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PR É F A C E

II ne faut pas s’attendre à trouver dans ce vo­

lume des détails complets sur la question de 

l’or; nous avons avec intention négligé cer­

taines parties pour donner toute notre attention 

à d’autres que nous avons considérées comme 

très importantes.

Ce qui regarde la partie mine et extraction est 

très écourté ; après avoir pris le minerai à pied 

d’œuvre, nous examinons les méthodes par les­

quelles on en extrait l’or d’une façon immédiate. 

Nos soins se sont portés spécialement sur les 

deux grands procédés qui ont révolutionné, pour 

ainsi parler, l’Industrie de l’Or : la chloruration 

et la cyanuration.

L. M. G r a n d e r y e .
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INTRODUCTION

La production de l’or devient de plus en plus 

forte. La prospection, l’exploitation des mines, 

l ’invention et le perfectionnement des procédés 

d’extraction se multiplient de plus en plus.

Dans le cours de ce volume où nous avons 

exposé, avec toute la clarté que nous avons 

pu y mettre, Y Industrie de l’or, nous parlerons 

des progrès de celte produclion aurifère depuis 

la découverte du Nouveau-Monde, mais nous 

allons dès maintenant, pour fixer les idées, don­

ner, par des courbes représentatives, un court 

aperçu de l’accroissement de la production du 

précieux métal (fig, 1 ).

En étudiant ces courbes, on voit nettement le 

fait suivant : depuis 1 854 environ, la produc­

tion de l’or pour l’Australie et les Etats-Unis,
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8 l ’ industrie  de  l ’ or

qui avait été croissante jusque-là, décroît len­

tement, avec des alternatives de gains et de 

pertes jusqu’en 1 8 9 2 . A ce moment, elle est de 

1 6 0  millions de francs. Le Transvaal, exploité

seulement depuis 1 8 8 7 , atteint à cette môme 

époque une valeur égale, et ces trois pays, grâce 

à la vive impulsion que leur donne l’application 

du nouveau procédé au cyanure, marchent de
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INTRODUCTION 9

conserve jusqu’en 1 8 9 9 . A ce moment, chute 
rapide de la production du Transvaal (guerre 
sud-africaine), ascension continue de la pro­
duction américaine, et léger arrêt de la produc­

tion australienne. La Russie (Sibérie et Oural), 

de production moindre, suit une courbe légère­

ment ascendante; le Canada, qui commence son 

exploitation en 1 8 9 1 , la voit progresser très ra­

pidement; elle atteint, en 1 9 0 0 , après neuf ans, 

le même chiffre que la Russie.

Nous pouvons dire en ce moment ( 1 9 0 6 ) que 

tous les pays aurifères sont en progression. Aux 

anciennes contrées productrices sont venues 

s’adjoindre de nouvelles qui, depuis peu en ex­

ploitation, et dans des conditions défavorables 

de climat et de main-d’œuvre, n'ont pu encore 

donner des résultats comparables à ceux de leurs 

aînées. Les découvertes de gisements ont lieu 

continuellement et font espérer que l’Industrie 

de l’or pourra, encore pendant de longues an­

nées, appliquer ses méthodes récupératrices 

dont l’excellence sera en raison directe des dif­

ficultés d’extraction.

Nous donnons ci-après un planisphère dans 

lequel les champs d’or actuellement en exploi­

tation sont figurés par des taches noires [fig. 2 ). 

A remarquer que l’Afrique, encore peu connue
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1 0 l'industrie de l’or

et non pénétrée, est presque vierge de ces 

taches. Ce sera peut-être un jour la réserve d’or 
du Monde.

Nous avons divisé en trois chapitres cette
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INTRODUCTION 1 1

étude sur l’or ; le premier concerne les généra­
lités sur cette question ; gisements, analyses 
d'or et choix de la méthode.

Pans le deuxième, nous nous occupons de
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1 2 l’industrie de l’or

l’extraction, de la préparation mécanique des 

minerais et appareils spéciaux employés à cette 

opération.
Le Chap. Ill concerne les méthodes d’extrac­

tion immédiate, procédés mécaniques, physiques 
et chimiques; c’est la partie la plus impor­

tante; nous l ’avons traitée d’après les docu­

ments les plus récents publiés en Amérique.

Nous avons, à ces trois chapitres, joint quel­
ques notes sur les analyses des minerais, etc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CH APITR E PREM IER

ÉTUDE GÉNÉRALE DES GISEMENTS.

PRODUCTION.

CHOIX DE LA MÉTHODE.

GISEMENTS AURIFÈRES

H istorique de leu r découverte. —  L’or 
qui existe partout, dans tous les terrains, dans 

un état de dissémination plus ou moins grand, 

ne peut pas être partout exploité avec le même 
succès, les mêmes méthodes, et avec rémunéra­

tion identique.

Les Anciens, qui ne pouvaient traiter que des 

minerais riches ou d’extraction facile, liraient 

l’or de l’Italie du Sud, de l’Espagne, de l’Indus, 

et, surtout, de l’Illyrie.

Ces gisements furent les seules sources du 

précieux métal jusqu’à la découverte du Nou­

veau Monde dont la richesse aurifère fut la
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14 GISEMENTS AURIFÈRES

cause de l’abandon des anciennes naines. On es­

time que, durant le Moyen Age, il n’y avail guère 

en Europe que de 3 à 4oo millions d’or. Quand 
furent révélées les richesses du Mexique, du 

Pérou, du Brésil, pays qui répandirent pendant 

longtemps une énorme quantilé d’or sur le 
vieux continent, l’or diminua en valeur des 

deux tiers. Ce phénomène de baisse se renou­
vela chaque fois qu’un pays aurifère fut ex­

ploité, notamment en :

1 8 4 2 , pour les Mines de Sibérie ;

1 8 4 7  " Mines de Californie ;

1 851 " Mines d’Australie ;

1 8 8 6  " Mines du Transvaal.

On a calculé que la production de l'or depuis 

i4p3 (découverte de l’Amérique) jusqu’en 1 8 4 8 , 

a été de 4 6 2 1  tonnes, ayant une valeur ap­

proximative de i5 5oo millions se réparlissaul 

ainsi :

Amérique ............................  . . 1 1 0 0 0

A fr iq u e ...............................................  2 5oo
S i b é r i e ................................................  1 100

E u r o p e ................................................ 5oo
Divers . . . . · ■ ........................ ....  4<»°

15 -)oo

Depuis 1 8 4 8 , époque à laquelle la Californie 

mélangea son flot d’or à celui de l’Australie, jus-
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HISTORIQUE DE LEUR DÉCOUVERTE 15

qu’en 1 8 9 3 , apogée de la production aurifère du 
Wilwalersrand, c’esl-à-dire pendant une pé­
riode de 55 ans, la quantité d’or produit a été 

de 7 7 4 3  tonnes, soit plus de 2 6  milliards de 
francs, quantité double de celle que les 355 an­

nées précédentes avaient vu extraire.

Pour fixer les idées, une année de la seconde 

période a donné plus d’or que dix ans de la pre­

mière.

Cependant les gisements s’usent et s’appau­

vrissent ; ainsi en Californie, l’année 1 8 4 8 , la 

production de l’or était de 4 2  millions; en 1 853, 

de 336 millions ; en 1 8 6 0 , de 233 millions, 

tandis que les autres Etats, dans leur en­

semble, arrivaient à produire péniblement pour 

5 millions d’or.
Par contre, depuis 1 8 9 1 , les Etats du Colo­

rado, du Dakota, de Montana et de Nevada ont 

donné 1 0 6  millions d’or, tandis que la Californie 

est descendue à 63 millions.

Certaines mines qui avaient été abandonnées 

ont été reprises et remises en exploitation depuis 

la découverte de l'extraction au cyanure; les ré­

sidus des premières usines, renfermant encore 

jusqu’à 3o et 4o ®/0 de l’or total que les anciens 

procédés n’arrivaient pas à extraire, sont une 

source actuelle de bons rendements et 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 tonne et 

demie d’or; en 1892, la production, suivant gra­

duellement et sans à-coup une courbe ascen­

dante, était passée à 37 tonnes et demie. La 

guerre· sud-africaine, en 1900, arrêta cet essor 

des mines du Rand, mais leur relèvement est à 

peu près terminé maintenant, et elles vont sans 

doute reprendre leur place prépondérante.

Nous devons citer encore, après ce court 

aperçu historique, les gisements non négligea­

bles de Madagascar, dont le rendement aug­

mente d'année en année (voir plus loin) ; et 

ceux du Klondike ou du Yukon, en Alaska, qui 

ont rappelé, à tous points de vue, les gisements 

de Californie et d’Australie.

Actuellement, sur environ 200 tonnes de pro­

duction annuelle, l’Australie, les États-Unis, la 

Russie, le Transvaal et la Chine en jettent 

85 °/0 sur le marché, soit 176 tonnes représen­

tant une valeur de 5 3oo millions de francs.

(.1) Rangée de collines aux eaux blanches;
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RÉPARTITION DE LA  PRODUCTION DE l ’ 0R 17

R é p a r t i t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  d e  l ’ o r  d a n s  l e s  p a y s  

a u r i f è r e s , d e p u i s  l a  p r e m i è r e  a n n é e  d ’ e x p l o i t a t i o n  

j u s q u ’ e n  1892- 1893.

Paya producteurs Année» Tonnes
Valeur

en
millions

Europe : Autriche-IIongrie. . .

1 S ib é r ie ........................

\ O ural............................
Asie. < ,

j  Japon . ........................

[ Indes Anglaises . . .

! Etats-U nis...................

Colombie.......................

1 Brésil............................

1 Mexique........................

1 C h i l i ............................
Amérique. <

Pérou ........................

, Canada . . . .

V én ézu ela...................

1 Française. . 

Guyanes 7 Anglaise . .

( Hollandaise . 

A frique : Cap et Transvaal . . . 

.1A u s t r a l ie ..........................................

i4o3

1829

1 8 1 4

1 6 1 6

188.4

1801

169 1  

i5ai 

i5/|5 

i533 

1858 

1866  

i853 

i858 

1 8 76  

1887 

i85i

4/9 
i o56,5 

3ii,6 

38

■ 7
2 9 6 3  

I 293

1 of>5 

296 

280 

1 6 7  

1 1 8

75 
5o 

9-6 

9 8 

io3

2 8o5

1 64 7

4 7 1 0

i3o 

54 
10 203 

44o3 

3 63a 

1 006 

963 

566 

3Go 

23g 

171

33

34 

3io

8 7 5 4

L ,-M . G baxdkbtb —. L 'In d u s tr ie  de l ’O r 2
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18 GISEMENTS AURIFÈRES
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REPARTITION DE L A  PRODUCTION DE l ’ o r  19
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20 GISEMENTS AURIFÈRES

Exem ples de gîtes aurifères. A m é r i q u e  : 

Colorado. —  Le filon connu sous le nom de 

Comstoclc Iode a une longueur de 7 kilomètres 

et est essentiellement constitué par du quartz 

situé au contact d’une diorile  et d’une veine de 

diabase. Depuis la surface jusqu’à une profon­

deur de 5oo mètres, le filon a la forme d’un V 

dont l’intérieur constitue le gîte métallifère 

étudié. Les parties riches, ou bonanzas, étaient 

d’énormes lentilles de roches spongieuses et 

pénétrées de minerais. Le filon, aujourd'hui 

épuisé, a fourni pour un milliard et demi de 

métaux précieux.

Californie. —  Tout autres sont les placers de 

Californie formés à l’époque pléistocène. Ce sont 

des alluvions de graviers bleus à la hase, sa­

bleux à la partie supérieure, recouverts de ba­

salte dont la puissance atteint 5o mètres. Le 

gravier bleu est le plus riche, il repose sur un 

lit de schiste, bed-rock, aurifère, mais peu épais. 

La mine Eurêka, après avoir produit 22  millions 

d’or en neuf ans, avait été abandonnée. Elle a été 

reprise, il y a quelques années, pour être traitée 

aux nouveaux procédés. Quelques filons ont 

rendu jusqu’à 5o et 7 6  grammes par tonne.

Montagnes rocheuses. —  Le filon de quartz 

aurifère, puissant de 3o à 60 mètres sur
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EXEMPLES DE GÎTES AURIFÈRES 2 1

i5oo mètres de longueur, est très ancien. Sa 
base, la partie la plus riche, donne de l’or en 
grains, en feuilles et en pépites. Le précieux 

métal s’y trouve aussi disséminé dans toute 
la roche à l’état de précipité chimique. Il est 

actuellement exploité par la Tailings Cyanide 

Homestake Company traitant, par jour, 1 200 

tonnes produisant net un rapport de 7 fr. 5 o 

par tonne.

A u s t r a l i e . —  Les placers, d'une richesse 

extraordinaire, d’une puissance de om,25 à 

6  mètres, sont analogues à ceux de Californie ; 

l’or a, de plus, été signalé dans les conglomérats 

du houiller et môme dans une couche de houille 

de Tasmanie. Les pierres précieuses accompa­

gnent l’or dans les alluvions d’Australie.
A f r i q u e  : Witwatersrand. — *L’or ne se pré­

sente pas en cristaux, filaments ou veinules, 
comme en Californie ; il est associé invisible­

ment à la pyrite et à la silice dans un ciment de 

roches et de conglomérats nommés reefs (’). Il 

est très probable que l’or y est, partiellement 

du moins, combiné à d’autres métaux et mé­

talloïdes.

(*) Récifs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 2 Gisements Aurifères

On n’y trouve que tout à fait exceptionnelle­

ment des pépites assez volumineuses.
Madagascar'. —  L’or en paillettes et en pé­

pites occupe la première place ; il provient de 

l’érosion de gisements quartzeux très abondants 

et mélangés parfois de pyrite en partie transfor­

mée en sidérose et en limonite. Les filons, du 

moins dans la partie ouest de l’île. sont peu 

abondants et inexploitables à cause de leur 

manque d’uniformité et d’épaisseur, et des diffi­

cultés d’extraction. On a découvert sur la céte 

est des filons rémunérateurs que l’on commence 

à exploiter. La gangue est quartzeuse, fendillée 

et, par suite, facile au broyage.

Asie : Siam. —  La roche aurifère, exploitée à 

Kabin, est très dure, quartzeuse ; elle laisse sou­

vent voir des parcelles même volumineuses du 
précieux métal. Le minerai est très difficile à 

broyer, mais offre d’excellents rendements.

Nous citerons pour mémoire les placers 

d’Indo-Chine et de l’Inde. Les mines chinoises, 

qui sont peu connues, produisent une assez 

grande quantité d’or.

EuRorE. —  Quelques rivières charrient de 

l’or en paillettes, mais qui ne •page pas. On 

exploite encore quelques filons dans divers pays, 

mais les quantités d’or produites sont relative-
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NATURE DES MINERAIS AURIFÈRES 23

ment peu élevées. En Transylvanie, notam­
ment, le minerai traité est du tellurure d’or.

Nature des m inerais aurifères. — C’est 
généralement à l ’état natif que l’on rencontre 

l'or. On le trouve aussi fréquemment accom­

pagné d’antimoine, de tellure, d’arsenic et mé­

langé à des minerais tels que pyrite, blende, 

galène et composés de l’argent.

Natif, on le distingue suivant sa grosseur 

en paillettes, très fines, et en pépites dont le 

poids peut aller jusqu’à 2 8 , 56 et 84  kilogram­

mes (Australie) et 36, 4 2  kilogrammes (Oural et 

Californie).

On le rencontre dans les terrains de trans­

ports anciens (alluvions aurifères) ou en filons 

dans le quartz (minerai d’or). Il est rarement 

pur, on le trouve associé sous forme d’alliages 

non définis à l’argent (Electrum) dont la pro­

portion peut atteindre i 4  %  i au fer, au cuivre, 

en petite quantité; au palladium, jusqu’à 10  et 

25 °/o j au rhodium, de 35 à 60 °/o ! à l’iridium, 

en faible proportion.

Associé au tellure, il forme la nagyagite (1) 

de Transylvanie, ou élasmose, l’or graphique

(<) L. M. Granderye. — Détermination des Espèces 
minérales. Encyclopédie des Aide-Mémoire.
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24 GISEMENTS AURIFERES

avec sa variété, la sylvanile ; ces minéraux ren­

ferment, en outre, beaucoup d’autres métaux en 

petite quantité.

On trouve aussi l’or sous forme d'amalgame, 

allié au mercure ; mais ce ne sont pas là ses 

principaux minerais et les différents minéraux 

que nous venons de citer sont plutôt des curio­

sités que des sources exploitées d'une façon ré­

gulière.

A n alyses d ’ors natifs. —  Voici, d’après 

Ed. Wilm (Dictionnaire de chimie pure et 
appliquée, par Ad. Würtz), quelques analyses 

d’ors natifs de divers pays. Les quelques exem­

ples ci-dessous sont amplement suffisants pour 

donner une idée de la grande différence qui 
existe entre les productions aurifères de di­

verses régions.

Théorie de la form ation des filons a u ri­

fères. —  Il n’est pas inutile de signaler une 

théorie due à M. de Lapparent sur la formation 

des filons aurifères et exposée dans son Traité 

de géologie (troisième édition, 1 8 9 3 , p. 1 4 9 0 ).

Nous citons textuellement :

« La contrée du Vénézuela et la Guyane 

offrent des gisements aurifères d’une grande ri-
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FORMATION DES FILONS AURIFÈRES 25

ehesse, 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 mé­

tal. Les filons de quartz riche peuvent, en gé­
néral, se diviser en trois zones : l’une, supé­

rieure, à pépites et paillettes d’or, disséminées 

dans un quartz fendillé et lamellaire, taché de 

rouille par endroits, à cavités occupées par la 

Iimonite et dont quelques-unes laissent encore 

reconnaître la forme cubique de cristaux de py­

rite qui auraient disparu ; une zone moyenne à 

quartz pauvre ; enfin, dans la profondeur, une 

zone où le quartz est criblé de cristaux àc pyrite 

aurifère, dont quelques-uns même ont pour 

ainsi dire laissé suinter, à leur surface, l’or 

qu’ils contenaient. De plus, les gisements sont 

invariablement subordonnés à la présence d’une 

roche diorilique très compacte.

On peut conclure de ces importantes observa­

tions (de M. l’ingénieur G. Naissant, relative­

ment aux mines de Jesurum) que l’or est arrivé, 

lors de l’épanchement de la diorite avec le fer, 

à l’état de sulfure (peut-être même de tellurure) 

et qu’il s’est isolé au sommet du filon, dans la 

zone où le fer passait à l’état d’oxyde. De la 

sorte, les gîtes d'or natif pourraient être consi­

dérés comme le chapeau de fer des filons de
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28 GISEMENTS AURIFERES

pyrite aurifère, et, si l’on songe à la facilité 

avec laquelle se décompose le chlorure d’or, il 
paraîtra vraisemblable que les eaux chlorurées 
superficielles ont dù jouer un certain rôle dans 

la précipitation de l’or à l’état natif.

Enfin, cette action n’ayant pu se passer que 

dans le voisinage de la surface, on comprend 

sans peine la tendance de l’or natif à ne se mon­

trer que dans les têtes des filons, ainsi que la 

localisation des grosses pépites dans les portions 

tout à fait externes, que l’érosion a partout en­

levées.

On peut faire une remarque semblable au su­

jet des filons d’Australie, et des gisements do 
Madagascar.

CHOIX DE LA MÉTHODE

Le choix d’une méthode pour l’extraction et 

la manipulation de l’or dépend d’une foule de 

circonstances que nous allons énumérer et étu­

dier rapidement.

Lorsque le prospecteur 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’exploitation au point do vue 
minier, le second, la quantité d’or fournie par
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une tonne de minerai, il reste à savoir si l'or 
paije, et, s’il remplit celte condition, quel pro­
cédé sera le plus avantageux dans les circons­

tances présentes.

Il arrive quelquefois que, malgré la haute te­

neur du minerai en or et la facilité d’extraction, 

l ’or ne paye pas, c’est-à-dire ne laisse aucun bé­

néfice.

La cherté ou la rareté de la main-d’œuvre, le 

manque de communications, d’eau ou de com­

bustible sont les causes principales de cet incon­

vénient. Certains pays, nous citerons la Guyane, 

ont vu leurs richesses aurifères pour ainsi dire 

inexploitées pour l ’une des causes que nous 

avons nommées.

Si l’on a affaire à des alluvions aurifères, on 

éludiera, d’après le nombre de bras qui pour­

ront élre disponibles, s’il y a avantage, en te­

nant compte du débit des ruisseaux environ­

nant les placers, à employer la battée, le 

berceau ou le sluice. 11 faudra s’assurer qu’au­

cun chômage n’est possible par suite du manque 

d’eau qui peut se produire à la fin des séche­

resses de la saison estivale.

Dans le cas où, comme en Californie, on au­

rait à traiter des dépôts1 d’alluvions aurifères de 

montagne; il faudrait :
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30 QISEMKNTS AURIFÈRES

1 ° Etre à proximité do rivières à débit moyen 

ou de lacs de niveau supérieur à celui de la zone 
minière exploitable j

2 ° Être 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 l'une de ces con­

ditions vient à faire défaut, conduire les dépôts 

alluvionnaires dans uu endroit situé à proxi­

mité et possédant les qualités requises.

Nous ne pouvons évidemment pas donner de 

règle sûre, de barème tout fait pour guider l’in­

dustriel dans ses calculs ; l’étude sur place est 

le moyen le plus certain, le seul, en tenant 

compte des circonstances que nous avons énu­

mérées, de conduire à un résultat pratique et 

sans aléa.

Lorsque les minerais sont d’exlraclion facile, 

près d’une rivière qui peut fournir, le cas 

échéant, de la force motrice, ou bien si le com­

bustible est d’un prix peu élevé, on pourra, 

après une première extraction d’or par lixivia­

tion ou amalgamation, si le minerai est riche, 

ou au sortir des broyeurs, s’il est pauvre, em­

ployer les méthodes de chloruration ou de cya­

nuration.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHOIX d’une méthode pour l’extraction 31

Nous donnons plus loin, à l'élude de chacun 
de ces procédés, les avantages et désavantages, 

l’adaptabilité, en un mot, de ces méthodes ; 
comme elles sont appliquées d’une façon très 

courante, qu’elles ont donné leurs preuves, on 

pourra, par analogie, les employer après étude 

préalable des conditions qu’elles comportent.

Nous n’avons fait mention ici que des procé­

dés bien connus, donnant de bons résultats ; 

nous avons laissé autant que possible la théorie 

de côté pour nous occuper surtout de la pra­

tique.
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CHAPITRE TI

EXTRACTION ET

PRÉPARATION MÉCANIQUE DES MINERAIS. 

APPAREILS EMPLOYÉS.

Lorsque l ’or se trouve disséminé dans une 

roche à l’état de particules métalliques extrême­

ment ténues, on est obligé, pour le récupérer 

par une méthode quelconque, de faire subir au 

minerai une préparation mécanique.

Après avoir vu par quels moyens on extrait 

le minerai, nous passerons en revue les diffé­

rentes façons de traiter ce minerai amené à 

pied d’œuvre, pour le rendre susceptible d’ètre 

manipulé en vue de l’extraction de l’or.

Bien qu’un peu plus loin, à la chloruration 

et à 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 à la 
partie immédiate d’extraction.

L*-M. Graîcdrryb — L’Industrie de l'Or 3
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34 EXTRACTION ET PRÉPARATION DES MINERAIS

EXPLOITATION

Suivant que les filons aurifères sont à faible 

ou à grande profondeur, les procédés d’extrac­

tion sont différents, du moins dans leurs grandes 

lignes, les détails d’exploitation restant les 

mêmes.

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.

P uits. —  Suivant la nature du terrain, sa 

solidité, la direction des filons, l’abondance des 
bois qui devront être employés au boisage, on 

creusera des puits verticaux ou inclinés. Les 

puits verticaux conviennent particulièrement 

quand les couches exploitables sont presque hori­

zontales ; dans le cas de filons inclinés, lorsque 
l’allure de ces derniers est peu connue, on peut 

n’atteindre que la partie supérieure du gisement 

et le couper trop tôt ; on se voit alors obligé de 

forer un second puits et même un troisième, qui
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risque, s’il se trouve des failles entre lui et son 
précédent, de ne rien rencontrer du tout.

On préfère donc, et la pratique, notamment 

dans l’Afrique du Sud, a montré que cette manière 

de voir était justifiée, quand on connaît l’allure 

générale des couches et la géologie du daim, fo­

rer des puits inclinés, presque parallèlement aux 

filons, ou les coupant sous un angle très petit.

Des puits verticaux, dont la profondeur est 
très faible, permettent d’atteindre le minerai, ce 

qui est un avantage considérable. En outre, la 

benne, au lieu d’étre soumise à une traction 

verticale qui fatigue beaucoup les machines, roule 
sur un plan incliné et peut recevoir très facile­

ment, au moyen de trémies, les minerais pro­

venant des divers travers-bancs.

F orce. —  On se sert d’air comprimé ou d’élec­

tricité.

L’air est comprimé au moyen de machines 

spéciales dont la force va jusqu’à 35o chevaux et 

peuvent donner une pression de 8kg,5 par centi­
mètre carré. Une tuyauterie spéciale envoie l’air 

comprimé jusqu’au fond des puits et des travers- 

bancs où. il actionne les perforatrices. En même 

temps, cela permet le renouvellement continu de 

l ’air, ce qui n’a pas lieu quand on emploie l’éleo-
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tricilé. Dans ce cas, on dispose, à l’entrée des 

puits, une série de ventilateurs qui aspirent vio­

lemment l’air des galeries.

Chaque installation possède plusieurs dyna­

mos pour l’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 moteurs électriques indépendants ; 

on emploie encore, dans quelques mines, des 

pompes, genre Cornouailles, à vapeur.

A batage, boisage. —  L ’abatage, une fois le 

puits arrivé à la couche riche, se fait de deux 

façons : en gradins droits ou en gradins renver­
sés. Le premier est le plus employé et le plus 

facile. Les ouvriers peuvent travailler assis, 

faire les trous de mine h leurs pieds sans qu’il 

soit besoin de remblayer derrière eux.

Dans le système à gradins renversés, les mi­

neurs travaillent les bras en l'air, position très 

fatigante, et l’on est obligé de remblayer sous 

leurs pieds pour permeltreaux ouvriersd’aballre 

continuellement le minerai. 11 est peu employé.

Quand les trous de mine sont faits, on abat la 

roche au moyen de dynamite généralement. Cet 

emploi d’explosifs grève de n  à i5 %  la dépense 

d’abatage. Pour maintenir les parois des galeries
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et des puiis, on boise après abatage. En Amé­

rique, la dépense qui résulte de cette opéra­
tion est assez faible, par suite de l’abondance du 

bois, notamment dans les Montagnes Rocheuses. 

Dans l’Afrique du Sud, les frais sont énormes, les 

bois employés venant d’Australie et môme de 

Norwège.

Transport du m inerai. —  A l’intérieur de 
la mine, les produits d'abatage sont transportés 

dans des wagonnets qui, au moyen de trémies, 

vident leurs chargements dans les bennes. 

Celles-ci glissent sur la paroi inférieure du puits 

incliné, arrivent à l’extérieur et se déversent 

dans des wagonnets circulant au niveau du sol ou 

suspendus à des câbles aériens,suivant la configu­

ration du terrain, jusqu’à l’ usine de traitement.

Nous ne pouvons que donner ces quelques 

renseignements sur l’exploitation qui, en somme, 

est semblable, dans sa généralité, à toutes les 

autres exploitations minières.

APPAREILS DE BROYAGE

Pour les minerais d’or où ce métal est inti­
mement mélangé à la roche qui forme la gangue, 

on est obligé de les réduire en parcelles assez
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fines, afin de permettre au métal, soit de s’amal­

gamer, soit de se dissoudre facilement et entiè­

rement dans l’eau chlorée ou dans le cyanure 

de potassium.

