renfermant beau-
coup de sulfures et de I'arsenic;

3° Minerais auriferes tellureux ;

4° Minerais trés riches,

Voici, d'apreés Rivot, comment on opéte :

1° On fond ensemble dans un creuset.

Minerai dor. . . . . . . . . 1 partie
Carbonate de sodium sec , . . . 1 n
Litharge . . . . . . . « « . 2 #
Borax . . « . . . . + + + . 032V

Quand la masse est bien fondue, on ajoute en
deux ou trois fois un mélange de

Litharge. . . . . . , . . (o grammes
Charbon de bois . . . . . . 2

en ayant soin que loute nouvelle addilion n’ait
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lieu qu’aprés que la masse soit revenue a fusion
tranquille.

On donne ensuite un léger coup de feu pour
permeltre au plomb de se réunir facilement au
fond du creuset; on casse ensulile ce dernier
pour avoir le culot de plomb pesant environ
50 grammes ; ¢l doit se détacher sans difficulté
de sa scorie,

Voici une autre formule (américaine) du trai-
tement d'essai des minerais (*) :

Minerai pulvérisé . . . . . . 4 parties
Lithavge. . . . . . . . . . 4 "
Fluxmoir (*) . . . . . . . . 3 ¢

Pour les minerais qui contiennent du plomb,
on n’ajoute pas de litharge ; s'ils sont riches en
pyrite, composés sullurés, arséniés ou tellureux,
on additionne de nitre et de litharge qui trans-
forment le soufre ou aulres métalloides en com-
posés trés oxydds qui s'unissent au plomb.

Quand le bouton métallique renferme de I'or,
de l'argent, du cuivre, on ajoute del'argent et

(1) D'aprés Randall’s Quartz Operators’Haond Book,

(%) Le flux noir s’obtient en introduisant peu & peu
dans un creuset chauflé, de petites quantités d’'un mé-
lange de

Créme de tartre . . . . 2 parties
Nitre . . . . . .. 122 n
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du plomb de fagon & avoir a peu prés les pro-
portions suivantes :

Or .

e . 1 partie
Avgent . . . . . . . . 3 parties
Plomb. . . . . . . . . 12a16

On coupelle.

2° Quand on a affaire & des minerais sulfurés
ou arséniés, on commence, avant l'essai, par
les griller. Celte opération se fait dans un tét &
rotir enduil intéricurement de sanguine.

La température du moulle doit &tre trés
lentement élevée et le minerai fréquemment
remué avec une tige de fer pour favoriser la for-
mation de sulfates et d’arséniates. On grille en-
suile au rouge.

Les proportions de fondant sont les mémes
que les préeédentes, le borax seul doit s’y trouver

en poids égal & celui du minerai essayé. )
(On optre généralement sur 20 & 100 grammes
de minerai).
3° Avec les minerais renfermant du tellure,

on conseille le mélange suivant:

Minerai . . . . . . . . 5 i 10 parties
Nitre . . . . . « . . . R
Carbonate de sodium sec . . 2
Litharge . . . . . . . . 10 g
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aprés premicre fusion, on ajoute :

Litharge . . . . . . . . . Go parties
Charbon de bois, . . . . . . 2 7

(Voir plus haut, § 1°, pour les précautions a
prendre).

4° Si le minerai est suflisamment riche, on
opére ainsi :

On introduil dans un scorificatoire placé dans
un moufle un mélange de

Minerai . ., . . . . . . . 10 parties
Plombengraine . ., . . . . 1ho n
Borax . . . ., . . . . . ., 20 7/

On ferme le moufle et on opére la fusion. Celle-
ci faite, on oxyde le plomb en partie et on coule
la parlie métallique dans un moule en fonte. Le
culot bien séparé de la scorie pése i peu prés 5o
grammes.

Enfin, avec des minerais de haut titre, on
modific les procédés ci-dessus, comme il
suilt :

On ajoule du nitrate de potassium au mine-
rai préalablement pesé et on fond le mcélange
pour oxyder les substances nuisibles: soulre,
arsenic, lellure, ete. »
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Aprés quoi, on ajoute par gramme de mine-
rai, 100 grammes de litharge et un poids de
nitre P égal a

P % 17:

P’ étant le poids du minerai, el p, le poids du
plomb qui s’est formé avant addition de nitre.

Les flux dont on parle au § 1 sont ajoutés, et
on fond le tout.

On opére généralement sur 15 & 20 grammes
de minerai, dans de grands creusets, pour em-
pécher le conlenu qui boursoufle, de s’échap-
per.

On obtient dans lous ces essais un culot de
plomb auriféere que 'on coupelle ; nous renver-
rons, pour ce qui concerne celle opération, a
I'excellent ouvrage de M. II. Gautier ().

QUANTITE D’EAU NEGESSAIRE PAR UNITE
DANS UNE USINE

On estime généralement comme suit laquantité
d’eau dont on a besoin dans un moulin d’or :
Chaudiéres : 34 lilres par I1.P. heure;

(1) 1. Gaurier. = Essais d’or et d'argent. Encyclo-
pédie des Aide-Mémoire.
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Par bocard : 324 litres par heure;

Par cuve : 440 litres par heure ;

Par cuve aamalgamer : 220 litres par heure,

Quand l'eau qui a servi dans les hatteries ef
les cuves est envoyée dans les bacs de précipi-
tation, on fait une éeconomie d’environ 75 ¢/, de
I’eau tolale destinée aux besoins de l'usine.

INSTALLATION DE DIX BOCARDS

1 grille ou crible & minerai ;

1 broyeur Blake;

2 broyeurs Gates ;

2 tamis automatiques;

1 ballerie de 10 bocards de 4oo kilogrammies
chacun {95 & 100 coups par minute).

2 mortiers de forme élevée ;

Dés, sabots, (leches, taquets, cames, tétes, ele.,
de rechange ;

Tuayaux d’cau, valves, ete. ;

Plaques de cuivre pour mortiers ;

Arbres, poulies, transmissions, ete. ;

1 »etort avee couvercle et condenscur

Appareils de levage et de manutention ;

1 chaudiére tubulaire horizontale avec ses ac-
cessoires
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t machine & vapeur fixe Corliss;
1 pompe & vapeur ;

1 giffard ;

1 réchauffear de vapeur,

INSTALLATION
D'UNE USINE AU CYANURE TRAITANT
CINQUANTE TONNES PAR JOUR (%)

1 concasseur travaillanl 6 4 12 tonmnes a
Ibeure (1);

1 séchoir lournant (2);

1 broyeur fin (3);

2 élévaleurs (4) ;

2 paires de broyeurs & cylindre (5);

2 doubles cribles & secousses (6) ;

1 bascule & plale-forme (7);

4 wagonnets (8) ;

6 cuves-laboratoires (g) ;

2 cuves-magasins (10);

2 caves de solution (11);

a2 cuves a solution épuisée ;

2 cuves & résidus (13);

{1) Les chiffres entre parenthéses correspondent &
ceux de la fig. 13, p. 113.
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1 cuve a déposer ;

1 pompe a vide;

1 pompe & solution ;

2 balteries de caisses & zinc (14);

1 tour & copeaux de zinc, 1 lour a cylin-
dre, elc.

AFFINAGE DE L'OR

L'or, ainsi que nous l’avons vu plus haut, et
quelle que soit la méthode qui ait présidé & son
extraction, n’est pas pur; son tilre varie de Go
jusqu’a 85 et gg °/, d'or, le resle étant de 'ar-
gent, de Liridium, du platine, du palladium, du
cuivre, ele.

Nous allons examiner plusieurs cas, selon que
le métal, qui souille l'or, est de I'argent, du pla-
tine, etc. Ce n’est pas dans les usines d'extrac-
tion que ce traitement d’affinage se fait; 'or en
lingots est vendu aux affineurs ou aux diverses
Monnaies et c’est la seulement que I'on fail la
séparation de l'or avantde le lransformer en es-
ptces, en bijoux, ele.

L'or contient de l'iridium. — C'est le cas de
presque tout I'or extrait de Californie. On opére
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par liquation pour séparer les précieux métaux

On ajoute a l'alliage la quantité d’argent né-
cessaire & Vinquarlation. La masse est fondue et
laissée pendant un certain temps en repos;
Iiridium gagne peu a peu le fond, on décanle
alors les couches supérieurcs, de maniére &
laisser dans le creuset un alliage riche en iri-
dium.

On répéte plusieurs fois cetle opération dans
le méme creuset, puis en n’ajoutant plus que de
I'argent qui s’'emparera de tout l'iridium et en
séparera peu & peu l'or. Celle derniére phase a
lieu ordinairement deux & trois fois.

On traite par I'acide sulfurique Palliage d’ar-
gent ct d'iridium, pauvre en or, l'argent se dis-
sout; I'or qui se trouve dans le liguide de la-
vage esl en fines parlicules (floaling) demeurant
longlemps cn suspension ; un lavage suivi de
décantalion le sépare facilement de Piridium.

L’or contient du plomb, de l'argent et de
I'antimoine. — On sait que la présence, dans
’or, de trés pelites quantités de plomb, d’arse-
nic ou d'antimoine, le rend tres cassant et lui
enléve les propriétés ductiles qui permettent sa
transformation en objets d’usage courant.

Ainsi, une pitce de monnaie contenant une
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trace d'un des mélaux préeités, se bhrise, sous
Paction du plus faible efTort.

L’or d’Australieest celui chezlequel on trouve
le plus souvent ce défaut.

Nous allons donner la méthode qui a été
longtemps employée a la monnaie de Londres
pour affiner I'or des mines d’Australie (méthode
de Bowyer-Miller).

L’or étant fondu dans un creuset et recouvert
d’une couche de borax, on fait passer un cou-
rant rapide de chlore arrivant jusqu'au fond du
creusel pour bien remuer toule la masse.

Les chlorures volatils s’¢chappent, le chlorure
d’argent est arrété par le borax dans lequel on
le retrouve.

Le poids d’or généralemenl traité par opéra-
tion est de 3o & 4o kilogrammes ; le passage du
chlore dure de 4 4 5 minutes suivant le pour
cent d’impuretés.

On ne perd, par ce procédé, aucune trace
d’or, parce que, 4 la {empérature o 'on opére,
environ 130°, son chlorure ne peut exisler.

On récupere argent qui se lrouve dans le
borax a I'état de chlorure cn le dissolvanl dans
Ueau acidulée & I'acide sulfurique et en placant
dans la solution des rognures de fer ou de zine.
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L’or contient du fer, du cuivre, de l'ar-
gent. — Pour affiner Por conlenant un de ces
mélaux, ou tous, on employait autrefois la mé-
thode & I'acide azotique. Elle a été abandonnée
parce qu’elle était trop cotiteuse. On a remplacé
I'acide nitrique par l'acide sulfurique.

I faut, au préalable, amener I'alliage & ne con-
tenir qu'environ 20 %/, au maximum d'or; on y
arrive par addition d’argent.

Quand la masse a ce titre, on la grenaille en
la projetant dans l'eau, on égoutte, séche et
traite par de 'acide sulfurique & 66° B¢, On peut
aussi traiter des lingots qui pésent jusqu’a
30 kilogrammes. La proportion d’acide sulfu-
rique & employer pour cette opération est d’un
peu plus du double du poids de I'alliage.

On fait bouillir 'argent aurifére avec l'acide
dans des chaudiéres de fonte, les gaz acides qui
se dégagent sont envoyés dans des chambres de
plomb, P'argent est précipité de son sulfate au
moyen de lames de cuivre.

L’or, spongieux et noir, est recueilli, lavé,
bouilli avec de l'acide sulfurique, lavé encore
une fois et fondu avee du salpétre.

On obtient ainsi des lingols titrant gg9,8 &
99.9 °/o d’or pur. L'affinage se fait actuellement
en grand par la méthode suivante:

L.-M. Gnavpenys — L'Industrie de I'Or 10
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Affinage électrolytique. — Deux méthodes
sont en présence : 1° Quand l'alliage auriftre est
pauvre en or, on s'arrange de telle sorle que le
précicux' mélal reste & Uanode; elle est peu
employce ; .

2° On choisit un bain el que l'or se dissout
et se transporte 4 la catode.

L’alliage d’or est transformé par P’eau régale,
en chlorures que P’on dissout dans l'eau en
ayant soin d’avoir, par litre de dissolvant, envi-
ron 20 & 30 grammes de chlorure d’or. On ajoule
a ce bain 20 4 50 centimétres cubes d'acide
chlorhydrique ou 20 & 25 grammes de chlorure
de sodium.

On porte I'électrolyte & une fempérature de
60-70°, et on fait passer le courant, a raison de
10 amperes par décimétre cairé d’électrodes.

Le palladinm ct la platine restent dans
Iélectrolyte ; Pargent, le plomb, le bismuth
tombent au fond a ’état de chlorures, avec iri-
dium et, en général, lous les mélaux de la mine
du platine (un peu d'or trés divisé gagne aussi
le fond).

Les anodes sont constituées par les plaques
de1’or & affiner.
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PR1X DE REVIENT

On peut dire que, d’une fagon générale, les
frais d’exploilation, dé manulention et de
traitement reviennent, par lonne, entre 20 et
80 francs;on a calculé que Ya moyenne était de
35 francs.

Il faut done, pour qu’un minerai paye ses
frais, installalion, amortissement, etc., que sa
teneur soit au winimum de 11 grammes a la
tonne. Le hénélice net est constilué par une
{eneur supérieurc & 10 grammes.

Quand, ainsi que cela se pratique dans
quelques installations, on fait un triage & la
main, les frais sont considérablement aug-
meniés par unité de tonne, mais le nombre
d’unités trailées c¢tant moindre, et la richesse
élant plus grande, I'augmentation des frais est
factice ; une ¢lude poursuivie depuis longtemps
pour comparer les deux systémes, sans triage
et avec triage & la main, conclut favorablement
pour cette dernitre méthode.
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Dans les exploitations du sud de I’Afrique,

les [rais détaillés se répartissent ainsi :

0
Salaire (main d’ccuvre S blanche. 18 & 26 9/,

( noire ., 3r i 38w
Explosifs . . . . . . . . . 1rd16 vz
Charbon . . . . . . . . . 8o 1
Fournitures . . . ., . . . . 10a2a »

C’esl donc la main d’ceuvre qui greve le plus
les frais généraux de (52 & 63 °/,).

Toutes ces considérations varient avec les
pays producteurs. Certains [rais sont considé-
rables dans I'un et nuls dans un aulre; nous
avons vu, quand nous fimes amenés & étudier
sommairement l'exploilation mini¢re, que les
bois de galeries étaient une des plus lourdes
charges pesant sur les mines du Sud-Africain,
tandis que, dans les centres auriféres d’Amé-
rique, nolamment- du Nevada, de I’Anaconda,
ete., les bois sont abondants et ne grevent pas
de beaucoup les frais d’installation.

Les chilfres que nous avons donnés s’en-
tendent pour l'amalgamation suivie de chlo-
ruration et de cyanuration; pour les frais que
les autres procédés entrainent, et pour le gain
qu’ils peuvent laisser, il est nécessaire de se re-
porter & I'étude du procédé envisagé.
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DANS L'INDUSTRIE AURIFERE

Nous croyons utile de joindre & ce volume
une liste des mots anglais les plus courants dans
le langage des usines; ces mots se retrouvent,
pour la plupart, dans I'élude que nous venons
de faire; ils faciliteront, d’autre parl, les lectures
des ouvrages spéciaux et des revues miniéres.