On commence par concasser grossièrement 

les blocs amenés de la mine au moyen de con­

casseurs à mâchoires ou à rolation.

concasseurs

Il en existe plusieurs types :

î ” Concasseur type Blake. —  Construit par 

la Maison Allis et Chalmers et C;a, de Chicago.

Il se compose essentiellement d’une épaisse 

plaque de fonte coulée en coquille à surface in­

terne cannelée et commandée par un levier 

rattaché à un excentrique qui a pour ellel d’ap­

procher et d’éloigner la plaque d’ une autre 

plaque semblable, fixe, placée en. face. Le mi­

nerai en gros blocs, introduit entre cette paire 
de mâchoires, y est écrasé et en sort réduit en 

morceaux dont l’écartement des lames fixe la 

grosseur. Ils produisent, suivant le modèle, de 

3 à 1 8 mètres cubes à l ’heure et exigent respec­

tivement une force de 4 à a5 chevaux.

2° Broyeurs a cylindres. —  Deux cylindres 

de fonte dure, de diamètres égaux, munis de
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tourillons robustes, tournent dans des coussinets 

que supporte un bâli en fonte très résistant, un 

des cylindres, dont les axes sont sur coussinets 

mobiles, peut à volonté être rapproché ou écarté 

de l’autre.

Des engrenages à profil de développantes de 

cercle sont calés sur les axes et communiquent 

le mouvement aux cylindres à quelque distance 

(limitée par la pratique) qu’ils se trouvent l’un 

de l ’autre. Pour avoir une usure plus régulière 

des surfaces des cylindres, on supprime les en­

grenages et on les commande l’un par l’autre 

au moyen de leur frottement propre, ce qui ne 

peut avoir lieu que pour les broyages fins.

On règle, au moyen de cales ou de manettes à 

pas de vis résistants, la distance d’écartement des 

cylindres ; mais si, par suite d’efforts exercés 

par le minerai, la machine venait à fatiguer 

outre mesure, un système de ressorts en cuir 

ou en rondelles épaisses de caoutchouc supporte 

le choc, permet l’écartement des cylindres et 

laisse passer intact le minerai trop dur à 

broyer.

On construit actuellement des machines à 

ressorts d’acier, au nombre de 4  ou G sur chaque 

coussinet, et qui supportent mieux les efforts 

exercés sur les cylindres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



40 EXTRACTION ET PREPARATION DES MINERAIS

Une trémie placée au-dessus règle l’arrivée 

des blocs de minerai qui sont broyés à la dimen­

sion fixée par les cylindres.

Les broyeurs actuellement employés ont des 

diamètres variant de 60 centimètres à i m,2 o ; ils 

tournent à des vitesses de 1 6 0  à 5o tours par 

minute ; leur rendement est, par cheval-heure, 

de omo,i5  pour minerais durs, et de om<J,4o pour 
minerais moyens.

Dans les moulins, on dispose généralement 

deux ou trois 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, etc.

3° Broyeurs Gales. —  Dans une enveloppe 

d’acier tourne un cône plein, vertical, dans un 

vide conique. La partie interne de l’enveloppe 

qui limite ce cône est revêtue de plaques à rai­

nures, en acier dur. Le minerai, introduit dans 

le vide qui existe entre ces deux cônes, est très 

rapidement broyé.

Le rendement de ces broyeurs n’est pas infé­

rieur à 2 4  tonnes par heure.

On a prouvé que deux broyeurs Gales rem­

plaçaient avantageusement cinq concasseurs 

Blake.
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BOCARDS

Un bocard se compose d’une flèche, madrier 

de bois ou mieux tige de fer, terminée à sa par­

tie inférieure par une lourde pièce de fonte, le 

tout constituant un pilon.

Le pilon est soulevé au moyen d’une came et 

retombe dans une auge de fonte allongée ou 

mortier, contenant le minerai à broyer. Des 

glissières assurent la direction du mouvement.

Flèches et cames peuvent être mises en 

marche ou arrêtées à volonté au moyen de 

freins, sans que la marche des autres machines 
du moulin s’en ressente.

Les poulies sont en bois pour éviter la cristal­

lisation et prévenir la rupture, montées dans 

une lourde chemise en fonte à double rebord et 

fortement fixées entre elles.

M ortiers. —  Ils ont une forme très élevée et 

sont construits en fonte (fit/. 3). La partie infé­

rieure,très épaisse et résistante, est accolée d’une 

bordure qui sert à boulonner le mortier sur les 

fondations. Le fond est garni d’un dé en fonte 

dure, interchangeable, s’encastrant exactement 

dans un évidement ad hoc.
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Aux extrémités d’un même diamètre se re-

L

.‘K — M o r t i e r  île b a t t e r i e .

A ,  Base du  m o r t ie r  ;
13, Bec  de (¡¿('lianço ;
D,  Gr i l l e  ;
K, Bloc do bois ;
F ,  C la v e t t e  de  la p o r te  gri l lôn ;
G t P laque  do cuivro  a r r i è r e  (ain&Ignméo) ;
H, Dé ;
I, S a b o t  ;

K ,  T è t e  de pilon ;
D, F lè ch e  de  pi lou ;
M, Te non*  d'a*se inblage  ;
O ,  P l a q u e  de cu iv re  ;
P ,  Cana l do ch a rço .

marquent le canal de charge et le trou de dé-
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charge ; le premier, vertical et un peu incliné à 
sa partie inférieure, communique directement 
avec une trémie. Le second se compose d’une 
porte en bois, avec, au centre, une fenêtre occu­
pée par une toile métallique ou une tôle perfo­
rée ; la porte est solidement clavelée.

Pilon. — Sur le d é  vient frapper le pilon ter­
miné par une t ê t e  avec s a b o t  mobile, en fonte 
dure, interchangeable. 11 a un poids de 2 0 0  à 
6 0 0  kilogrammes.

Le ta q u e t  qui reçoit le mouvement de la came 
est généralement cylindrique, ce qui permet 
à l’ensemble du pilon, à chaque révolution de 
l’arbre, de tourner un peu sur lui-même, de 
façon à avoir une usure régulière.

Batterie. — Une batterie se compose ac­
tuellement de dix pilons numérotés 1 , 7 , 3, 9 , 
5 — 2 , 8 , 4 , 1 0 , 6 (c’est-à-dire que les pilons 
sont soulevés par les cames dans l’ordre indiqué 
par les numéros).

Ils sont placés les uns à côté des autres de 
façon à laisser entre les sabots de fonte et les 
parois du mortier un intervalle suffisant; un 
mortier contient 5 d és , c’est-à-dire sert à une 
demi-batterie.
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Une trémie est le meilleur dispositif pour 
l’alimentation rationnelle des bocards.

On donne en moyenne de 9 0  à 1 0 0  coups par 
minute, la hauteur do chute étant de om,i5 à 
o1",2 0 .

Le rendement des bocards est tel qu’une bat­
terie de cent vingt pilons broie par jour 5o tonnes 
de minerai ( O a h lo n e g a  C o n s o l i t a t e d  G o l d  M i ­

n i n g  C°, à Dahlonega, Dakota).
Un pilon exige 2 à 3 chevaux.
Nous ne pouvons entrer dans les détails qui 

concernent l'installation d’une batterie et de sa 
charpente ; celle-ci se fait en bois très résistant, 
assemblés au moyen de boulons, sur un solide 
massif en maçonnerie.

Quelques ateliers américains construisent des 
bocards à vapeur et à pression atmosphérique ; 
mais c’est actuellement encore une rareté dans 
les installations minières aurifères.

APPAR EILS DE CLASSEMENT

Certaines installations traitent les minerais 
d’or sans souci d’écarter soigneusement les par­
ties pauvres dont la manipulation exige les 
mômes 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 matières à mettre 
en œuvre. Il y a, du reste, une économie considé­
rable à n’employer que des minerais bien uni­
formes, surtout s'il s’agit de cyanuration ou de 
chloruration ; avec un mauvais minerai, les 
pertes atteindraient un pourcentage considé­
rable.

Frue-Vanner. — Le rôle de cet appareil 
est de concentrer les t a i l i n g s .  Une courroie in­
clinée sans fin, établie en caoutchouc, passe sur 
des rouleaux espacés de 3m,6o et larges de im,2 o. 
La courroie est bordée de bourrelets.

On amène le minerai broyé et de l’eau à 
t mètre environ de la partie ŝupérieure de la 
courroie; il coule lentement sur le plan incliné 
qui, en même temps qu’il roule, reçoit 2 0 0  se­
cousses transversales par minute. Les parties 
lourdes, métallifères, adhérentes à la courroie, 
remontent avec celle-ci tandis que, entraînées 
par l’eau, les parties légères descendent la pente 
en sens inverse du mouvement. A la partie
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supérieure, on a donc le minerai enrichi, & 
la partie inférieure, les boues et les résidus 
pauvres.

Chaque vannoir fait de 5 à 1 2  tonnes par jour; 
il en faut 4  par batterie de 1 0  bocards.

Cuve à gravier. — "La cuve à gravier est 
employée dans le traitement des minerais d’or 
agglomérés, dans lesquels l’or libre est mécani­
quement mélangé de boues et de graviers. Il est 
très en usage dans les mines de la côte du Pa­
cifique.

Cet appareil comprend une cuve d’une ou 
plusieurs pièces, contenant un faux fond. Un 
arbre vertical, supportant des branches munies 
d’agitateurs d’acier en forme de lames, occupe 
le centre do la cuve. Le mouvement est donné 
à l’agitateur au moyen d’un pignon et d’un 
engrenage à angle droit. La vitesse doit être de 
7 0  à 7 5  tours par minute.

Les matériaux à traiter sont introduits dans 
la cuve au moyen do wagonnets ; et sous le 
contact des agitateurs, qui tournent rapidement, 
le minerai d’or est séparé de la gangue, et, con­
venablement granulé, passe à travers le faux 
fond perforé pour se rendre dans des s lu ic e s .
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Cribles. — On emploie des cribles sépara­
teurs à vibration. Ils se composent d’une suite 
de toiles métalliques de différentes mailles, les 
plus grosses à la partie supérieure, également 
inclinées, et parallèles ; des cames mues par une 
poulie donnent aux différents tamis une série 
de secousses, ce qui permet le classement du 
minerai en différentes catégories de grosseurs, 
mais non de densité. Suivant la grosseur de la 
maille, on a un rendement qui va de 2 4  tonnes 
à l'heure (grosse maille) à 0 ^ 7 0 0  (petite maille).

Trommels. — On les fait de différentes 
formes, cylindriques, hexagonaux ou octogo­
naux ; les diamètres ou diagonales des extrémi­
tés ne sont pas identiques ; les mailles les plus 
serrées se trouvent du côté où le diamètre est le 
plus grand.

On place ainsi sur leur charpente de 2 à 3 
tôles perforées à mailles différentes, ce qui per­
met une séparation en 3 ou 4 grosseurs. Le 
mouvement de rotation est donné par une pou­
lie calée sur l’axe.

Quand le triage se fait au moyen de l’eau, la 
partie inférieure du trommel est entourée d’une 
auge qui reçoit les sables ; l’introduction du mi­
nerai pulvérisé, et de l’eau s’il y a lieu, se fait
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à la partie où se trouve le crible à petites 
mailles.

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

C’est une suite de caisses pointues ayant à- 
leur partie inférieure des ouvertures servant à 
l’évacuation du minerais. La première caisse est 
divisée en canaux inclinés étroits, les suivantes 
le sont en canaux plus larges, de telle sorte que 
la vitesse de l’eau qui entre avec le minerai dans 
la première caisse, diminue de plus en plus, et 
permet aux parties 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.

11 prend le nom de spitzkaslen, lorsque les 
caisses vont en diminuant de capacité et que le 
courant d’eau est amené à la partie supérieure, 
le minerai classé étant, pour ainsi dire, siphonné. 
Les boues sont recueillies dans les dernières 
caisses, de vastes dimensions.
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Sép arateu rs. —  Nous ne parlerons que du 

séparateur Berlhelet. Il se compose d'une longue 

suite de cribles fixes, de mailles à grosseurs di-

F ig .  I .  — Séparateur Berthelet.

1. Elévateur h godets ;
2. Tout-venant ;
3. Très gros tailings, à repasser aux gros rouleaux ;
4. Crible & line séparation ;
5 .  P r o d u i t  fini à  t r a i t e r ;
6. Crible à moyenne séparation ;
7. Gros tailings f à repasser aux rouleaux moyens ;
S. Fins t a i l in g S y  à repasser aux rouleaux finisseurs.

verses, disposés dans des caisses plates, inclinés 
à 45° environ et desservis par un élévateur à 
godets. Le plan schématique ci-dessus( f ig . 4) fera

L.-M. G ranlerye —  L ’Industrie de l ’Or 4
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mieux comprendre le fonctionnement, de l’appa­
reil qu’une description même longue et précise.

Il peut être employé dans toutes les installa­
tions qui adoptent le broyage sec, soit par bo- 
cards, concasseurs ou broyeurs. »

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

La table,suspendue parles deux coins les plus 
rapprochés de l'excentrique à deux tiges de fer, 
est secouée dans le sens vertical et horizontal. 
La séparation se fait avec facilité.

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

Nous signalerons encore Y O v e r s t r o m  C on-,  

c e n t r a t o r  de la maison Allis et Chalmers, ou 
frue-vanner perfectionné, puis nous passons à 
la description des séchoirs et fours à griller.
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SÉCHOIRS E T CRILLEURS

Dans le cas du broyage des minerais à sec, 
de plus en plus en faveur, toute trace d’humi­
dité est nuisible par suite de l’agglomération des 
parties pulvérisées qu’elle favorise.

Nous verrons plus loin que le grillage est né­
cessaire pour cerlains minerais de profondeur, 
de façon à permettre l’obtention d’un bon ren­
dement avec eux.

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

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

Le cylindre tournant est fait, pour plus d’éco­
nomie, en tôles de fer spécialement destinées à 
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 destinés à le 
maintenir et à lui communiquer le mouvement.

Le cylindre a un large diamètre du côté op­
posé au feu, il est conique et son axe est hori-
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zontal. De cetle façon, le minerai à sécher gagne 
peu à peu son extrémité la plus large.

Les cloisons disposées à l’intérieur permettent 
de rabattre la flamme et de sécher avec plus de 
facilité le minerai.

Les séchoirs ainsi construits ont de 1 mètre 
à im, 1 0  (moyenne) et environ 5m,4o de long. — 
Le poids total est de 8 5oo kilogrammes. Ils ont 
un rendement de 2 0  à 5o tonnes par 2 4  heures, 
qui dépend de la nature et du degré d’humidité 
du minerai mis à sécher.

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

i° Fours à reverbere, intermittents;
2 0 Fours à reverbere, continus ;
3° Fours à cylindre tournant, intermittents;
4° Fours à cylindre, continus ;
5° Fours élevés ;
6 ° Fours à moufles.

i° F o u r  à  r e v e r b e r e .  — Le four grilleur ordi­
naire à reverbère consiste en une sole continue 
recouverte d’une voûte et possédant à l’entrée 
un foyer, à la sortie, une cheminée ; on les cons­
truit économiquement en pierre, de sole bien de 
niveau ; le reste doit être fait en briques et l’en-
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semble renforcé et assemblé au moyen de rails 
ou de fers à T.

La sole doit présenter une surface en rapport 
avec la nature du minerai et la quantité à trai­
ter, elle est généralement de 2 ™, 1 0  x  3 mètres 
jusqu’à 5m, 1 0  X 2 im,6 o.

2 ° F o u r  B r o w n .  — Le four à griller système 
Brown a été l’un des plus perfectionnés en ces 
derniers temps ; il se compose d’une sole recou-· 
verte d’une voûte reverbère.

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

Les agitateurs mobiles sont mis sur la sole 
dans la direction du foyer, au moyen de rouleaux 
et de chaînes placés à côté des rails sur les trot­
toirs extérieurs.

Après avoir passé sur la sole, l’ensemble des 
petits socs de charrue s’engage au-dessus du four 
et après être arrivé à l’autre extrémité, passe de 
nouveau sur la sole.

Peu à peu, après avoir été grillé, le minerai 
se trouve entraîné à une extrémité de la sole, 
par l’action des socs. 11 est complètement 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 voûte, est armé de tirants en fer à double 
T portant, eux aussi, des rails pour permettre le 
passage du train d’agitateurs. Une extrémité 
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 seulement à par­
tir du premier tiers depuis la trémie.

On fait varier la vitesse du train, et par con­
séquent, le temps de chauffe, suivant la nature 
du minerai à traiter.

On fait aussi ces fours de forme circulaire 
(horseshoe) ou elliptique (e l l i p t i c a l ).

Dans ce cas, une trémie distribue également 
le minerai à une partie du four découverte sur 
une certaine longueur {f ig . 5), tandis qu’à la sor­
tie de la sole, le minerai grillé est évacué au 
moyen de convoyeurs à courroie ou à vis sans 
fin.

Des foyers sont également disposés le long de 
l’appareil, mais le train d’agitateurs, au lieu de 
passer au-dessus du four pour s’y refroidir, con­
tinue son chemin sur la sole découverte et pé­
nètre à l’entrée, entraînant le minerai pulvérisé 
étendu sur la sole,
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Une cheminée, placée à l'entrée même du four, 
rejette les gaz de la combustion et les produits 
nuisibles oxydés.

F i g ,  4. — Four circulaire h o rs e s h o e  (Système Brown).

1. Solo & air libre et Irémio ;
2. Foyer (généralement au nombre de 3) ;
3. Solo à griller (coupe à la hauteur de la);
4. Cheminée.

Les h o rsesh o e  ont 1 1 9  pieds de diamètre 
2 4 2 0  pieds carrés de surface.
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Les minerais contenant de o,5 à 3,5 °/0 de 
soufre demandent une surface do i5 pieds carrés 
par tonne ; ceux de 5 à 1 0  ° / 0 demandent 6 o pieds 
carrés.

Chaque tonne de minerai siliceux à griller 
exige avec 4 %  de soufre de 5o à Go kilogrammes 
de houille, celte quantité baisse en même temps 
que diminue la teneur en soufre.

Les qualités des fours Brown sont les sui­
vantes : simplicité de construction, grande ca­
pacité, uniformité des résultats, économie de 
combustible et de travail, bon marché d’ins­
tallation, absence de poussières, etc.

3° F o u r  à  g r i l l e r  (système Brückner). — Les 
avantages que donne ce type de grilleur sont 
les suivants :

x° La charge de minerai peut être conservée 
dans le fouraussi longtemps qu’il est nécessaire ;

2 ° La chaleur peut être exactement réglée ;
3° Le grillage est économiquement et complè­

tement mené.
Il consiste en un cylindre horizontal en fer 

( f ig . 6 ), revêtu intérieurement de briques, de 
préférence en terre réfractaire. Il tourne sur des 
galets entre un foyer et une cheminée d’échap­
pement.

Le foyer est quelquefois mobile et monté sur
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des roues placées sur rails. Il peut ainsi desser­
vir deux fours, l’un en marche, l’autre en voie 
de déchargement ou de chargement.

La flamme du foyer passe directement à tra­
vers le cylindre, et de là, mélangée aux gaz qui 
proviennent de l’oxydation du minerai, se rend 
à la chambre à poussières.

F ig , 6. —  Coupe schématique d’un four Brückner.

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

La quantité de minerai que l’on peut griller 
dans un four est de plusieurs tonnes.
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Ces fours sont en usage depuis quelques an­
nées et sont très estimés ; l’Anaconda Copper 
Mining C° en emploie 252 de 8 pieds et demi 
à 1 8  pieds de longueur.

4° F o u r  W h i l e - H o w e l l .  — Il consiste en un 
long cylindre à forme de télescope, construit en 
plusieurs sections ajustables pour en faciliter le 
transport, un peu incliné, supporté par des ga­
lets et tournant entre un foyer à la partie la 
moins élevée et la plus large, et une cheminée à 
la partie peu large.

L’intérieur est recouvert de briques réfrac­
taires, du moins dans la portion de fort dia­
mètre située près du foyer. La flamme, se ren­
dant à travers le cylindre, atteint le minerai et 
opère son oxydation.

Ce four a donné des résultats excellents depuis 
un certain nombre d’années ; il est en usage 
principalement quand il s’agit de minerais à 
chlorurer. Leurs diamètres vont de ora,7 5 , 
î mètre, im, 2 7  à im,5o et leur longueur, de 
7  mètres à îo mètres, avec des capacités allant 
dp i5 tonnes à 7 0 .

50 F o u r  S l e l e f e l d t .  — C’est une tour verti­
cale en briques, haute de 8 mètres avec, à la 
partie inférieure, un foyer, et une cheminée au 
sommet.
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Au moyen do cribles à secousses, le minerai 
pulvérisé tombe automatiquement et conti­
nuellement dans la tour et, se trouvant porté à 
une haute température, en même temps qu’en 
présence de l’air, il est grillé en quelques se­
condes.

On construit des fours traitant de 1 0  à 80 

tonnes en 2 4  heures.
Nous arrêtons ici la description de l’outillage 

pour entrer dans le cœur môme du sujet, l’ex­
traction immédiate du précieux métal.
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MÉTHODES D'EXTRACTION

Nous sommes amenés à diviser ce chapitre en 
trois parties d’après les procédés généraux mis 
en pratique. Nous étudierons d’abord les procé­
dés mécaniques, Batlée, Berceau, Sluice, les 
plus anciennement connus (fig. 7 ) ; les procédés 
physiques, Amalgamation 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-là réputés réfractaires. C’est surtout sur 
ces deux procédés que nous nous appesanti­
rons.

PROCÉD ÉS MÉCANIQUES

Battée. — La battée est le plus ancien ins­
trument d’exploitation des alluvions aurifères,
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il est encore employé dans beaucoup do pays

et concèdes.

où la main-d’œuvre européenne ou les procédés
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perfectionnés n’ont pas encore pu pénétrer à 
cause des difficultés multiples f|ue l’on y ren­
contre.

La battée est un plat rond conique de o’",4o 
environ de diamètre et de om,o8 de profondeur 
au centre; elle se fait en fer ou en bois. A Ma­
dagascar, les Sakalaves en construisent en bois 
qui ont jusqu’à om,6o de diamètre.

Le laveur d’or est muni d’une bêche (') longue 
de om,3o, avec laquelle il disloque l’alluvion, et 
d’une pelle formant un peu cuiller pour pou­
voir le recueillir plus facilement, même sous 
l’eau.

On remplit la battée au moyen de la pelle et 
on la plonge dans l’eau. Il faut environ om,4o 
de hauteur d’eau pour que tous les mouvements 
du iKveur d’or puissent se faire aisément. 
L’ouvrier accroupi saisit la battée à deux mains, 
chaque main se trouvant presque diamétrale­
ment opposée l’une à l’autre, puis la secoue 
plusieurs fois horizontalement, d’en avant en 
arrière, et la replace sur le sol.

(*) A n g a d y  en Malgache; nous devons la majeure 
partie de ces renseignements concernant l’emploi de 
la battée, à M. A. Richardot, ingénieur à Marovoay, 
province de Majunga.
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Les alluvions comprenant généralement, 
dans leur composition, de la terre glaise, des 
boues et du sable, l’ouvrier remuera de ses deux 
mains toute la masse comme le ferait un bou­
langer, mais bien au-dessus de la baltée : cela 
s’appelle le d é b o u r b a g e  ; c’est afin de bien dé­
tacher la boue collée aux cailloux et de la désa­
gréger pour mettre l’or y contenu en liberté, 
que se fait cette opération.

L’ouvrier plonge encore la baltée dans l’eau 
et secoue de nouveau horizontalement, rejette 
les gros cailloux après les avoir nettoyés, et 
continue ainsi jusqu’à ce que le mélange 
ne contienne plus de terre grasse non désa­
grégée.

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

Il consiste en des mouvements circulaires 
faits avec les deux bras en même temps, de 
telle sorte que, chaque main plongeant et se 
relevant tour à tour et inversement, produise, 
en même temps que le mouvement circulaire, 
des oscillations de la battée.

Ces mouvements combinés créent un courant 
circulaire et excentré de l’eau, dont l’ouvrier 
règle la violence et qui, passant sur les matières
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stériles et légères remontées à la surface, les 
entraîne et les rejette hors de la battée.

Cette série de secousses horizontales et de 
mouvements circulaires se répétant, il ne reste' 
plus dans la haltée, à un certain moment, que 
de l’or et du sable de fer magnétique.

On procède à la séparation au moyen d’un 
aimant.

La battée sert aussi aux essais de richesses 
des alluvions (voir A p p e n d i c e ) .

Berceau. — Cet appareil a été longtemps 
employé au Mexique pour laver les alluvions 
aurifères. C’est une sorte de caisse rectangu­
laire en bois, sans couvercle, et privée d’un de 
ses petits côtés. L'ensemble est incliné sur le 
côté qui manque et suspendu de façon à pouvoir 
osciller autour d’un axe unissant les côtés les 
plus grands, à la manière d’un berceau d’en­
fant.

On dispose à la partie supérieure une grille 
ou toile métallique de mailles relativement 
serrées; tandis qu’on berce l’appareil, un ouvrier 
charge les alluvions à 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 l’eau et du mouvement, leà
L.-M . G b a n d e r y e  — L’Industrie de l’Or 5
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matières terreuses sont désagrégées ; les cailloux 

et graviers, ne pouvant passer à travers la grille, 

se séparent et tombent, tandis que boues et 

sables sont entraînés par l’eau dans le ber­
ceau.

Le fond de l’appareil est garni d’une toile à 

voile non tendue ; elle relient, comme en une 

poche, les parties lourdes qui s’y accumulent, 

l’or, par conséquent, mélangé de magnétile. 

Une partie de l’eau filtre à travers, pendant que 

le reste entraîne les boues inertes vers le côté 

ouvert.

On a modifié ainsi l’appareil : le fond, au lieu 

d’ôtre constitué par une toile, l’est par une 

pyramide renversée et tronquée, en planches, 

terminée à son sommet par une botte profonde 

renfermant du mercure ; on amalgame ainsi 

directement l'or recueilli, tandis qu'avec le 

procédé primitif, après avoir extrait de la toile 

les parcelles d’or et de fer magnétique, il fallait 

tepasser le tout à la batlée.

Deux hommes passent au berceau trois tonnes 

de sables aurifères par dix heures de travail, soit 

par homme 1 , 5  tonne, ce qui correspond à 

quatre journées de travail à la battée.

Si nous avons parlé de ce procédé, bien qu-’an- 

bien et à peu près abandonné, c’est qu’il y  aurait
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avantage à l ’employer en certaines régions, 

côte ouest de Madagascar (sur l’Ikopa, le Ca- 

inoro, la Belsiboka) par exemple, où la batlée 

est exclusivement employée, et où la main- 

d’œuvre est rare et relativement chère, de 

i fr. 80 à 2 francs par jour et par homme pour 

un rendement de ogr,8 o à î gramme d’or.

11 y aurait également avantage plus grand 

encore à employer le sluice dont nous allons 

parler.

S luice. —  Le sluice se compose d’un canal 

construit en planches assemblées en forme d’U, 

ayant une largeur de 3o centimètres sur autant 

de hauteur et long au moins de îoo mètres. 

Cette longueur peut aller jusqu’à 1000 mètres 

et même au delà.

Le canal se compose d’une suite de petits ca­

naux d'une longueur de 4  mètres environ ; cha­

que fraction supérieure pénétrant dans la voi­

sine qui suit, à emboîtement; ce qu’on obtient 

en faisant le canal légèrement trapézoïdal, sa 

largeur en tète étant, par exemple, de om,3o, 
celle de l ’emboîtement n’ayant que om,25, si les 

côtés sont faits en planches de om,o25.

Le sluice est supporté par des piquets for­

mant chevalet, enfoncés dans l’alluvion ; la
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traverse qui le supporte l’est elle-même par deux 

crochets passés dans les piquets.

Ces crochets sont réglés de manière à donner 

au canal une pente de 0 , 0 2  ° / 0 à om,o5 % , sui­

vant la nature du terrain et la forme^de l’or 

(poudre impalpable, moyenne ou grosse).

La partie la plus rapprochée de l’endroit où 

se fait l’extraction du sable aurifère est évasée 

pour permettre le chargement continu de l’ap­

pareil. La pente de ce dernier est variable, on en 

rend le fond raboteux au moyen de débris de 

planches que l’on cloue, et qui arrêtent les ma­

tériaux les plus lourds, en même temps que, 

sous l’action de l’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 paillettes 

d’or séparées du sable et les amalgament.

A la partie supérieure du canal, les ouvriers 

jettent à la pelle dans la portion évasée, le mi­

nerai que l’on extrait à proximité. On dirige 

dans le sluice un ruisseau à fort débit que 

l ’on a dérivé et qui, par ses remous, fait l’office 

de battée.

Quelquefois, ainsi que cela se fait, pour les 
placer« de montagne, le courant d’eau, qui a 

servi à abattre les alluvions, est utilisé pour
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entraîner les'débris dans de gigantesques sluices 

construits à cet usage.

C’est en somme un triage et un enrichisse­

ment que fait un sluice ; la terre, le sable et 
les galets sont entraînés à l’extrémité et s’y 

amoncellent, tandis que l’or gagne le fond et 

s’amalgame ou reste engagé au contact des as­

pérités.

Chaque semaine, l’amalgame est recueilli et 

traité comme nous le verrons plus loin (Amal­

gamation).

Un ouvrier arrive, par ce procédé, à laver 

journellement 18  tonnes de sables et graviers, 

tandis qu’à la battée, nous l’avons vu, le chiffre 

ne dépasse pas - tonne, avec un homme bien 

exercé.

L’expérience d’un grand nombre d’années 

sur beaucoup de claims a prouvé que l’on pou­

vait, avec cette méthode, extraire de 3 à 4 

grammes d’or par homme et par jour.

M odifications dans l ’emploi du sluice. —

Nous venons de dire que, pour les placera de 

montagne, on employait d’immenses sluices. 

L ’eau provenant de la fonte des neiges recueillie 

dans des lacs ou bassins artificiels, est conduite 

par de larges canaux jusqu’à la base de la fa-
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laise, haute de 12  à 60 mètres, d’alluvions auri­

fères, qu’elle mine et sape avec violence. Ce sont 

les éboulements produits par cette action désa­

grégeante qui sont entraînés dans les sluices. 

Ceux-ci, dirigés vers les vallées, y laissent dé­

poser les sables et les galets. Lorsque l’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 à la base du dépôt ; 

le reste du traitement se fait cemme plus 
haut.

Nous citerons l’exemple suivant d’exploita­

tion de ce genre que quatre hommes suffisent à 

conduire :

Le chantier Eurêka (Saint-Juan, Californie) 

produisait par jour pour 3 000  francs d'or; les 

alluvions en falaise de 43 mètres do puissance 

étaient abattues à  raison de 2 800  mètres cubes 

en dix heures au moyen de 1 6 0 0 0  mètres cubes 

d’eau (*).

En résumé, le débit de l’eau, le volume de 

terre mise dans le canal et la pente sont trois 

facteurs à faire varier par expérience pour que

P) La mine a été reprise par une compagnie exploi­
tant les ta i l in g s  par cyanuration.
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i° tout le lerrain soit bien désagrégé avant de 

quitter le canal, et a0 aucune parcelle d’or ne 

s’échappe.

INSTALLATION DE FORTUNE

Avant de faire l ’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 à sa disposition un matériel perfec­

tionné. Il convient particulièrement à des roches 

friables, notamment aux quartziles fendillées. 

On installe, à fleur de sol, de grands mortiers 

en fonte et en pierro dure, bien calés sur un 

soubassement de gravier, et disposés en étage 

de façon que, au moyen de rigoles qui les re­

lient entre eux, l’eau provenant d’un ruisseau 

des environs puisse y circuler. On commence 

par broyer h 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 à broyer sous l’eau. Celle-ci entraîne les 

particules de minerai, assez grosses mais peu 

riches, dans le mortier inférieur où up ouvrier
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le broie avec un pilon, puis dans un troisième. 
Il en résulte que l’or s’accumule dans les trois 

mortiers, et se débarrasse peu à peu de sa gan­

gue. On recharge de temps en temps, après avoir 

recueilli l’or.

On peut aussi modifier celte méthode en 

broyant à sec dans des mortiers indépendants et 

laver le sable obtenu à la battée. On arrive, pour 

des minerais riches, avec trois à quatre ouvriers, 

à produire par semaine 34o grammes d’or ; c’est 

là une exception, mais des moyennes hebdoma­

daires de 100  à i5o grammes sont courantes.

PROCÉDAS PHYSIQUES

Le plus important des deux procédés physi­

ques est l’amalgamation ; la fusion ne convient 

qu’à des minerais extrêmement riches, nous 

n’en ferons qu’une courte description, pour per­

mettre de nous étendre un peu plus longuement 

sur l ’amalgamation.

AMALGAMATION

Les plaques en cuivre qui arment l’intérieur 

des mortiers sont amalgamées pour permettre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PROCÉDÉS PHYSIQUES 73

déjà à une certaine 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 l’or, mélangée a du sable, des slimes 

et de l ’eau, passe sur les tables d’amalgamation.

T ab les am algam antes. —  Ce sont des 
feuilles de cuivre, ayant environ im,5o de large 

et 2m,5o de longueur; on les argente de façon à les 

pouvoir amalgamer plus facilement. On peut éga­

lement les amalgamer au moyen de cyanure de 

potassium et de mercure. On emploie ce procédé 

quand, par suite d’un accident quelconque, ac­

tion des matières nuisibles étrangères (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, 

même quand le vert-de-gris, qui est la bête 

noire des amalgamateurs, apparaît.

On prépare une petite quantité d’amalgame 

dont on enduit la moitié supérieure de la table, 

de façon, quand celle-ci n’est pas en usage, à 

empêcher l’accès de l’air et prévenir l’oxyde de 

cuivre de se former à sa surface.

Le cyanure de potassium, dont nous avons 

parlé ci-dessus, sert à dissoudre les oxydes et
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sels de cuivre formés et à mettre le métal à nu 
avant de l’amalgamer.

La plaque est légèrement inclinée et mainte­
nue sur un cadre placé sur une charpente, assez 
rapprochée de la batterie de bocards pour que la 
pulpe puisse s’y écouler avec une vitesse que 
seule l’expérience peut régler.

Nous donnons ci-après quelques renseigne­
ments sur la perte en mercure qui peut se pro­
duire pendant l’opération. Pour la réduire au 
minimum, on emploie dans la manipulation et 
le transport du métal liquide et de l’amalgame, 
des petits wagonnets spéciaux, à couvercle, et 
des pompes en acier, à boulets-soupapes et à 
tuyauterie de fer. Nous ne pouvons nous étendre 
sur la manipulation du mercure, nous passe­

rons à la façon de recueillir et de traiter l’amal­
game.

Clean-up-pan. — C’est dans ces appareils 
que l’amalgame sortant des tables a amalgamer 
et des mortiers est envoyé avec une certaine 
quantité de mercure neuf. De boueux qu’il était, 
et de très impur, l’amalgame se purifie et épuise 
complètement la pulpp.

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

Fig. 8. —  Uetort

Ilelort ordinaire ayant, comme dimensions, do D =  8 pouces ; 
d =  6 p. ; H =  19 p., à D =  19 p. ; rf =  10 p. ; 11 = 18 p.

en bas de la cuve, permet l'échappement de 
l’amalgame, des boues et de l’eau. En sortant 
du ctean-up-pan, l’amalgame est filtré, séché 
et envoyé aux retorts (f i g . 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. Ou 
remplace l’amalgame enlevé par du mercure que 
l’on s’efforce, au moyen d’une toile à voile, à 
répartir en stries rugueuses, et qui ainsi retien- 

.dra mieux l’or. On joint à cet amalgame celui 
provenant des plaques de cuivre révélant l’in­
térieur des mortiers, encore celui-ci n’est-il re­
cueilli que tous les huit jours environ.

Le tout est placé dans des petits 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 fonte à couvercle mo­
bile, appelé r e t o r t  (') ; on procède à 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 à la fusion, 
dans des fours spéciaux, avec du nitre, du car­
bonate de soude, du borax, etc. On coule l’or

(f) Ces retorts peuvent avoir une très grande capa­
cité (de 7 litres à io5 litres).

On en construit des verticaux et horizontaux d’un 
poids qui n’est pas inférieur à 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 (titrant 80 à 90 %) dans des lingolières 
de formes pyramidales tronquées.

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

Pour chaque batterie de 10 pilons, il est né­
cessaire d’avoir une réserve de mercure ; une 
partie servira aux batteries, l’autre sera employée 
aux tables d’amalgamation.

Pour une grande installation, soit 80 bocards, 
avec des minerais donnant de 4o à 5o francs à 
la tonne, il est nécessaire d’avoir une réserve de 
mercure de 23o kilogrammes; la table d’amal­
gamation en demande ordinairement 100 kilo­
grammes pour être convenablement fluide.

L’or fin demande pour être amalgamé plus 
de mercure que le même poids d'or brut, et la 
perle qui en résulte est plus grande.

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

Pour éviter tous ces inconvénients qui grè-
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vent les frais généraux d’extraction, on conseille 
de manipuler le mercure avec soin.

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

Elle est de — a de kilogramme par tonne 

de minerai et par batterie de îo pilons, soit de 
6 à 8 kilogrammes par mois.

FUSION

Certains minerais pyrileux, après avoir été 
passés dans un four grilleur, sont fortement 
chauffés; l’or, en vertu de sa densité coule et 
gagne, avec le sulfure de fer fondu, la partie 
inférieure du cubilot.

La malle ainsi concentrée est fondue avec du 
plomb de façon à obtenir un alliage d’or et de 
plomb que l’on traite ensuite par·un courant 
d’air chaud pour oxyder le plomb, c’est en 
sorte une modification de la méthode par cou­
pellation (abandonné).

PROCÉDÉS CHIMIQUES

L’apparition des deux procédés au chlore et 
au cyanure marque un progrès immense dans
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l’extraction de l’or. Les mines du Rand, de 
vieilles mines abandonnées de Californie, d’Aus­
tralie, elc., sont devenues le champ d’une ex­
ploitation active qui a produit une énorme 
quantité d’or, que tout autre méthode n’aurait 
pu extraire.

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

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

PROCÉDÉ AU CHLORE

Le procédé au chlore est un des moyens les 
plus avantageux pour extraire l’or de certaines 
espèces de minerais que l’on ne peut arriver 
à traiter par la méthode d’amalgamation et qui 
ne sont pas avantageusement ni économiquement 
récupérés et manipulés par cyanuration ou fu­
sion.

Méthode de Plattner(/î .̂9)‘-“-C’estlapIus 
ancienne; elle consiste à charger le minerai préa-
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lablement pulvérisé, grillé et légèrement imbibé 
d’eau, dans des cuves bien enduites de poix ou

wg- 9. —  Plan d’une usine de chloruration

o. Compresseur d’air ;
00. Roue Pelton ;

1. Broyeur ;
2 Séchoir tournant ;
3. Broyeur à rouleau ;
4. Trommels coniques ;
0. Four elliptique Brown ;
G. Solo de refroidissement ;
7. Cheminée ;
8. Cuves à solution ;
9. Barils do chloruration;
\ Cuves de dépôt (sous les barils) ;

10. Cuves de précipitation ;
11. Filtre-Presse,

doublées de plomb, fermées à 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 à 3 centimètres et entrecroisées, 
on met un lit de quartz concassé, ou de cailloux, 
de façon que les morceaux les plus petils soient 
à la surface ; le lit de quarlz doit avoir environ 
i5 centimètres d’épaisseur.

Sur le quarlz, un lit de planches de i5 centi­
mètres espacées de 3 centimètres, complète le 
filtre.

D'aulres procédés de construction du lit fil­
trant, variantes de celui-ci, sont également pra­
tiques. Après avoir reçu la charge de minerai, 
les cuves sont fermées hermétiquement et les 
joints du couvercle bien lûtes tout autour (une 
pâte faite avec de la farine et de l’eau est fré­
quemment employée à cet usage).

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

(<) Le chlore qui sert h la dissolution est préparé 
dans une petite cuve doublée de lames de plomb, au
moyen de

Bioxyde de manganèse........................  f>7ks
Sel m a r i n ............................................. 80

Acide sulfurique.................................. i2Î>

Après avoir fermé la cuve, on donne un mouvement 
L.-M. Gbandkrtb — L’Industrie de l’Or 6
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et transforme les particules du métal en chlorure 
soluble. Ce traitement doit durer quelques jours 
après lesquels le couvercle est enlevé pour per­
mettre l'introduction de l'eau dans la cuve ; elle 
lave la masse et dissout le chlorure. La solution 
d’or obtenue est dirigée vers les cuves et les 
fines boues recueillies et lessivées à part.

L’or est précipité dans des cuves réservées à 
cet usage par addition de sulfate ferreux, d’hj’- 
drogène sulfuré ou d’anhydride sulfureux. Il se 
réunit en une masse floconneuse au fond de la 
cuve.

Un bac doit être réservé à la production d’une 
solution de sulfate ferreux qui est obtenue par 
l’aclion de l’acide sulfurique sur de la ferraille ; 
le fer doit naturellement s’y trouver en excès.

Quand la précipitation est complète, le liquide 
est décanté et jeté, et le précipité recueilli, puis 
lavé à l’eau chaude pour le séparer de l’hydrate 
ferrique et d’autres sels de fer formés durant la 
réaction du sulfate 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 
chauffer, un courant de vapeur d’eau.
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PROCÉDÉ AU 1IARIL,

La brève description que nous venons de faire 
concerne le procédé à la cuve tel qu’il est de­
meuré jusqu’à l’apparition du procédé au baril. 
Il avait l’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 et offre une capacité relati­
vement plus grande.

Marche générale. — La méthode la plus ré­
cente consiste à cblorurer le minerai dans des 
barils tournants, revêtus intérieurement de 
plomb. Le chlore est directement produit dans 
les barils au moyen d’acide sulfurique agissant 
sur du chlorure do chaux (hypochlorite de 
calcium ou chlorure décolorant).

La solution d’or formée est traitée par un 
courant d’anhydride sulfureux sous pression 
pour préparer la précipitation qui se fait au 
moyen desulfure d’hydrogène.

P r é p a r a t i o n  d u  m i n e r â i .  — Le minerai doit 
être hroyé au concasseur et criblé ; les sables 
trop gros retournent au concasseur pour être à 
nouveau broyés jusqu’à ce qu’ils puissent passer
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au crible dont les trous ont un diamètre d’en­
viron 18 millimètres.

L’humidité du minerai est éliminéenu moyen 
de séchoirs tournants, après quoi il est passé aux 
cylindres dentés qui le finissent et le préparent 
au grillage duquel dépend le succès de la clilo- 
ruration. Après que, par ce dernier moyen, les 
substances nuisibles contenues dans le minerai 
ont été volatilisées et expulsées, ou tout au 
moins oxydées, le minerai est prêt pour les ba­
rils de chloruration.

B a r i l s .  —· Ils sont construis de forme cylin-

F i g .  10. — B a ril de ch loru ration 

Modèle c Standard ». Longueur =  diamètre =  2 ra,/10 ;
capacité =  17 mètres cubes

drique en tôle de fer (f ig . 10), avec fonds à tou­
rillons en fonte ; l’un des fonds, de diamètre plus
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fort que le cylindre, est dénié; cette disposition 
lui permet de communiquer le mouvement au 
cylindre au moyen d’un engrenage qui reçoit lui- 
même la force par une roue à friction. Les barils 
sont munis à la partie supérieure de deux trous 
d’homme que l’on peut hermétiquement boucher 
et qui servent au chargement et à la vidange de 
l’appareil. Quatre ajutages à valve sont pla­
cés a deux génératrices opposées diamétralement 
et servent pour l’introduction de l’anhydride 
sulfureux sous pression, et au passage des eaux 
de lavage provenant du filtre.

Ce dernier, placé à l’intérieur du baril revêtu 
de plomb, est ainsi construit : une toile 
d’amiante est supportée par un cadre en bois 
perforé et ondulé, épais de 5 ccnlimêlres envi­
ron ; au-dessus se trouve un grillage de bois. 
La toile sera, selon toute probabilité, renou­
velée après avoir servi au traitement de 5o à 
60 charges dans le baril. La charpente en bois 
composant le filtre est préalablement plongée 
dans un mélange bouillant de goudron et de 
bitume, de façon que les fibres en soient par­
faitement imprégnées. 11 absorbera ainsi très peu 
de solution et sa durée en sera augmentée.

Les barils ont généralement les dimensions 
suivantes : longueur, 4 mètres ; diamètre, 2m,5o.
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C h a r g e m e n t  d e s  b a r i l s .  — Il se fait de la 
façon qui suit : On introduit d’abord la quantité 
d’eau nécessaire, puis l’acide sulfurique, après 
quoi le baril est rempli avec le minerai grillé et 
pulvérisé, et enfin seulement on ajoute l’hypo- 
chlorile. De cette façon, le chlore ne se produit 
seulement qu’après que le baril est refermé et 
commence à tourner.

L a  q ua n tit é  d ’ acide i n t r o d u i t  est v a ri a b l e ,  
th é o riq u e m e n t 7  parties do c h l o r u r e  de c h a u x  
e x ig e n t 6  parties d ’ acide s u l f u r i q u e ,  m a i s ,  en 
p r a t i q u e ,  cette p r o p o rtio n  est r a r e m e n t  e m ­
p l o y é e ;  on la  dé te r m in e  plus e xa c te m e n t par 
des essais et d ’ après le caractère et la n a t u r e  d u  
m i n e r a i.

Un excès d’acide sulfurique est recommandé, 
autrement le sulfate de plomb deviendrait sus­
ceptible de précipiter l’or duratil les opérations 
suivantes.

Le chlore sous pression se combine en partie 
à l’eau jusqu’à son point de saturation pour la 
température à laquelle se trouve la masse. La 
pression s’élève dans les barils généralement à 
2 atmosphères, à moins que d’autres subs­
tances (oxydes métalliques) ne la réduisent en 
absorbant du chlore. L’or se dissout avec plus 
de facilité dans l’eau de chlore quand il y a de
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]a pression dans les barils, on ne doit pas cepen­
dant chercher à dépasser 2 atmosphères qui suf­
fisent largement.

La quantité d’eau employée par tonne de mi­
nerai traité est de 35o à 55o litres ; les minerais 
siliceux en exigent moins que les minerais pyri- 
leux grillés.

F i l t r a t i o n .  — On s’assure de la présence de 
chlore libre au-moyen d’une valve d’essai, après 
quoi le baril est arrêté et déchargé. Il est alors 
prêt à la filtration et au lavage. Ces opérations 
se font de ditlérenles manières. Le contenu du 
baril aussitôt déchargé sur le filtre est immédia­
tement remplacé par une charge de minerai 
frais à clilorurer.

Une autre méthode consiste à décanter le li­
quide et les fines boues en suspension dans le 
filtre et à continuer le lavage dans le baril, mais 
la pratique courante est de filtrer la charge en­
tière dans le baril.

La filtration et le lavage se font sous pres­
sion ; l'approvisionnement d’eau doit être placé 
à une hauteur suffisante au-dessus des barils 
pour donner une pression d’environ 5 kilog. 
par centimètre carré. Si l’on ne peut établir de 
réservoirs destinés à cet usage, on introduira 
'’eau dans les barils au moyen de pompes.
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Quand des prises d’essais faites sur le liquide 
filtré n’indiquent plus la présence de l’or, on 
arrête l’arrivée de l’eau et on décharge le baril 
en le retournant. On envoie une nouvelle quan­
tité d'eau et on retourne partiellement le baril 
pour délacber le reste de la charge qui adhère 
aux parois, et, quand il n’en reste plus trace, on 
le remet en position de chargement.

Des cuves sont placées au-dessous des barils 
pour recevoir la solution d’or et l’eau de lavage ; 
leur but essentiel est de permettre le dépôt des 
fines boues avant la précipitation.

P r é c i p i t a t i o n .  — La précipitation se fait avec 
du sulfate ferreux ou de l’hydrogène sulfuré.

11 faut vingt-quatre heures pour précipiter une 
charge avec le premier rôaetif et seulement quatre 
à cinq heures quand on emploie le second; cette 
dernière méthode est donc la plus en usage.

Dans ce cas, on a besoin de deux générateurs 
à gaz construits en fer, munis do tuyaux pour 
introduire de l’air sous pression et conduire les 
gaz aux cuves de précipitation.

Le générateur d’hydrogène sulfuré est recou­
vert intérieurement de feuilles de plomb ; le gaz 
y est produit par l’action de l’acide sulfurique 
dilué sur du sulfure de fer.

L’anhydride sulfureux est produit par la com-
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bustion du soufre ; le générateur n’est pas re­
couvert de plomb à l’inlérieur.

Les cuves de précipitation sont également re­
vêtues de feuilles de plomb, munies d’un cou­
vercle fermant hermétiquement ; au lieu de 
plomb, on enduit quelquefois les cuves avec du 
bitume. Elles sont construites de façon à per­
mettre l’introduction de la solution d’or et des 
gaz qui doivent la précipiter, et l’extraction fa­
cile des précipités formés.

L’anhydride sulfureux est envoyé par le côté 
des cuves au moyen d’un tube flexible qui fuit 
suite au tuyau abducteur venant du générateur 
en fer. Les gaz qui s’échappent sous pression du 
tube, barbotent dans le liquide et l’agitent vi­
goureusement, ce qui facilite la rapidité de la 
réaction qui a pour but do détruire le chlore 
avant l’admission de l'hydrogène sulfuré :

ci2 +  so, +  2 ii20 =  sotii, +  2 cm.

Le résultat obtenu, on arrête le courant de 
gaz et on admet l’hydrogène sulfuré qui préci­
pite l’or sous forme de sulfure :

2 A.uCIj 4 -  31I.2S — Au2S3 4 - G GUI.

11 faut avoir soin de ne point faire passer un
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excès d’anhydride sulfureux, ce qui causerait 
une perte en hydrogène sulfuré :

2II2S 4 - S02 =  2 II20 -h 3 S.

Le sulfure d’or produit serait également 
souillé de soufre précipité.

Lorsque la précipitation est complète, ce qui 
a lieu au bout de cinq heures environ, la cuve 
n’est pas troublée pendant un laps de temps de 
trois heures après lequel le liquide est soutiré 
par le fond de la cuve et envoyé au filtre- 
presse.

Quand de deux à six précipitations ont été 
faites dans une cuve, le précipité est extrait au 
moyen de tuyaux et passé au filtre. Par insuffla­
tion d’air comprimé, le sulfure d’or est partielle­
ment séché et le gâteau obtenu réservé à la puri­
fication.

On le mélange avec des flux convenables (gé­
néralement borax, quartz, sable et nitre), ou le 
fond et le coule en lingots.

PROCÉDÉ AU CYANURE

Généralités.— Le procédé au cyanure, qui 
avait autrefois été considéré comme difficile 
d’application, est devenu l’un des meilleurs
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parmi ceux que la science a mis à la dispo­
sition de l’industrie métallurgique.

Théoriquement, le procédé est d’une extrême 
simplicité et basé sur l’affinité que possède, pour 
le métal précieux, une solution aqueuse très di­
luée de cyanure de potassium en présence d’oxy­
gène. Toutefois son application pratique est 
fréquemment accompagnée de réactions chi­
miques très complexes qui ont appelé l’attention 
de chimistes et do métallurgistes distingués. 
Leurs conclusions, concernant la cause de ces 
réactions, et les remèdes à apporter pour en 
vaincre les pernicieux effets, sont très divers.

Historique. — Bagration,le premier,remar­
qua que l’or très divisé se dissolvait dans une 
solution de cyanure de potassium (1).

Dus tard, Elsner avança que la présence de 
l’oxygène était nécessaire pour que la dissolution 
se produise (2).

Ce n’est qu’en 1888 que MM. Mac-Arthur et 
Forrest donnèrent au procédé de tels perfeclion- 
nemenls dans ses détails, qu’ils placèrent ce

(<) Journ. f u r  p rakt. Chem., t. XXXI ; p. 36;.
(2) Journ. f i ir  prakt.  Chem.·, t. XXXVII ; p. 333.
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mode de traitement des minerais d'or parmi les 
premiers. Il devenait pratiquement possible.

Au cours de l’année 1889, une petite usine de 
cyanuration est fondée en Nouvelle-Zélande pour 
traiter les résidus d’une batterie de 10 pilons. 
En 1890, le procédé au cyanure est introduit au 
Wilwalersrand, champ d’or du Transvaal, et 
son succès est presque immédiat. A Johannes­
burg, le procédé qui nous occupe a déjà produit 
plus de 8G 000 kilogrammes d’or provenant de 
tous résidus.

En Nouvelle-Zélande, dans l’Inde, l’Australie 
et autres pays, il a été aussi appliqué avec un 
succès toujours croissant.

Remarques. — Dans le traitement de cer­
tains minerais aurifères, par le cyanure, l'affi­
nité du cyanogène pour l’or, de préférence à 
certains sulfures métalliques fréquemment as­
sociés à l’or dans la gangue, est un fait qui a 
été remarqué par M. J.-S. Mac-Arthur, et qui a 
donné naissance à un procédé nouveau. La cya­
nuration a été effectivement la solution du pro­
blème depuis longtemps posé aux champs d’or 
de l’Afrique du Sud.

La valeur des essais de minerai de ces régions 
11e correspondait pas aux rendements donnés
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par les procédés d’amalgamation et autres mé­
thodes en vogue. On n’avait aucun moyen de 
récupérer l’or perdu à moins de frais énormes. 
Actuellement les résidus de moulins sont con­
servés pour un traitement ultérieur; et le fait 
qu’à Johannesburg, plus de quatorze millions 
de tonnes de i a i l i n g s  ont déjà été soumis au 
traitement par le cyanure, prouve que ces en­
tassements résiduels ont. atteint d’énormes pro­
portions.

Dans le procédé au cyanure, comme dans tout 
nouveau procédé d’extraction comparable, des 
modifications et changements apportés dans la 
pratique antérieure se présentent constamment. 
Ils ont pour objet de combattre les obstacles 
qui surgissent à tout instant et que l’on n’avait 
pas prévu.

Le procédé au cj’anure est donc essentielle­
ment chimique cl c’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 méthode de cyanuration est un facteur qui 
influe pour une petite partie seulement le 
pourcentage de rendement.
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Adaptabilité du procédé. M i n e r a i s  n e  c o n ­

te n a n t  p a s  d e  m é t a u x  é t r a n g e r s .  — Quelques- 
unes des conditions dans lesquelles le procédé au 
cyanure est applicable au traitement des minerais 
d’or sont fixées d’une façon définitive, tandis 
que d’autres sont encore, de la part des métal­
lurgistes par cyanuration, lesujetde discussions.

Nous avons vu que, dans la choix du procédé, 
le meilleur rendement n’était pas nécessaire­
ment l'indice du meilleur profit. La cyanuration 
a prouvé être d’un bon marché remarquable et 
d’une efficacité très grande dans le traitement de 
certaines espèces do minerais ; mais, bien qu’on 
y apporte des perfectionnements constants qui 
la placent peu à peu au premier rang, ello a ce­
pendant des limites.

Les minerais d’or, très finement moulus et qui 
résistent à tout autre traitement parco que l’or 
flotte, ont donné des résultats très satisfaisants 
avec la méthode par cyanuration. 11 ne sera pas 
applicable à la récupération de l'or en gros 
grains parce que la solubilité des grosses parti­
cules dans la solution de cyanure est faible, 
lente, et que seule la prolongation du temps de 
contact arrive à en faire la dissolution complète, 
ce qui, au point de vue industriel, ne serait ni 
pratique ni économique.
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Les minorais riches résistent donc à ce traite­
ment et en accroissent le coût ; les minerais 
pauvres, réfractaires à un trailernent méca­
nique, tel que la lixiviation, donnent un bon 
résultat, de même que certains minerais pyri- 
teux.