Barrel, baril d’amalgamation ou de chloruration,
Breaker, broyeur.

Bullion, or brut fondu,

Cam, came de bocard.

Claim, concession miniére.

Clean-up-pan, cuve 4 amalgamer.

Coarse gold, or grossier.

Craddle, bercean d’extraction.

Crusher, broyeur.

Crushing, broyage.
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Die, dé de mortier.

Dryer, séchoir.

Dry aushing, broyage A sec.

Drrive, galerie horizontale.

Feeler, trémie.

Frue-vanner, classeur par densilé (mécanique).
Floating, or tlotlant.

Goldfied, champ d’or, mines.

Gravel pan, cuve i gravier,
Griz:ley, grille & trier.

Head, téte mobile de pilon.
Headgcar, chevalement.

Ingot mould, lingotidre,

Level, galerie horizontale.

Leaching vat, cuve i dissolution de cyanure.
Mortar, mortier. :
Mill, moulin, usine a or.

Pan, petite cuve.

Placer, lien d'exploitation.

Retort, cornue a distiller 1’amalgame.
Raise, galerie de niveau.

Reefs, filons exploités.

Roasting furnace, four i griller le minerai.
Rusty, or rouillé (difficile & traiter).
Sereen, crible.

Setlling, dépot.

Squeeser, pressoir.

Spitzlutlen, trieur & cau.

Stamp, pilon.

Shoe, sabot de pilon.

Sluice, canal (’extraction.

Sand, sables auriféres,

Samples, prises d’essai de minerai,
Slimes, boues fines.

S8kip, benne, wagonnet,

Stoping, abatage,
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Stope, chantier d’abatage.

Sorting, triage.

Stem, fléche de pilon,

Tailings, résidus de premidre extraction.
Tappet, taquet de flache,

Trommel, crible A rotation,

Vat, cuivre,

Winses, petite descenderie.

Wet erushing, broyage humide.
Zinc-boxes, extracteurs d’or A zinc,
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Par MM.
SCHELLER,

Chef adjoint des Services commerciaux
4 la Compagnie du Nord.

FLEURQUIN,

Inspectcur des Services commerciaux
A la méme Compagnie,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec FIGURES: 1901 (E.IL.)..... 12 rn.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRAGTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8, DE 783 pAGES, AVEC 349 rig.; 1897 (E..1.). 20 rn.

5

RESUME DU COURS
DE

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspectenr général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Couservatoire des Arts et Métiers.

2¢ édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.
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LE VIN ET 'L’EAU-DE-VIE DE VIN

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, S0LS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CGUVERIE, CHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, IEGISLATION

_ 6R.IN-8 pEX1I-533 p., AVEC 111 F1G. BT 28 canTeS; 1895 (E.1.) 12¥Fr.

"TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordeaux,
ToOMEI: 688 p., avec fig.; 1896, 20fr. | TowmEg II: 748 p., avec fig. 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. :
ToMmE I;1889; 20 fr. — ToME II : 1re partie; 1893; 10 fr. 2e partie;1898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & 1'Université de Halle,
" TRADUIT DE L’ALLEMAND PAR P. PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 13! figures; 1898 (E.I.)... 7 fr.-

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),
. Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé et terminé par F. MAISON, Ingénieur des Mines,

Gr. in-8 de 581 pages avec nombreuses ﬁg ; 1903 (E. L)... =20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr a PEcole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & I'Ecole Polytechnique.

6R. IN-8, DE x1-428 p., AVEC 340 FIG.; 1896 (E. T. P.).... 12Fn.
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TRAITE DES ESSAIS DE MATERIAUYX

DESTINES A
LA CONSTRUCTION DES MACIIINES
. Méthodes, Machines, Instruments de mesure
Par A. MARTENS. Traduit de l'allemand par P. BREUIL.
AVEC NOTES ET ANNEXES.

Grand in-8 (25 16), de 671 pages, avec 558 figures, et Atlas
(25 16) de 31 planches 1004, ettt o fr.

ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DES INGENIEURS (E.T.P.)
Par E. ROUCHE et L. LEVY,

ToME I: Calcul différentiel. VIII-557 pages, avec 45 figures; 1900....... 15 fr.
ToOME II : Caleul intégral. 829 pages, avec 50 figures; 1908.............. 15 fr.

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES (R.T.P.),
Par C. COLSON, Gonsciller d’Etat,

TonE I : Exposé général des Phénomeénes économiques. Le travail et les qufes-

tions ouvriéres, Volume de 600 pages; 1900, viiiviniiniiiiiienies
ToME II: La Propriété des biens corporels et incorporels. Le Commerce
et la circulation. Volume de 774 pages; 1903....0veiiivenrnrnnnns ., 10 fr.
ToME IIT...iovvivininnninnnnnnen, et (Sous presse.)

LA TANNERIE

. Par L. MEUNIER et G. VANEY,
Professeurs & 1'Ecole frangaise de Tannerie b

et publié sous la direction de LEO VIGNON,
Directeur de I'Ecole francaise de Tannerie.

GRAND IN-8 DE 630 pAGES AveEc 98 FIGURES; 1903 (E. 1.‘) 20 FR.
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographxque se compose de plus de 200 volumes et
embrasse I’ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de 'Art et des applications pratiques. !

l

' DERNIERS OUVRAGES PARUS

DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE
A l'usage des Professionnels et des Amateurs,
Par G. et A. Braun fils.

Un volume grand in-8 (25><16), dec 500 pages.......coeevivennean... 12 fr.
LA PHOTOGRAVURE POUR TOUS
" MANUEL PRATIQUE
Par G. Draux.
In-16 (19><12) de 1v-68 pages; 1904......ociivvurnnninn, ceveeaes 1 fr. 50 c.

LE TELEOBJECTIF ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,
Par R. Davumever, Traduction par L.-P, CLERC.
Grand in-8 de x1-110 pages, avec 51 figures et 11 planches, 1904.... 6 fr.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THE‘.ORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens... 32fr.
. Chaque volume se vend SEparément........c..covvvevivieesaroraresas 16 fr.

LE MUSEE RETROSPECTIF DE LA PHOTOGRAPHIE
A L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900,
Par A. DavaAnNE, M., BucouEeT et L. ViDAL.

Grand in-8 avec nombreuses ﬁgures et 11 planches; 1903........... 5 fr.

PRECIS DE PHOTOGRAPHIE GENERALE
Par Edouard BELIN.

Deux volumes grand in-8 se vendant séparément.

TouE I : Généralités. Opérations photograp.uques. Vol. de vii-246 pages,
avee 96 figures; 1905, v . ieiii e i e e e e

TouE II : Applications scxenhfques et mduslnelles ..... vees {Sous pressc.)
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. FaBrg, Docteur és Sciences.

4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr.
Chague volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés a exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

ler Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec176 fig.; 1892. 14 fr.
2 Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897, 14 fr.
3e Supplément (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 pages; 1903.......... 14 fr.

Les 7 volumes se vendent ensemble.......oeevensencnnss 84 fr.

LES INDUSTRIES PHOTOGRAPHIQUES,
Par C. FABRE.
In-8 raisin (25>=<16) dec 602 pages, avec 183 figures; 1904........... 18 {r.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT,
Par A. LoNDE.

4o édition, In-16 (19><12), avec figures; 1904, cevevivvievinininss R fr. 76 c.
LA PHOTOGRAPHIE SIMPLIFIEE ET LA LUMIERE
ARTIFIGIELLE,

Par Auguste Pierre PEeTIT fils.

In-18 jésus, avec 30 fgures; 1903 «eveennerirereeevarrornnanieeannn. veee R fr.

PREPARATION DES PLAQUES AU GELATINOBROMURE
) ’ PAR I’AMATEUR LUI-MEME,
Par Ris-PAQUOT. .
In-16 raisin, avee fgures; 1903, cvvevuiiiniiiirearnriieiiiiiironans, 2 fr.

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE SANS OBJECTIF,
Par L. ROUYER.
In-16 (1912} de vin-96 pages, avec 19 figures; 1904........... 2 fr. 50 c.

TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,
Par Ch. SOLLET.
Volume in-16 raisin de vi-240 pages; 1002..ciaviiiviiiiiniiinneiinnns 4 fr,.

LES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES AUX SELS DE FER,
Par E. TRUTAT. .
In-16 (19><12) de 232 pages; 1904.....cvviviviiiiiiiivnnrnne. s 1 [, 25 c.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOCHROMIE,
Par Léon VIDAL. B
In-i8 jésus avec 95 figures et 14 planches; 1903.vc.auvuenenn.. 7 fr. 5O ¢.
(Juin 1904&.)

36083. — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON & C'!, EDITEURS

LIBRAIRES DE IL’ACADEMIE DE MEDECINE
120, boulevard Saint-Germain, Paris (6°)

Collection Léauté

P. no 416,

EXTRAIT DU CATALOGUE®
(Janvier. 1905)

LLa Pratique
Dermatologique

TRAITE DE DERMATOLOGIE APPLIQUEE C.

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, CASTEX, COURTOIS-SUFFIT
J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACGUET, JEANSELME
J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN, RAYNAUD
RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, TREMOLIERES, VEYRIEBES

4 forls volumes richement carlonnés toile, {rés largement illustrés de
floures en noir et de planches en couleurs. . . . . . . . . 456 fr.

TOME I. 1 fort vol. grand in-8° avec 230 figures en noir et 24 planches
en couleurs. - Anatomie et Physiologie de la Peau; Pathologie
générale de la Peau; Symptomatologie générale des Dermatoses.

(Acanthosis Nigricans & Ecthyma) . . .. .. .. 36 fr.
TOME II. 1 fort vol. grand in-80 avec 168 ﬁgures en noir et 21 planches
en couleurs (Eczéma & Langue). . . . . oo . 40 fr.
TOME IH. 1 fort vol. grand in-8° avec 201 ﬁgures en noir et 19 planches
en couleurs (Lépre a Pytiriasis) . . . ... ... .. 40 fr.
TOME 1V. 1 fort vol. grand in-8¢ avec 213 ﬁgures en noir et 25 planches
en couleurs (Poils 4 Zona). . . . . . . ... .. ... 40 fr.

(1) La librairie envoic gratuitement et franco de port les calalogues suivants & toutes
les personnes qui lui en font la demande : — Catalogue général. — Catalogues
. de VEncyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : I. Section de lingé-
nieur. I, .Sectwn du biclogiste.— Catalogue des ouvrages d’enseignement.
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9 MASSON ET Gio, Libraires de I'Académie de Médecine

L] » ,
l l‘alte * PUBLIS SOUS LA DIRECTION DE MM.
. Simon DUPLAY

d Trofessour & Ia Faculté de médecine
e Chirurgien de '}8tel-Dien
Membre de Académie de médecineg

[ e Paul RECLUS
1 ru l 1 e Drofesseur agrégé i la Faculté de médecine
Chirurgien des hépilaux

Membre de I'Académie de médecine

PAR MM.

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
FORGUE, GERARD MARCHANYE, HARTMANN, BEYDENREICH, JALAGUIER
l(ll&l\llSSON,’ LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NI:}LATOI\', PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTIER

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
8 vol. gr. in-80 avec nombreuses figures dans le texwte . . Y . . . L .. 150 /r.

TOME I. — 1 wol. grand in-8° de 912 pages avee 218 figures. . 48 fr.
RECLUS, Inflammalions, traumalismes, maladies virulonles. —- BROCA. Pcau
et tissu collulaire sous-culand. — QUINU. Dos tnmeurs. — LEJARS. Lym-
phaliques, muscles, synoviales tendineuscs et bourses séreuses.

TOME II. — 1 wol. grand in-8¢ de 996 pages avec 361 figures. 18 fr.
LEJARS. Nerfs. — MICIHAUX. Arlores. — QUENU. Maladies des voines. —
RICGARD el DEMOULIN. Lésions lraumatiques dos 0s. — PONCIET. Affections
non traumaliques des os. .

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 285 figures, 48 fr.
NELATON. Traumatismes, entorses, luxations, plaies articulaires., - QULENU.
Avthropathies, arthriles séches, corps ¢lrangers articulaires, — LAGRANGI.
Arthritos inteclicuses el inflammatowes. — GERARD MARCGIIANT, Crane. —
KIRMISSON. Rachis. — 8, DUPLAY. Orcilles et annexes.

TOME IV. — 1 vol. grand in-8° de 896 pages avee 354 figures. 18 fr.
DELENS. L'eeil el ses annoxes. — GERARD MARCHANT, Nez, fosses
nasales, pharynx nasal et sinus. — [IEYDENREICH. Machowes.

TOME V. — 1 vol. grand in-8° de 948 poges avec 187 figures. 20 fr.
BROGCA. Face et cou. Lovres, cavitdé huccale, gencives, palais, langue, larynx,
corps thyroide. — HARTMANN. Plancher huceal, glandes salivaires, cesophage
et pharynx. — WALTHER, Maladies du cou. — PEYROT, Poitrine. — PIERRE
DELBET. Mamello. :

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures. 20 [r.
MICHHAUX. Parois de l'abdomen. — BERGER. Hernies, — JALAGUIER.
Contusions el plaies do abdomen, lésions tranmatiques et corps élrangers de
Testomac et de lintestin. Occlusion intestinale, péritonites, appendicite. —
HARTMANN. Estomac. — FAURE et RIBFKEL. Rectum et anus. —
HARTMANN et GOSSET. Anus contre nature. Fisiules stercorales, —QUENU.
Mésentére. Rate. Pancréas. — SIEGOND. Foie.

TOME VII. — 1 forfvol. gr.in-8° de 1212 pag., 297 fig. dans le texte. 25 fr.
WALTHER. Bassin. — FORGUE. Urdtre el prostate. — RECLUS. Organes
génilaux de 'homme. — RIKFFEL, Affections congenitales de la région sacro-
coceygienne. — TUFFIER. Rein. Vessie. Uretéres. Capsules surrénales,

TOME VIII.—1 forl vol. gr.in-8° de 971 pag.,163 fig.dans le lexle. 20 fr.
MICHAUX. Vulve et vagin. — PieRRr DELBET. Maladies de l'utérus, —
SEGOND. Aunexcs de l'utérus, ovaires, trompes, ligaments larges, péritoine
pelvien, — KIRMISSON. Maladies des membres.
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RECENTES PUBLICATIONS (Janvior 1905) 3

Ouvrage complet.

o, 7
Tralte 5 forts vol. grand in-8° illustrés de 3150 figures en

noir et en couleurs: 160 fr..

d’Anatomie Humaine

PUBLLE SOUS LA DIRECTION DE

P, POIRIER A. CHARPY
Professeur d'anatomie Professeur d'anatomie
A4 la Faculté do Médocine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgion des Hbpitaux. de Toulouse.