Le minerai devra pouvoir être bien lavé après 
broyage et passage au crible, parce que la pré­
sence de limon ne retarde pas seulement l’opé- 
ralion du nettoyage, mais rend les minerais im­
perméables à la solution de cyanure qui ne peut 
atteindre une quantité assez; considérable de 
particules d’or et cause de ce chef une perte très 
notable.

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

Selon Mac-Arthur, « la solution de cyanure 
agira dans le cas du cuivre et de l’antimoine; 
mais, dans le premier, la consommation de 
cyanure est trop grande pour en retirer du profit, 
tandis que, dans le second, l’or semble être très 
fortement souillé par l’antimoine et, comme le 
composé est très peu perméable, la solution de
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cyanure est incapable de la pénélrer et do 
séparer le métal précieux de l’autre ».

Certains minerais qui ne peuvent pas être 
traités avantageusement par chloruration, tels 
que ceux contenant certains carbonates de zinc, 
de plomb, etc., ont été traités d’une façon satis­
faisante par cyanuration.

Les minerais qui sont réfractaires à l’amalga­
mation, surtout en présence de sulfures, arsé- 
niures ou de bases métalliques, ou à cause de 
l’extrême division des particules d’or, ont été 
économiquement traités au cyanure, et on a pu 
en extraire des pourcentages d’essais satisfai­
sants.

Dans l ’I n d u s t r i e  m i n é r a l e  (vol. 1), publié 
sous la direction de L. Janin, on trouve le pas­
sage suivant : « II paraît probable que, dans les 
minerais contenant ensemble de l’or et de 
l’argent, seuls, les minerais oxydés de surface 
peuvent être traités avec succès; les minerais 
provenant du fond sont réfractaires ».

Un grillage avant la cyanuration a, en cer­
tains cas, résolu le problème du traitement de 
certains minerais non oxydés. On peut établir 
en règle que le procédé est meilleur adapté au 
traitement des minerais aurifères qu’argenti­
fères; cependant le procédé a été avec succès
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appliqué à l’extraction de l’argent de certains 
minerais oxydés de surface.

Puisque les solutions de cyanure ont une plus 
grande affinité pour l’or que pour l’argent, le 
procédé est plus sensible à l’influence des ma­
tières étrangères quand les minerais traités ren­
ferment de l'argent.

M i n e r a i s  a c id e s ,  t a i l i n g s  ; a n a ly s e s .  — Les 
minerais qui sont chimiquement neutres con­
viennent le mieux à la cyanuration ; c’est 
pourquoi l’acide sulfurique, qui existe le plus 
souvent dans les minerais pyrileux s’ils sont 
exposés en couche mince à l’action de l’atmo­
sphère, et les minerais contenant des produits 
solubles, comme les produits de décomposition 
des pyrites, sont rendus moins nuisibles lorsque 
le minerai est plombeux ou soumis à un lavage 
préliminaire à la soude caustique.

Les matières organiques qui se trouvent à la 
surface des minerais ou dans les vieux t a i l i n g s  

de moulins, telles que fragments de végétaux 
pourris et autres substances capables d’absorber 
le cyanure, doivent être écartées autant que 
possible, parce qu’elles offrent une cause de 
dépense par consommation de cyanure.

La dépense du traitement, dans quelques cas, 
doit être un facteur calculé d’après l’importance

L.-M . Granderyb — L’Industrie^de POr 7
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des meilleurs pourcentages d’extraction que 
l’on peut obtenir. Une partie du minerai d’une 
mine quelconque peut donner un résultat satis­
faisant, tandis que l’autre portion de la même 
mine est réfractaire.

Les analyses et essais doivent être parfaits ; 
les échantillons prélevés dans différentes parties 
de la mine ou choisis dans celle pour laquelle le 
procédé est susceptible d’application. Toute règle 
que l’on pourrait donner dans ce cas serait dan­
gereuse a suivre.

Le procédé au cyanure n’est donc pas un pro­
cédé universel d'extraction, mais, étant appli­
cable, il offre de grands avantages. Sous une 
habile direction, c’est la plus efficace et la plus 
économique des méthodes que l’oil connaisse 
jusqu’à ce jour pour le traitement de certains 
minerais d’or dont nous avons mentionné plus 
haut les variétés.

Théorie chimique. — On a déjà beaucoup 
écrit sur la chimie du procédé au cyanure, et il 
reste encore beaucoup à écrire. Les travaux de 
Scheidel, Mac-Arthur, Janin, Bosqui, Eissler, 
Christy, Rose et de bien d’autres auteurs con­
tiennent tous les renseignements nécessaires sur
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la théorie du procédé au cyanure ; on peut les 
consulter dans les ouvrages.

R é a c t i o n s .  — La réaction chimique résultant 
du contact d’une solution faible de cyanure de 
potassium avec l’or en présence d’oxygène pro­
duit un cyanure auropotassique et de l’hydrate 
de polass'5, ou un cyanure double d’or et de po­
tassium d’après l’équation suivante connue sous 
le nom d’équation d’Elsner, qui s’était occupé de 
la question et qui a publié le résultat de ses in­
vestigations en i844 !

» A u -f- 4 K C N  +  0  +  11,0  =  j
( 9JvA u (G N )2.

La précipitation de l’or de sa solution se fait 
au moyen de copeaux très menus de zinc ; 
l’action de ce métal sur la solution d’or est Une 
simple substitution :

2KAu(CN), +  Zn =  2 Au +  K2Zn(CN)4

A c t i o n  d e s  a u t r e s  m é t a u x .  — D’après 
Gtnelin, « l’or, l’argent, le zinc, 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 ; 
l’étain, le mercure, le platine sont sans action,
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tandis que le fer métallique est attaqué très fai­
blement et très lentement ».

Le sulfate ferreux et les sels de fer basiques 
insolubles, existant fréquemment dans les 
résidus, détruisent, quand ils ont été exposés à 
l'action de l'atmosphère, les solutions de cyanure.

Les réactions chimiques complexes, qui se 
rencontrent au cours des traitements des mi­
nerais, ont été étudiées théoriquement et dans 
les laboratoires par une foule de chimistes, ou 
sont actuellement l’objet de travaux nombreux ; 
mais elles ne sauraient trouver place ici.

P e r t e s  en  c y a n u r e .  — Avec de tels minerais 
(contenantdu fer, de l’arsenic, etc.), la consom­
mation de cyanure est si grande qu’elle devient 
un obstacle à l’emploi du procédé. Comme 
exemple de consommation anormale, nous cite­
rons ce fait que, à Johannesburg, 4o parties de 
cyanure sont employées à l’extraction d’une 
partie d’or, lorsque, théoriquement, d’après 
l’équation d’EIsner, 10 parties de cyanure doi­
vent dissoudre plus de i5 parties d’or.

On a attribué à beaucoup de causes la raison 
de cette perte habituelle, parmi lesquelles on 
doit mentionner: l’action atmosphérique (ou 
décomposition due à l’acide carbonique de l’air, 
ou oxydation due â l’oxygène) ; l’insuffisante
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neutralisation des minerais acides ; la présence 
du cuivre ou autres substances nuisibles dans 
les minerais ; des réactions dues à l’hydrolyse ; 
la substitution de l’or dans la solution par le 
zinc, avant la précipitation, etc.

Pratique du procédé. C a s  d u  b ro y a g e  h u ­

m i d e .  — Si le broyage humide et l’amalgama­
tion sont adoptés pour extraire l’or, il n’est pas 
douteux que la méthode la plus économique et la 
plus satisfaisante consistera dans l’emploi d'un 
moulin à pilons avec plaques de cuivre pour 
amalgamer. Dans le broyage humide, on subs­
titue quelquefois, ainsi que l’on peut le voir aux 
mines de Crown, une très faible solution de 
cyanure de potassium (environ 5oo grammes 
par tonne d’eau) à l’eau ordinaire envoyée à la 
batterie. On a remarqué que l’agitation, dans le 
mortier, de celte faible solution avec le minerai 
pulvérisé, a un excellent effet sur le traitement 
suivant. Dans la majorité des usines de l’Afrique 
du Sud, le minerai est broyé humide, ensuite il 
est soumis à trois séparations et méthodes diffé­
rentes de traitement pour l'extraction de l’or, 
c’est-à-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 sério de caisses coniques.

Les méthodes perfectionnées pour traiter les 
fines boues 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 précautions pour empêcher les 
boues de se former.

C as d u  b r o y a g e  sec . — Que le broyage hu­
mide soit plus économique ou possède d’autres 
avantages que le broyage sec, cela ne fait aucun 
doute. 11 est probable quo le choix du système 
dépend, dans une large mesure, du caractère phy­
sique du minerai et des conditions variables qui 
existent aux différents champs d’or. Dans la 
plupart des moulins qui cyanurent directement, 
les minerais sont broyés secs.

Aux Etats-Unis, celte méthode a été presque 
universellement adoptée. Il a été constaté, 
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, aq moyen 
d’un broyage sec et de la cyanuration de préfé­
rence aux trois procédés connexes: Amalgama­
tion, cyanuration, traitement des boues. En
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Nouvelle-Zélande, les moulins à pilons construits 
pour le broyage sec sont le plus généralement en 
usage, tandis qu’aux États-Unis, les broyeurs à 
rouleaux existent dans beaucoup d’usines de 
cyanuration. Actuellement, l’avis de la plupart 
des distingués métallurgistes au cyanure est 
favorable au broyage sec au moyen de rouleaux 
broyeurs, quand l’amalgamation n’est pas em­
ployée.

Les partisans do la méthode du broyage sec 
disent que la consommation de cyanure est 
réduite et que le rendement est meilleur qu’avec 
le broyage humide ; ils résument les avantages 
de cette méthode dans les quelques lignes sui­
vantes :

i° Le minerai est placé complètement sec dans 
les lmcs d’extraction, c’est pourquoi on n’a pas à 
redouter la dilution de la solution de cyanure.

2° On obtient uno couche plus uniforme de 
minerai en chargeant les bacs avec du minerai 
sec. Sa facilité d’imbibition est augmentée non 
seulement à cause de la plus grande perméabi­
lité, mais aussi à cause de la plus grande facilité 
qu’il donne à la solution de s’échapper à l’exté­
rieur des bacs.

3° Les lits de minerai broyé sec, chargés dans 
les bacs, sont imprégnés d’une plus grande
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quantité d’oxygène ; il en résulte un pourcentage 
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 été constaté, le choix du système 
de broyage sera largement influencé par les con­
ditions existantes.

Un système d’extraction convenant à toutes 
sortes dé minerais et pour différents pays est 
impossible.

S é c h a g e  d u  m i n e r a i .  — Dans les moulins à 
broyage sec, la présence de l'humiclilé dans le 
minerai tend à boucher les trous du crible et, 
par ce fait, à en réduire le Rendement. 11 arrive 
rarement que le minerai soit rendu au moulin 
dans des conditions de siccilé suffisante.

Parmi toutes les méthodes variées et perfec­
tionnées dont on s’est servi pour se débarrasser 
de l’humidité du minerai, l’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 
minerai brûlant sont envoyés à la cheminée.

G r i l l a g e  d u  m i n e r a i .  — 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 contre l’emploi de la cyanuration comme 
moyen d’extraction de l’or.

L’adoption du grillage avant cyanuration 
écarte, dans une large mesure, les difficultés 
que l’on rencontrait dans le traitement des mi­
nerais contenant des arsériiures, sulfures, tellu- 
rures, etc.

Le grillage du minerai n’a pas seulement 
pour objet de volatiliser et de détruire beaucoup 
de substances nuisibles au succès de l’opération, 
et d’oxyder les résidus, mais encore il agit d’une 
façon heureuse sur la structure physique des 
minerais qui doivent être traités au cyanure; 
il les rend poreux et perméables aux solvants 
chimiques en permettant un contact plus intime, 
en exposant toutes les parties à l’action des so­
lutions et réduisant la période de la cyanura­
tion. Mais comme le grillage est en même 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 maintenant appliqué en Nouvelle-Zé­
lande, dans l’Australie de l’Ouest, dans l’Ulah, 
l’Arizona, l’Orégon, le Colorado et autres pays.
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Après broyage sec, la meilleure mélbodo de 
traitement est un grillage dans des fourneaux à 
reverbère mécaniques qui détruisent les com­
posés nuisibles (d’arsenic) et les volatilisent ; 
ensuite on opère la cyanuration.

L’or, revêtu de particules d’oxyde de fer ma­
gnétique, rend environ 8n °/0 de sa teneur totale; 
autrefois le rendement se montait seulement, 
par la méthode d’amalgamation, à environ la 
moitié.

Les minerais tellureux non oxydés de la ré­
gion du Cripple Creek dans le Colorado, choisis 
dans les bas niveaux des mines, sont habituelle­
ment grillés avant cyanuration. Les minerais 
de ce district contiennent un peu de pyrites de 
fer disséminées, du tellure et quelquefois de l’or 
libre. Le minerai tellureux oxydé, provenant 
de la surface, est soumis, directement et sans 
grillage, à la cyanuration.

On opère, avec les minerais tellureux de 
l’Australie de l’Ouest et de l’Orégon, d’après la 
même méthode; les rendements en sont tou­
jours augmentés.

T r a i t e m e n t  a u  c y a n u r e .  — Pour les opéra­
tions suivantes du procédé au cyanure, on em­
ploie des cuves ou des réservoirs que l’on cons­
truit àcetellet en bois ou en acier { f ig .  n) ; ou
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Fit], 11. — Disposition des cuves pour cyanuration de 50 T. par 'il II.

0. B allerio  de 90 bonards;
1. Cuves de dépôt des slimes ;
2. Cuves de dépôt des sables;
3. Bacs à solution do cyanure ;
4. Cuves de traitement des slimes \
5. Cuves ù solution d’or ;
G. Bac à solution de KCN concentré ;
1, Bac à solution d’or ;
8. Cuves ft solution épuisée ;
9, Caisses à précipition.
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leur donne habituellement la forme d’un cylindre 
ou d’un rectangle, de façon à occuper, pour un 
grand volume, le moins de place possible.

Les réservoirs en acier sont plus coûteux 
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 nulle. Les 
cuves de bois, d’autre part, absorbent plus ou 
moins de solution et des voies d’eau sont pos­
sibles, à moins d'un usage journalier. Ils sont 
sujets à ressentir facilement les influences at­
mosphériques, aussi ont-ils été remplacés en 
Afrique, au Colorado, etc., par des bacs d’acier.

La durée des réservoirs en bois sera augmen­
tée dans de larges proportions par des couches 
de peinture à l’extérieur, l'our l'intérieur, on 
recommande un mélange à parties égales de 
goudron et de bitume qui devra être appliqué à 
chaud et à profusion sur la totalité de la sur­
face.

Les cuves-laboratoire doivent avoir des portes 
de décharge sur le côté ou au fond ; la dernière 
manière est préférable.

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

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

Un distributeur inventé par MM. Butters et 
Mein [ f ig .  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; à l’intérieur du 
bassin sont fixés de huit à seize tuyaux de fer 
de différentes longueurs dont les extrémités sont 
courbées à angle droit et terminées par des aju­
tages aplatis placés horizontalement, le tout est 
supporté par une colonne de fer disposée au 
centre du bassin ou suspendue au-dessus à un 
t r o l l e y  mobile; dans ce cas, un distributeur sert 
à plusieurs réservoirs.

La force centrifuge produite par l’eau qui 
s’écoule produit une rotation lente qui distribue 
également le liquide. Le tamis placé au-dessus 
du bassin arrête les petits morceaux de bois ou
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de substances étrangères qui pourraient obs­
truer les tuyaux ou les ajutages.

' Fig, 1*2. — Distributeur Mein et Buttera.

Avec ce système, les sables sont réunis à l’in­
térieur des cuves, tandis que les boues fines
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sont entraînées par les remous de l’eau au- 
dessus du bord des bacs jusque dans des auges 
circulaires.

L’usage le plus courant consiste à placer les 
cuves ou réservoirs directement au-dessus des 
bacs de lavage dans lesquels le contenu des bacs 
intermédiaires est déchargé au moyen de la 
porle du fond. En chargeant les cuves de la­
vage, il est strictement nécessaire de s’assurer 
que le lit de minerai est partout de la même 
densité, autrement la solution de cyanure filtre­
rait plus rapidement au travers des parties légè­
rement tassées et il en résulterait une diminu­
tion de rendement, dû partiellement au contact 
imparfait de la solution, partiellement à la diffi­
culté d’enlever toutes traces d’or, même à l’aide 
d’un lavage ultérieur.

Dans le système de chargement direct prati­
qué en Afrique 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 fait de différentes 
façons.

Dans quelques moulins, on fait usage d’un 
fond en bois perforé supportant des bandes de 
tissus recouvertes de cofferdam ; la laine de
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coco est protégée par une toile placée au-dessus. 
Dans d’autres usines, les bandes de toile, conve­
nablement entaillées pour assurer le libre pas­
sage de la solution, sont placées au-dessus du 
fond d’environ 3 centimètres et renforcées au 
moyen de petits blocs mis à intervalles conve­
nables; la laine de coco et la toile couvrent le 
tout et dispensent de l’emploi d’un fond per­
foré.

Un simple lit de sable et de gravier recouvert 
d’une toile est en usage dans beaucoup de 
grandes installations. Une autre méthode con­
siste à rayer le fond jusqu’au trou de décharge ; 
dans ce cas, il est incliné vers le collier de vi­
dange à partir du centre; le filtre est posé 
comme nous l’avons ci-dessus mentionné.

Les opérations de saturation, d’imbibition et 
de lavage sont très variées ; nous en donnons 
un type, d’après M. Empson, directeur des mou­
lins de la Dakota Mining and Mining Company; 
cette usine, créée en 1901, traite 60 tonnes en 
vingt-quatre heures ( f ig .  i3).

C as d u  t r a i t e m e n t  d e s  sa b le s .  — Au sortir 
du distributeur Butters 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 coûte à peu près
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25 centimes par tonne ; dans la cuve, les sables 
sont lavés encore une fois et l’exlraclion pro­
duit dans ce nouveau traitement environ 8 °/# 
de l’or total. Los résidus sont déchargés au 
moyen d’une écluse, ce qui demande environ 
deux heures. Le temps total nécessaire au trai­
tement des sables, en tenant compte du charge­
ment, et du déchargement, est de cinq jours. 
L’extraction do l’or des sables varie, avec les es­
pèces do minerais traités, entre 83 et 84 %·

C as d u  t r a i t e m e n t  des  boues . — Les s û m e s  

mélangés d’eau passent dans un trommel, puis 
dans une série de caisses pointues à faible cou­
rant d'eau ascendant. Une partie des éléments 
quarlzenx se précipitent et sont classés en trois 
catégories qui, des cuves de dépôt, vont aux 
cuves de cyanuration où elles sont traitées.

Ces éléments sableux entrent pour 4o °/0 dans 
les boues; mais le reste, soit 6o °/0 de s l im e s  

vraies, sont mélangés d’une énorme quantité 
d'eau. Ils mettent très longtemps pour se dépo­
ser, et sont par là même très difficiles à 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 conduite en bois, on siphonne
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la solution pendant que de nouvelles boues 
coulent dans la cuve d’une façon ininterrompue. 
Cette opération se fait de la sorte dans le cas où 
l’on traite beaucoup de minerais au moulin. 
Dés que les boues ont été chargées dans la cuve 
et que la solution siphonnée commence à être 
presque incolore, on introduit 12 kilogrammes 
de chaux pulvérisée éteinte dans les auges qui 
reçoivent les boues débordant des caisses de 
séparation. On laisse déposer et on siphonne 
alternativement. Le temps total de dépôt est 
d’environ dix heures. Les s û m e s  sont ensuite 
envoyés dans des cuves spéciales au moyen de 
pompes centrifuges.

Quand les boues seront entièrement déposées, 
on les enverra dans les cuves de cyanuration, 
où, au moyen d’agitateurs mécaniques sem­
blables à ceux décrits au sujet de la cuve à gra­
vier, elles seront maintenues dans un état per­
pétuel do remous qui facilitera la dissolution de 
l’or et la pénétration du cyanure.

L’or, du reste, qui se trouve dans les sûmes 
à un état de division extrême, et parfois même, 
microscopique, se dissout avec rapidité et 
facilité.

Le traitement au cyanure des boues est suivi 
d’une suite de repos qui favorisent les dépôts
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de boues stériles et de siphonnements qui en­
lèvent la solution de cyanure double d’or et de 
potassium, que l’on envoie aux caisses à zinc 
pour y être précipitée au môme titre que la so­
lution provenant des sables quarlzeux.

Avec cette méthode, on arrive à extraire 
68 °/0 de l’or contenu dans les s l im e s .

Celle récupération, ajoutée à celle du premier 
traitement, permet l’extraction do près do 
90 °/0 de l’or contenu dans les minerais. Le 
reste est de l’or probablement emprisonné dans 
la gangue, et qui n’a pu être dissout par le réac­
tif ; les résidus ultimes contiennent donc encore 
2 à 3 grammes par tonne, qu’on ne peut évi­
demment pas songer à récupérer sans grosses 
pertes, les minerais riches de 4 à 5 grammes 
étant abandonnés comme non rémunérateurs.

On sait bien qu’en prolongeant l’action du 
cyanure sur le minerai, on arrive h forcer un 
peu le chiiïre du rendement en or, mais ce gain 
est compensé par la perte en cyanure (altéré à 
l’air) et la perte de temps. Il y a donc une li­
mite qui ne semble pas devoir être dépassée.

Précipitation. — La précipitation de l’or se 
fait actuellement par deux procédés ; le procédé 
au zinc et le procédé électrique.
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à )  Le premier, dû à MM. Mac-Arlliur-Forrest, 
consiste à faire le dépôt d'or sur un lit de zinc 
en tournure ; c’est encore la méthode en usage 
dans la majorité des plus grandes usines de 
cyanuralion ; le zinc employé à cet usage est or­
dinairement le zinc en feuille du commerce.

Il doit être exempt d’arsenic et d’antimoine, 
mais un léger pourcentage de plomb est avanta­
geux parce qu’il forme un couple voltaïque avec 
le zinc.

Dans quelques usines, on obtient pratique­
ment ce résultat en plongeant les copeaux de 
zinc dans une solution faible d’acétate de plomb. 
La précipitation est, de ce fait, complète et sûre.

La méthode pour préparer les copeaux de zinc 
est la suivante :

Une certaine quantité de disques de zinc, 
d’environ 3o centimètres de diamètre, et ayant 
à leur centre un trou de 3 centimètres, sont pla­
cés dans un mandrin, sur un tour fait spéciale­
ment à cet usage. Il est muni cl’un assortiment 
de colliers de différentes tailles, dans lesquels le 
zinc est fixé. Au commencement de l’opération, 
le zinc dépasse ces colliers d’environ 3 centi­
mètres ; au moyen d’un ciseau ou d’une lime 
demi-ronde, on rogne le zinc en copeaux fili­
formes.
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Des tours à engrenages composés ou automa­
tiques, sont quelquefois mis en usage ; ils ont 
l’avantage de n’exiger que peu d’attention et do 
travail dans la préparation des copeaux.

On emploie aussi, comme précipitants, de la 
poudre de zinc, du plomb, du charbon do bois 
pulvérisé, de la poussière d’aluminium ou de 
zinc.

La poudre de zinc s’emploie par agitation avec 
la solution d’or, ce dernier se précipite sous 
forme de masse floconneuse, colorée en pourpre. 
La poudre de zinc est aussi employée sous forme 
d’émulsion. On dit qu’en outre des avantages 
qu’elle comporte, elle a celui de précipiter l’or 
plus rapidement et plus entièrement qu’avec les 
copeaux de zinc. Quoi qu’il en soit, son emploi 
n'cst pas très répandu dans les moulins d’Aus­
tralie et d'Amérique.

On construit différents modèles do caisses à pré­
cipitation, ou extracteurs, ou s inc-hocve«; l’un 
d’eux, très employé, est établi en bois; il consiste 
en une série de compartiments, chacun en ren­
fermant un plus petit, mobile.

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

La solution d’or pénèlre par la pelite caisse 
du premier compartiment, au moyen d’un 
tuyau large de 6 centimètres et circule de haut 
en bas jusqu’à ce qu’elle atteigne le trou in­
cliné par lequel elle gagne le lit de copeaux de 
zinc.

L’or précipité tombe et traverse le filet d’acier 
qui retient le zinc.

La formule qui préside à la précipitation est 
a suivante :

2 KAu (CN)a +  Zn =  K2Zn (ClN)4 -h 2 Au

11 ne faut cependant pas croire que la con­
sommation de zinc correspond exactement à 
cette équation, qui n’exigerait que 1 de zinc 
pour 6 d’or ; elle est, en réalilé, de i4 de zinc 
pour 1 d’or, soit 84 fois la quantité exigée par 
la théorie.

On admet que cette perte est due partielle­
ment à un courant éleclriquo qui dissoudrait le 
zinc à l’état de cyanure double de potassium et 
de zinc, qui n’est pas un dissolvant de l’or et 
cause une perle assez considérable en cyanure.

h) Le procédé électrique de MM. Siemens et 
Ilalske avait, en 1896, servi à précipiter l’or de
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65 ooo tonnes de minerai contre 63o ooo tonnes 
dont le métal avait été libéré par le zinc.

Il s’emploie ainsi :
Dans des caisses de bois à compartiments 

communiquant par un étroit couloir laissé entre 
leur cloisonnement, circule une dissolution d’or 
dans le cyanure de potassium.

Celte solution est éleclrolysée ; la calode sur 
laquelle vient se déposer l’or est une fouille de 
plomb très 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 2m,io sur on’,()o, 
verticales et disposées en chicanes. Il se produit 
dans le bain, par suite de la présence du fer, du 
fcrrocvanure de potassium et, partant, du bleu 
de Prusse que l'on traite ultérieurement pour ré­
cupérer le cyanure de potassium.

Avec des catodes distantes de om,o4, il faut 
par mètre carré o,54 ampère et une dillércnce 
de potentiel égale à 7 volts.

Les avantages de cette méthode sur celle du 
zinc sont les suivants :

Consommation de plomb : 5ooàGoo grammes 
par tonne de résidus traités ; consommation du 
cyanure réduite au tiers de celle exigée par le 
zinc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PROCÉDÉS CHIMIQUES 12 1

Comparaison entre les procédés par chlo­
ruration et cyanuration. — Avec certaines 
espèces de minerais aurifères, le procédé par 
chloruration a donné de meilleurs résultats que 
le traitement au cyanure.

En règle générale, le procédé au cyanure est 
meilleur lorsqu’il est adapté au traitement de 
minerais de bas litre, tandis qu’il ne convient 
pas à 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 la 
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 nature du 
minerai et des circonstances inhérentes à chaque 
pays, mais avec le grillage, les frais sont sensi­
blement les mômes; de plus, les pertes dues à 
la volatilisation (spécialement s’il y a du tellure) 
et aux poussières qui s’échappent par la chemi­
née, sont souvent sensibles.

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

Les minerais dans lesquels la gangue est de 
l’oxyde hydraté de fer sont extrêmement diffi­
ciles à amalgamer, soit par les tables, soit par 
les bassins d’amalgamation, parce que l’or n’y 
est pas très finement divisé et que la gangue, 
d’habitude très limoneuse, enveloppe les parti­
cules d’or et forme une masse imperméable 
dans les tables d’amalgamation. Pour ces mine­
rais, la chloruration au baril donne des résultats 
très satisfaisants.

Dans l’extraction de l’or do certains minerais 
sulfurés, ainsi que dans le traitement des py­
rites arsenicales, la méthode au chlore a été ap­
pliquée avec succès. 11 en est de même avec les 
minerais acides où le traitement au cyanure 
n’est pas applicable.