AVEG LA COLLABORATION DE NMM.
0. Amoédo —A. Branca — A. Cannien — B, Gunéo — G. Delamare
Paul Delbet — A. Druault — P. Fredet — Glantenay
A. Gosset — M. Guibé — P. Jacques — Th. Jonnesco — E. Laguesse
L. Manouvrier — M. Motais — A. Nicolas — P. Nobécourt
0. Pasteau — M. Picou — A. Prenant — H. Rieffel
Ch. Simon — A. Sowmlié

Toue prENIER (Deuxiéme édition, enliérement refondue). — Embryologie
— Ostéologie.— Arthrologie. 1 vol. avec 807 figures . . . .
Toux Il (Deuxieme édilion, entiérement refondue).— 1o~ Fascicule : Myo—
logie. 1 vol. avec 331 ﬁg,urus ............... 12 1r.
2¢ Fascicule (Deuxieme édilion, enliérement refondue): Angelologle
(Coeur el Ariéres. Histologie). 1 vol. avee 150 figures. . . . .
3e Wascicule (Deuxitme édition, revue) : Angélologle (Captllazres,
Veines). 1 vol. avec 15 figures . . . . . . .. . ... 6 fr.
4c Fascicule : Les Lymphatiques. 1 vol. avec 117 ﬁoures .. 8 fr.
Towe HI (Deuxiéme édition, entiérement refondue). — 1°r Fascicule :
Systéme nerveux (Memn(]es, moelle, encéphale, emszologze hislo-
logie). 1 vol. avec 265 Agures . . .« « . . o . 0w e b 40 fr
20 Fascicule (Deuxiéme édilion, entiérement refondue; : Systéme
nerveux (Encéphule). 1 vol. avec 131 figures . . . . . ... 40 fr,
3¢ Fascicule (Deuwiéme édilion, enlisrement refondue) : Systéme
nerveux (Les nerfs, nerfs craniens, nerfs rachidiens). 1 vol. avec
228 figUTes o v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 42 fr.
Toyxe 1V. — 1er Fascicule (Deuxiéme cdition, entierement refondue) :Tube
digestif. 1 vol. avec 205 figures. . . . . . . . .. . ... i2 f
. 2¢ Fascicule (Deuxiéme édilion, revue) : Appareﬂ respxratoxre
1 vol. avec 121 figures. . . . . . . v v . o . . . 0 8 fr.
3¢ Fascicule : Annexes du tube digestif. Perltome. 1 vol. avec
361 figures en noir et em couleurs . . . . . . . . . .. .. 16 fr.

Tome V. — 1er Fascicule : Organes génito-urinaires. 1 vol. avec 431
figures . . . . ... e e e e e e e e e e oo . 20 fr.

2¢ Fascicule : Les Organes des Sens. Glandes surrénales. 1 vol.
avee 554 IgUres. .« « v v 0 o 20\ .. 20

P T T I
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4 MASSON ET G¢, Libraires de I'Académie de Médecine

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
BaBiNskI, BaLnur, P. Brocq, Boix, BrAurt. CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
FARD, CoumTtoIs-SUFFIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD, L. GuinoN, G. GUINON,
Harrion, Lamy, LE GEnpRE, MARKFAN, MARIE, MATHIEU, NETTER, (ETTINGER,
. ANDRE PETIT, RICHARDIERE, R0GER, RUaULT, SOUQUES, THIBIERGE, THOINOT,
ToLLEMER, FERNAND WIDAL.

Traité de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur 4 la Faculté de médecine | Professeur a la Facultd de médecine
. de Paris, ] de Paris,
Membre de I'Institut. Médecin de T'hépital Saint-Antoine.

DEUXIEME EDITION
10 vol. gr. in-8¢ avec figures dans le texte. En souscriplion: 150 fr.

TOME I.— 1 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texle : 46 fr.

Les Bactéries. — Pathologie générale infectieuse. — Troubles et
maladies de la Nutrition. — Maladies infectieuses communes 3
Phomme et aux animaux.

TOME I1.—1 vol. g7.in-80 de 894 pages avec figures dans le texte : 46 [r.

Fidvre typhoide. — Maladies infectieuses. — szhus exanthéma-
tique. — Fievres éruptives. — Erysipéle. — Diphtérie. — Rhuma-
tisme. — 8corbut. '
TOME I11.— 1 vol. gr. in-8° de 102 pages avec figures dans le texte: 16 fr.

Maladies cutanées. — Maladies vénériennes. — Maladies du sang.
— Intoxications.

TOME IV.— 1 vol. gr.in-80 de 680 pages avec figures dans le texie: 16 fr.

Maladies de la bouche et du pharynx. — Maladies de estomac. —
Maladies du pancréas. — Maladies de 'intestin. — Maladies du péri-
toine.

TOME V.—vol. gr. in-8¢ avec fig. en noir el en coul. dans le lexle : 48 fr.
Maladies du foie et des voies biliaires. — Maladies du rein et des

capsules surrénales. — Pathologie des organes hématopoiétiques

et des glandes vasculaires sanguines.

TOME VI.— 1 vol. gr. in-8° de 612 pages avec figures dans le texte : 14 fr.

Maladies du nez et du larynx. — Asthme. — Coqueluche. -~ Mala-
. dies des bronches. — Troubles de la circulation pulinonaire. —
Maladies aigués du poumon.

TOME V1l.—1 vol. gr. in-80 de 550 pages avec figures dans le texte : 414 fr.

Maladies chroniques du poumon. — Phtisie pulmonaire. — Mala-
dies de la plévre. — Maladies du médiastin.

TOME V11— 1vol. gr.in-80 de 580 pages avec figures dans le tsxle: 4& fr.
Maladies du ceeur. — Maladies des vaisseaux sanguins.
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RECENTES PUBLIGATIONS (Janvier 1905)

TOME 1X. — 1 volume grand in-8° acec figures dans le lexie : 18 f1

Maladies de l’encéphale. -—— Maladies de la protubérance et du
bulbe. — Maladies intrinséques de la moelle épinidre, — Maladies
extrinssques de la moelle épinidre. — Maladies des méninges, —
Syphilis des centres nerveux.

TOME X. — 1 vol. grand in-8¢ avec fig. dans le texte. (Sous presse.)

Traité de Physiologie v « v «
i Maurice DOYON

Professeur adjoint
&la Faculté de médecine de Lyon.

5 vol. gr, in-8° avec fig. en noir et en couleurs. En souscription. 60 fr.
VOLUMES PUBLIES

1. — Fonctions élémentaires : Prolégoménes, contraction, par J.-P. Monar,
Séerétion, milieu intérieur, par M. Dovon. | volume avee 194 figures. 45 fr,

Il. — Fonctions d’innervation, parJ.-P. Morar. 1 vol, avec 263 fig. 15 f:.

I{i. — Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Dovon; Calorification,
par P. Morar. 1 vol. avec 173 ﬂﬂuros ................ 12 fr.

J.-P. MORAT
P’rofesseur & I'Université de Lyon.

IV — Fonctions de nutrition (suile et fin) : Rospiralion, excrétion, par
J.-P. Morar; Digostion, Absorption, par . Dovon. 1 vol. gr. in-8°, avee
16THGUres. « v v v v L e e e e e e e e e e e e e . 12t

v v v v v Précis d’Obstétrique

PAR MM,

A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE
Agrégs de la Faculié de médecine Professeur agrégé a la Faculié
“Accoucheur de I'hopital Beaujon do médecine de Paris.
Mombre de 1Acad¢m10 do mdédecine. Accoucheur de I'hbpital de la Pitié.

SIX1EME LDITION
avee 568 figures dans le toxte, donl 400 dessinéos par M. RisEMONT-DESSAIGNES

1 vol. grand in-8¢ de 1420 pages, relié toile. . . . 30 fr.

Les Fractures des Os longs
LEUR TRAITEMENT PRATIQUE

PAR LES DOCTEURS

J. HENNEQUIN ‘ Robert LEWY ,
Membre de la Société de Chirurgie Lauréat de I'Institut.

1 volume in-8° avec 215 figures dans le texte . . ... 161,
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Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD

Membre de I'Institut, Professeur 4 la Faculté de Médecine de Paris.