Rappelons toutefois que ce dernier procédé est 
le seul qui convienne à l’extraction de l’or des 
t a i l i n g s  et qu’il a prouvé être là et le meilleur, 
et même le seul possible.
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MMICHE A SUIVRE DANS L’EXTRACTION 
DE L'OR

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

Nous allons récapituler ces phases :
Le minerai, venant de la mine, passe sur des 

g r i l l e s  inclinées qui ont pour but de séparer 
les g r o s  et les m e n u s ;  les gros sont arrosés, 
t r i é s  à la main pour r e j e t e r  le stérile, le minerai 
riche étant envoyé au c o n c a s s e u r  d’où il sort 
broyé pour se rendre aux t r é m ie s  de distribu­
tion dos b o c a r d s  où s’est déjà dirigé le menu.

En sortant des bocards, la pulpe passe sur les 
p l a q u e s  à  a m a l g a m e r  : l’or s’y dépose en partie, 
et, tandis que les plus gros morceaux vont aux 
f r u e - v a n n e r s  pour s’y enrichir, les plus petits 
cl les slimes se rendent dans les c l e a n - u p - p a n  

pour s’y amalgamer plus complètement. L’amal­
game est distillé.

Les parties les plus riches sortant des vannoirs 
sont g r i l l é e s  avec du chlorure de sodium et 
soumises à la c h l o r u r a t i o n ,  les résidus sont
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jetés, la solution de chlorure d’or est p r é c i p i t é e ,  

l’or pulvérulent est fondu.
Les parlies pauvres venant des frue-vanners 

sont mélangées à de l'eau et séparées par des 
s p i t z l u t l e n .  Les sables vont aux b a ss in s  d e  

d é p ô t  d e s  t a i l i n g s ,  les boues, aux b a ss in s  d e  

d é p ô t  d e s  s l im es .

Puis on envoie le tout aux c.uvcs d e  c y a n u ­

r a t io n ,  les r é s id u s  sont jetés, la solution de 
cyanure double d’or et de potassium passe aux 
caisses à  z i n c  ou à  e le c t r o l y s e ,  où l’or est pré­
cipité ; on le recueille et on le fond. La liqueur 
privée d’or est r e n f o r c é e  en cyanure de potas­
sium et renvoyée aux c u ves  d e  c y a n u r a t i o n .

Tel est l’ensemble des procédés et opérations 
qui permettent la récupération de l’or de ses 
minerais.
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Représentation schém atique du traitem ent 
d’un minerai d ’or

1 tonne de Minerai
I

y
Grille

Gros Monu
I

Y
Arrosage

I
YTriage à la main '

L · '  'H
Stérile t ejelé Concasseur

y
• Trém ies^

Y
/  Bocards — "Y)  ̂ Amalgame à

Rendement'. ) \ 0 i e a ii . .u p -p a n  , disiillor.
fin 0/ n j Y ( / Ecumes d’or.

( Plaques à amalgamer —

I
Fruc Vanncrs

y  v
Bassins do dépôt do lailings^-r ( Précipitation

I
Y

 ̂Grillage arec \ c h l o r u r a t i o n  résidus 
' f ’ I NaCl $ |

Bassins do dépôt des sûmes
I

Y
Solution à 2 O/o d'or de minerai

R e n d e m e n t  9 0  °/o^
Y

Précipité d’or

Rendement : 
68 à 70 °/0

C u v e s  d e  C y a n u r a t i o n  — Résidu je lé
I

Y
Solution d’or

I, Y
Caisses à Zinc ou k Electrolvs« - Y  Précipité d’or h fondre

I
y

Liqueur pauvre 
en K Gy & renforcer

et A renvoyer Rendement total

T  = 9G à 98 o/0

« Y
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APPENDICE

ESSAIS DES MINEUAIS D’OU

Deux cas se préscnlent naturellement : celui 
dans lequel le minerai d’or est alluvionnaire et 
se traite à la battée, au sluice, etc.; et celui où

F ig .  11, — Lingoliôre
Capacitó en or : de 2  onces trois quarts à 1000.

le minerai sera manipulé par amalgamation, 
chloruration ou cyanuration.

Comme on cherche généralement à savoir le
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rendement 'p r a t iq u e ,  on se placera dans des 
conditions à peu près identiques à celles du 
traitement, ou plutôt ep rapport avec le p o u r  

c e n t  d’extraction qu’elles donnent. 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 exacte pour 
connaître la quantité d’or contenue dans le mi­
nerai ; de môme, si l'on emploie la cyanuration, 
il ne vient pas à l’esprit d’essayer le rendement 
de l’or à la tonne par une méthode imparfaite 
qui en indiquerait seulement une partie plus ou 
moins inférieure à la totalité.

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

Premier cas : Essai à la battée. — La bal- 
tée (dont nous avons vu plus haut l’emploi) est 
l’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 e x a c t e m e n t  sur le rendement de l’allu- 
vion en or extrait à la battée ou au c r a d d l e .
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Si l’on veut faire une estimation sérieuse d’un 
placerou, 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 coupant ce banc dans sa longueur et sa 
largeur, et on les espacera entre eux de 5 mètres, 
par exemple.

Puis on commencera par le premier trou ; on 
prendra dans le mélange des matériaux re­
tirés des 5o premiers centimètres une ou plu­
sieurs pelletées, d’un sol déterminé, et on lavera 
à la baltée ainsi qu’il est dit a n te .

On procédera ainsi pour chaque couche de 
om,5o d’épaisseur, jusqu’à la roche fondamen­
tale.

En répétant ce procédé dans chaque trou, on 
arrivera facilement à déterminer la valeur do 
chaque couche depuis la surface du sol jusqu'à 
la roche, et aussi la valeur du banc d’allu- 
vions.

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

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

L .-M . G banderye —  L'Industrie de l'Or 0
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dernier pays, l’or d’alluvions est le seul ex­
ploité (l).

Pour ce même pays, nous allons donner la 
méthode employée par les indigènes.

Celui qui peut arriver à 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 p o - 
r i m a .

C’est une corne de bœuf fendue en deux, cha­
que moitié pouvant servir de p o v i m a .

On place dans cells corne une certaine quan­
tité de terre prise dans le trou de sondage, et, 
la tenant sous l’eau, on lui imprime de petils 
mouvements saccadés un travers ; celle agitation 
produite dans un amas de pelites pierres, de 
sables, etc., tenus en suspension par l’eau, 
amène un classement des matières par ordre de 
densité, le sable le plus léger en surface, et celui 
le plus lourd, avec l’or, se fraye un chemin vers 
le fond de l’instrument.

Après quelques secousses, on promène lente­
ment la p o v i m a  sous l’eau en l’inclinant de ma-

(<) U n  s e u l  f i lo n  e s t  e n  e x p lo i t a t io n ,  e t  p a r  d e s  
m o y e n s  tr è s  p r im i t i f s ,  d a n s  l ’im é r in a  (p r o v . d e  T a n a ­
n a r iv e ) .
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nière que le courant produit par le mouvement 
chasse les matières légères hors de l’appareil.

Puis on recommence alternativement jusqu’à 
ce qu’il ne reste plus dans la p o r i m a  que les ma­
tières les plus lourdes.

Ce sont généralement de l’or et un sable noir 
à oxyde de fer magnétique qui est enlevé au 
moyen d'un aimant ; l’œil exercé du prospec­
teur peut, par comparaison ou par expérience, 
donner le renseignement demandé sur la va­
leur du terrain.

D e u x iè m e  c a s  : Essai par fusion· — Lors­
que le minerai doit être, ainsi que cela se 
pratique dans l’Afrique du Sud, en Amérique et 
en Australie, traité par amalgamation et cya­
nuration, il importe de savoir t r è s  e x a c te m e n t  

la teneur totale en or. Les analyses ne doivent 
pas seulement avoir lieu une seule fois au début 
de l’exploitation, mais aussi souvent qu’il est 
nécessaire, c’est-à-dire chaque fois qu’un nouvel 
étage, un niveau récemment mis en exploitation 
est découvert.On verra, en effet, par la liste sui­
vante donnant la teneur à la tonne de quelques 
filons pris au hasard dans des districts très rap­
prochés des champs d’or du Transvaal, que la 
quantité du métal précieux est extrêmement va-
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riable, non seulement d’un district à un autre, 
mais encore d’une couche à celle qui la suit ou 
la précède immédiatement en profondeur :

D u r b a n  R o o d e p o r t  . . . i3  g r a m m e s
M a in - R e e f .  . . . n

V o g e ls t r u is  . . . . . 12  à  i5 II

C r o e s u s ........................... n
C r o w n -R e e f  . . . fl
B o n a n z a  . . . . . . /¡5 //
F e r r e ir a  . . . . . . 25 fl

(moyenne)

W e m m e r  . . . . . j u s q u ’à  3 000 n
S a lis b u r y  . . . . fl
J u b i l e e ............................ fl

V il la g e  M a in -R e e f  . . j u s q u ’à Goo n e tc .

Nous allons, par le tableau do la page suivante
résultant des calculs de M. L. de Launay, mon-
trer les notables divergences qui peuvent exister 
dans une seule concession, dans un même puits 
à des hauteurs d’exploitations différentes.

Dans d’autres pays producteurs, la teneur en 
or varie dans les mômes limites ; Certains filons 
malgaches ont donné jusqu’à 71, 81, 125 et
176 grammes à la tonne, d’autres ne payent 
pas.

Nous avons suffisamment montré la grande 
importance que l’analyse chimique doit prendre 
dans une exploitation aurifère. Elle sera con­
firmée, dans ce qu’elle a de général, par des
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134 ESSAIS DES MINERAIS d’ü H

essais faits à l’usine sur plusieurs tonnes de mi­
nerai, qui donneront le rendement pratique, 
inférieur, pour le traitement au cyanure, de 
2 à 6 °/0 de la richesse totale.

AF) Nous allons d’abord mentionner un essai par 
amalgamation, très peu pratiqué actuellement, 
mais qui était très en vogue lorsque ce procédé 
d’extraction existait seul et n’était point, comme 
à présent, suivi de cyanuration.

Chambre| 
a

Charbon\

Reto rL ·

a
O

F o u r n e a u -----1----- r
à . -U — I

L in g o ts
Balance
préciseO K B1 1 I Rnfannp

Laboratoirej-
Balance

ordinaire

1

i t—<— b— .— - i — L -«— — 1

O ffice

J
Fig. 15. «— Plan d’un laboratoire d’usine d’or

On triture, dans un grand mortier en fonte, 
le minerai bien broyé, avec du mercure que 
l’on enlève de temps en temps pour le rempla­
cer par du mercure neuf.
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Les dillérenls amalgames rassemblés sont 
filtrés pour en séparer la poussière du minerai 
épuisé, et distillés. L’or obtenu, resté dans le 
récipient, est pesé.

On a ainsi, à peu de choses près, le rende­
ment pratique du minerai envisagé.

B )  Les minerais à essayer seront rangés en 
plusieurs classes :

i° Minerais aurifères quarlzeux ne contenant 
pas de pyrite ou en contenant très peu ;

2° Minerais très pyriteux ou renfermant beau­
coup de sulfures et de l’arsenic;

3" Minerais aurifères tellureux ;
4° Minerais très riches.
Voici, d'après Rivot, comment on opète :
i° On fond ensemble dans un creuset.

M in e r a i  d ’o r ...................................................... i  p a r tie

C a r b o n a te  d e  s o d iu m  s e c  . . . .  i n
L i t h a r g e .............................................................a  //
B o r a x ....................................................................o ,a  //

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

L i t h a r g e ...................................................... (io g r a m m e s
C h a r b o n  d e  b o i s .................................. a n

en ayant soin que toute nouvelle addition n’ait
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lieu qu’après que la masse soit revenue à fusion 
tranquille.

On donne ensuite un léger coup de feu pour 
permettre au plomb de se réunir facilement au 
fond du creuset ; on casse ensuite ce dernier 
pour avoir le culot de plomb pesant environ
5o grammes ; i l  d o i t  se  d é ta c h e r  s a n s  d i f f i c u l t é  

d e  sa  s c o r ie .

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

M in e r a i  p u l v é r i s é ...................................p a r t ie s
L i t h a r g e .............................................................n
F lu x  n o ir  (2) ................................................3  n

Pour les minerais qui contiennent du plomb, 
on n’ajoute pas de litharge ; s'ils sont riches en 
pyrite, composés sulfurés, arséniés ou tellureux, 
on additionne de nitre et de litharge qui trans­
forment le soufre ou autres métalloïdes en com­
posés très oxydés qui s’unissent au plomb.

Quand le bouton métallique renferme de l’or, 
de l’argent, du cuivre, on ajoute de l’argent et

( ' )  D 'a p r è s  Randall’s Quarts Opcr alors' lia,nd Booh.
( 2) L e  flu x  noir s ’o b t ie n t  e n  in t r o d u is a n t  p e u  à p e u  

d a n s  u n  c r e u s e t  c h a u f fé ,  d e  p e t i t e s  q u a n t i t é s  d ’u n  m é ­
la n g e  d e

C r è m e  d e  ta r t r e  . . . .  a  p a r t ie s
N i t r e ............................................... i  à  a  n
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(lu plomb de façon à avoir à peu près les pro­
portions suivantes :

O.· . .
A r g e n t
P l o m b .

On coupelle.
2° Quand on a affaire à des minerais sulfurés 

ou arséniés, on commence, avant l’essai, par 
les griller. Celte opération se fait dans un têt à 
rôtir enduit intérieurement de sanguine.

La température du moulle doit être très 
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
suite au rouge.

Les proportions de fondant sont les mêmes 
que les précédentes, le borax seul doit s’y trouver 
en poids égal à celui du minerai essayé.

(On opère généralement sur 20 à 100 grammes 
de minerai).

3° Avec les minerais renfermant du tellure, 
on conseille le mélange suivant :

1 p a r t ie  
!î p a r t ie s

M i n e r a l ................................................5  a  10 p a r t ie s
N i t r e .......................................................  3  n
C a r b o n a te  d e  s o d iu m  s e c  . . 2  //
L i t h a r g e .........................................................  10  n
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a p r è s  p r e m i è r e  f u s i o n ,  o n  a j o u t e  :

L i t h a r g è ...............................................Go pa r t ie s
C harbon  de b o i s ...................................  i n

( V o i r  p l u s  h a u t ,  §  i ° ,  p o u r  l e s  p r é c a u t i o n s  à  
p r e n d r e ) .

4 °  S i  l e  m i n e r a i  e s t  s u f f i s a m m e n t  r i c h e ,  o n  
o p è r e  a i n s i  :

O n  i n t r o d u i t  d a n s  u n  s c o r i f i c a t o i r e  p l a c é  d a n s  
u n  m o u f l e  u n  m é l a n g e  d e

M i n e r a i ............................................... io  pa r t ie s
P lo m b  en g r a i n s .....................................îiio n

B o r a x .........................................................  20 n

O 11 f e r m e  l e  m o u f l e  e t  o n  o p è r e  l a  f u s i o n .  C e l l e -  
c i  f a i t e ,  o n  o x y d e  l e  p l o m b  e n  p a r t i e  e t  o n  c o u l e  
l a  p a r t i e  m é t a l l i q u e  d a n s  u n  m o u l e  e n  f o n t e .  L e  
c u l o t  b i e n  s é p a r e  d o  l a  s c o r i e  p è s e  à  p e u  p r è s  5 o  
g r a m m e s .

E n f i n ,  a v e c  d e s  m i n e r a i s  d e  h a u t  t i t r e ,  o n  
m o d i f i e  l e s  p r o c é d é s  c i - d e s s u s ,  c o m m e  i l  
s u i t  :

O n  a j o u t e  d u  n i t r a t e  d e  p o t a s s i u m  a u  m i n e ­

r a i  p r é a l a b l e m e n t  p e s é  e t  o n  f o n d  l e  m é l a n g e  
p o u r  o x y d e r  l e s  s u b s t a n c e s  n u i s i b l e s  : s o u f r e ,  
a r s e n i c ,  t e l l u r e ,  e t c .
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A p r è s  q u o i ,  o n  a j o u t e  p a r  g r a m m e  d e  m i n e ­
r a i ,  i o o  g r a m m e s  d e  l i t h a r g e  e t  u n  p o i d s  d e  
n i l r c  P  é g a l  à

>< S·
P '  é t a n t  l e  p o i d s  d u  m i n e r a i ,  e t  p ,  l e  p o i d s  d u  

p l o m b  q u i  s ’ e s t  f o r m é  a v a n t  a d d i t i o n  d e  n i t r e .
L e s  f l u x  d o n t  o n  p a r l e  a u  §  1 s o n t  a j o u t é s ,  e t  

o n  f o n d  l e  t o u t .
O n  o p è r e  g é n é r a l e m e n t  s u r  i 5  à  2 0  g r a m m e s  

d e  m i n e r a i ,  d a n s  d e  g r a n d s  c r e u s e t s ,  p o u r  e m ­
p ê c h e r  l e  c o n t e n u  q u i  b o u r s o u f l e ,  d e  s ’ é c h a p ­
p e r .

O n  o b t i e n t  d a n s  t o u s  c e s  e s s a i s  u n  c u l o t  d e  
p l o m b  a u r i f è r e  q u e  l ’ o n  c o u p e l l e  ;  n o u s  r e n v e r ­
r o n s ,  p o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  c e l t e  o p é r a t i o n ,  à  
l ’ e x c e l l e n t  o u v r a g e  d e  M .  I I .  G a u t i e r  ( ’ ) .

QUANTITÉ D ’EAU NÉCESSAIRE PAR UNITÉ 
DANS U N E USINE

O n  e s t i m e g ê n é r a l e m e n t c o m m e  s u i t  l a q u a n t i t é  
d ’ e a u  d o n t  o n  a  b e s o i n  d a n s  u n  m o u l i n  d ’ o r  : '

C h a u d i è r e s  : 3 4  l i t r e s  p a r  I I . P .  h e u r e ;

(·) II . G a u t i e r . — l i s s a is  d ’o r  e t  d 'a r g e n t .  E ncyc lo ­
p éd ie  des  A ide-M ém oire .
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P a r  b o c a r d  : 3 2 4  l i t r e s  p a r  h e u r e ;
P a r  c u v e  : 4 4 o  l i t r e s  p a r  h e u r e  ;
P a r  c u v e  à  a m a l g a m e r  : 2 2 0  l i t r e s  p a r  h e u r e .
Q u a n d  l ’ e a u  q u i  a  s e r v i  d a n s  l e s  b a t t e r i e s  e t  

l e s  c u v e s  e s t  e n v o y é e  d a n s  l e s  b a c s  d e  p r é c i p i · '  
t a l i o n ,  o n  f a i t  u n e  é c o n o m i e  d ’ e n v i r o n  7 6  %  
l ’ e a u  t o t a l e  d e s t i n é e  a u x  b e s o i n s  d e  l ’ u s i n e .

IN STA LLA TIO N  D E  DIX  B O C A R D S

1 g r i l l e  o u  c r i b l e  à  m i n e r a i  ; 
î  b r o y e u r  B l a k e  ;
2  b r o y e u r s  G a t e s  ;
2  t a m i s  a u t o m a t i q u e s ;
1 b a t t e r i e  d e  1 0  b o c a r d s  d o  4 o o  k i l o g r a m m e s  

c h a c u n  ( < j 5  à  1 0 0  c o u p s  p a r  m i n u t e ) .
2  m o r t i e r s  d e  f o r m e  é l e v é e  ;
D é s ,  s a b o t s ,  f l è c h e s ,  t a q u e t s ,  c a m e s ,  t è t e s ,  e t c . ,  

d e  r e c h a n g e  ;
T u y a u x  d ’ e a u ,  v a l v e s ,  e t c .  ;
P l a q u e s  d e  c u i v r e  p o u r  m o r t i e r s  ;
A r b r e s ,  p o u l i e s ,  t r a n s m i s s i o n s ,  e t c .  ;
1 r e t o r t  a v e c  c o u v e r c l e  e t  c o n d e n s e u r ;  
A p p a r e i l s  d e  l e v a g e  e t  d e  m a n u t e n t i o n  ;
1 c h a u d i è r e  t u b u l a i r e  h o r i z o n t a l e  a v e c  s e s  a c ­

c e s s o i r e s  ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N S T A L L A T I O N  d ’ u n e  U S I N E  A U  C Y A N U R E  141

i machine à vapeur fixe Corliss ; 
i pompe à vapeur ;
1 gilTard ;
i réchaulîeur de vapeur.

IN STALLATIO N

D 'U N E  U SIN E AU C Y A NURE TRA ITA N T 

CIN Q U A N TE TO NNES P A R  JOUR (‘)

î  c o n c a s s e u r  t r a v a i l l a n t  6  à  1 2  t o n n e s  à  
l ’ h e u r e  ( 1 ) ;

1 s é c h o i r  t o u r n a n t  ( 2 )  ;
1 b r o y e u r  f i n  ( 3 )  ;
2  é l é v a t e u r s  ( 4 )  ;
2  p a i r e s  d o  b r o y e u r s  à  c y l i n d r e  ( 5 )  ;
2  d o u b l e s  c r i b l e s  à  s e c o u s s e s  ( 6 ) ;
1 b a s c u l e  à  p l a t e - f o r m e  ( 7 )  ;
4  w a g o n n e t s  ( 8 )  ;
6  c u v e s - l a b o r a t o i r e s  ( 9 )  ;
2  c u v e s - m a g a s i n s  ( 1 0 )  ;
2  c u v e s  d e  s o l u t i o n  ( n )  ;
2  c u v e s  à  s o l u t i o n  é p u i s é e  ;
2  c u v e s  à  r é s i d u s  ( i 3 )  ;

(*) Les chiffres entre parenthèses correspondent à 
ceux de la fig. i3, p. 1 1 3 .
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i  c u v e  à  d é p o s e r  ;
1 p o m p e  à  v i d e  ;
1  p o m p e  à  s o l u t i o n  ;
2  b a t t e r i e s  d é c a i s s e s  à  z i n c  ( i 4 ) ;
î  t o u r  à  c o p e a u x  d e  z i n c ,  i  t o u r  à  c y l i n ­

d r e ,  e t c .

A F F I N A G E  D E  L ’ O R

L ’ o r ,  a i n s i  q u e  n o u s  l ’ a v o n s  v u  p l u s  h a u t ,  e t  
q u e l l e  q u e  s o i t  l a  m é t h o d e  q u i  a i t  p r é s i d é  à  s o n  
e x t r a c t i o n ,  n ’ e s t  p a s  p u r ;  s o n  t i t r e  v a r i e  d e  6 o  
j u s q u ’ à  8 5  e t  9 9  ° / 0 d ’ o r ,  l e  r e s t e  é t a n t  d e  l ’ a r ­
g e n t ,  d e  l ’ i r i d i u m ,  d u  p l a t i n e ,  d u  p a l l a d i u m ,  d u  
c u i v r e ,  e t c .

N o u s  a l l o n s  e x a m i n e r  p l u s i e u r s  c a s ,  s e l o n  q u e  
l e  m é t a l ,  q u i  s o u i l l e  l ’ o r ,  e s t  d e  l ’ a r g e n t ,  d u  p l a ­
t i n e ,  e t c .  C e  n ’ e s t  p a s  d a n s  l e s  u s i n e s  d ’ e x t r a c ­
t i o n  q u e  c e  t r a i t e m e n t  d ’ a f f i n a g e  s e  f a i t  ; l ’ o r  e n  
l i n g o t s  e s t  v e n d u  a u x  a f f i n e u r s  o u  a u x  d i v e r s e s  
M o n n a i e s  e t  c ’ e s t  l à  s e u l e m e n t  q u e  l ’ o n  f a i t  l a  
s é p a r a t i o n  d e  l ’ o r  a v a n t  d e  Ip t r a n s f o r m e r  e n  e s ­
p è c e s ,  e n  b i j o u x ,  e t c .

L ’ o r  c o n t i e n t  d e  l ’ i r i d i u m .  —  C ' e s t  l e  c a s  d e  
p r e s q u e  t o u t  l ’ o r  e x t r a i t  d e  C a l i f o r n i e .  O n  o p è r e
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p a r  l i q u a t i o n  p o u r  s é p a r e r  l e s  p r é c i e u x  m é t a u x  :
O n  a j o u t e  à  l ’ a l l i a g e  l a  q u a n t i t é  d ’ a r g e n t  n é ­

c e s s a i r e  à  l ’ i n q u a r t a t i o n .  L a  m a s s e  e s t  f o n d u e  e t  
l a i s s é e  p e n d a n t  u n  c e r t a i n  t e m p s  e n  r e p o s ;  
l ’ i r i d i u m  g a g n e  p e u  à  p e u  l e  f o n d ,  o n  d é c a n l e  
a l o r s  l e s  c o u c h e s  s u p é r i e u r e s ,  d e  m a n i è r e  à  
l a i s s e r  d a n s  l e  c r e u s e t  u n  a l l i a g e  r i c h e  e n  i r i ­
d i u m .

O n  r é p è t e  p l u s i e u r s  f o i s  c e t t e  o p é r a t i o n  d a n s  
l e  m ô m e  c r e u s e t ,  p u i s  e n  n ’ a j o u t a n t  p l u s  q u e  d e  
l ’ a r g e n t  q u i  s ’ e m p a r e r a  d e  t o u t  l ’ i r i d i u m  e t  e n  
s é p a r e r a  p e u  à  p e u  l ’ o r .  C e t t e  d e r n i è r e  p h a s e  a  
l i e u  o r d i n a i r e m e n t  d e u x  à  t r o i s  f o i s .

O n  t r a i t e  p a r  l ’ a c i d e  s u l f u r i q u e  l ’ a l l i a g e  d ’ a r ­
g e n t  e t  d ’ i r i d i u m ,  p a u v r e  e n  o r ,  l ’ a r g e n t  s e  d i s ­
s o u t ;  l ’ o r  q u i  s e  t r o u v e  d a n s  l e  l i q u i d e  d e  l a ­
v a g e  e s t  e n  f i n e s  p a r t i c u l e s  ( f l o a l i n g )  d e m e u r a n t  
l o n g t e m p s  e n  s u s p e n s i o n  ; u n  l a v a g e  s u i v i  d e  
d é c a n t a t i o n  l e  s é p a r e  f a c i l e m e n t  d e  l ’ i r i d i u m .

L ’ o r  c o n t i e n t  d u  p l o m b ,  d e  l ’ a r g e n t  e t  d e  
l ’ a n t i m o i n e .  —  O n  s a i t  q u e  l a  p r é s e n c e ,  d a n s  
l ’ o r ,  d e  t r è s  p e t i t e s  q u a n t i t é s  d e  p l o m b ,  d ’ a r s e ­
n i c  o u  d ' a n t i m o i n e ,  l e  r e n d  t r è s  c a s s a n t  e t  l u i  
e n l è v e  l e s  p r o p r i é t é s  d u c t i l e s  q u i  p e r m e t t e n t  s a  
t r a n s f o r m a t i o n  e n  o b j e t s  d ’ u s a g e  c o u r a n t .

A i n s i ,  u n e  p i è c e  d e  m o n n a i e  c o n t e n a n t  u n e
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t r a c e  d ’ u n  d e s  m é t a u x  p r é c i t é s ,  s e  b r i s e ,  s o u s  
l ’ a c t i o n  d u  p l u s  f a i b l e  e l T o r t .

L ’ o r  d ’ A u s t r a l i e  e s t  c e l u i  c h e z  l e q u e l  o n  t r o u v e  
l e  p l u s  s o u v e n t  c e  d é f a u t .

N o u s  a l l o n s  d o n n e r  l a  m é t h o d e  q u i  a  é t é  
l o n g t e m p s  e m p l o y é e  à  l a  m o n n a i e  d e  L o n d r e s  
p o u r  a f f i n e r  l ’ o r  d e s  m i n e s  d ’ A u s t r a l i e  ( m é t h o d e  
d e  B o w y e r - M i l l c r ) .

L ’ o r  é t a n t  f o n d u  d a n s  u n  c r e u s e t  e t  r e c o u v e r t  
d ’ u n e  c o u c h e  d e  b o r a x ,  o n  f a i t  p a s s e r  u n  c o u ­
r a n t  r a p i d e  d e  c h l o r e  a r r i v a n t  j u s q u ’ a u  f o n d  d u  
c r e u s e t  p o u r  b i e n  r e m u e r  t o u t e  l a  m a s s e .