SECRETAIRE DE LA Riépactiov : G.-H. ROGER
Professeur agrégé a la Faculté do médecine de Paris, Médecin des hépitaux,

COLLABORATEURS 3

MM. ARNOZAN, D'ARSONVAL, Benni, F. Brzangox, R. BrancuHARD, BoINET,
BourAy, Bourcy, BRuN, Captor, CuaBRIE, CHANTEMESSE, CHARRIN, CIIAUFFARD,
J. CourMoNT, DEJERINE, Piearr DeLser, Duvic, Ducampe, Mariras Duvar,
IMimris, GAUCHER, GILBERT, GLtY, GouGET, GUIGNARD, Louis GuIiNoN,
J.-F. GuyoxN, HALLE, HExocQur, 1lucouxnr~g, LAMBLING, L.ANDOUZY, LAVERAN,
LesBrETON, L. GENDRE, LrJars, Lk Nomr, Lermoyrz, Lursné, LETULLE,
LuBrT-BARBON, MARFAN, MAvor, MeNgTrIzR, Morax, NurTer, PIERRET,
Ravaur, G.-II. RoGER, GABRINL Roux, RUFFER, SICARD, RAYMOND, TRIPIER,
VUILLEMIN, FERNAND WIDAL.

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte. . . . . 426 {r.

Tome I: 18 fr. — Tome Il : 18 {r. — Tome III : 28 fr. — Tome IV :
16 fr. — Tome V: 28 fr. — Tome VI : 18 fr.

Manuel ¢e Pathiologie externe

4 PAR MM
RECLUS, KIRMISSON, PEYROT, BOUILLY
Profosseurs agrégés a la Faculté Jemdédecine de Paris, chirurgiens des hopilaux.

Septiéme édition illustrée entidrement revue.

1. Maladies des tissus ét des organes, par lo D' >, Rucrus.
II. Maladies des régions, Téte et Rachis, par lo D* Kinaisson.
II1. Maladies des régions, Poitrine, Abdomen, par lo D* Pryror.
1V. Maladies des régions, Organes génito-urinaires, par le D" BoviLLy
4 volumes in-8 avec figures dans letexto. . . . . . . . . . .. 40 fr,
Chaque volume est vendu sépardment . . .

“Précis de Technique opératoire « «

PAR LES PROSECTEURS ]
DE LA FACULTE DE MEDECINE DE PARIS
AVEC INTRODUCIION PAR LE Pr Paur. BERGER

Téte et Cou, par €u. Luxonmaxt. — Thorax et membre supérieur, par
A. Scuowanrz — Abdomen, par M. Gumeé. — Appareil urinaire et
appareil génital de P’Homme, par Pmrrn DuviL. —— Pratique cou-
rante et Chirurgie d’Urgence, par Vicror Veav.— Membre inférieur,
par G. LaBry. — Appareil génital de la Femme, par Ropent PROUST.

7 vol., cart. toile, avec environ 200 figures, Chaque volume : & {r. 50
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(uide pratique du Médecin « v «
v v v v dans les Acciden'ts du Travail

et leurs Suites médicales et judiciaires

PAR

E. FORGUE
Professeur
i la Iaculté de Montpellier

MM.

E. JEANBREAU

Professeur agrégé
4 la Paculté de Montpellier

1 vol, in-8°, de 370 pages, brocké, & fr. 50

Les Maladies Populaires, Le peril vénérien, le Péril alcoo-
lique, le Péril tuberculeux (E(ucde médico-sociale), par H, RENON,
prolesseur agrégé a la Faculié de Médecine de Paris; médecin des
[I6pitaux. 1 vol. in-8° de 480 pages, broché . . . . . . .. 6 fr.

Traité de I’Alcoolisme, par tes docteurs TRIBOULET, méde-
cin des hopitanx; MATHIEU, médecin des Burcaux de Bienfaisance,
et Roger MIGNOT, médecin des Asiles publics d'aliénés, avec pré- -
{)&ce ldg M. le professeur JOFFROY. 1 volumec in-8°¢ de 480 pgg;s,

roché. .. ... oo r.

Commentaire administratif et technique de la loi du 15 Février 1802,

relative a 1a Protection de la Santé Publique par 3t 1

Dr A.-J. MARTIN, Inspecleur général de l'Assainissement, et
Albert BLUZET, rédacteur principal au Bureau de I'Nlygiéne. 1 vo-
lume in-8° de 480 pages avec une- lable alplabétique, broché,
7 fr. 50; cartormé toile . . . . . . . ..o oL 8 [r. 50

L’ EUVRE HEDICO-CHIRURGICAL (Dr CRITZMAN, directeur)

Suite de Monographies cliniques

A

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
EN MEDECINE

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES
EN CHIRURGIE KT EN BIOLOGIE

38. De I’Enucléation des fibromes

utérins, par Tu Turrigr, profes-
seur agrégé.

30. Le Réle du Sel en Patholegie,

par Ch. Acnarp, professeur agrégé
4 la Facullé de Paris.

40. Le role du Selen Thérapeutique,

par Ch. AcHagrb.

* Chague monographie est vendue

séparément . . 4 fr. 25
Il est accepté des abonnements

. pour une série de 10 monographies

au prix payable d'avance de 40 fr.
pour la France et 412 fr. pour I'étran-
ger (port compris).
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QUATRIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

> » » Traité de Chirurgie d’Urgencc

Par Félix LEJARS

Professeur agrégé 4 la Facultd de médecine do Paris
Chirurgien de I'hépital Tenon, membre de la Société do Chirurgie.

820 fig. dont 48 dessinées par le D If. DALEINE ¢t 16 planches en couleurs.

1 vol. grand in-8° de 1046 pages. Relié toile. . . . 30 fr.

Traité des Maladies de I'Enfance <

Deuxicme Ldition, revae et angmentée
PUBLIEE SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER J. COMBY
Professeur 4 la Faculté de Paris Médecin
Membre de 1'Académie do médecine. de T'hdpital des KEnfanls-Malades.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte. En souscription. 100 {r.
Tome I, 22 {r.— Tome II, 22 fr. — Tome III, 22 fr.— Tome IV, 22 fr.

>+ Traité de Technique opératoire

PAR
CH. MONOD J. VANVERTS
Prof. agrégé A la Faculté de Paris . Chef dg clinique a la Faculté
Membre de I'Académie de médecine do médecine de Lille

2 vol. gr. in-8° formant ensemble 1960 pages, avec 1908 figures
dans le texte . . . . . ... 40 fr.

Traité ¢Anatomie pathologique générale
Par R, TRIPIER

Professeur d’Analomie pathologique & la Facultd de Lyon. .

4 vol. grand in-8¢, avec 239 figures en noir et en couleurs. 25 {r.

Glossaire médical illustré

PAR LES DOCTEURS

L. LANDOUZY ' F. JAYLE
Professeur & la Facultd de Paris, Chef de clinique de la Faculté
Membre de I'Académie de médecine. a I'Hdpital Broca.

4 vol. in 80 carré de 664 pages, avec 426 figures ot 5 cartes en cbuleurs.
Cartonné. . . 48 fr. | BlO(,bé ... 16 fr.

»
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Les Maladies infecticuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, médecin des hopitaux. 1 vol. in-80 de 1520 pages. 28 fr.

Les Maladies du Cuir chevelu, par Ie Dr R. SABOURAUD,
chef du laboratoire de la Ville de Paris & I'bdpital Saint-Louis.

1. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie.
1 vol. in-8¢, avec 91 fig. dont 40 aquarelles en coul. . 40 [r.

Il. Maladies desquamatives : Pytiriasis et Alopécies pelli-
culaires. 1 vol, in-8¢ avec 122 figures dans le texte. 22 fr.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par Ed.
NOGARD, professeur & I'Ecole d’Alfort, membre de Y'Académie de
médecine, et B. LECLAINGHE, professeur & I'Ecole de Touulouse.
Troisieme édilion, refondue. 2 vol. grand in-80. . . . . . 22 fr.

Traité d’Hygiéne, par le Prof. A. PROUST, membre de I'Aca-
démie de wnédecine. Troisiéme édition revue et considérablement
augmenltée, avec la collaboration de A. NrrrER, agrégé, médecin de
I'hopital Trousseau, ct II. Bourcrs, chef du laboratoire d’hygiéne &
la Faculté. 1 vol. in-8° de 1240 pages, avec fig. et cartes. 25 fr.

L’Anesthésie localisée par la Cocaine, par PAUL RECLUS,
professeur & la Faculté de Paris, chirurgien de I’hopital Laénnec,
membre de L'Académie de médecine. 1 vol. petit in-8°, avec
BIQUIES - .« v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 4 fr.

Les Difformités acquises de I’Appareil locomoteur,
pendant I'Enfance et I'Adolescence, par le Prof. E. KIRMISSON,
chirurgien de 1'hdpital Trousseau. 1 volume in-8°, avec 430 figures
dans le texte . . . . . .« . . L i e 15 fr.

Ce volume fait suite au Traité des Maladies chirurgicales d’origine
congénitale (312 figures et 2 planches en coulcurs). Publié en 1898 . . 45 fr.

Nouveaux Procédés d’Exploration, par CH. ACHARD, pro-
fesseur & la Faculté de Paris, agrégé. Deuxiéme édition. 1 vol. in-8°
avec figures. . . . . . L L L L. oL e e 8 fr.

Thérapeutique des Maladies de la Peau, par le D LE-
REDDE, directeur de I'Etablissement Dermalologique de Paris.
. 1 vol. in-8°, avec'figures daus le texte . . . . . .. .. . 40 fr.
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Bibliothéque Diamant
des Sciences médicales et hiologigues

Celte collection est publide dans le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le texte, carlonnage & Uanglaise, {ranches rouges.

Vient de paraitre.

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEULAFOY, profes-
seur 4 la, Faculté de médecine de Paris. Qualorziéme édilion entiére-
ment refondue et augmentée. 4 vol. avec fig. en n, et en coul. 32 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice ARTHUS,
professeur a I'Université de Fribourg (Suisse). Quairiéme édition
revue et corrigée. 1 volume, avec figures. . . . . . . . .. 5 fr.

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, profes-

seur & la Faculté de médecine de Lyon. Deuxieme édilion revue ef
augmentée. 1 volume, avec 128 figures . . . . . . . . . 7 fr. 50

Manuel de Thérapeutique, par le Dr BERLIOZ, professeur
4 I'Université de Grenoble, avec préface du professeur BOUCHARD.
Qualiridme édition revue et augmenide. 1 vol. . . , . . . . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par le Dr BERLIOZ, avec
préface de M, le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. . . 6 fr.

Précis de Chirurgie cérébrale, par Aug. BROCA, chirurgien
de T'hopital Tenon, professeur agrégé a la Faculté de médecine,
1 vol.avec figures . . . . .. ... ... L., 6 fr.
Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie, par
M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé i la Faculté de mdcdecine.
- Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL. Deuxidme édilion enlie-
rement refondue. 1 volume avec 261 figures . . . . . . . . 8 fr.

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie et de
- Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique a la Faculté

de Paris, avec préface par M. RIBEMONT-DESSAIGNES. 1 wvol,
avec 462 figures. . . . .. ... oL 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration clinique,
par P. SPILLMANN, professeur & la Faculté de médecine de Nancy,
et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatriéme édilion enliere-
ment refondue. 1 vol. avec 89 figures . . . . . . . .. .. -6 fr.

Précis de Microbie. Technique et microbes pathogénes, par M. le
Dr L.-H. THOINQT, professeur agrégé & la Faculfé, et E.-J. MASSE-
LIN, médecin-vetérinaire. Quatriéme édition entiérement refondue.
1 volume, avec figures en noir et en couleurs . . . . . . . 8 fr.

Précis de Bactériologie clinique, par le Dr R. WURTZ, pro-
fesseur agrégé & la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéine édition
. revue et augmeniée. 4 volume, avec tableaux et figures. . . 6 {r.
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COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

Cette nouvelle collection s'adresse aux éludiants, pour la préparalion
aux examens, el « lous les praliciens qui, d cold des grands lrailds
onl besoin d'ouvrages concis, nais vraimen! sczentt/ques qui les tien-
nenl aw courant. D'un for mat maniable, ces livres seront abondamment
illusirés,

Viennent de paraitre

Précis d¢e Physique Biologique

Par G. WEISS

Profosseur agedgde A la Faculté de Mdédecine do Paris,
Ill"'LLIIGUL des Ponts ot Chaussées.

"1 vol. petit in-80 de 528 p. avee 543 fig., cartonnage souple. . . 7 Ir.

Eléments de Physiologie v «
Par Maurice ARTHUS

Professour a 1'feole e médecine et de pharmacio e Marscille
Ancien protesseur de physiologie a I'Université de Fribourg (Suisse).

DEUXIEME EDITION REVUE ET CORRIGEE
Avec 122 figures dans le lexle.
1 vol. petit in-8° de xvI-764 pages, cart. toile anglaise souple. 9 fr,

Action des Médicaments v v

Pir Sir LAUDER BRUNTON
Docteur on médecine el en droil de I'Université d'Iidimbourg.

Traduit de l'anglais par E. BOUQUE et J.-F. HEYMANS

1 vol. in-8¢ jésus de 596 pages avec 146 figures. Broché . . . 48 fr.

Bibliothéque «¢Hygiéne therapeuthue

FONDEE PAR
Le Professeur PROUST
Chaque owvrage, in-16, carionné toile, tranches rouges : 4 fr.

L'Hygiéne du Goutteux. — L’Hygidne de I'0Obése. — L’Hygidne des
Asthmatiques. — L’Hygiéne du Syphilitique. — Hygiéne et théra-
peutique thermales. — Les Cures thermales. — L’Hygiadne du Neu-
rasthénique. — L’Hygiéne des Albuminuriques. — L’Hygiéne du
Tuberculeux. — Hygiéne ef thérapeutique des maladies de la
Bouche. — Hygiéne des Maladies du Cceur. — Hygiéne du Diabé-
tique. — L’Hygiéne du Dyspeptique. — Hygidne thérapeutxque des
Maladies des Fogses nasales.
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12 MASSON ET Gle, Libraires de 'Académie de Médecine'

Vient de paraitre :

Traité de Chimie minérale

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

HENRI MOISSAN

Membre de I'Institut,
3 forts volumes grand in-8°, avee figures. En souscription. 150 fr.

Il est accepté jusqu'a la publication de la fin de l'ouvrage des
souscriptions 4 Fouvrage complet au prix a forfait de 150 francs.

Les souscripteurs paient en retirant chaque fascicule le prix marqué,
mais le dernier fascicule leur sera fourni & un prix tel qu'ils n’aient,
en aucun cag, payé plus de 130 fr. pour le total de 'ouvrage.

Les fascicules sont vendus séparément & des prix différents et
fixés selon leur importance.

Le fascicule 1 de chaque volumne ¢st vendu séparément jusqu’a la
publication du fascicule Il. A ce momeuntl, les deux fascicules sont
réunis et seul le volume complet est mis en vente.

Néanmoins le fascicule 11 de chaque volume continue & étre vendu
séparément pour permettre aux acheteurs du fascicule 1 de compléter
leur volume.

. EN VENTE :
Toug I. — Métalloides . . . . ... . ... . ... ... .. 28I
Tomg III. — Métaux. . . .°. .. . ... ... ....... 34&fr.

Sous presse ; Tome 11, fascicule I. — Tome 1V, fascicule 1.