L e s  c h l o r u r e s  v o l a t i l s  s ’ é c h a p p e n t ,  l e  c h l o r u r e  
d ’ a r g e n t  e s t  a r r ê t é  p a r  l e  b o r a x  d a n s  l e q u e l  o n  
l e  r e t r o u v e .

L e  p o i d s  d ’ o r  g é n é r a l e m e n t  t r a i t é  p a r  o p é r a ­
t i o n  e s t  d e  3 o  à  4<> k i l o g r a m m e s  ; l e  p a s s a g e  d u  
c h l o r e  d u r e  d e  4  à  5  m i n u t e s  s u i v a n t  l e  p o u r  
c e n t  d ’ i m p u r e t é s .

O n  n e  p e r d ,  p a r  c e  p r o c é d é ,  a u c u n e  t r a c e  
d ’ o r ,  p a r c e  q u e ,  à  l a  t e m p é r a t u r e  o ù  l ’ o n  o p è r e ,  
e n v i r o n  i 3 o ° ,  s o n  c h l o r u r e  n e  p e u t  e x i s t e r .

O n  r é c u p è r e  l ’ a r g e n t  q u i  s e  t r o u v e  d a n s  l e  
b o r a x  à  l ’ é t a t  d e  c h l o r u r e  e n  l e  d i s s o l v a n t  d a n s  
l ’ e a u  a c i d u l é e  à  l ’ a c i d e  s u l f u r i q u e  e t  e n  p l a ç a n t  
d a n s  l a  s o l u t i o n  d e s  r o g n u r e s  d e  f e r  o u  d e  z i n c .
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L ’ o r  c o n t i e n t  d u  f e r ,  d u  c u i v r e ,  d e  l ’a r ­
g e n t .  —  P o u r  a f f i n e r  l ’ o r  c o n t e n a n t  u n  d e  c e s  
m é l a u x ,  o u  t o u s ,  o n  e m p l o y a i t  a u t r e f o i s  l a  m é ­
t h o d e  à  l ’ a c i d e  a z o t i q u e .  E l l e  a  é t é  a b a n d o n n é e  
p a r c e  q u ’ e l l e  é t a i t  t r o p  c o û t e u s e .  O n  a  r e m p l a c é  
l ’ a c i d e  n i t r i q u e  p a r  l ’ a c i d e  s u l f u r i q u e .

I l  f a u t ,  a u  p r é a l a b l e ,  a m e n e r  l ’ a l l i a g e  à  n e  c o n ­
t e n i r  q u ’ e n v i r o n  2 0  ° / o  a u  m a x i m u m  d ’ o r  ; o n  y  
a r r i v e  p a r  a d d i t i o n  d ’ a r g e n t .

Q u a n d  l a  m a s s e  a  c e  t i t r e ,  o n  l a  g r e n a i l l e  e n  
l a  p r o j e t a n t  d a n s  l ’ e a u ,  o n  é g o u t t e ,  s è c h e  e t  
t r a i t e  p a r  d e  l ’ a c i d e  s u l f u r i q u e  à  G 6 °  B é . O n  p e u t  
a u s s i  t r a i t e r  d e s  l i n g o t s  q u i  p è s e n t  j u s q u ’ à  
3 o  k i l o g r a m m e s .  L a  p r o p o r t i o n  d ’ a c i d e  s u l f u ­
r i q u e  à  e m p l o y e r  p o u r  c e t t e  o p é r a t i o n  e s t  d ’ u n  
p e u  p l u s  d u  d o u b l e  d u  p o i d s  d e  l ’ a l l i a g e .

O n  f a i t  b o u i l l i r  l ’ a r g e n t  a u r i f è r e  a v e c  l ’ a c i d e  
d a n s  d e s  c h a u d i è r e s  d e  f o n t e ,  l e s  g a z  a c i d e s  q u i  
s e  d é g a g e n t  s o n t  e n v o y é s  d a n s  d e s  c h a m b r e s  d e  
p l o m b ,  l ’ a r g e n t  e s t  p r é c i p i t é  d e  s o n  s u l f a t e  a u  
m o y e n  d e  l a m e s  d e  c u i v r e .

L ’ o r ,  s p o n g i e u x  e t  n o i r ,  e s t  r e c u e i l l i ,  l a v é ,  
b o u i l l i  a v e c  d e  l ’ a c i d e  s u l f u r i q u e ,  l a v é  e n c o r e  
u n e  f o i s  e t  f o n d u  a v e c  d u  s a l p ê t r e .

O n  o b t i e n t  a i n s i  d e s  l i n g o t s  t i t r a n t  9 9 , 8  à  
9 9 . 9  %  d ’ o r  p u r .  L ’ a f f i n a g e  s e  f a i t  a c t u e l l e m e n t  
e n  g r a n d  p a r  l a  m é t h o d e  s u i v a n t e :

L.-M . G ràkd eryb  —  L’Industrie de l’Or 10
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Affinage électrolytique. — D e u x  m é t h o d e s  
s o n t  e n  p r é s e n c e  : i °  Q u a n d  l ’ a l l i a g e  a u r i f è r e  e s t  
p a u v r e  e n  o r ,  o n  s ’ a r r a n g e  d e  t e l l e  s o r t e  q u e  l e  
p r é c i e u x '  m é t a l  r e s t e  à  l ’ a n o d e  ; e l l e  e s t  p e u  
e m p l o y é e  ;

2 °  O n  c h o i s i t  u n  b a i n  t e l  q u e  l ’ o r  s e  d i s s o u t  
e t  s e  t r a n s p o r t e  à  l a  c a l o d e .

L ’ a l l i a g e  d ’ o r  e s t  t r a n s f o r m é  p a r  l ’ e a u  r é g a l e ^  
e n  c h l o r u r e s  q u e  l ’ o n  d i s s o u t  d a n s  l ’ e a u  e n  
a y a n t  s o i n  d ’ a v o i r ,  p a r  l i t r e  d e  d i s s o l v a n t ,  e n v i ­
r o n  2 0  à 3 o  g r a m m e s  d e  c h l o r u r e  d ’ o r .  O n  a j o u t e  
à  c e  b a i n  2 0  à  5 o  c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’ a c i d e  
c h l o r h y d r i q u e  o u  2 0  à  2 5  g r a m m e s  d e  c h l o r u r e  
d e  s o d i u m .

O n  p o r t o  l ’ é l e c t r o l y t e  à  u n e  t e m p é r a t u r e  d e  
6 0 - 7 0 ° ,  e t  o n  f a i t  p a s s e r  l e  c o u r a n t ,  à  r a i s o n  d e  
1 0  a m p è r e s  p a r  d é c i m è t r e  c a i r é  d ’ é l e c t r o d e s .

L e  p a l l a d i u m  e t  l a  p l a t i n e  r e s t e n t  d a n s  
l ’ é l e c t r o l y t e  ; l ’ a r g e n t ,  l e  p l o m b ,  l e  b i s m u t h  
t o m b e n t  a u  f o n d  à  l ’ é t a t  d e  c h l o r u r e s ,  a v e c  l ’ i r i ­
d i u m  e t ,  e n  g é n é r a l ,  t o u s  l e s  m é t a u x  d e  l a  m i n e  
d u  p l a t i n e  ( u n  p e u  d ’ o r  t r è s  d i v i s é  g a g n e  a u s s i  
l e  f o n d ) .

L e s  a n o d e s  s o n t  c o n s t i t u é e s  p a r  l e s  p l a q u e s  
d e  l ’ o r  à  a f f i n e r .
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PR IX  DE REVIENT

O n  p e u t  ( l i r e  q u e ,  ( l ’ u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  l e s  
f r a i s  d ’ e x p l o i t a t i o n ,  d é  m a n u t e n t i o n  e t  d e  
t r a i t e m e n t  r e v i e n n e n t ,  p a r  t o n n e ,  e n t r e  2 0  e t  
8 0  f r a n c s ; o n  a  c a l c u l é  q u e  l a  m o y e n n e  é t a i t  d e  
3 5  f r a n c s .

I l  f a u t  d o n c ,  p o u r  q u ’ u n  m i n e r a i  p a y e  s e s  
f r a i s ,  i n s t a l l a t i o n ,  a m o r t i s s e m e n t ,  e t c . ,  q u e  s a  
t e n e u r  s o i t  a u  m i n i m u m  d e  1 1  g r a m m e s  à  l a  
t o n n e .  L e  b é n é f i c e  n e t  e s t  c o n s t i t u é  p a r  u n e  
t e n e u r  s u p é r i e u r e  à  1 0  g r a m m e s .

Q u a n d ,  a i n s i  q u e  c e l a  s e  p r a t i q u e  d a n s  
q u e l q u e s  i n s t a l l a t i o n s ,  o n  f a i t  u n  t r i a g e  à  l a  
m a i n ,  l e s  f r a i s  s o n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  a u g ­
m e n t é s  p a r  u n i t é  d e  t o n n e ,  m a i s  l e  n o m b r e  
d ’ u n i t é s  t r a i t é e s  é t a n t  m o i n d r e ,  e t  l a  r i c h e s s e  
é t a n t  p l u s  g r a n d e ,  l ’ a u g m e n t a t i o n  d e s  f r a i s  e s t  
f a c t i c e  ; u n e  é l u d e  p o u r s u i v i e  d e p u i s  l o n g t e m p s  
p o u r  c o m p a r e r  l e s  d e u x  s y s t è m e s ,  s a n s  t r i a g e  
e t  a v e c  t r i a g e  k  l a  m a i n ,  c o n c l u t  f a v o r a b l e m e n t  
p o u r  c e t t e  d e r n i è r e  m é t h o d e .
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D a n s  l e s  e x p l o i t a t i o n s  d u  s u d  d e  l ' A f r i q u e ,  
l e s  f r a i s  d é t a i l l é s  s e  r é p a r t i s s e n t  a i n s i  :

,, , · ,, ( blanche.Salaire (main a œuvre 1
( noire .

E x p lo s i f s ...............................................
Charbon ......................................
F o u r n i t u r e s .........................................

18 h ad o/ 0 

3 i  à 38  n

i i  à  iô n  

8 à io // 
io h aG n

C ’ e s t  d o n c  l a  m a i n  d ’ œ u v r e  q u i  g r è v e  l e  p l u s  
l e s  f r a i s  g é n é r a u x  d e  ( 5 2  à  6 3  % ) .

T o u t e s  c e s  c o n s i d é r a t i o n s  v a r i e n t  a v e c  l e s  
p a y s  p r o d u c t e u r s .  C e r t a i n s  f r a i s  s o n t  c o n s i d é ­
r a b l e s  d a n s  l ' u n  e t  n u i s  d a n s  u n  a u t r e ;  n o u s  
a v o n s  v u ,  q u a n d  n o u s  f û m e s  a m e n é s  à  é t u d i e r  
s o m m a i r e m e n t  l ’ e x p l o i t a t i o n  m i n i è r e ,  q u e  l e s  
b o i s  d e  g a l e r i e s  é t a i e n t  u n e  d e s  p l u s  l o u r d e s  
c h a r g e s  p e s a n t  s u r  l e s  m i n e s  d u  S u d - A f r i c a i n ,  
t a n d i s  q u e ,  d a n s  l e s  c e n t r e s  a u r i f è r e s  d ’ A m é ­
r i q u e ,  n o t a m m e n t  d u  N e v a d a ,  d e  l ’ A n a c o n d a ,  
e t c . ,  l e s  b o i s  s o n t  a b o n d a n t s  e t  n e  g r è v e n t  p a s  
d e  b e a u c o u p  l e s  f r a i s  d ’ i n s t a l l a t i o n .

L e s  c h i f f r e s  q u e  n o u s  a v o n s  d o n n é s  s ’ e n ­
t e n d e n t  p o u r  l ’ a m a l g a m a t i o n  s u i v i e  d e  c h l o ­
r u r a t i o n  e t  d e  c y a n u r a t i o n  ; p o u r  l e s  f r a i s  q u e  
l e s  a u t r e s  p r o c é d é s  e n t r a î n e n t ,  e t  p o u r  l e  g a i n  
q u ’ i l s  p e u v e n t  l a i s s e r ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  s e  r e ­
p o r t e r  à  l ’ é t u d e  d u  p r o c é d é  e n v i s a g é .
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DANS L’INDUSTRIE A U R IF È R E

N o u s  c r o y o n s  u t i l e  d e  j o i n d r e  à  c e  v o l u m e  
u n e  l i s t e  d e s  m o t s  a n g l a i s  l e s  p l u s  c o u r a n t s  d a n s  
l e  l a n g a g e  d e s  u s i n e s ;  c e s  m o t s  s e  r e t r o u v e n t ,  
p o u r  l a  p l u p a r t ,  d a n s  l ’ é l u d e  q u e  n o u s  v e n o n s  
d e  f a i r e  ; i l s  f a c i l i t e r o n t ,  d ’ a u t r e  p a r t ,  l e s  l e c t u r e s  
d e s  o u v r a g e s  s p é c i a u x  e t  d e s  r e v u e s  m i n i è r e s .

B a r r e l , b a r i l  d ’am a lgam ation  ou de ch lo ru ra t ion .  
B r e a k e r , b ro y e u r .
B u l l i o n ,  o r  b r u t  fondu.
C a m ,  cam e de  b o c a rd .
C l a im ,  concession  m in iè re .
C l e a n - u p - p a n ,  cuve à am a lgam er .
C o a rs e  g o ld ,  o r  g ross ie r .
C r a d d le ,  b e rc e a u  d ’ex t rac t ion .
C r u s h e r ,  b ro y e u r .
C r u s h i n g ,  b royage.
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Die, dé de mortier.
Dryer, séchoir.
D ry  aushiny, broyage à sec.
Drive, galerie horizontale.
F ee le r,  trémie.
F  rue-vanner, classeur par densité (mécanique). 
Floating, or flottant.
Goldfied, champ d’or, mines.
Gravel pan, cuve à gravier.
Grizzley , grille à trier.
Head, tête mobile de pilon.
Headgear, chevalement.
Ingot mould, lingotière.
Level, galerie horizontale.
Leaching vat, cuve à dissolution de cyanure. 
Mortar, mortier.
M ill ,  moulin, usine à or.
P a n ,  petite cuve.
Pla cer, lieu d ’exploitation.
Retort, cornue à distiller l ’amalgame.
Raise, galerie do niveau. 
llerfs, filons exploités.
Roasting furnace, four à griller le minerai. 
Itusty, or rouillé (difficile à traiter).
Screen, crible.
Settling, dépôt.
Squeezer, pressoir.
Spitzlu tten, trieur à eau.
Stamq), pilon.
Shoe, sabot do pilon.
Sluice, canal d’extraction.
Sand, sables aurifères.
Samples, prises d ’essai de minerai.
Slim es, boues fines.
Skip, benne, wagonnet.
Sloping, abatage.
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S to p e ,  chantier d’abatage.
S o r t i n g ,  triage.
S t e m ,  flèche de pilon.
T a i l i n g s ,  résidus de première extraction.
T a p p e t ,  taquet de flèche.
T r o m m e l ,  crible à rotation.
V a t ,  cuivre.
W in s e s ,  petite descenderle.
W e t  c r u s h in g ,  broyage humide.

Z in c - b o x e s ,  extracteurs d’or h zinc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BIBLIOGRAPHIE

A d . W ü r t z . —  D ic t i o n n a i r e  d e  C h im ie  p u r e  e t  a p p l i ­

q u é e .  Articles : M é t a l l u r g i e  et O r.
De L a p p a r e n t . — G é o lo g ie ,  3° édition.
De L a p p a r e n t . —  M inéra log ie .
De L a u n a y . — L e s  m in e s  d 'O r  d u  T r a n s v a a l .

G r a n d e r y e . — D é t e r m in a t io n  des  espèces m in é r a le s .  

Encyclopédie Léauté.
J. G a y  et L. M a n g i n . — D i c t i o n n a i r e  G é n é r a l des 

S c ie n c e s .  Article : O r ,

B a g r a t i o n . — J o u r n a l  f u r  p r a k t is c h e  c h e m ie ;  t . X X X I  

e t  X X X V I I .

L. J a n i n . — L ' i n d u s t r i e  m in é r a le .  Vol. I.
H a t c h  et C h a l m e r s . —  T h e  g o ld  M in i n g  o f  th e  H a n d .

F u c h s  et C u m e n g e . —  L 'o r .
E i s s l e r . —  T h e  C y a n id e  I*>-oeess o f  th e  E x t r a c t i o n  

o f  G o ld .

S c i i a b e l  —  M é t a l lu r g ie .
P e r r i e r  d e  l a  B a t t i i i e . —  T r a i t e m e n t  p a r  le  C y a n u r e  

d e  P o t a s s iu m  a u  W i t w a t e r s r a n d .  Génie Civil.
U r b a i n  Le V e r r i e r . —  M é t a l lu r g i e .  i r® Partie.
P u b l i c a t i o n s  des maisons de Construction Fraser et 

Chalmers, Sandycroft, Krupp, Allis et Chalmers, 
Gates, Dickson, etc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE DES MATIÈRES

P a g e s

P r é f a c e .........................................................  5
I n t r o d u c t i o n ...............................................   7

C H A P I T R E  P R E M I E R

Etude générale des gisements. Production.  

Choix de la méthode.

Gisements aurifères. Historique de leur décou­
verte ................................................................... 13

Répartition de la production de l’o r ....................  17
Production de iS8H à 1 8 9 2 ..................................  18
Exemple de gîtes au r ifè re s .................................. 20
Nature des minerais a u r ifè re s ............................. 23
Analyses d'ors n a t i f s ............................................ 24
Théorie de la formation des filons........................ 24
Choix de la M é th o d e ........................ 28

C H A P I T R E  I I

E x tr a c tio n  et préparation mécanique des minerais.  

Appareils employés.

Extraction. Exploitation des m ines...................  34
Appareils de b ro y ag e ...........................................  37
Concasseurs......................................   38

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 5 6  l ’ i n d u s t r i e  d e  l ’ o r

Pages

........................................................  !î
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Avec un A ppendice  su r la  Sécurité  des ou v rie rs  d an s  le travail p a r  J .  JO L Y .

grand  in -8 d e  v i - 7 4 0  pa g es , avec  7 2 9  f ig u r e s ; 1 9 0 3  . 2 5  f r .

GUSTAVE ROBIN,
Chargé de Cours à  la Faculté des Sciences de Paris.

Œ U V R E S  S C I E N T I F I Q U E S
réunies et publiées sous les auspices du ministère de l’ Instruction publique,

P a r  L ou is R A F F Y ,
Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Paris.

TROIS VOLUMES GRAND IN -8 (25 X  l é ) ,  AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT. 

Mathématiques : Théorie nouvelle des fonctions exclusivem ent fondée sur
Vidée de nombre. U n volum e g rand  in -8 ; 1903........................................ 7 fr.

P hysique : U n volum e g rand  in-8, en deux fascicu les :
Physique mathém atique ( D istribution de l 'E lec tric ité ) H ydrodynam ique, 
F rag m en ts  d iv e rs) . Un fascicule g ran d  in -8 avec 4 figu res ; 1891L. 6  fr. 
Therm odynam ique générale (E q u ilib re  et m odification» de la  m atiè re ).

U n fascicule g ran d  in -8 avec 30 ligures ; 1901.............. .....................  9  fr.
Chimie : Leçons de Chim ie physique , p rofessées à  la  F acu lté  des Sciences 
, de P aris . U n volum e in -8 ............................................... (E n  prépardtion.)
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C O U R S  D ’ É L E C T R I C I T É
P a r  H. PE L L A T ,

Professeur il la Faculté des Sciences de l’Université de Paris.
3 volum es g ran d  in-8, se  v en d an t séparém ent :

Tome I ;  Électrostatique. Loi d'Ohm . Therm o-électricité, avec 145 lig u re s: 
1901.................................................................................................................... . 10  fr.

T ome I I  : Électrodynam ique. Magnétisme. Induction . M esures électro­
magnétiques, avec  2 il fig u res ; 1903........................................................  1 8  fr.

T ome I I I  : É lectro lyse. Capillarité ............................................... (Sous presse.)

LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL
P a r  A ndré BROCA,

Professeur agrégé de Physique à la Faculté de Médecine.

2· édition, revue et augmentée, in-18jésus (19x 13) avec 52 figures ; 
1904 ...................................................................................................  4  fr.

BRASSERIE ET MALTERIE
P a r  P. PETIT,

Professeur à TUniversité de Nancy,
Directeur de l’École de Brasserie.

Volume grand in-8 (25x16) de v i i -359 pages, avec 89 figures; 1903. 
cartonné........................................................................................  1 8  fr.

COURS
DE

A L’USASE

DES CANDIDATS A LA LICENCE ÈS SCIENCES PHYSIQUES
P a r  M. l ’A b bé ST O FFA E S,

Professeur adjoint à la Faculté catholique des Sciences de Lille, 
Directeur de l'Institut catholique d'Arts et Métiers de Lille.

DEUXIÈME ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE.

Un beau volume in-8, avec figures; 1903. P rix .....................1 ÎO fr.
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COURS DE PHYSIQUE
DE L’ÉCOLE POLYTECHNIQUE,

P a r  J .  J  AM IN e t  E . B O U T T .

Q uatre to m es  in -8 , de p lu s  de 4000 p a g es , a v ec  1587 figu res  e t  
14 p la n ch es ;  1885-1891. (O u v r a g e  c o m p l e t ) ...............................  7 2  fr .

Tome 1 . —  9  fr.
1 ·' fa sc icu le . —  In s tr u m e n ts  d e m esu re . H y d r o sta tiq u e ;  a vec
Q 5 0  fig u res  e t 1 p la n c h e ...................................................................................... 5 fr .

2·  fa sc icu le . —  P h y s iq u e  m o lé c u la ir e ;  a v ec  93 f ig u r e s ............... 4 f r .

Tome II . — Chaleur. — 15 fr.
1 " fa sc icu le . —  T h e rm o m é tr ie , D ila ta tio n s ;  a v ec  98 f ig u r e s .  5 fr .
2* fa sc icu le . —  C a lo r im é tr ie ; a v e c  48 fig . e t  2 p la n c h e s ............... 5 fr .
3* fa sc icu le . —  T h e r m o d y n a m iq u e . P r o p a g a tio n  d e la c h a le u r ;  

a v ec  47 f ig u r e s .......................................................................................................... 5 fr.

Tome III. —  Acoustique; Optique. — .2 2  ir.

1"  fa s c ic u le . —  A c o u stiq u e  ; a v e c  123 f ig u r e s ....................................... 4 fr .
2 “ fa s c ic u le .  —  O p tiq u e  g éo m étriq u e  ; 139 fig . e t  3 p la n c h e s .  4 fr . 
3“ fa s c ic u le . —  E tu d e  des ra d ia tio n s  lu m in e u s e s , ch im iq u e s  et 

ca lo r ifiq u es;  O p tiq u e  p h y s iq u e ; a v e c  249 fig . e t  5 p la n ch es ,  
d on t 2 p la n ch es  de sp ec tre s  en  c o u le u r ................................................ 14 fr.

To m e IV ( l r·P a r t ie ) .—  Él e c t r ic it é  s t a t iq u e  e t  d y n a m iq u e . —  I 3 f r .  
l*r fa sc icu le . —  G ra v ita tio n  u n iv e r s e lle . É le c tr ic ité  s ta tiq u e ;  avec

155 fig u res  e t 1 p la n ch e .......................................................................................  7 fr.
2° fa sc icu le . —■ L a  p ile . P h é n o m è n e s  é lec tr o th er m iq u es  et é lec­

tr o c h im iq u e s;  a v e c  161 figu res  e t 1 p la n ch e .....................................  6 fr .

Tome IV (2* P a r tie ) . —  Magnétisme; applications. —  13 fr .

3 · fa s c ic u le . —  L e s  a im a n ts. M a g n é tism e . È le c tr o m a g n é tism e .
In d u c tio n  ; a v ec  240 f ig u r e s ..........................................................................  8 fr.

4” fa sc icu le . —  M étéo ro lo g ie  é le c tr iq u e  ; a p p lica tio n s  d e l 'é le c tr i­
cité . T h é o r ie s  g é n é ra le s;  a v e c  84 fig u res  e t  1 p la n c h e ..........  5 fr.

T a b l e s  g é n é r a l e s  d es q u a tre  v o lu m e s. In-8; 1891 ......................  60 c .  '
Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
l#p S u p p l é m e n t . —  C h a le u r .  A c o u s t iq u e .  O p t iq u e ,  par E. Bouty, 

P ro fe sseu r  à la  F a cu lté  d es  S c ie n c e s . In-8, a v ec  41 fig . ; 1896. 3 fr. 50 c. 
2 ·  S u p p l é m e n t . —  É l e c t r i c i t é .  O n d e s  h e r t z i e n n e s .  R a y o n s  X ;  

p ar  B .  B o u t y . In -8 , a v e c  48 f ig u r e s  e t  2 p la n c h e s  ; 1899. 3 fr . 50 c .
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EHCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE.

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR
CONFORME AU PROSRAMME DU COURS DE L’ÉCOLE CENTRALE (E. I.)

P a r  A L H E IL IG  et C. ROCHE, Ingénieurs de la Marine.

T o m e  I (412 fig.) ; 1895  2 0  fr. | T o m e II (281 flg.) ; 1895........ 1 8  fr.

C H E M I N S  DE F E R
PAS

E. DEH AH M E, I A. PU LIN ,
Ing* principal à la Compagnie du Midi. I Ingp Inspt p»1auxchem in sd eferd u N ord .

MATÉRIEL ROULANT. RÉSISTANCE DES TRAINS. .TRACTION
Un volume grand in-8, xxn-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 1 5  fr.

ÉTUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIÈRE
Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 p l.; 1900 (E.I.). 15  fr.

ÉTUDE DE L f LOCOMOTIVE. MÉCANISME, CHASSIS 
TYPES DE MACHINES

Un volume grand in-8 (25x16) de iv-712 pages, avec 288 figures et un atlas 
in-4° (32x25) de 18 planches; 1903. Prix............................................ 2 5 fr.

CHEMINS DE F E R  D’I N T É R Ê T  L O C A L

TRAMWAYS
P a r  P ie rre  GUËDON, Ingénieur. 1

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (E. I.); 1901  1 1  fr.
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

P a r  L u cien  G ESCH W IND , Ingénieur-Chim iste.

Un volume grand in-8, de vm-364 pages, avec 195 figures ; 1899 (E. I.). 10 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER
PRQFESSÉ A L’ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES,

P a r  C. B R IC K A ,
Ingénieur en chef de la voie et des bâtim ents aux Chemins de fer de l’É tat.

DEUX VOLUMES GRAND 1 N -8 ; 1894 (E. T. P.)

To m e  I : avec 326 fig .; 1894.. 3 0  fr. | T om e  II : avec 177 fig .; 1894.. 2 0  fr.

COUVERTURE DES ÉDIFICES
ARDOISES, TUILES, MÉTAUX, MATIÈRES DIVERSES,

P a r  J. D E N FE R ,
Architecte, Professeur à l’École Centrale.

UN VOLUME GRAND IN -8 , AVEC 429 F IG .; 1893 (E. T. P .) ,. 2 0  FR.

CHARPENTERIE METALLIQUE
M E N U I S E RI E EN FER ET SERRURERI E,

P a r  J . D E N F E R ,
Architecte, Professeur à l ’École Centrale.

D E U X  V O L U M E S G RAN D  I N - 8 ;  1 8 9 4  (E. T. P.).

Tome I :  avec 479 fig .; 1894.. 2 0  fr. | Tome II : avec 571 ,fig.; 1894.. 2 0  fr.

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES
P a r  A l. G OU ID LY,

Ingénieur des A rts e t Manufactures.

GRAND IN -8  DE 4 0 6  PAGES, AVEC 7 1 0  f i g . ;  1 8 9 4  (E. I . ) . . . .  1 2  FR .
i
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M É T A L L U R G I E  G É N É R A L E

P R O C É D É S  D E  C H A U É É A G E
P a r  U. L E  V E R R IE R ,

Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts e t Métiers. 

Grand in-8, de 3G7 pages, avec 171 ligures; 1902 (E .I .) .................... 12  fr.

VERRE ET VERRERIE
P a r  Léon A P P E R T  et J u les  H E N R IV A U X , In gén ieu rs. 

Grand ln-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E .I.)..... 20 fr.

B L A N C H I M E N T  E T  A P P R Ê T S

TEINTURE ET IMPRESSION
P A .R

C h .- E r .  G U I G N E T ,
Directeur des tein tures aux Manufac­

tures nationales 
des Gobelins et de Beauvais,

F. D O M M E R ,
Professeur à l’Ecole de Physique 

e t de Chimie industrielles 
de la Ville de Paris,

E . GRANDM OUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur à l’Ecole de Chimie de Mulhouse.

g r . i n -8 ,  a v e c 3 6 8 f i g . , e t é c h . d e t i s s u s i m p r i m é s ; 1895 (E.I,). 3 0 f r .

LES

INDUSTRIES PHOTOGRAPHIQUES
M até rie l, Procédés négatifs, Procédés positifs,

Tirages industriels, Projection s, Agrandissem ents, A n n e x e s ;
P a r  C. F A B R E ,

Docteur ès Sciences, Auteur du T ra ité  encyclopédique de P h otograph ie, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse.

V o l u m e  g r a n d  in-8 ( 2 5 x 16) d e  602 p a g e s ,  a v e c  183 f i g u re s ;  
1904. E .  i .........................................................................................................  1 8  f r .
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PONTS SOUS RAILS E T PONTS-ROüTES A TRAVÉES  

MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES.

FORMULES, BARÈMES ET TABLEAUX
P a r  E rn ô st H E N R Y ,

Inspecteur général des Ponts e t Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN -8 , AVEC 267 FIG. ; 1894 (E . T . P .).. 2 0  FR.

Calculs rapides pour l’établissement des projets de ponts métalliques et pour le con­
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
(économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

C H E M I N S  D E  F E R .

EXPLOITATION TECHNIQUE
P a r  M M .

S C H Œ L L E R ,
Chef adjoint des Services commerciaux 

à la  Compagnie du Nord.

F L E U R Q U I N ,
Inspecteur des Services commerciaux 

à la  même Compagnie.

UN VOLUME GRAND IN -8 , AVEC FIGURES: 1901 (E . I. ) ......... 1 2  FR.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES
TERRES CUITES.

PRODUITS RÉFRACTAIRES. FAÏENCES. GRÈS. PORCELAINES.

P a r  E . E O U R R Y ,
Ingénieur des Arts e t Manufactures.

g r a n d  in - 8 ,  d e  755 p a g e s , a v e c  349 F IG .; 1897 (E. .1.). 2 0  FR.

RÉSUMÉ DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES
p r o f e s s é  a  l ' é c o l e  n a t io n a l e  d e s  p o n t s  e t  c h a u s s é e s ,

Par J. HIRSCH,
Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,

Professeur au Conservatoire dés A rts e t Métiers.

2 ·  é d i t i o n .  G r .  in -8  d e  510 p .  a v e c  314 f ig. ; 1898 ( E .  T .  P . ) .  1 8  fr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN
P a r  H enri D E  L A P P A R E N T ,

Inspecteur général de l’Agriculture.
INFLUENCE DES CÉPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION, 

CUVERIE, CHAIS, VIN APRÈS LE DÉCUVAGE. ÉCONOMIE, LÉGISLATION.
g r . in -8  d e x i i -5 3 3  p .,  av ec  1 1 1  f ig . e t 2 8  c a r t e s ; 1 8 9 S  ( E . I . )  1 2 f r .

TRAITÉ SE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE
P a r  A . JO A N N IS, Prof* à la Faculté de Bordeaux, 

TOMEl:688p.,avecfig.;1896. 20fr. I Tome II: 718 p., avec fig. 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF
P a r  G. L E C H A L A S, Ingénieur eu chef des Ponts et Chaussées.

Tome I; 1889; 20 fr. — Tome II : Impartie; 1893; lO fr. 2 e partie ; 1898 ; 10  fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES
P R O D U C T IO N  E T  A P P L I C A T I O N S  D U  F R O ID  A R T IF IC IE L ,

P a r  H. LO R EN Z, Professeur à l’Université de Halle.

TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR P. P E T I T ,  et J. J A Q U E T . 

Grand in-8 de ix-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. ! . ) · · ·  7  fr.

COURS DE CHEMINS DE FER
(ÉCOLE SUPÉRIEURE DES MINES),

P a r  E. V IC A IR E , Inspecteur général des Mines, 
rédigé et terminé par F. M AISON, Ingénieur des Mines.

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

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE
E T  D E  G É O M É T R IE  IN F IN I T É S IM A L E ,

P a r  M aurice D’OCAGNE,
Ing* et Prof* à l’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur à l’École Polytechnique.

g r . in -8 , d e  x i-4 2 8  p . ,  av ec  3 4 0  f ig . ;  1 8 9 6  ( E .  T .  P . ) -------  1 2 f r .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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TRAITÉ DES ESSAIS DE MATÉRIAUX
DESTINÉS A

L À  C O N S T R U C T I O N  D E S  M A C H I N E S
. M é th o d e s, M a c h in e s, In s tru m e n ts  de m esure 

P a r  A . M A R T E N S . Traduit de l’allemand p a r  P . B R E U IL .

AY.EC NOTES ET ANNEXES.

Grand in-8 (25xlG), de 671 pages, avec 558 figures, et Atlas 
(25x16) de 31 planches; 190-5..................................................... 50 fr.'

ANALYSE INFINITÉSIMALE
A L ’USAGE DES INGÉNIEURS (E.T.P.)

P a r  E. ROUCHÉ et L . L É V Y ,

Tome I : Calcul différentiel, vm-557 pages, avec 45 figures; 1900...........  1 5  fr.
TomeII : Calcul intégral. 829 pages, avec 50 figures; 1903.....................  1 5  fr.

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PR O FE SSÉ A  L ’ÉCOLE N ATION ALE DES PONTS E T  CH AUSSÉES ( E . T . P . ) ,

P a r  C. COLSON, Conseiller d’État.

Tome I : Exposé général des Phénomènes économiques. Le travail et les ques­tions ouvrières. Volume de 600 pages; 1901......................................  10  fr.
Tome II : La Propriété des biens corporels et incorporels. Le Commerceet la circulation. Volume de 774 pages; 1903..................................  10 fr.
Tome I I I ............................................................................................ (Sous presse.)

L A  T A N N E R I E
P a r  L . M E U N IE R  et G. V A N E T ,

Professeurs à l’Ecole française de Tannerie * _

et publié sous la  direction de LÉO VIGNON,
Directeur de l’École française de Tannerie.

GRAND in -8 DE 6 5 0  PAGES AVEC 9 8  f ig u r e s ; 1 9 0 3  (E . I . )  2 0  FR.
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BIBLIOTHÈQUE

PHOTOGRAPHIQUE
L a B ibliothèque photographique se compose de p lus de 200 volum es e t 

em b rasse  l'ensem ble de la  P hotographie considérée au  poin t de vue de la  
Science, de l’A rt et des applications pratiques. ,

DERNIERS OUVRAGES PARUS :

DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE
A  l'usage clés Professionnels et des Am ateurs,

P a r  Gr. et A. Braun fils.
Un volum e g rand  in-8 (25x16), de 500 pages.............................................  1 2  fr.

LA PHOTOGRAVURE POUR TOUS
’ M A NUEL PR A T IQ U E  

P a r  G. D raux.

In-16 (19 x  12) de iv-68 pag es ; 1904.....................................................  1 fr. 5 0  e.

LE TÉLÉOBJECTIF ET LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE,
P a r  R . D a llm ey er . T radu c tio n  p a r  L .-P . Cl erc .

G rand  in -8  de xi-110 pages, avec bl figures et 11 p lan ch es , 1904___ 6  fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE,
P a r  A. D avanne.

2 b eau x  volum es g ran d  in-8, avec 234 fig. e t 4 p lanches sp é c im e n s ... 3 2  fr. 
. Chaque volum e se  vend  sép arém en t............................................................ 1 6  fr.

LE MUSÉE RÉTROSPECTIF DE LA PHOTOGRAPHIE
A L ’EX PO SITIO N  U N IV E R S E L L E  DE 1900,

P a r  A . D a v a n n e , M . B u c q u e t  e t  L . V i d a l .

G rand in-8 avec nom breu ses figures e t 11 p lan ch es ; 1903................... 5  fr.

PRÉCIS DE PHOTOGRAPHIE GÉNÉRALE
Par Édouard B elin.

D eux volum es g ran d  in-8 se vendan t séparém ent.

T ome I : Généralités. Opérations photographiques. V ol. de vm-246 pages,
avec 96 lig u re s ; 1905........................................................................................ 7  fr.

T ome I I  : Applications scientifiques et industrielles ............... (Sous presse.)
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TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
, P a r  C. Fabre, D octeur ès Sciences.

4 beaux  vol. g rand in-8, avec 724 ligures e t 2 p lanches ; 1889-1891... 4 8  fr. 
Chaque volum e se vend, séparém ent 1 4  fr.

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes.
1 • 'S u p p lém en t (A). U n beau vol. g r. in-8 de 400 p. avec 176 fig. ; 1892. 1 4  fr. 
2· Supplém ent (B). U n beau vol. g r. in-8 de 424 p. avec 221 tig. ; 1897. 1 4  fr.
3e Supplém ent (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p a g e s ; 1903................. 1 4  fr.

L es 7 volum es se vendent en sem b le ...................................... 8 4  fr.

L E S  IN D U S T R IE S  P H O T O G R A P H IQ U E S ,
P a r  C. F abre .

In -8  ra is in  (25x16) do 602 pages , avec 183 fig u res ; 1904...................  18  fr.

TRAITÉ PRATIQUE DU DÉVELOPPEMENT,
P a r  A. L onde.

4* édition. In-16 (19x12), avec fig u res ; 1904.....................................  2  fr. 7 5  c.

LA PHOTOGRAPHIE SIMPLIFIÉE ET LA LUMIÈRE 
ARTIFICIELLE,

Par Auguste P ierre P etit fils.
In-18 jésus, avec 30 figures; 1903 ............................................................... 8  fr.

PRÉPARATION DES PLAQUES AU GÉLATINOBROMURE
P A R  L ’A M A TEU R LU I-M Ê M E ,

Par R is-P aquot.
In-16 ra isin , avec fig u res ; 1003 ..........................................................................  2  fr.

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE SANS OBJECTIF,
Par L. R odver.

In-16 (19x12) de vni-9G pages, avec 19 figures; 1901...................  2  fr. 5 0  c .

TRAITÉ PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,
Par Ch. So l l e i.

V olum e in-16 ra is in  de vi-240 pages ; 1902................................................... 4 fr.»

LES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES AUX SELS DE FER,
Par E . T r u t a î.

In-16 (19x12) de 232 p a g e s ; 1904......................................................... .' 1 fr. 2 5  c.

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOCHROMIE,
P a r L éon V idal.

In-18 jé su s avec 95 figures et 14 p lanches ; 1903 ............................  7  fr. 5 0  c.
(Ju in  190k.\

36083. — P a r is ,lm p . G au th ie r-V illa rs , 55, quai des G rands-A ugustin s .
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M A S S O N  &  C ,E, É d i t e u r s

LIBRAIRES DE L ’ACADÉMIE DE MÉDECINE
120, boulevard  Saint-G erm ain, P a ris  (6°)

P. n° 416.
C o l l e c t i o n  L é a u t é

E X T R A IT  D U  C A T A L O G U E  W
(Janvier 1905)

L a  P r a t iq u e

D e r m a t o l o g i q u e

TRAITÉ DE DERMATOLOGIE APPLIQUÉE
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHÉLEMY, BENARD, ERNEST BESNIER 
BODIN, BRAÜLT, BROCO, DE BRUN, DH CASTEL, CASTEX, COURTOIS-SUFFIT

J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACQUET, JEANSELME 
J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN, RAYNAUD 

RIST, SABOURAUD, MARCEL SÉE, GEORGES THIBIERGE, TREMOLIÈRES, VEYRIÈBES

4 fo rts  volum es rich em en t cartonnés to ile , très largem en t illu strés  de 
figures en noir et de p la n ch e s  en c o u le u r s .............................156 fr.

TOME I. i fort vol. grand in-8° avec 230 ligures en noir et 24 planches 
en couleurs. — Anatomie et Physiologie de la Peau; Pathologie 
générale de la Peau; Symptomatologie générale des Dermatoses. 
(A c an th o sis  N ig r ic a n s  à E c t h y m a ) ......................... 36 fr.

TQME II. 1 fort vol. grand in-8° avec 168 figures en noir et 21 planches 
en couleurs (Eczém a à L an g u e ).................. ..................... 40  fr.

TOME III. 1 fort vol. grand in-8° avec 201 figures en noir et 19 planches 
en couleurs (L èpre  à P y t i r i a s i s ) .................................... 40 fr.

TOME IV. 1 fort vol. grand in-8° avec 213 figures en noir et 25 planches 
en couleurs (Poils à Z ona)..................................................  40 fr.

(1) La librairie envoie gratuitement et franco déport les catalogues suivants à toutes 
les personnes qui lui en font la demande : — Catalogue général. — Catalogues 
de l’Encyclopédie scientifique des Aide-M ém oire : I. Section de l’ingé­
nieur. n .  Section du biologiste. — Catalogue des o uvrages d’enseignem ent.
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2 M A S S O N  E T  C i0, L i b r a i r e s  d e  l ’A c a d é m i e  d e  M é d e c i n e

T r a i t é PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.
Simon D U PLAY

de ■Professeur à la Faculté de médecine Chirurgien de l'Ilôtel-Dicu Membre <lo l’Académie de médecine

C h i r u r g i e
® _  P aul RECLU S

Professeur agrégé ii la Faculté do médecine Chirurgien des hôpitaux Membre de l’Académie do médecine

PAR MAI.
B E R G E R ,, R H O C A , P IE R R E  D E L B E T , D E L E N S , D UM OULIN , J .- L .  F A U R E  

F O U G U E , G É R A R D  M A R C H A N T , H A R T M A N N , I1E Y D E N R E 1C H , .1A L A G U IE R  
K IR M 1S S O N , L A G R A N G E , L E J A R S , M IC H A U X , N E L A T O N , P E Y R O T  

P O N C E T , QU ÉN U, R IC A R D , U IE F F E L , SE C O N D , T U F F IE K , W A L T H E R

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE
8 v o l .  g r .  i n - 8° a v e c  n o m b r e u s e s  f i g u r e s  d a n s  t e  t e x t e  . . ! ......................15 0  f r .

TOME I. -T- 1 vol. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures. . 18 fr.
RECLUS. Inflammations, traumatismes, maladies virulentes. — BROCA. Peau 
et tissu collulair© sous-cutané. — QUENU. Dos tumeurs. — LEJARS. Lym­
phatiques, muscles, synoviales tendineuses et bourses séreuses.

TOME II. — 1 vol. grand in-8° de 996 pages avec 361 figures. 18 fr. 
LEJARS. Nerfs. — M1G1IAUX. Artères. — QUlîlNU. Maladies des voines. — 
RICARD et DEMOULIN. Lésions traumatiques dos os.— PONGET. Aflbelions 
non traumatiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand de 940 pages avec 283 figures. 18 fr.
NELATON. Traumatismes, entorses, luxations, plaies articulaires.— QUÉNU. 
AvLhropathics, arthrites sèches, corps étrangers articulaires. — LAGRANGE. 
Arthrites infectieuses et inflammatoires. — GERARD MARCHANT. C râne.— 
KIRM1SSON. Itachis. — S. DUPLAY. Oreilles et annexes.

TOME IV. — 1 vol. grand in-8° de 896 pages avec 354 figures. 18 fr.
DELENS. L’œil et ses annexes. — GERARD MARCHANT. Nez, fosses 
nasales, pharynx nasal et sinus. — IIEYDENRE1CH. Mâchoires.

TOME V. — 1 vol. grandin-8° de 948 pages avec 187 figures. 20 fr. 
BROCA. Face et cou. Lèvres, cavité Imcealo, gencivos, palais, langue, larynx, 
corps thyroïde.— HARTMANN. Plancher buccal, glandes salivaires, œsophage 
et pharynx. — WALTJIER, Maladies du cou. — PEYROT. Poitrine. — P ierre 
DELBET. Mamcllo.

TOME VI. — 1 vol*. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures. 20 fr. 
MICHAUX. Parois de l ’abdomen. — BERGER. Hernies. — JALAGUIEI1. 
Contusions et plaios do l'abdomen, lésions traumatiques et corps étrangers do 
l’estomac et do l’intestin. Occlusion intestinale, péritonites, appendicite. — 
HARTMANN. Estomac. — FAURE et R iE FFEL . Rectum et anus. — 
HARTMANN et GOiSSET. Anus contre nature. Fistules stercorales.—"QUENU. 
Mésentère. Rate. Pancréas. — SEGOND. Foie.

TOME VIL— i  fort vol. gr.in-8° de i%~l2pag., 297 fig. dans le texte. 25 fr.
W ALTIIER. Bassin. — FOUGUE. Urètre et prostate. — RECLUS. Organes 
génitaux de l’homme.— RIEFFEL. Affections congénitales do la région sacro- 
coccygienne. — TUFFIER. Rein. Vessie. Uretères. Capsules surrénales.

TOME VIII.— 1 fort vol. gr. ¿«-8 ° de 971 pag., 163 fig. dans le texte. 20 fr. 
MICHAUX. Vulve et vagin. — P ierre  DELBET. Maladies de l’utérus. —■ 
SEGOND. Annexes de l ’utérus, ovaires, trompes, ligaments larges, péritoine 
pelvien, — KIRMISSON. Maladies des membres.
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RÉCENTES PUBLICATIONS (Janvier 1905) 3

Traité
O u v r a g e  c o m p l e t .

3 forts vol. yrand in-8° illustrés de 3750 figures en 

noir et en co uleurs: 160 fr.

(¡’Anatomie Humaine
PUBLIÉ SO US LA DIRECTION DE

1». P O I R I E R A .  C I I A R P Y
Professeur d’anatomio 

à la Faculté do Médecine de Paris 
Chirurgien des Hôpitaux.

Professeur d’anatomie 
à la Faculté de Médecine 

de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE 11».

0. Amoëdo —A. Branca — A. Cannieu — B. Cunéo — 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. Soulié

T ome premier  (Deuxieme édition, entièrement refondue). — Embryologie 
— Ostéologie. — Arthrologie. 1 vol. avec 807 figures . . . .  20 fr.

T ome II (Deuxième édition, entièrement refondue). — l or Fascicule : Myo-
logie. 1 vol. avec 331 figures................................ ..................12 fr.

2eFascjcule (Deuxième édition, entièrement refondue)'. Angéiologie.
(Cœur et Artères. Histologie). 1 vol. avec 150 figures.............. 8 fr.

3° Fascicule (Deuxième édition, revue) : Angéiologie (Capillaires,
Veines). 1 vol. avec 75 figures.................................................. 6 fr.

4e Fascicule : Les Lymphatiques. 1 vol. avec 117 figures 1 . 8 fr.
T ome III (Deuxième édition, entièrement refondue). — l or Fascicule : 

Système nerveux (Méninges, moelle, encéphale, embryologie, histo­
logie). 1 vol. avec 265 f ig u re s ........................................... ; . 10 fr.

2° Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) : Système
nerveux (Encéphale). 1 vol.· avec 131 f ig u re s ......................... 10 fr.

3° Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) : Système 
nerveux (Les nerfs, nerfs crâniens, nerfs rachidiens). 1 vol. avec
228 f ig u re s ....................................................................................... 1 2  fr.

T ome IV.— l°r Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) :Tube
digestif. 1 vol. avec 205 f ig u re s .................................................12 fr.
. 2e Fascicule (Deuxième édition, revue) : Appareil respiratoire.

1 vol. avec 121 figures............................................» . . · ■ . . ' .  6 fr.
3e Fascicule : Annexes du tube digestif. Péritoine. 1 voi. avec 

361 figures eu noir et en couleurs............................................16 fr.
T ome V. — 1er Fascicule : Organes génito-urinaires. 1 vol. avec 431

fig u re s .............................................................................................. 20 fr.
2e Fascicule : Les Organes des Sens. Glandes surrénales. 1 vol.

avec 554 figures..........................................................     20 fr.
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4 MASSON ET C'°, Libraires de l’Académie de Médecine

CHARCOT -  BOUCHARD -  BRISSAUD
Babinski, B allet, P . B locq, B oix, B rault. Ciiantemesse, Charrin, Chauf­

fard, Courtois-Suffit, Dutil, Gilbert, Guignard, L. Guinon, G. Guinon, 
Hallion, L am y , Le Gendre, Marfan , Marie, Mathieu, Netter., (Ettinger, 

. A ndré P etit, R ichardière, R oger, R ujult, Souques, Thibierge, T hoinot, 
T ollemer, Fernand W idal.

T r a i t é  d e  M é d e c i n e
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur à la Faculté de médecine 

. de Paris,
Membre de l’Institut.

Professeur à la Faculté de médecine 
do Paris,

Médecin de l’hôpital Saint-Antoine.

DEUXIÈME ÉDITION
10 vol. gr. in-8° avec figures dans le texte. En souscription : 150 fr.

TOME I. — I vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte :1 6  fr.

Les Bactéries. — Pathologie générale infectieuse. — Troubles et 
m aladies de la  Nutrition. — M aladies infectieuses com m unes à 
l’hom m e et au x  anim aux.

TOME II. — 1 vol. gr. in-8» de 89 'i pages avec figures dans le texte : 16 fr.

F ièvre  typhoïde. — M aladies infectieuses. — T yphus exanthém a­
tique. — F ièvres éruptives. — Erysipèle. — Diphtérie. — Rhum a­
tisme. — Scorbut.

TOME III. — 1 vol. gr. in-8° de 702 pages avec figures dans le texte : 16 fr.

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

TOME IV. — 1 vol. gr. in-8» de 680 pages avec figures dans le texte : 16 fr.

M aladies de la  bouche et du p h aryn x. — M aladies de l’estomac. — 
M aladies du pancréas. — M aladies de l ’intestin. — M aladies du p éri­
toine.

TOME V. — 1 vol. gr. in-8° avec fig. en noir el en coul. dans le texte : 18 fr.

M aladies du foie et des vo ies biliaires. — M aladies du rein  et des 
capsules surrénales. — Pathologie des organ es hém atopoiétiques 
et des glandes vascu la ires sanguines.

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

M aladies du nez et du la ry n x . — Asthm e. — Coqueluche. — Mala­
dies des bronches. — Troubles de la  circulation pulm onaire. — 
M aladies aiguës du poumon.

TOME VII. — 1 vol. gr. in-8° de 550 pages avec figures dans le texte : 14 fr.

M aladies chroniques du poumon. — Phtisie pulm onaire. — M ala­
dies de la  p lèvre. — M aladies du m êdiastin.

TOME VIII.—  1 vol. gr. in-8° de 580pages avec figures dans le tsxle  : 14  fr. 

M aladies du cœur. — M aladies des va issea u x  sanguins.
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RÉCENTES PUBLICATIONS (Janvier 1905) 5

TOME IX. — 1 volume grand in-8° avec figures dans le texte : 18 fr.

M a la d ie s  d e  l ’e n c é p h a le . — M a la d ie s  d e  l a  p r o tu b é r a n c e  e t  d u  
b u lb e . — M a la d ie s  in t r in s è q u e s  d e  l a  m o e l le  é p in iè r e .  — M a la d ie s  
e x t r in s è q u e s  d e  la  m o e l le  é p in iè r e .  — M a la d ie s  d e s  m é n in g e s .  — 
S y p h i l is  d e s  c e n t r e s  n e r v e u x .

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

T r a i t é  d e  P h y s i o l o g i e  * * * *
PAR '

J .-P . M ORAT M au rice  DOYON
Professeur à l’Université de Lyon. Professeur adjoint

> à la Faculté de médecine de Lyon.
5 vol. gr, in-8° avec fig. en noir et en couleurs. En souscription. 6 0  fr.

V O L U M E S  P U B L IÉ S
I. — F o n c t io n s  é lé m e n ta i r e s  : Prolégomènes, contraction, par J.-P. M o r a t , 

»Sécrétion, milieu intérieur, par AI. I)o y o n . 1 volume avec 194 figures. 15  fr.
IL — F o n c t io n s  d ’in n e r v a t io n ,  par J.-P . M o r a t . 1 vol. avec 263 fig. 15 fr·
IÎI . — F o n c t io n s  d e  n u t r i t io n  : Circulation, par M. D o y o n ; Calorification, 

par P. M o r a t . 1 vol. avec 173 f ig u ro s ........................................................ 12 fr.
IV. — F o n c t io n s  d e  n u t r i t io n  (suüe et fin) : Respiration, excrétion, par 

J.-P. M o r a t ; Digostion, Absorption, par M. D o y o n . 1 vol. gr. in-8°, avec 
167 figures...........................................................  ..................................... 12 fi.

* * * * ' * '  P r é c i s  d ’O b s t é t r iq u e
VXW Mi\.

A. RIBEMONT-DESSAIGNES
Agrégé do la Faculté de médecine 

Accoucheur de l’hôpital Bcaujon 
Membre de l'Académie do médecine.

G. LEPAGE
Professeur agrégé à la Faculté 

do médecine de Paris. 
Accoucheur de l’hôpital de la Pitié.

sixième Édition
avec 568 figures dans lo texte, dont 400 dessinées par M. R ibemont-Dessaiunes

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

L e s  F r a c t u r e s  d e s  O s  lo n g s
LEUR TRAITEMENT PRATIQUE

PAR LES DOCTEURS

J . H E N N E Q U IN  I R o b e rt L Œ W Y
Membre de la Société de Chirurgie j Lauréat de l’Institut.

1 volume in-8 0 avec 215 figures dans le texte 16 fr.
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6 MASSON ET Cic, Libi dires de l’Académie de Médecine

T r a i t é  d e  Pathologie générale
Publié par Ch. B O U C H A R D

Membre de l’Institut, Professeur à la Faculté de Médecine de Paris.

Secrétaire de la R édaction : G.-H. ROGER
Professeur agrégé à la Faculté do médecine de Paris, Médecin des hôpitaux.

C O I i l A n O U A T E U R M  ï

MM. Arnozan, d’àrsonval, Banni, F. B ezançon, R. Blanchard, Boinet, 
Boulât, Bourcy, Brun, Cadiot, Ciiabrié, Ciiantemesse, Ciîarrin, Chauffard, 
J. Gourmont, Dejerine, P ierre Delbet, Devic, Ducamp, Mathias Duval, 
F é r é , Gaucher, Gilb e r t , Gl e y , Gouget, Guignard, L ouis Guinon, 
J.-F. Guyon, Halle, Hénocque, IIugounhnq, L ambling, L andouzy, L averan, 
L ebreton, L e Gendre, L kjars, Le Noir, L ermoykz, L esné, L ktulle, 
Lubft-Barbon, Marfan, Mayor, Menetrier, Morax, Netter, P ierret, 
R avaut, G.-II. R oger, Gabriel R oux, R u ffer , Sicard, R aymond, T r ip ie r , 
V uillemin, Fernand W idal.

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte............ 126 fr.
Tome I  : 18 fr. — Tome I I  : 18 fr. — Tome I I I  : 28 fr. — Tome IV  : 

16 fr. — Tome V  : 28 fr. — Tomo V I : 18 ir.

M a n u e l  de P a t h o l o g ie  e x t e r n e
* par  mm.

RECLUS, KIRM ISSON, PEYRO T, BO U ILLY
Profosseurs agrégés à la Faculté Je médecine de Paris, chirurgiens des hôpitaux.

Septième édition illustrée entièrement reme.