Traité de Chimie industrielle, par R. WAGNER ¢t F. FISCHER.
Quatridme édition francaise entiérement refondue. Rédigde d’aprés la quinzidmo
¢édition allemande, par le D* L, Gautier. 2 volumes grand in-8 avec de

NOoMBrouses AGULES o « v v v 4 v v 0 . e b e e e e .. 85 fr.
Le Constructeur, par F. REULEAUX. Troisiéme édition frangaise, par
A, Debize. 1 volume in-8 avec 184 figures. . .. . .. . . .. .. 30 fr.

Traité d’Analyse chimique qualitative, par R. FRESENIUS,
Diziéme édition francaise d’aprés la 16¢ édition aliemande, par L. Gautier.
1vol.in-8. . .. .. . C et e e e e e e e v . Tir,

Traité d'Analyse chimique quantitative, par R. FRESENIUS.

Septiéme édition frangaise, traduite sur la 6° édition allemande, par L. Gau-
tier. 1 vol.in-8 . . . . . ... s e e e e 416 ir,

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse, -
par J. RIBAN, professeur chargé du cours d’Analyse chimique & la Faculté
des Sciences de Paris. 1 volume avee 96 figures. « .- . . . . . .. 9 fr.

Manuel pratique de ’Analyse des Alcools et des Spiritueux,
par Charles GIRARD et Lucien CUNIASSE, chimiste-expert de la Ville
de Paris. 1 vol. in-8* avee figures el tableaux . . . . . . . ... .. 7 fr.

Précis de Chimie analytique, par J.-A. MULLER, Jdoctcur &s
sciences, professeur & I'Ecole supérieure des Sciences d'Alger. 1 volume
DA T T A I 1
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Physique du Globe et Météorologie

Psr Alphonse BERGET

Docteur ¢s sciences.

1 vol. in-8° de 365 pages ave¢ 128 figures el 14 cartes hors lexle.
Broché: 45 fr,

Les Insectes Morphologie - Reproduction

Embryogénie
Par L.-F. HENNEGUY

Professeur d'Embryogénie comparde au Collége de France.

Lecons recueillies par A. LECAILLON et J. POIRAULT

1 volume grand in-80 avec 622 figures, 4 planches en couleurs : 30 fr.

v v v Zoologie pratique v v v
Basée sur la dissection des Animaux les plus répandus
Par Léon JAMMES

Mailre do conférences de Zoologie & 1'Université de Toulouse.

1 volume m*dnd in-89, avec 317 figures par Uauleur. Relié toile : 18 [r.

Eléments de Paléobotanique

Par R. ZEILLER

Mombre de I'Institut, Professeur & I'colo supéricure des Mines.

1 vol. in-80 raisin de 421 pages avec 210 figures. Cart. & Pangl. : 20 fr.

Précis de Géographie économique, par MM. Marcel DUBOIS,
Professeur & la Faculté des Lettres de Paris, et J.-G. KERGOMARD,
Professeur au Lycée de Nantes. Deuxiéme édition entiérement refondue, avec
la collaboration de M., Louis Laffitte, Professeur 4 I'icole de Commerce
de Nantes. 1 vol.in-8, , . . . . .. .. ... .... e e ... 81D

. Géographie agricole de la Frarce et du Monde par J. DU
PLESSIS DE GRENEDAN, Professeur & 1'licolo supérieure d’Agriculture
d’Angers, avec une préface de M. le Marquis de Vogué, de I'Académie

- francaise. 1 vol. in-8° avec 118 cartes et figures dans le toxte . . . . . W fr.

Chimie Végétale et Agricole (Station de Chimie végétale de

Meudon, 1883-1889), par M.BERTHELOT. 4vol.in-8°avecfigures 36 fr.
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Traité de Zoologie v v v v ¢ v
Par Edmond PERRIER

Membro de I'Tostilul et de 'Académie do mdédeciune,
Dircctour du Muséum d'Ilisloire naturelle.

Fascicore I: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p. avee

458 figures dans le texte . . . . . . o o0 Lo oo 12 fr.
Fascicure 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. in-5¢ do
92 p, aves U3 figures. . L oL L L L. s e e e e e e 10 fr,
FascicuLe III: Arthropodes. 1 vol. gr. in-8 de 380 pages, avec
QIBAGUPCS .« v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 8 fr.
Ces trois fascicules réunis forment la premiére partic. 1 vol. in- S°
de 134 pages, avec 930 figures ... . . . . . L L Lol e e 30 fr.
Fascicure IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° do 792 pages,
avec 566 figures dans e toxte . . . . . . L L 0L L0 L 16 fr.
Fascicure V: Amphioxus. Tuniciers. 1 vol. gr. in-8 do 221 p.
avee 97 figuresdans letexte . . o o . L L. L0 L 0oL 6 fr.
FascicuLe VI: Poissons. 1 vol, gr.in-8” do 360 pages avee 190 figures
dansletexto. . . . . . . .. Lo e e e 10 fr.

Fascrcuns VII et dernier : Vertébrés marcheurs (&n préparation).

~ Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I’Archéologue

publiés sous Ia dircction de M, Marcellin BOULE

VOLUMES PUBLIES ,
Le Cantal, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES, archi~
viste-paléographe.
La Lozere, par E. GORD ingénieur-agronome, G CORD, doctcur en
droit, avec la collabordtlon de M. A. VIRE, docteur és sciences.

Le Puy-de-Doéme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph, GLANGEAUD, maitre de conftrences 4 1'Université¢ de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien président de PAcadémie de Clermont,

La Haute-Savoie, par MARC LE ROUX, conservateur du Musée
d'Annecy.

La Savoie, par 3. REVIL, président de la Société d'Mistoire
naturelle de la Savoie, et J. CORCELLE, agrégé de I'Université.

Chaque volume in-16, relié toile anglaise avec figures ef cartes
en coulewrs, . . . . .. 4fr. 50

En préparation : Le Velay — les Alpes du Dauphing.
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AnAAARAAAAS

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'Institut, professeur 4 I'Ecole libre des Hautes-Etudos.

vvvvevv Traité de Géologie

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE
3 vol. grand in-8°, avec nombd. fig., carles et crogquis . . 3B fr,

Abrégé -de géologie. Cinguiéme édition, refondue et augmentée. 1 vol.
37 gravures et une carte géologique de la France en chromolitho-

graphie, cartonné toile . . . . . . . . ... .00 4 fr.
Notions générales sur l'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 106 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . . B 1§ 1]

La géologie en chemin de fer. Descmptlon géologique du Bassin
parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chrnmohlhouruphlees, cartonné toile. . . . . .. T{r. 50

Cours de minéralogie. Truisiéme édition, revue et augmentée. 1 vol.
grand in-8¢ de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . .. v v v v v v L L 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisieme edztzon, revue el augmentée. 1 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 235 gravures dansle texte et une planche
chrornohthouraphlee, cartonné toile. . . . . . . .. .. 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuxziéme édilion, revue el aug-
mentée. 1 vol. grand in-3° de xvi-718 pages avec 162 ﬁgures dans le |
texte ¢t une planche en couleurs, . . . . . . ... R VS

" Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché . . . . . 2 [r. 50

Petite Bibliotheéque de “La Nature ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TissaNDIER,
rédacteur en chef de la Nature. Dixiéme édition.

Recettes ot Procédés utiles. Deuxitme série : La Science
pratique, par Gaston Tissanpier. Siziéme édition.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston TissanpieRr. Qualriéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Qualritme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Iroisiéme édilion.
Recettes ot Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. Lavrarcus,
secrétaire de la rédaction de la Nafure. Deuxiéme édition.
Chaque volume in-18 avec figures est vendu
Broché . . ... ... 21r. 25 | Cartonné toile . . . . .. 31r

La Physigue sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpigr. Ouvrage couronné par UAcadémie
(Priz Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses figures dans le
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