I. M aladies des tissus ét des organes, par lo D' P. R eclus.
II. M aladies des région s, Tête et Rachis, par lo Dr Ivirmisson.

III. M aladies des régions, Poitrine, Abdom en, par lo Dr P eyrot.
IV. M aladies des régions, O rganes gén ito-urin aires,par lo DrBouilly

4 volumes in-8° avec figures dans le texto................................... 4 0  fr.
Chaque volume est vendu séparément....................................... JO fr.

Précis de Technique opératoire * <-
PAR LES PROSECTEURS

D E  LA  F A C U L T É  D E  M É D E C I N E  D E  P A R I S  
AVEC INTRODUCTION l'AE LE Pr PAUL BERGER

Tête e t  Cou, par Gu. Lhnormant. — T horax et m em bre supérieur, par 
A. Schwartz — Abdom en, par M. Goimi. — A ppareil urinaire et 
appareil génital de l’Homme, par P ierre Duval. —  Pratique cou­
rante et Chirurgie d’Urgence, par V ictor V eau. — Membre inférieur, 
par G. L abey . — A ppareil génital de la  Fem m e, par R obeut P roust.

1 vol., cart. toile, avec environ 200 figures. Chaque volume : 4 fr. 50
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RÉCENTES PUBLICATIONS (J a n v ie r  1005) 7

G u i d e  p r a t i q u e  d u  M é d e c i n  *  *  *  *  

v  *  'V  d a n s  le s  A c c i d e n t s  d u  T r a v a i l
et leurs Suites médicales et judiciaires

PAU MM.

E. FORGLTE I E. JEANBREAU
P ro fe sse u r  P ro fe s se u r  a g ré g é

à la  F acu lté  de  M on tpellie r | à la  F a c u lté  do M on tp e llie r

1 vol. in-8°, de 570 pages, broché, 4 fr. 50

LeS M a la d ie s  P o p u la i r e s ,  Le Péril vénérien, le Péril alcoo­
lique, le Péril tuberculeux (Elude médico-sociale), par H, RÉNON, 
professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris,· médecin des 
Ilôpitaux. 1 vol. in-8° de 480 pages, b ro c h é ......................... 6  fr.

T r a i té  d e  l ’A lc o o lis m e , par les docteurs tr ib o u let , méde­
cin dos hôpitaux; MATHIEU, médecin des Bureaux de Bienfaisance, 
et Roger MIGNOT, médecin des Asiles publics d’aliénés, avec pré­
face de M. le professeur JOFFROY. 1 volume in-8° de 480 pages, 
broché. . ' .................................................................................... 6  fr.

Commentaire administratif et technique de la loi du 15 Février 1802,
relative à la P r o te c t io n  d e  la  S a n té  P u b l iq u e  par m m . ic
Dr A.-J. MARTIN, Inspecteur général de l’Assainissement, et 
Albert BLUZET, rédacteur principal au Bureau de l’ilygione. 1 vo­
lume in-8° de 480 pages avec une labié alphabétique, broché, 
7 fr. 50 ; cartonné to i l e ......................................................8  fr. 50

L ' Œ U V R E  M É D ICO -CH IR U R G ICA L  (D· CRITZMAN, directeur)

S u i t e  d e  M o n o g r a p h i e s  c l i n i q u e s
DERNIÈRES MONOGRAPHIES PUBLIÉES

38. D e  l ’ E n u c lé a t io n  d e s  fib r o m e s  
u t é r in s ,  par T u  T u ff jf r , profes­
seur agrégé.

39. Le Rôle du Sel en Patholrgie,
p a r  Ch. A c iia r d , p ro fe s s e u r  agrégé 
à  la  F a c u lté  d e  P a r is .

40. Le rôle du Sel en Thérapeutique, 
p a r  Ch. A c h a r d .

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

EN MÉDECINE

EN CHIRURGIE E T  EN BIOLOGIE 

' Chaque monographie est vendue 

séparément . . 1 fr. 25
Il ©st accepté des abonnements 

pour une série de 10 monographies 
au prix payable d’avanee de 10  fr. 
pour la France et 12  fr. pour l’étran - 
ger (port compris).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 MASSON ET O ,  Libraires de l’Académie de Médecine

QUATRIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTEE

*  *  *  T r a i t é  d e  C h i r u r g i e  d ’U r g e n c e
Par F é lix  L E JA R S

Professeur agrégé à la Faculté de médecine do Paris 
Chirurgien de l’hôpital Tenon, membre de la Société do Chirurgie.

820 f i g .  d o n t  478 d e s s i n é e s  p a r  l e D ' I L  B A L E I N E  e t  16 planches en couleurs.

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

T r a i t é  d e s  M a l a d i e s  d e  l ’E n f a n c e  <-
D euxiem e É d ition , re v u e  e t  au g m en tée

PUBLIÉE SOUS LA DIRECTION DE J1M.
J. GRANCHER J . CO MB Y

Professeur à la Faculté de Paris Médecin
Membre de l’Académie do médecine. de l’hôpital des Knfanls-Malades.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte. En souscription. 100 fr. 
T o m e  I, 22 fr. — T o m e  I I ,  22 fr. — T o m e  I I I ,  22 fr. — T o m e  IV , 22  fr.

*  *  T r a i t é  d e  T e c h n i q u e  o p é r a t o i r e
PAR

CH. MONOD J . V A N V ER TS
Prof, agrégé à la Faculté de Paris . Chef de, clinique à la Faculté

Membre de l’Académie de médecine do médecine de Lille
2 vol. gr. in-8° formant ensemble 1960 pages, avec 1908 figures 

dans le t e x te ......................... 40 fr.

T r a i t é  d ’A n a t o m i e  p a t h o l o g i q u e  g é n é r a le

Par R. T R IP IE R
Professeur d’Analomio pathologique à la Faculté de Lyon. .

1 vol. grand in-8°, avec 239 figures en noir et en couleurs. 25 fr.

G lo s s a ir e  m é d ic a l  i l lu s t r é  . *
PAR LUS DOCTEURS

L. LANDOUZY F. JAYLE
Professeur à la Faculté do Paris, Chef do clinique de la Faculté

Membre de l'Académie do médecine. à l’Hôpital Broca.

1 vol. in 8° carré de G64 pages, avec 426 figures et 5 cartes en couleurs. 
Cartonné. . . 18 fr. | Broché. . . .  16 fr.
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L e s  M a la d ie s  in f e c t i e u s e s ,  par g .-h . roger, professeur
agrégé, médecin des hôpitaux. 1 vol. in-8° de 1320 pages. 28  fr.

L e s  M a la d ie s  d u  C u ir  c h e v e lu ,  par ie d* r . sabouraud ,
chef du laboratoire de la Ville de Paris à l’hôpital Saint-Louis.

I. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie.
1 vol. in-8°, avec 91 fig. dont 40 aquarelles en coul. . 10 fr.

II. Maladies desquamatives : Pytiriasis et Alopécies pelli·
culaires. 1 vol. in-8» avec 122 figures dans le texte . 22 fr.

L e s  M a la d ie s  m ic r o b ie n n e s  d e s  A n im a u x ,  par Ed.
NOCARD, professeur à l’Ecole d’Alfort, membre de l’Académie de 
médecine, et E. LECLAINCHE, professeur à l'Ecole de Toulouse. 
Troisième édition, refondue. 2 vol. grand in-8°.................. 22 fr.

T r a i té  d ’H y g iè n e , par le Prof. A. PROUST, membre de l’Aca­
démie de médecine. Troisième édition revue et considérablement 

augmentée, avec la collaboration de A. Netter, agrégé, médecin de 
l’hôpital Trousseau, et II. B ourges , chef du laboratoire d’hygiène à  
la Faculté. 1 vol. iu-8° de 1240 pages, avec fig. et cartes. 25 fr.

L ’A n e s th é s ie  lo c a l i s é e  p a r  l a  C o c a ïn e ,  par pa u l  reclus ,
professeur à la Faculté de Paris, chirurgien de l’hôpital Laënnec, 
membre de l’Académie de médecine. 1 vol. petit in-8°, avec 
39 figures.......................................................................................4  fr.

L e s  D if fo rm ité s  a c q u is e s  d e  l ’A p p a r e i l  lo c o m o te u r ,
pendant l’Enfance et l ’Adolescence, par le Pro f. E .  K IR M IS S 0 N ,
chirurgien de l’hôpital Trousseau. 1 volume in-8°, avec 430 figures
dans le t e x t e .................................... .......................................15 fr.

Ce volume fait suite au T ra i té  d e s  M a la d ie s  c h i r u r g ic a le s  d ’o r ig in e  
c o n g é n i ta le  (312 ligures ot 2 planches en couleurs). Publié en 1898 . . 15 fr.

N o u v e a u x  P r o c é d é s  d ’E x p lo r a t io n ,  par ch . achard , pro­
fesseur à la Faculté de Paris, agrégé. Deuxième édition. 1 vol. in-8° 
avec figures................................................................................... 8  fr.

T h é r a p e u t iq u e  d e s  M a la d ie s  d e  l a  P e a u ,  par ie D‘ l e -
REDDE, directeur de l’Etablissement Dermatologique de Paris. 

, 1 vol. in-8°, avec’figures dans le te x te ................................ 1 0  fr.
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10 MASSON ET O ,  Libraires de l’Académie de médecine

B i b l i o t h è q u e  D i a m a n t
des Sciences médicales et biologiques

Celte collection est publiée dans le format in-16 raisin, avec nombreuses 
figures dans le texte, cartonnage à l'anglaise, tranches rouges.

V ie n t  de p a ra îtr e  :

M a n u e l  d e  P a t h o l o g i e  i n t e r n e ,  par G. D I E U L A F O Y , profes­
seur à la Faculté de médecine de Paris. Quatorzième édition entière­
ment refondue et augmentée. 4 vol. avec fig. en n . et en coul. 3 2  fr.

É l é m e n t s  d e  C h i m i e  p h y s i o l o g i q u e , par Maurice ARTHUS,
professeur à l’Université de Fribourg (Suisse). Quatrième édition 
revue et corrigée. 1 volume, avec ligures.................................5 fr.

P r é c i s  d ’ A n a t o m i e  p a t h o l o g i q u e , par M. L .  B A R D , profes­
seur à la Faculté de médecine de Lyon. Deuxième édition revue et 
augmentée. 1 volume, avec 125 figu res............................. 7 fr. 50

M a n u e l  d e  T h é r a p e u t i q u e , par le Dr BERLIOZ, professeur 
à l’Université de Grenoble, avec préface du professeur BOUCHARD. 
Quatrième édition revue et augmentée. 1 vol......................... 6  fr.

M a n u e l  d e  B a c t é r i o l o g i e  m é d i c a l e , par le Dr BERLIOZ, avec 
préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. . . 6  fr.

P r é c i s  d e  C h i r u r g i e  c é r é b r a l e , par Aug. BROCA, chirurgien 
de l’hôpital Tenon, professeur agrcgé à la Faculté de médecine. 
1 vol. avec l ig u r e s .....................................................................6  fr.

M a n u e l  d ’ A n a t o m i e  m i c r o s c o p i q u e  e t  d ’ H i s t o l o g i e , par 
M. P.-E. L A U N O IS , professeur agrégé à la Faculté de médecine. 
Préface de M. le Professeur Mathias D U V A L . Deuxième édition entiè­
rement refondue. 1 volume avec 261 figures......................... 8  fr.

P r é c i s  é l é m e n t a i r e  d ’ À n a t o m i e ,  d e  P h y s i o l o g i e  e t  d e  
■ P a t h o l o g i e ,  par P. RUDAUX, ancien chef de clinique à la Faculté 

de Paris, avec préface- par M. RIBEM0NT-DESSA1GNES. 1 vol., 
avec 462 figures............................................................................8  fr.

M a n u e l  d e  D i a g n o s t i c  m é d i c a l  e t  d ’ E x p l o r a t i o n  c l i n i q u e , 
par P. SPILLMANN, professeur à la Faculté de médecine de Nancy, 
et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatrième édition entière­
ment refondue. 1 vol. avec 89 figu res.................................... - 6  fr.

P r é c i s  d e  M i c r o b i e .  Technique et microbes pathogènes, par M. le 
Dr L.-H. THOINOT, professeur agrcgé a la Faculté, et E.-J. MASSE- 
LIN, médecin-vétérinaire. Quatrième édition entièrement refondue. 
1 volume, avec figures en noir et en couleurs......................8  fr.

P r é c i s  d e  B a c t é r i o l o g i e  c l i n i q u e , par le Dr R. WURTZ, pro­
fesseur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. Deuxièhie édition 

.. revue et augmentée. \ volume, avec tableaux et figures. . . 6  fr.
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COLLECTION DE PRÉCIS MÉDICAUX
Cette nouvelle co llectio n  s ’adresse a u x  étu d ia n ts , pour la p rép ara tion  

a u x  exa m en s , et à lo u s les p ra tic ien s  q u i, à cô té  des grands traités 
ont besoin d'ouvrages co n cis, )nais vraim ent scien tifiq u es, q u i tes t ie n ­
n en t au co u ra n t . D'un fo rm a t m a n ia b le , ces livres seron t abondam m ent 
illu strés .

Viennent de paraître

P r é c i s  de P h y s i q u e  B io lo g iq u e
Par G . W E I S S

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine do Paris,
Ingénieur des Ponts et Chaussées.

1 vol. petit m-8° de 528 p. avec 513 fig., cartonnage souple. . . 7 fi\

E lé m e n t s  d e  P h y s i o l o g i e  *
Par M a u r ic e  A R T H U S

Professeur à l'î^co!e le  médecine et de pharmacie do Marseille 
Ancien protosscur do physiologie à l’Université do Fribourg (Suisse).

DEUXIÈME ÉDITION REVUE ET CORRIGÉE

A v e c  IS S  f ig u r e s  d a n s  le  le x le .

1 vol. petit in-E° de xvi-7G4 pages, cart. toile anglaise souple. 9  fr.

A c t io n  d e s  M é d ic a m e n t s  * *
Pau Sir LAUDER BRUNTON

Docteur en médecine et en droit do l’Université d’Kdimbourg.
Traduit de l’anglais par E. BOUQÛÉ et J.-F. HEYMANS

1 vol. in-ij» jésus de 596 pages avec 140 figures. Broché . . .  1 8  fr.

Bibliothèque dHygiène thérapeutique
FONDÉE PAU

Le Professeur PROUST
Chaque ouvrage, in-16, cartonné toile, tranches rouges : 4  fr.

L ’H ygiène du Goutteux· — L’H ygiène de l’Obèse. — L’H ygiène des 
Asthm atiques. — L'H ygiène du Syphilitique. — H ygiène et théra­
peutique therm ales. — L es Cures therm ales. — L’H ygiène du Neu­
rasthénique. — L’H ygiène des Album inuriques. — L ’H ygiène du 
Tuberculeux. — H ygiène et thérapeutique des m aladies de la 
Bouche. — H ygiène des M aladies du Cœur. — H ygiène du D iabé­
tique. — L’H ygiène du Dyspeptique. — H ygiène thérapeutique des 
Maladies des Fosses nasales.
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V ie n t  de p a r a îtr e  :

Traité de Chimie minérale
PUÜLljj SOUS LA DIRECTION DE

H E N R I  M O I S S A N
Membre de l'Institut.

5 forts volumes grand in-8°, avec figures. Un souscription. ISO fr.

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

Les souscripteurs paient en retirant chaque fascicule le prix marqué, 
mais le dernier fascicule leur sera fourni à un prix tel qu’ils n ’aient, 
en aucun cas, payé plus de 1 -jO fr. pour le total de l’ouvrage.

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

Le fascicule 1 de chaque volume est vendu séparément jusqu’à la 
publication du fascicule II. A ce moment, les deux fascicules sont 
réunis et seul le volume complet est mis en vente.

Néanmoins le fascicule II de chaque volume continue à éfre vendu 
séparément pour permettre aux acheteurs du fascicule 1 de compléter 
leur volume.

EN VENTE :
T ome I. — M étallo ïdes.............. ................................................. 28 fr.
T ome III. — Métaux. . . . ' ......................................................... 34  fr.

Sous p re sse  : Tome II, fascicule I. — Tome IV, fascicule 1.

T ra ité  de C him ie in d u s tr ie lle , par R . w a g n e r  et F . f i s c h e r .
Quatrième édition française entièrement refondue. Rédigée d’après la quinzième 
édition allemande, par le Dr L . G a u tie r .  2 volumes grand in-8° avec de 
nombreuses figu res.....................................................................................  . 35  fr.

L e  C o n s tru c te u r, par F . R E U L E A U X . Troisième édition française, par 
A . D etoize. 1 volume in-8° avec 18i figures. . ................................. 3 0  fr.

T ra ité  d ’A n a ly se  ch im iq u e  q u a lita tiv e , par r . f r é s e n i u s .
Dixième édition française d’après la 16e édition allomande, par L , G a u tie r .  
1 vol. in-8°............................................................................................................... 7 fr.

T ra ité  d ’A n a ly se  ch im iq u e  q u an tita tiv e , par R . f r é s e n i u s .
Septième édition française, traduite sur la 6° édition allemande, par L . G au ­
t ie r .  1 vol. in -8 ° ................................................................................................. 16  fr.

T ra ité  d ’A n a ly se  ch im ique  q u an tita tiv e  p a r  E le c tro ly se ,
par J .  R IB A N , profosseur chargé du cours ¿ ’Analyse chimiquo à. la Faculté 
des Sciences do Paris. 1 volume avec 96 ligures. . . ·..............................9 fr.

M anuel p ra tiq u e  de l ’A n a ly se  d es  A lco o ls  e t des S p iritu eu x ,
par C h a r le s  G IR A R D  et L u c ie n  C U N IA SSE, chimiste-expert de la Ville 
de Paris. 1 vol. in-8° avec ligures et ta b le a u x ......................................... 7 fr.

P ré c is  d e  C him ie an a ly tiq u e , par j .-a . m u l l e r , docteur ès
sciences, professeur à l’Ecole supérieure des Sciences d’Alger. 1 volume 
in-12, broché    3 ir .
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P h y s i q u e  d u  G l o b e  e t  M é t é o r o l o g i e
P ar A lp h o n se  B E R G E T

Docteur es sciences.

1 vol, in-S° de 365 pages avec 128 figures et 11  cartes hors texte. 

Broché : 15 fr.

1  /P>C I n C P r t o c  M o r p h o l o g i e  -  R e p r o d u c t i o n  
l l i a c c i c a  E m b r y o g é n i e

P ar L .-F . H E N N E G U Y
Professeur d’Embryogénie comparée au Collège de France.

Leçons recueillies par A. LECA1LLON et J. P01RAULT

1 volume grand in-8° avec 622 figures, 4 planches en couleurs ; 30 fr.

*  *  *  Z o o lo g ie  p r a t iq u e  * * *
B a s é e  s u r  l a  d i s s e c t i o n  d e s  A n i m a u x  le s  p l u s  r é p a n d u s

P ar L éo n  JA M M E S
Maître do conférences do Zoologie à l’Université de Toulouse.

/ volume grand in -8°, avec 317 figures p a r  Vau leur. Relié toile : 18 fr .

É lé m e n t s  d e  P a lé o b o t a n iq u e
P ar R . Z E IL L E R

Membre do l'Institut, Professeur à l'Écolo supérieure des Mines,

1 vol. in-8a raisin de 42 4 pages avec 210 figures. Cart. à l'angl. : 20 fr.

P ré c is  de G éo g rap h ie  éc o n o m iq u e , par m m . M a rc e l  d u b o i s ,
Professeur à la Faculté des Lettres de Paris, et J .-G . K E B G O M A R D , 
Professeur au Lycée de Nantes. Deuxième édition entièrement refondue, avec 
la collaboration de M . L o u is  L a ff itte , Professeur à l'Ecole de Commerce 
de Nantes. 1 vol. in -8°. ....................................................................................  8 fr.

G éo g rap h ie  ag r ic o le  de la  F ra n c e  e t du  M onde, par J .  d u
P L E S S IS  D E G R E N É D A N , Professeur à l'Ecolo supérieure d’Agriculture 
d’Angers, avec une préface de M . le  M a rq u is  d e  V o g u é , de l'Académie 
française. 1 vol. in-8° avec 118 cartes et figures dans le t o x t e ............... 7 fr.

C him ie V ég é ta le  e t A g ric o le  (Station de Chimie végétale de 

Meudon, 1883-1889), par M .B E R T H E L O T . 4 vol, in-8" avec figures 3 6 fr .
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T r a i t é  d e  Z o o lo g ie  * * * * * v

Par Edmond PERRIER
Membre de I’instilnl, et de l'Académie do médecine, 

Directeur du Muséum d’IIisloiro naturelle.

F a sc i c u l e I : Zoologie générale. 1 vol. gr. in-S° do Ü2 p. avec
458 figures dans le texte......................................... 12 fr.

F a s c i c u l e II : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. in-S° do 
152 p., avec 243 figures..................................................................................... 10  fr.

F a s c i c u l e III  : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8° de iSO pages, avec 
278 figu res........................................................................................................ 8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la première partie. 1 vol. in-S0 
de 13 pages, avec 980 f ig u res.........................................; ......................30 fr.

F a s c i c u l e IV : V ers et M ollusques. 1 vol. gr. in-8° do 792 pages, 
avec 5G6 figures dans lo t o x to ...................................................................1 6  fr.

F a sc i c u l e V : Am phioxus. Tuniciers. 1 vol. gr. in-S° do 221 p. 
avec 97 figures dans le to x to ....................................................................... 6 fr.

F a s c ic u le VI : Poissons. 1 vol. gr. in-B® do 3CG pages avec 190 figures 
dans le toxto........................................................................................................ 10 fr.

F a sc ic u le V II et dernier : Vertébrés m archeurs (¿ûn préparation).

G u i d e s  d u  T o u r i s t e ,  
d u  N a t u r a l i s t e  e t  d e  l ’A r c h é o l o g u e

p ub liés  sous la  d ire c tio n  de SI. S larce llin  BOULE

VOLUMES  P U B L I É S
L© C a n t a l ,  par M. BOULE, docteur ès sciences, et L. FARGES, archi­

viste-paléographe.
L a  L o z è r e ,  parE. CORD, ingénieur-agronome, G. GORD, docteur en 

droit, avec la collaboration de M. A. VIRÉ, docteur ès sciences.
L e  P u y - d e - D ô m e  e t  V i c h y ,  par M. BOULE, docteur ès 

sciences, Ph. GLANGEAUD, maître de conférences à l’Université de 
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dôme, A. VERNIÈRE, 
ancien président de l’Académie de Clermont.

L a  H a u t e - S a v o i e ,  par MARC LE ROUX, conservateur du Musée 
d'Annecy,

L a  S a v o i e ,  par J. RÉVIL, président de la Société d’IIistoire 
naturelle de la Savoie, et J. CORCELLE, agrégé de l’Université.

C h a q u e  v o l u m e  i n - 1 6 , r e l i é  t o i l e  a n g l a i s e  a v e c  f i g u r e s  e t  c a r t e s  
e n  c o u l e u r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  f r .  5 0

En préparation : Le V elay  — les  A lpes du Dauphiné.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT
Membre de l’Institut, professour à l’École libre des Hautos-Étudos.

t  t  1 1  t  t  T r a i t é  d e  G é o lo g ie
QUATRIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE 

3 vol. grand in -8°, avec nomb. fig., cartes et croquis . . 35 fr.

Abrégé de géologie. Cinquième édition, refondue et augmentée. I vol. 
157 gravures et une carte géologique de la France en chromolitho­
graphie, cartonné to ile .....................................................................4 fr.

Notions générales sur l’écorce terrestre . 1 vol. in-16 de 156 pages
avec 33 figures, broché............................................................. 1 ir. 20

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin 
parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 caries chromolilhographiées, cartonné toile....................7 fr. 50

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

Précis de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 vol. 
in-16 de xii-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche
chromolithographiée, cartonné toile............................................... 5 fr.

Leçons de géographie physique. Deuxième édition, revue et aug­
mentée. 1 vol. grand in-s° de xvi-718 pages avec 162 figures dans 'le
texte et une planche en couleurs...................................................12  fr.

Le siècle du Fer. 1 vol. iu-18 de 360 pages, b roché.............. 2 fr. 50

Petite Bibliothèque de “ Là Nature ”

R e c e tte s  et P r o c é d é s  u tile s , recueillis par Gaston Tissandier, 
rédacteur en chef de la Nature. Dixième édition.

R e c e tte s  e t P r o c é d é s  u tile s . Deuxième série : L a  S c ie n c e  
p r a t i q u e , par Gaston Tissandier. Sixième édition.

N o u v e l le s  R e c e tte s  u tile s  e t A p p a r e i l s  p r a t iq u e s . Troisième 
série, par Gaston Tissandier. Quatrième édition.

R e c e tte s  e t P r o c é d é s  u tile s . Quatrième série, par Gaston Tis­
sandier. Troisième édition.

R e c e tte s  e t P r o c é d é s  u tile s . Cinquième série, par J .  Laffargub, 
secrétaire de la rédaction de la Nature. Deuxième édition.

Chaque volume in-18 avec figures est vendu
B roché......................... 2 fr. 25 | Cartonné to i l e ...................... 3 fr.

L a  P h y s i q u e  sans a p p a r e ils  e t la  C h i m ie  s a n s l a b o r a ­
t o i r e , par Gaston Tissandier. Ouvrage couronné par VAcadémie 

(Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses figures dans le 
texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.
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L e  R a d iu m
L a  R a d i o a c t i v i t é  e t  le s  R a d i a t i o n s  

L e s  S c i e n c e s  q u i  s ’ y  r a t t a c h e n t  e t  l e u r s  a p p l ic a t i o n s
COMITÉ DE DIRECTION :

IVAKSONVAL, II. ItlïCOl'KItRÉCLÈRE, R. BLONDI,OT, CH. BOUCHARD, 
I>. CURIE, IIANYSZ, DElIIEItNE, CH. FERRY,

FINSEN, Cll.-Iï. GUILLAUME, OUDIN, RUBENS, RUTHERFORD.
S ecréta ire  de la Ilédartion  : J A C Q U E S  D A N N E  

Revue mensuelle.
Paris et Départements, 12 fr. — Étranger, 15 fr. — Le Numéro, 1 fr.

\p L a  N a tu r e  Np •Vf' ^
REVUE HEBDOMADAIRE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS 

---------------------  AUX ARTS ET A L’INDUSTRIE ---------------------
A b o n n em e n t a n n u e l : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. — 

Union postale : 26  fr.
A b o n n em e n t de s ix  m ois : Paris : 10 fr.— Départements : 12 fr. 50.

— Union postale : 13 fr.

MATÉRIAUX- POUR L'illSTOIRE DU L110MMH 
REVUE D’ANTHROPOLOGIE, REVUE D’ETHNOGRAPHIE RÉUNIES

* * * * y * L ’A n t h r o p o lo g ie  *
P a r a i s s a n t  to u s  l e s  d e u x  m o i s .  r é d a c t e u r s  e n  c h e f  :

MM. BOULE et VERNEAU 
U n  a n  : Paris, 2 5  ™ . ;  DiirARTEUENTS, 2 7  fr .; Union postale, 2 8  fr .

* L a  P r e s s e  M é d ic a le  * * * *
Journal bihebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Samedi

R é d a c t i o n  : E. DE LAVARENNE, D i r e c t e u r  

S e c r é t a r i a t  : P. D E S F O S S E S  —  J. D U M O N T  -  R.  R O M M E

D IR E CTIO N  S C IE N TIF IQ U E

F. DE LAPEUSONNE, E. BONNAIRE, E. DE LAVARENNE. L. LANDOUZY,
M. LETULLE, J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F. .IAYLE

Paris et Départements, 10 fr,; Union postale, 15 fr.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette. — 887S.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


	Page de titre
	Préface
	Introduction
	1er chapitre : étude générale des gisements. 
	2e chapitre : extraction et préparation mécanique des minerais...
	3e chapitre : méthodes d'extraction
	Appendice
	Bibliographie
	Table des matières



